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SZALMA ALAPANYAGU SZIGETELESEK VIZSGALATA

Osszefoglalas:

Az emberiség tobb ezer évvel ezeldtt mar hasznalta a szalma alapanyagu épitéanyagokat,
azonban az idok soran ezeket egyre inkabb felvaltottak a modern ipari termékek. Bar a szalma
alapanyag hasznalata manapsadg ujbol egyre népszerlibb, azonban még mindig jocskan
elmarad a hagyomanyos alapanyagokhoz képest. Szamatalan elényiik mellett tobb hatranyuk
is ismert, de talan a tévesen gondolt tlizveszélyességiik az, ami a leginkabb visszatartja az
ezen tipusu anyagok hasznalatat. A dolgozatomban bemutatom a szalma tipusu alapanyag
elényeit, hatranyait, valamint ezen feliill tobb konkrét szigetelés tlizveszélyességét is
vizsgalom. Osszehasonlitom a szalma alapanyagl, illetve a hagyomanyos alapanyagu
szigetelések hojének és fiistjeinek képzddését. A kisérletek soran arra voltam kivancsi, hogy
mely égéskésleltetd szerek a leghatékonyabbak, és hogy milyen modon érdemes kezelni a
szalmat annak érdekében, hogy az a szdmunkra legkedvezébb eredményre vezessen.

Kulesszavak: tiizvédelem, szalma, kdrnyezetbarat, fenntarthatosag

STUDY ON STRAW BASED INULATION

Abstract:

Straw-based building materials have been used by mankind for thousands of years, but they
have been increasingly replaced by modern industrial products. Although the use of straw as
a raw material is becoming more popular again today, it still lags far behind traditional
materials. Many of the advantages of straw are accompanied by a number of disadvantages,
but it is perhaps the misconceived perception of its fire hazard that is the main deterrent to the
use of this type of material. In this thesis, I will present the advantages and disadvantages of
straw-type materials and also investigate the fire hazard of several specific insulation
materials. I compare the heat and smoke generation of straw-based and conventional
insulation materials. In the experiments, I wanted to find out which flame retardants are the
most effective and how to treat the straw to get the best results for us.

Keywords: fire protection, straw, eco-friendly, sustainability
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1. BEVEZETES

A szalma alapanyagu épitdanyagokat az emberiség mar tobb ezer évvel ezel6tt is hasznalta.
Becslések szerint az elsé szalmaépitmények mar a paleolitikumban (i. e. 1.000.000-10.000)
megjelentek, elészor Afrikaban. Hozzank kozelebb, az europai kontinensen még ma is sok
olyan héaz all, amelyet tobb mint 200 szaz évvel ezeldtt épitettek szalmabol és nadbol, a
legrégebbi szalmabalabdl késziilt haz pedig 400 évvel ezeldtt épiilt.

Mara kiforrott technologidk allnak rendelkezésre, mind a szalmabdla épitészetben, mind az
utolagos hdszigetelésben sokféle technoldgia talalhaté meg. Léteznek 6nhordo kisbalas és
nagybalas épililetek. Utdbbiakbol akar 4 emeletes épililet is épithetd mas tartoszerkezet
beépitése nélkiil. A legelterjedtebb technologia a vazas rendszerti hazaké. Itt zomében egy
favaz viseli a szintek és a fodém tomegét. A szalma falazatkitoltd és hdszigeteld funkceiot kap.
Léteznek eldre gyartott (paneles) rendszerek is, valamint ezen rendszerek hibridjei is.

A hazai szalmabala épitészet 2000-ben kezdddott. Az elsé években évente 1-2 épiilet épiilt.
2012-tdl egy intenziv ismeretterjesztési kampany eredményeképpen megnovekedett ez a szam.
Felmérések szerint a kdvetkezd években az Onerds épitkezések szama eléri az évi 50, majd a
150-200-as értéket.

A szalma anyaghasznalaton alapuld fejlesztés kornyezetbarat iranyt képvisel, mivel rendkiviil
alacsony energiakoltséggel gyartjak, és kivalo hdszigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik, igy
hatékonyan csokkentheti az épiiletek energiasziikségletét. Emellett biologiailag lebomlik,
amikor ¢lettartama véget ér, ezaltal hozzéjarulva a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodéashoz.
Az anyag haszndlata a helyi gazdasagot is fellenditheti, lehetdséget teremtve munkahelyek
teremtésére.

Az emberek szamara a szalma gyakran negativ asszocidciokat kelt, mint példaul tiizveszély
vagy ragcsalok jelenléte, penészesedés. Azonban a megfelelé miiszaki megoldasokkal ezek a
problémak teljes mértékben kik6szobolhetdek.

A dolgozat sordn igyekszem a szalmat, mint épitési anyagot Osszehasonlitani a jobban

eltrejedt, altalaban miiszaki szempontbo6l kifogastalan, bar kevésbé kdrnyezetbarat anyagokkal.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 9
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Szalma fogalma, tulajdonsagai

A szalma a gabonafélék, példaul a rizs, buza, zab, arpa, rozs stb. szaritott szarabol késziil,
miutan betakaritottak €s balaban vagy kotegben taroljadk, amely kiilonbozé formaji lehet
(négyzet, téglalap vagy kerek). Ezek nem tartalmazzak a gabona végzddését (mint a széna
esetében), ezért alacsony a tapértékiik, és nem tul vonzoak a kartevok szamara. Kémiai
szempontbol a szalma foként cellulozt, hemicellulozt és lignint tartalmaz - akarcsak a fa -, de
a fatol eltérden a szalma igen magas szilikat-tartalommal rendelkezik.

Altalaban a szalmara a mezOgazdasag maradék termékként, hulladékként tekint, és a
legtobbszor vagy a foldeken hagyjak lebomlani, vagy ledardljadk és a talajba keverik a
kovetkezd terményhez. Esetlegesen elégetik, amennyiben ez az egyetlen mddja annak, hogy a
gazdak megszabaduljanak téle. Az ilyen modszerek azonban igen terheléek a kornyezet
szamara, mivel az égetéssel a szalma a novekedési fazisban, a fotoszintézis soran elnyelt
CO2-t visszaengedi a légkorbe. Ezen feliil az Eurdpai Bizottsdg annak érdekében, hogy
elrettentse a gazdakat attol, hogy a foldjeiken elégessék a szalmat a tdmogatasok csokkentését
helyezték kilatasba.

A szalma mads tovabbi teriileteken is felhasznalhat6. Az allattenyésztésben a madarak
vagy allatok alomként hasznaljak, az energetika teriiletén pelletként (4 kW/kg
kaldriateljesitménnyel), a gombatermesztés talajmiitragydjaként és komposztjaként, és nem
utolsosorban az Okoldgiai épitdiparban, ahol technoldgiai és kulturalis reneszanszat éli.

[nidushome.com]

2.2. Szalma fizikai tulajdonsagai

2.2.1. A szalma hoszigeteld tulajdonsagai

A szalmabala hészigeteld képességét harom 0 tényez6 hatarozza meg:
e A szalmabadla rostjainak irdnya (a h6dramlasra merdleges vagy azzal parhuzamos)
e relativ paratartalom szintje
e szalmabadla slirlisége
Douzane et al. tanulmanyt végzett a szalmabala hévezetd képességének mérésérél Guarded

crer

hévezetési tényezd atlagos értéke 0,072 W/mK és 0,051 W/mK volt a parhuzamos és a

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10
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merdleges orientdcidban. Egy hasonld tanulmany kimutatta, hogy a koriilbeliil 126 kg/m3
stirliségli szalmabalak hévezetd képessége, ha a szalak a héaramléssal parhuzamosak, 0,078
W/mK, az éaramlasra merdleges iranyban pedig 0,056 W/mK. Ezért a szalak megfeleld

orientacidja, a hdellenallas 28%-o0s ndvekedését eredményezi.

P m— e ——

Insulation

Insulation

Insulation

Insulation

1. Kép: Kozismert, szabvanyositott, védett forrolemezes technikéak alapjan; ISO 8302, ASTM C177 vagy
DIN EN 12667. Forras: https://analyzing-testing.netzsch.com/en/products/thermal-conductivity. Letoltés:
2023.10.29. Kulesszo: ISO 8302

Wei et al. kimutatta, hogy 1égkondicionalds nélkiil a kiils6 hdmérséklet valtozasa tobb mint
25 °C, a szalmabdla fal belsejében viszont 3 °C. A tanulmany azt is abrdzolta, hogy a
szalmabaldk porozus szerkezete miatt a magasabb paratartalommal altaldban nd a hdvezetési
egylitthatdo. A rizsszalma hdvezetési tényezdje 0,0514 W/mK volt 10%-os részecske
nedvességtartalom (N) esetén, és 0,0519 W/mK, amikor az N 18% volt. Hasonlo
eredményeket kapott Grelat is a szalmabaldk esetében. A 0%, 50% és 90% relativ
paratartalom (0%, 15% és 22% nedvességtartalom) alapjan végzett mérések a hdvezetd
képesség jelentds ndovekedését mutattak, 0,064 W/mK értékkel 0% relativ paratartalom esetén,

¢s 0,069 W/mK értekkel 22% relativ paratartalom esetén. [MARYAM M. ET AL, 2022]

Kijelenthetd tehat, hogy jo hdszigeteld képességgel rendelkezik. A hdvezetd képessége
lambda =0,045-0,07 W/mK. Osszehasonlitasképpen: A polisztirol 0,04; dsvanygyapot 0,04;

OE-YBL Epitémérndki Intézet 11
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Fa 0,2; B30-as tégla 0,6 Tehat a ma alkalmazott modern szigeteld anyagokéval kozel

megegyezd a hdszigeteld képessége.

2.2.2. A szalma akusztikai tulajdonsagai

Magyarorszagon az MSZ 15601-1:2007 szabvany érvényes a hangszigetelésre vonatkozdan,
amely az 1j épiiletek és épiiletfunkciok tervezésekor alkalmazand6. Ez magaban foglalja az
épiiletbdvitést, funkciovaltast és korszerlsitést is. A szabvany irdnymutatd lehet felajitasok
esetén is, de fontos, hogy a hangszigetelési tulajdonsagok ne romoljanak az atalakitds soran.
A szabvany meghatarozza a minimalis hangszigetelési értékeket, amelyek mellett még
biztosithatd a rendeltetésszeri hasznalat. Fontos megjegyezni, hogy ez nem jelenti azt, hogy
egy adott helyiség teljesen zajmentes lesz, vagy hogy az ott tartézkodok ne érzékelik a kiilsé
zajokat. Az egyén zajjal szembeni érzékenysége szamos tényezo6tdl fiigg, beleértve a fizikai és
pszichikai allapotat is, igy a hangszigetelési kdvetelményeknek valdjdban csak statisztikai
értelemben lehet eleget tenni a nyugodt, rendeltetésszerti hasznalat szempontjabol.

Az alabbiakban egy hiteles felmérés eredményei talalhatok a szalmabdala hangszigetelésével
kapcsolatban, amelyeket a bécsi dnkormanyzat épiiletfizikai laboratériuma a bécsi Miiszaki
Egyetem Gruppe Angepasste Technologie (GrAT) szamara készitett vizsgalati jelentés

tartalmaz. A vizsgalat eredményeit az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat: Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien, Technical report. MA 39 — VFA, Priifbericht
iiber Messungen der Luftschallddmmung einer Strohballenwand mit Fassadenverkleidung bzw. Lehmputz,
[2003]

Sorszam Kialakitas RW (C; Ctr) [dB]
1 9 cm-es, haromrétegli, keresztiranyu rétegelt lucfenyd 33 (-1; -4)
lemezek
2 9cm-es, haromrétegii, keresztiranyu rétegelt fenydlemezek 48 (-2;-9)

50 cm-es szalmabala (stirtisége 120 kg/m3 )

3 9cm-es, haromrétegii, keresztirdnyu rétegelt fenydlemezek 53 (-4; -12)
50 cm-es szalmabala (strtisége 120 kg/m3 )
5 cm-es fliggdleges lécek
2,2 cm-es lucfenyd lemezek

4 9cm-es, haromrétegii, keresztirdnyu rétegelt fenydlemezek 55 (-3; -10)
50 cm-es szalmabala (strtisége 120 kg/m3 )

4 cm-es agyaggipsz juta haloval

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 12
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A laza szalma hangelnyelési egylitthatdja a szokasos hangelnyeld anyagokhoz (asvanygyapot,
habok stb.) és mas természetes anyagokhoz képest meglehetdsen alacsony, elsésorban a
szalma mérete miatt, amely nem teszi lehet6vé a nyitott porozitds magas €rtékének elérését. A
vizsgalatok azt is kimutattadk, hogy a laza szalma hangelnyelése szinte teljesen fiiggetlen a
viztartalomtol. A szokdsos 45 cm-es vakolt szalmabdlafalak 4ltalaban nem eléggé
hangszigeteléek ahhoz, hogy megfeleljenek az épitési eldirasok akusztikai kovetelményeinek,
¢s hogy a hangszigetelés nem elégséges ahhoz, hogy a szalmabdla falak hangszigeteld

képességgel rendelkezzenek. [D’ALESSANDRO ET AL ,2017]

2.3. A szalma hasznalatanak dkologiai vonatkozasa

A mezdgazdasagi hulladékok ujrahasznositisa biomassza kompozit szigeteldanyagok
eléallitasdhoz nagy jelentdséggel bir az eréforrasok megtakaritdsa, az energiatakarékossag ¢s
a karosanyag-kibocsatas csokkentése szempontjabol. A szalmabdla egy mezdgazdasagi
melléktermék, amely olcs6d alapanyagként szolgalhat. Mind a szalma, mind az ahhoz
szlikséges rogzitd és vakold anyagok konnyen beszerezhetk. A szalma szigeteldanyagként is
hasznalhato kiilonb6zd miszaki megoldasokkal. Az egyik ilyen megoldas az, amikor a
szalmabalakat dnmagukban hasznaljak, és a hdszigetelés vastagsaga 35 cm. Ez a vastagsag
hasonl6 hészigetelési hatékonysagot nyujt, mint egy 25-30 cm vastag polisztirol hészigetelés.

Elérhetd az orszag barmely részében, és a maximalis szallitasi tavolsag 20 km. Ezaltal a
jarulékos (szallitasi) energiaigényt és az energiafelhasznalast csokkenti.

Rendkiviil hosszu élettartammal rendelkezik. A szalma, amely az agyagvakolat alatt
helyezkedik el, nem éri karositd hatas. A legrégebbi, ma is allo hazak mar meghaladtak a 100
évet, ami bizonyitja tartossagat.

Lebomld anyag, amely az épiiletek bontdsa utan barmilyen kezelés nélkiil visszatér a
természetes korfolyamatokba. Mas szigeteldanyagok haszndlata esetén azok artalmatlanitasa
¢és lerakasa jelentds feladatot és koltséget eredményez, mig a szalma kornyezetbarat modon
lebomlik.

Helyi gazdasagélénkité hatasa van. Altalaban a szalma és a hozzé sziikséges rogzitd és vakold
anyagok helyi gazdasagi szereploktdl szarmaznak, igy az anyagbeszerzés koltségei a helyi
gazdasagban maradnak. Ugyanez igaz a beépitéshez sziikséges munkaerd biztositasara is. A
szalmabalak szigetelés olyan munkalehetdségeket teremt a helyi kozosségekben, amelyek
segitik a kis- és kozepes vallalkozdsokat. A szalmabala szigetelés konnyen elsajatithato, igy

az alacsony képzettségli munkanélkiiliek szamara is lehetdséget kinal a foglalkoztatasra.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 13
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Az eléallitas soran keletkezd energiaigény jelentdsen csekélyebb mas hdszigeteld anyagokhoz
képest: Az azonos hdszigetelési szintre vetitett sziirke energia tartalma: (U=0,11 W/m2k)

[Energia és kornyezet alapitvany, 2016]
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2. Kép: Az eléallitas soran keletkezd energiaigény az azonos hdszigetelési szintre vetitve. Forras:

https://energiaeskornyezet.hu/8-hirek/47-osszefoglalo-a-szalmabala-hoszigeteles-celu-felhasznalasahoz.

Letoltés: 2023. 11.10. kulesszo: szalma, hoszigetelés

2.4. Epitéiparban hasznalatos szigeteléanyagok, valamint a szalma égése és

égéstermékeik

Szilard anyagok égése

»A legfontosabb fizikai valtozas, amely minden éghetd és égési anyagban végbemegy, a
hémérséklet emelkedése. Az éghetd anyag hémérsékletének novekedése szamos alakvaltozast
okoz (halmazallapot-valtozas), amelyek részben az égés elofeltételei. Igy a szilard
halmazallapotu anyagok folyékony ¢és gaznemi, illetve kozvetlen gaznemi allapotba

(szublimalas) mennek 4t.” [RESTAS A., 2014]
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2.4.1. Tiizesetek soran képzddo polimer anyagok égéstermékei

A tliz gyakran el6forduld katasztrofa, mely komoly veszélyekkel jar az emberi élet és
vagyontargyaink szdmara. Szamos tlizeset, kiilonosen a nagyobb, illetve a rendkiviili nagy
tiizek, kozvetleniil vagy kozvetve kapcsolédnak az épiiletek diszitésére vagy szigetelésére
hasznalt polimer anyagokhoz. A tlizesetek soran a langok altalaban kevés aldozatot
kovetelnek, mig a fulladdsos fiistmérgezés a tiiz okozta haldlesetek legfobb okozoja. A tiiz
kovetkeztében kialakuld magas hdmérsékletii fiist, nem csak felgyorsithatja a tiiz terjedését,
de emellett veszélyeztetheti az embereket mivel jelentds mennyiségli mérgezd géazokat is
tartalmazhatnak, mint példdul a CO, HCI ¢és HCN. Ezek a gazok konnyedén okozhatnak

mérgezést €s fulladast, hozzajarulva ezzel a tlizesetekbdl eredd tragédidkhoz.

Az alabbi tanulmanyban az CC-FTIR-t (kupkaloriméter-Fourier-transzformécios infravords
spektroszkopia) alkalmaztak a kapkaloriméter altal kibocsatott flist 6sszetevoinek analizisére.
A kovetkezO anyagok viselkedését vizsgaltak:

e Poliéter-poliol (PU)

e Poliizocianat (PU1)

e Natrium-szilikat (A)

o Tri(3-klor-propil)foszfat (B)

e N,N-dimetil-etanolamin (C)

e 1,3,5-Tris[3-(dimetilamino)propil] (D)
hexahidro-1,3,5-triazin (katalizator)HCFC-141b (E)

crer

¢s a CO nagyon hasonldan viselkedtek. A PU ¢és a PUl nagy mennyiségli CO,-t termelt a
begyujtds utan. A ,flashover” befejeztével szénmaradvany réteg keletkezett, ami a
kompozitok nem teljes égéséhez és a CO-termelés novekedéséhez vezetett. A hibrid polimer
anyagok esetében alacsonyabb volt a CO, koncentracio a PU és a PUl-hoz képest. Azonban a
D ¢és E mintdk tobb CO-t termeltek, mert a szervetlen komponens jobban akadélyozta az
oxigént, és a D és E mintakban 1évo sok szerves komponens nem égett el teljesen. A HCN ¢és
NOx is keletkezett a fiistben. A PU és a PU1 sok HCN-t termelt a fellangolas soran, és az
égésgatld hozzaadasa novelte a kibocsatdst. A hibrid polimer anyagok altal termelt HCN
stabilan ¢és alacsony szinten maradt. Bar a PU1 NOx-gdrbéje alacsonyabb volt, mint a PU-¢, a

hibrid polimer anyagok altal termelt NOx tulnyomé része alacsonyabb volt, mint 5 ppm,
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jelezve, hogy a nitrogén nagy része HCN-ben maradt. Emellett az NH; és a C3H40 is
kimutathat6 volt, bar alacsony szinten. A HCI csak a PU és a PUI esetében volt kimutathato.
Osszefoglalva, a PU és a PUI jelentds mennyiségii mérgezd gzt termelt, mig a hibrid
polimer anyagok altal kibocsatott gdzok tipusa és mennyisége szignifikdnsan csokkent, igy a

hibrid polimer anyagok kisebb mérgezési kockazatot hordoztak. [JIA-JI, SHAO-HUA, 2019]

1 1
038 08
PU
& 06 £ o6} ©
8 04 3 o4
02 e I e
0 O spsat” N " n
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
; Time/s ; Time/s
08} 08
9% eun & ool P
R 06 i
QOoaf i e S T . P —————
02} 02
| % 0 .
ol , ; , :
0 100 200 300 400 500 600 700 o 100, [0 sa0G 4000 TS0 B0k 7O
Time/s Time/s
1 1
o8t osf
o
% 06 g 06
O 04 Q 04
90 o}
02 e T o
"""""""" ‘ 0 '
% 067"""300° @00 400 500 600 700 00 M 00 faog M0R TR00 pooi -0
Time/s Time/s
1
LI
£ 06
QHC\I
S 04
02}
0 ; s ‘
0 100 200 300 400 500 600 700
Time/s

3. Kép: A kompozitok CO2 gorbéi. Forras: [JIA-JI, SHAO-HUA, 2019]
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4. Kép: A kompozitok CO gérbéi. Forras: [JIA-JI, SHAO-HUA, 2019]
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5. Kép: A kompozitok HCN gorbéi. Forras: [JIA-JI, SHAO-HUA, 2019]
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6. Kép: A kompozitok NO gérbéi. Forrds: [JIA-JI, SHAO-HUA, 2019]

Az expandalt polisztirol szigetelés égése €s égéstermekei:

A minta hevitésének hatasara 900 °C-ig, a tomeg 97,5%-4t vesztette el. Azon beliil a jelentds

tomegveszteség 350 °C és 400 °C kozott jelentkezett (kb. 82%). Ebben az id6szakban a

polimer anyag bomlott és elégett, amihez exoterm héhatas tarsult.

A bomlas elsd szakaszaban (116 °C alatt) a fizikailag elnyelt viz tdvozott a mintabol.

A masodik szakaszban (300-400 °C) tobbek kozott szén-dioxid (CO++, 44 m/z), viz (H,O+,
18 m/z), valamint kiilonféle szerves maradékanyagok (CH,+, 14 m/z; C,Hs+, 27 m/z; C4Ho+,
57 m/z; C¢Hs+, 77 m/z) képzddtek.
A 334,5 °C és 406,6 °C kozotti exoterm csucsok azt mutatjak, hogy a minta elégett (CsHgO+,
60 m/z). [RAGACS ET AL, 2018]

A poliuretan hab hdszigeteld égése és égéstermékei:

A bomlas eldszor a viz abszorpcidjanak eltavozasaval indul (132 °C alatt).

A masodik szakaszban, 132 és 409 °C kozott, jelentds tomegveszteség figyelhetd meg, €s

ezzel parhuzamosan a DTA gorbéken endoterm (255,9 °C) és exoterm (327,8 és 353,5 °C)

csucsok jelennek meg. Az eldbbi a bomlasra, mig az utdbbiak az elégett anyag és a

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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kibocsatott gazok égésére utalnak. A gézanalizis alapjan a szén-dioxid (CO++, 14 m/z), viz
(H,O+, 18 m/z) és tobb egyéb szerves maradékanyag (CH,+, 14 m/z; NH+, 15 m/z; C,H;+,
27 m/z; CO+, 28 m/z; CsHot+, 57 m/z; NHCO,+, 59 m/z; C¢Hs+, 77 m/z), amelyek a
poliuretan mintabdl szdrmaznak, tavoznak el. Ahogyan az expandalt polisztirol hdszigeteld
esetében is, a poliuretan hab bomlasa is 100 °C felett kezdddott, és a 900°C-os hevités soran a

vizsgalt minta tomegének 93,78%-4t vesztette el. [RAGACS ET AL, 2018]

A tlizgatlo PUR égése és égéstermékei:

A tlizgatld hab, 900 °C-os hevités hatasara, elveszitette tomegének 93%-at.

A hevités folyaman a minta tobb 1épcsOben bomlott és égett el, és mindezt exoterm héhatasok
kisérték. A kibocsatott gazok kozott szén-dioxid (CO++, 14 m/z), viz (H,O+, 18 m/z) és
tovabbi szerves részecskéket is észleltiink (CH,+, 14 m/z; NH+, 15 m/z; C,Hs+, 27 m/z; CO+,

28 m/z; C4;Ho+, 57 m/z; NHCO,+, 59 m/z; C¢Hs+, 77 m/z). [RAGACS ET AL, 2018]

Az Aerogél (Pyrogél) tipusu hdszigeteld égése €s égéstermékei:

Ez az 10j tipusu hészigeteld anyag a vizsgalt mintak kozil a legstabilabb. Annak ellenére, hogy
még nem terjedt el széles korben, a tulajdonsagai alapjan alkalmas tiizveszélyes helyekre is.
Tomegvesztesége valamivel kedvezébb, mint a kdzetgyapotnal (5,5%). A kedvezd
termoanalitikai viselkedése valosziniileg annak kdszonhetd, hogy nem tartalmaz ragasztd
anyagokat.

A bomlésa két 1€pcsdben zajlott. Az elsé 1€pcsdben adszorbedlt és kemiszorbedlt viz tavozott
a mintabol (123°C alatt).

A maésodik 1épcsében gazfejlodés figyelhetdé meg, amely sordn a képzddd gazok kozott
szerepelt szén-dioxid (CO++, 14 m/z), viz (H,O+, 18 m/z), valamint kiilonféle szerves

maradékanyagok (CHy+, 14 m/z; CoHs+, 27 m/z; C4Hot+, 57 m/z). [RAGACS ET AL, 2018]

2.4.2. A kbzetgvapot hoszigeteld égése és egéstermékei

Az el6z6 két vizsgalt hdszigeteld anyaggal Osszehasonlitva, a 900 °C-os hevités sordan a
tomegveszteség minddsszesen 6,6% volt.

A bomlas elsd szakaszaban a mintabol adszorbealt és kemiszorbedlt viz tdvozik (136 °C alatt),
majd tovabbi harom bomlasi szakasz kovetkezik. A kovetkezd 1épésekben szén-dioxid (CO++,
14 m/z), viz (H,O+, 18 m/z) és tovabbi szerves ionok (CH,+, 14 m/z; C,Hs+, 27 m/z; CO+,
28 m/z) tavoznak. [RAGACS ET AL, 2018]
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A vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy egy ¢épilettliz soran keletkezd
kornyezetszennyezés néha nagyobb lehet, mint az épiilet flitése altal okozott karos anyag
kibocsatas. Sajnalatos moédon, amit kornyezetvédelmi szempontbol idealis hdszigeteld
anyagnak tartunk, az nem mindig felel meg a tlizvédelmi kdvetelményeknek. Egy kivételt
képezhet a szalma alapu szigetelés, amely esetlegesen ¢égéskésleltetokkel kezelve

biztonsagosabba tehet6 tiiz esetén. [RAGACS ET AL, 2018]

2.4.3. Szalma égése

A szalma, hasonloan a fdhoz, féleg cellulozt, hemicellulozt és lignint tartalmaz, azonban
eltéréen a fatdl, rendkiviill magas szilikat-tartalommal bir. Az alabbiakban a fa termikus
bomlasanak fazisai olvashatoak, ami nagyon hasonl6 a szalma termikus bomlésahoz.

A fa termikus bomldsdnak mechanizmusa tobb fazison vezet keresztiil a hdémérséklet
emelkedés fiiggvényében.

190 C-nal alacsonyabb homérsékleten néhany illékony vegyiilet eltdvolodasanak fazisa zajlik.
190-280 C hémérséklet-tartomanyban a hemicellulozok lényegében gazokka és ecetsavva
alakulnak at. Ez a 1épés megfelel a szenesedésnek.

A 250-300 C koriili hdmérséklet-tartoméanyban a lignin és a celluléz bomlasa harom terméket
eredményez: gaz (az illékony kivonatok és a faanyagszalakra felszivodott kotott viz elparolog.
Iliekony melléktermékek, példaul furfurol vagy hidroxi-metil-furfurol képzodik, a
ligninhalézat depolimerizalodik kotéshasadas vagy dehidratacids reakciok révén, amelyek
szamos alacsony molekulatomegili fenolos vegyiilet képzddéséhez vezetnek), valamint katrany
¢és szén keletkezik. Ez a bomlas vizmentes tomegveszteséghez vezet, ami jellemzo6 a fa kémiai

atalakulasara. [INGUILA ET AL, 2009]

A szalma lefobb égéstermékei:

5-Hidroxi-metil-furfurol: Molekularis képlet CsHsOs Molaris tomeg 126,1 g /mol. Szintelen,
vagy vilagos barna, kellemes szagl folyadék, éghetd. A szervezettel érintkezve a borfeliiletet,
a szemet, a légutakat izgatja, illetve ingerli. Gézei a levegdvel robband és mérgezo elegyet
alkotnak. Szagkiiszobértéke 1,6 mg/m3, MAK értéke 20 mg/m3.

A fenol (régi nevén karbolsav) jellegzetes illata, szintelen, kristalyos szilard anyag, amelyben
egy benzolgytirithoz egy -OH csoport kapcsolodik. Képlete COHSOH. Legnagyobb
mennyiségben a kdszénkatranyban fordul eld. Az aminosavak koziil a tirozin tartalmaz fenol

oldallancot. Fertdtlenitd hatast, a fehérjéket denaturalja, kicsapja. Borrel érintkezve, szembe
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keriilve mar¢ hatdsi. Lenyelve vagy belélegezve mérgezd. A szervezet D-gliikuronsav-
fenilglikozidda alakitja, és igy hatastalanitja. [vilaglex.hu]

Katrany, szén.

2.5. A szalma égéskésleltetése

Az o6riasi mennyiségli mezdgazdasagi hulladék jelentds nyersanyagforrdst biztosithatna az
¢épitdiparban  hasznalatos szigeteld anyagok eldallitdsdhoz. Azonban a szalma
szigeteldanyagok tlizallosagat javitani kell, miel6tt azokat az épiiletekben hasznalnank.

A szalmak vegyi 0sszetétele hasonld a fa celluloz Gsszetételéhez, igy a faanyagok tiiz elleni

védelmére szolgalo anyagok €s modszerek hasznalhatok a szalmékra is.

2.5.1. Egéskésleltetd szerek

Védoszer, amely a vele kezelt —bevont, atitatott, telitett- éghetd anyag kedvezobb tlizvédelmi
osztalyba sorolasat meghatarozott iddtartamig (Ujrakezelési id6ig) biztositja. A tlizvédelmi
osztaly égéskésleltetd szerekkel B osztalyig ndvelhetd fontos informacio, hogy 2010. majus
10. utan a csak a 1048/2005/EK rendeletben meghatarozott biocidot4 tartalmaz6 véddszert
lehet forgalomba hozni és vele a fat kezelni. Biocid: A biocidok olyan kémiai anyagok vagy
mikroorganizmusok, amelyeket kartevé ¢él6lények ellen hasznédlnak, és azokat elpusztitja,
elriasztja, vagy karokozasat barmely mas moddon akadalyozza. Az égéskésleltetd vegyi
anyagokat 0t osztalyba lehet sorolni:

e Mechanikus hat4st véddszerek

e Olvadékot képz6 véddszerek

e Habréteget képz6 égéskésleltetd szerek

o Oltogazokat fejlesztd véddszerek

e Faanyag feliiletét elszenesitd véddszerek

2.5.2. Kovetelmények az égéskésleltetokkel szemben

o Az ¢égéskésleltetd anyag sem a felhordas sordn, sem az égési homérsékleten ne fejtsen
ki az emberi szervezetre kdros hatast.
e Ne okozzon szdmottevd korr6ziot a fa anyagdban és a kezelt faanyaggal érintkezo

szerkezeti anyagokon (pl.: fémen, gumin, miianyagon).
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e Ne legyen nedvszivd, ne képezzen vizzard vagy parazard réteget (ez a szalma
rothaddsahoz vezethet)
e Ne novelje a faanyag sebezhetdségét a karokozokkal szemben.

e Legyen kornyezetbarat anyag

2.5.3. Az égéskesleltetés mechanizmusa

Az égéskésleltetés mechanizmusanak két f6 irdnya van. Lassitjdk a fa felmelegedését olyan
modon, hogy 1étrehoznak egy védoréteget a sugarzd ho ellen, vagy hiité hatdssal vannak a
faanyagra, vizleadassal, olvadéssal, elbomlassal, vagy olyan anyagokkal, amelyek elvonjak a
hét a kornyezetbdl, illetve olyan vegyiiletekkel, amelyek csokkentik a fa hdvezetd képességét
(ezek eldsegitik a fa karbonizaciojat).

Gatoljak a fabol szarmazd gazok égését azzal, hogy megakadalyozzdk az égéshez sziikséges
oxigén hozzaférését, illetve olyan anyagokat hoznak létre az elbomlds soran, amelyek nem

éghetd gazokat fejlesztenek, €s ezaltal higitjak a faanyagbol kibocsatott gyulékony gazokat.

Mechanikus hatasu véddszerek:

Ezek a védéanyagok nem éghetd boritast képeznek a kezelt feliileten, igy megakadalyozzak a
levegd bejutasat, mint égéstaplalot. Emellett hoszigeteld hatdsuk révén elvezetik a hot.
Azonban hatranyuk, hogy magas h6hatas esetén a felvitt réteg alatt az anyag intenzivebben
bomlik, ami hdélyagosodast eredményezhet. Ilyen véddanyagok kozé tartoznak a viziivegalapu

készitmények és a sdoldatok.

Olvadékot képz6 véddszerek:

Ezen tipusu védéanyagok hatékonyabb védelmet nytjtanak. H6 hatasara olvadékot képeznek,
amely bejut a fa rostjaiba, eldsegitve a feliileti szenesedést. Ezek a tulajdonsagok inkabb a
szervetlen sokra jellemzoek.

Habréteget képz6 véddszerek:

HO hatasara ezek a védokészitmények habréteget hoznak 1étre a szigeteldanyagbdl, amely
megakadalyozza a bomlastermékek felszinre jutdsat. Alapanyagként miigyanta
kondenzatumot és polivinil-acetatot alkalmaznak, amelyekhez foszforsav szarmazékokat
adagolnak a habképzddés eldsegitéséhez. Ezek a véddanyagok napjainkban a legkorszeriibb

és megbizhatobb bevonati rendszereknek tekinthetok. [FARBAS K., 2014]
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Oltogaz/szenesités:

A fabol késziilt anyagok kezelését leginkdbb nitrogén-, foszfor-, halogén- és bortartalmi
vegyliletekkel végzik el, példaul ammonium-foszfattal, ammoénium-halogeniddel, borsavval
¢s boraxal a tlizgatlas javitdsa €s az anyagokon a karbonizdlt réteg kialakuldsanak
felgyorsitasa érdekében.

Az ilyen adalékanyagok alkalmazasa a bomlasi hémérséklet csokkentéséhez ¢€s nagyobb
szenesedéshez vezethetnek. Leggyakrabban nitrogént (N), foszfort (P), halogént (CI, Br) és
bort (B) tartalmazo kiillonbozd vegyiiletekkel kezelik a fat, az égéskésleltetés érdekében.
Altalaban megfigyelheté, hogy a termikus bomlds soran képz3dd szén mennyisége
Osszefiiggésben van egy adott minta 4ltal mutatott langmentesség mértékével. Az égésgatlok
célja az, hogy novelje a szénmennyiséget a fa termikus bomlasa sordn, ezaltal csokkentve a
gyulékony és illékony termékek kibocsatasat. Ennek eredményeként a fa kevésbé lesz éghetd.
Az égésgatlok altal kezelt faanyagok magasabb LOI-és szénhozam-értékeket mutatnak, ami
hatékony tlizgatlasra utal. A szén tartalmanak novekedésével az LOI-értékek is ndvekednek,
ami Osszhangban van az égésgatldo mechanizmusaval. Az égésgatlok hozzajarulnak ahhoz,
hogy tobb szén képzddjon a termikus bomlas sordn, ezzel gatoljak az égést és novelik az LOI-
értéket.

(LOI)- Limiting-oxygen-index (oxigén korlatozé index)

A LOI-értek az oxigén-nitrogén keverékben 1évé oxigén minimalis mennyisége, amely
sziikséges az égéshez 3 percig, vagy amig a minta a felsé részétdl tobb mint 5 cm-re el nem
fogy. Minél magasabb a LOI-érték, annal hatékonyabb az égésgatld kezelés. [GAO ET AL,
2006]

Elszenesités:

A szalma szigetelbanyagok tlizgatld képességét ngy is javithatjuk, hogy részlegesen
karbonizaljuk a biomasszat és tiizalld6 szervetlen cementdlé anyagokat alkalmazunk. A
kiilonboz6 mértékii karbonizalas hatdsdra a nyers biomassza ¢gési hdmérséklete nd, elérheti
akar a 258 Celsius fokot is. A kompozit szigeteldanyagon végzett langszoro tlizallosagi
vizsgalat kimutatta, hogy a blizaszalma sajat oxidacids reakciodja jelentdsen csokkent a szilard
maradékanyag mennyiségének csokkenésével. Ezen kiviil az égés soran nem keletkezik fiist,
¢s amikor a lang kialszik, a szigetel6 anyagban 1év0 biomassza oxidécios reakcidja azonnal
ledll. Ezen feliil, a karbonizalt buzaszalma szigeteld anyagok képesek megorizni a szerkezeti

integritasukat még az égetés kozben is. [ZOU ET AL, 2021]
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Volatiles

$4 1

Carbonization

7. Kép: A karbonizaci6 hatasara az éghetd anyagok tavoznak. Nyers biizaszalma (balra) és karbonizalt

buzaszalma (jobbra). Forras: Zou ET AL, 2021

A buzaszalma hidrogén- és oxigénelem-tartalma a karbonizalasi fok névekedésével csokken,
értekeik 5,82%-rol 41,07%-3,70%-ra, illetve 17,10%-ra csdkkennek. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a buzaszalma illékony anyagai fokozatosan felszabadulnak a szilard
maradékanyag aranyanak csokkenésével. A 39,18%-r6l 57,58%-ra novekvd szénmennyiség
negativan korrelal a szilard maradékanyag aranyanak 95,5%-r6l 36,1%-ra vald csokkenésével.
A hidrogén- ¢és oxigéntartalom cs6kkenésével €s a széntartalom novekedésével a buizaszalma
gyulladdsi homérséklete novekedhet, ami a nyersanyagok égésgatlasanak javulasat
eredményezheti. A nitrogén- ¢és kénelemek tartalma a karbonizalt buzaszalmaban bizonyos
mértékig novekvo tendenciat mutat, de maximalis koncentracidjuk <0,88%, illetve 0,2%, ami

elenyész6 mértékli karos hatassal van csak a kornyezetre. [ZOU ET AL, 2021]

2. tablazat: A karbonizalas hatasara tortént valtozasok. Zou ET AL, 2021

Hoévezeto Nyomoszi Tiizzel szembeni viselkedés
képesség lardsag
(W/(m'K)) (MPa)

Biizaszalma 0.101 1.2 Meérsékelt (magas homérsékletnek
szigeteloanyag ellenalld kotéanyag; a nyers

biomassza magas hdmérsékleten

pirolizalodik)
Karbonizalt 0.061-0.096 0.49-0.82  Jo (magas hdmérsékletnek
buzaszalma ellenall6 kotdanyag; a biomassza
szigeteléanyag gyulladasi pontja javult)
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2.6. Eurdpai laboratoriumi vizsgalatok a szalma

2.7. tuzzel szembeni viselkedésére

Szerte Eurdpaban végeznek égetési kisérleteket a szalma épitdanyagokkal kapcsolatban. Az
alabbi négybdl egyet Nemetorszagban, egyet Ausztridban az EN
1365-1 alapjan és kettot pedig Franciaorszagban végeztek az EN
ISO 11925-2 szabvany alapjan.

Szalma gyulékonysagi vizsgalata:

Megbizd: (RFCP) Farancia szalmaépitési halozat

Vizsgalati médszer: NF EN ISO 11925-2 Tiizzel szembeni
viselkedés. Epitési termékek gyulékonysaganak vizsgalata
kozvetlen langhatassal szemben. 2. rész: Egyetlen langforras
vizsgalata.

Datum: 2010 oktober

Laboratorium: FCBA laboratorium [Erdd, celluldz, fa - épitdipar,

butoripar]. Bordeaux

Tlizzel szembeni viselkedés eredménye: E osztalyozas.

8. Kép: Szalma gyulékonysagi vizsgalata 2010. forras: https://www.naturel-home.fr/wp-
content/uploads/2011/11/feu-.-tout-test-feu-rapport_comportement paille feu resume.pdf, letoltés: 2023.11.10.

Kulcsszavak: paille, feu

Egy homlokzati elem tlizzel szembeni viselkedésének vizsgalata
Megbiz6: Association Bois & Construction / BET Gaujard Technologies
Vizsgalati modszer: NF EN ISO 11925-2 Tiizzel szembeni viselkedés. Epitési termékek

r

gyulékonysaganak  vizsgalata kozvetlen langhatdssal
szemben. 2. rész: Egyetlen langforras vizsgalata.

Datum: 2009. oktdber

Laboratorium: CSTB, Szerkezeti-és tlizbiztonsagi féosztaly,
Biztonsagtechnikai mérnoki részleg

Tlzzel szembeni viselkedés eredménye: A homlokzat a

tlizallosagi kovetelményeknek megfelelt.

9. Kép: Homlokzati elem vizsgalata [2009]. forras:
https://www.naturelhome.fr/wp-content/uploads/2011/11/feu-.-tout-test-
feu-rapport comportement paille feu resume.pdf, letoltés: 2023.11.10.

Kulcsszo: paille, feu
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Szalmaval ¢és foldes vakolattal szigetelt fal tlizzel
szembeni viselkedése

Megbiz6: Association FASBA (a szalmaépitést
népszeriisitd német szovetség)

Vizsgéalati moddszer: EN 1365-1, Teherhordd elemek
tlizallosagi vizsgalata 1. rész: Falak

Datum: 2010. oktober

Laboratorium: MPA Braunschweig

s

Tiizalloséagi teljesitmény: R 90

10. Kép: Szalmaval és foldes vakolattal szigetelt fal vizsgalata, [2010]. https://www.naturel-home.fr/wp-
content/uploads/2011/11/feu-.-tout-test-feu-rapport_comportement paille feu resume.pdf, letoltés: 2023.11.10.

Kulcsszo: paille, feu

Szalméval és foldes vakolattal szigetelt fal tlizzel szembeni
viselkedése

Megbiz6: GrAT

Vizsgalati médszer: ONORM B,

3800-2, ami az eurdépai EN 1365-1 szabvanynak felel meg,
Teherhord6 elemek tiizallosagi vizsgalata 1. rész: Falak

Déatum: 2000. februar

Laboratorium: GrAT "Groupe pour la Technologie Appropriée"
(Csoport a megfeleld technologiaért),

egy nonprofit tudoméanyos egyesiilet, amely a Bécsi Miiszaki

Egyetemhez tartozik.
Thzallosagi teljesitmény: R 90 [faisons-le-mur.com]
11. Kép: Szalmaval és foldes vakolattal szigetelt fal vaiszgalata, [2000]. forras: https://www.naturel-home.fr/wp-

content/uploads/2011/1 1/feu-.-tout-test-feu-rapport_comportement _paille feu resume.pdf, letdltés: 2023.11.10.

Kulesszo: paille, feu
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2.8. Vonatkozo szabvanyok

2.8.1. MSZEN 13501-1

Az EN 13501-1 eurdpai szabvany minden termékre és alkatrészre reagél a tiz besorolasara. E
szabvany szerint a tlizre adott reakcid az, hogy egy termék bizonyos tiiz esetén egyben
hozzajarul a bomlashoz (nem szabad 6sszekeverni a tlizallosaggal).
A termékeket a végfelhasznaloi alkalmazasokkal kapcsolatban harom 6 kategoériaba soroljak:
e Epitési termékek;
e Padlo;
e Linedris cs6 hdszigeteld termékek;
Az ¢pitési termékeket az Al, A2, B, C, D, E és F Euroclasses harmonizalt vizsgalati
modszerei szerint osztalyozzak. Az adott osztalyba sorolt termékeket gy kell tekinteni, hogy
azok megfelelnek minden alosztaly kovetelményeinek.
Az Al és az A2 osztalyba sorolt termékek nem gyulékonyak (cement, beton, dsvanyi anyagok,
iiveg, livegszal, kézetgyapot, keramia stb.), B-t6l F-ig terjedé mindsitett anyagok novekvo
sorrendben éghetnek.
A padléanyagokat az Al, A2, B, C, D, E ¢és F osztalyok szerint osztalyozzak, majd a ,,fl1”
roviditést.
Epitési termékek és szerkezeti elemek, tiizvédelmi osztaly 1: Besorolds a tiizveszélyes

viselkedési vizsgalatokbdl nyert adatok alapjan.

2.8.2. MSZENISO 11925-2

Az EN ISO 11925-2 szabvanyban bemutatott vizsgalati mdodszert a gytlékonysag értékelésére
fejlesztették ki. Ennek sordn a lang terjedését mérni probaljak egy minta fiiggdéleges feliiletén,
miutan egy kis (gyufa méretli) langot alkalmaznak ra 15 vagy 30 masodpercen beliil. Ezen
vizsgalat sordn megallapitjak, hogy a minta langolo cseppeket vagy részecskéket hoz-e 1étre,
ami attol fiigg, hogy egy szlirépapirt helyeznek-e a minta ala, amit meggytjtanak vagy sem.
A vizsgalat folyaman a mintat egy kis langnak teszik ki. A probatest egy "U" alaku
mintatartoban talalhatd, amely fiiggélegesen rogziti a 250 mm x 90 mm-es mintat. A 20 mm
magas propan gazlangot 45 fokos szogben érintkeztetik a mintaval. Az alkalmazasi pontot a
kovetkezOképpen hatarozzak meg:

e Feliileti expozicio esetén: 40 mm-rel a minta feliiletének kozépvonalanak alsé szélén

e Elexpozicid esetén: az als6 ¢l szélességének kozepén
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A szlir@papirt a mintatart6 ala helyezik, hogy ellendrizzék a langolo6 tormelék lehullasat.
A vizsgalati id6 €s a lang alkalmazasi ideje a termékosztalytol fiigg:
e Az E osztaly esetében a lang alkalmazasi ideje 15 masodperc, és a vizsgalatot 20
masodperccel a lang eltavolitasa utan fejezik be.
e A B, Cés D osztalyok esetében a lang alkalmazasi ideje 30 méasodperc, a vizsgalat
maximalis idOtartama a lang eltavolitasa utan 60 masodperc, és a vizsgalatot korabban
be kell fejezni, ha nem észlelnek gyulladast, vagy ha a minta égése megsziinik a

langforrast eltavolitjak. [Eurolab.net]

2.8.3. MSZEN 13823 (SBI)

SBI (Single Burning Item) - Epitési termékek vizsgélata - a padloburkolatok kivételével - egy
€gb targy hoéhatasa esetén.
Ezzel a vizsgalattal kiértékelik, mennyire segiti el6 egy termék a tiiz kifejlédését, ha
ugyanabban a helyiségben, a termékhez kozeli sarokban egy egyediil ég6 targyat szimulalnak.
A modellezett szobasarok Im*1,5m ill. 0,5m*1,5m-es falait a vizsgalni kivant épitési
termékbdl készitik, ezt "egy égd targy" (Single Burning Item) hatisanak tesziink ki, amit a
sarokban 1év0 homokagyon ataramlo propangaz langja modellez. A vizsgalat idétartaménak,
az €gbén ataramlo propan tomegaramanak, az (LFD - Lateral Flame Spread) kivételével a tobbi
mérési adatot a fiistgdz elvezetd csdben mérjitkk (hémérséklet, O,-N, koncentracio, relativ
fényerdsség, nyomaskiilonbség egy kétiranyl szondaban). A mért adatokbol szamitds utjan
hatdrozzuk meg az un. FIGRA (a tlizterjedés sebességmutatdja) és a SMOGRA (a
flistképzddés sebességi mutatoja) értékeket, amelyek az LFS értékével egyiitt az MSZ EN
13501-1 szabvany osztalyba (A2, B, C, D) és alosztalyba (s, s2, s3) sorolasi kritériumait
adjak. Tovabbi alosztdlyba sorolas torténik aszerint, hogy langolé részek valnak-e le a
probatest feliiletérdl a vizsgalat folyaman, ¢és mennyi ideig égnek. A mintadarabot
vizsgalhatjuk un. normal felszereléssel, amely meg kell feleljen a termék- és vizsgalati
szabvanyban leirtaknak. Ebben az esetben a vizsgalati eredmények szélesebb korli végso
felhasznalasi alkalmazasokra is érvényesek lehetnek. Amennyiben a terméket in. végso
felhasznalasi formajaban vizsgaljuk, a vizsgalati eredmények csak erre az alkalmazasi modra
érvényesek. Harom probatestet kell megvizsgalni egymast kévetden, 20-20 perc idétartamu

langhatassal, és ezek mindegyikének teljesitenie kell az eldirt feltételeket. [PARLAGI, 2005]
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2.9. Jogi hattér
Az 54/2014 BM rendelet szerint:
Az OTSZ 12.§-a alapjan:
(3) A kockazati egység kockdzati osztalyat
a) lako és kozosségi alaprendeltetés esetén az 1. melléklet 1. tablazata és a (4)
bekezdés alapjan, a kockazati egység
aa) legfelso és legalso épitményszintjének szintmagassaga,
ab) legnagyobb befogadoképességii helyiségeinek befogadoképessége és
ac) rendeltetésszertien hasznalo személyeinek jellemzo menekiilési képessége
figyelembevételével kell meghatarozni.
Az 1. Melléklet 1. tdblazata szerint a NAK(nagyon alacsony kockézat) besorolashoz a
lakoépiiletnek meg kell felelnie a kdvetkez6 feltételeknek:
« Epitményszint: min.-3,00m, max.+7,00m,
* Legnagyobb befogadoképességli helyiség: 50 0,
* Rendeltetésszeriien hasznéld személyek jellemz6 menekiilési képessége:
Jelenleg hatalyos OTSZ szerint:
1V. tiizallosagi fokozatu épiiletek szerkezeteinek a 16. melléklet 4. tablazataban foglalt
kovetelmeényeket kell kielégiteniiik:
s teherhordo falak*: 1 szint: "D", RE 15 2 szint: "C" RE 30
* vazkitolto falak: 1 szint: "D" 2 szint: "D"E 15
V. tiizallosagi fokozatu épiiletek szerkezeteinek a 16. melléklet 5. tablazataban foglalt
kovetelményeket kell kielégiteniiik:
* teherhordo falak*®: 1 szint: "D", RE 15
* vazkitolto falak: 1 szint: "E"*
OTSZ szerint, NAK esetén
* teherhordo falak*: ,D” REI1S *pinceszint kivételével
1-2 szintes lakdépiiletek szalmabdla szerkezetének tehat ,,D” tlizvédelmi osztaly elérése
lenne az idealis.
OTSZ V. fejezet: altalanos szerkezeti kovetelmények 13. §
(1) Epitéanyagként nem haszndlhatok fel a vonatkozé miiszaki kovetelményeknek megfeleld
vizsgalattal meghatarozott, 150°C-nal alacsonyabb gyulladasi homérsékletii anyagok,
kivétel a katrany, a bitumen, tovabba a kiszaradt festék- és ragasztoanyagok.
(4) Az épitesi termék, épitményszerkezet tiizvédelmi tulajdonsagait a tiiz elleni védekezésral,

a miiszaki mentésrol és a tiizoltosagrol szolo 1996. évi XXXI. torvény alapjan kell igazolni.
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OTSZ IV. fejezet: Tlizveszélyességi és kockazati osztalyba soroldas 9. §
(2) Tiizveszélyes osztalyba tartozik:
... €) a vonatkozo miiszaki kévetelmény szerinti eljarassal meghatarozott, 150°C-nal

magasabb gyulladasi homeérsékletii B-F tiizvédelmi osztalyu épitdanyag.

305/2011/EU rendelet (CPR)
Az épitési termékek forgalmazéasara vonatkozd harmonizalt feltételek.
A szabvanyositasi megbizdsok €és a harmonizalt miiszaki eldirdsok kidolgozasanak alapjat
az épitményekre vonatkoz6 alapvetd kovetelmények képezik:
1: Mechanikai szilardsag €s allékonysag
2: Tlzbiztonsag
3: Higiénia, egészség és kornyezetvédelem
4: Biztonsagos hasznalat ¢s akadalymentesség
5: Zajvédelem
6: Energiatakarékossag ¢s hdvédelem
7: A természeti er6forrasok fenntarthatd hasznélata
Thizbiztonsag:
Az épitményeket tigy kell megtervezni és kivitelezni, hogy tiiz esetén:
a) a szerkezet megOrizze teherhordd képességét egy meghatarozott ideig.
b) az épitményben a tliz ¢s fiist keletkezése ¢€s terjedése csak korlatozottan legyen
lehetséges
¢) a tliz szomszédos épitményre valo atterjedése csak korlatozottan legyen lehetséges
d) Az épitményben 1évik el tudjak hagyni az épitményt, vagy kimentésiik mas modon
biztositott legyen.
e) figyelembe vegyék a mentdegységek biztonsagat

Nem kell teljesitménynyilatkozat, ha az épitési terméket hagyoményos vagy az
orokségmegorzésnek megfeleld modon, nem ipari gyartas keretében allitjak eld, olyan
épitmények megfeleld felujitasa céljara, amelyek a vonatkozo tagallami szabalyok szerint
kornyezetiik kiemelt statusa vagy kiilonleges épitészeti vagy torténeti értékiik miatt
hivatalos védelmet élveznek.

A hazai eldiras tervezetben a bontott termékek, valamint hagyomanyos mddon eldallitott

termékek (pl. szalma bala) is a kivételek koz¢ tartoznak, ami nem jelenti azt, hogy ezek a
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termékek korlatozas nélkiil beépithetéveé valnak. Ezek alkalmassagat mas szabalyok
mentén kell majd igazolni.

Forras: Védelem online (vedelem.hu), Epitési termékek forgalomba hozatalara és beépitésre.
275/2013. (VIIL. 16.) Korm. rendeletet (az épitési termék épitménybe torténd betervezésének
¢s beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazoldsdnak részletes szabalyairol),
3.92) Az épitesi terméek elvart miiszaki  teljesitménynek  valo  megfelelését
a)  altalanos  esetben  az  épitési  termék  gyartoi  teljesitménynyilatkozat,
b) egyedi, hagyomanyos, természetes, bontott vagy miiemléki épiiletbe beépitett épitési termék
beépitése esetében a felelos miiszaki vezeté épitési naploban az épitdipari kivitelezési
tevékenységrol — szolo  kormdnyrendelet  szerint  tett  nyilatkozattal  igazolja.
7.8 (1) Ha az épitési termék egyedi, az épitkezés helyszinén gyartott, vagy miiemlek
épitménybe beépitett, illetve bontott, hagyomanyos vagy természetes épitési termék és a
gvarto altal onkéntesen kiadott teljesitménynyilatkozat nem all rendelkezésre, az épitési
termék akkor épitheté be, ha a beépitéséert felelos miiszaki vezeté az épitési naploban tett
nyilatkozataval igazolja, hogy az épitési termék tervezett beépitése megfelel az Etv. 41. §-
aban foglaltaknak. Az igazoldshoz a felelos miiszaki vezeto szakérto, szakértoi intézmeny vagy
akkreditalt vizsgalolaboratorium kézremiikodését is igénybe veheti.

1996. évi XXXI. torvény 13. § 4) bekezdés e) pontja
(Az egyes épitményszerkezetek tlizvédelmi kovetelményeknek valo megfeleldségének a tiiz
elleni védekezésrol, a miuszaki mentésrol és a tlizoltosagrol)
13. § (1) Epitési terméket forgalomba hozni, forgalmazni akkor lehet, ha az a 305/2011/EU
rendelet szerint forgalomba hozhato. Beépitéskor az épitési termék teljesitményét az épitési
termék épitménybe torténo betervezésének és beépitésének, ennek soran a teljesitmény
igazolasanak részletes szabalyairol szolo jogszabalyban meghatarozott modon igazolni kell
(4) A 305/2011/EU rendelet hatalya ala nem tartozo épitményszerkezet miiszaki eléirasban
meghatarozott tiizvédelmi kovetelményeknek valo megfeleloségét, az alabbi modok
valamelyike szerint kell igazolni:
a) Magyarorszagon vagy az Europai Unioban akkreditalt vizsgalo laboratorium altal
elvégzett vizsgalati jelentés vagy a vizsgalo laboratorium ez alapjan kiadott nyilatkozata,
b) a vonatkozo Eurocode szabvanyok alapjan elvégzett tiizallosagi vagy tiizvédelmi méretezés,
a meretezésnek megfeleld kivitelezést igazolo felelos miiszaki vezeto épitési naplo bejegyzéese,
c) szakeértoi intézet vagy akkreditalt vizsgadlo laboratorium igazolasa alapjan a felelos
miuiszaki vezeto épitesi naplo bejegyzése,

d) a jogszabalyi eloirasoknak valo megfeleloség igazolasara a felelos miiszaki vezeto épitési
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naplo  bejegyzése, amennyiben az adott Osszetételli épitményszerkezet tiizvédelmi
teljesitményet a  jogszabaly vagy tizvédelmi miiszaki irdnyelv — meghatdrozza,
e)* az e torvény 47. § (2) bekezdés 26. pontja alapjan kiadott miniszteri rendeletben
meghatarozott esetben a tizvédelmi szakértdo vagy a tizvédelmi tervezé nyilatkozata.
*¥1996. évi XXXI. torvény 13. § (4) bekezdés e) pontjdnak igazolasanak eseteirdl és modjarol
rendelkezik a 55/2013. (X. 2.) BM rendelet.
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3. PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az irodalomkutatas alapjan lathatjuk, hogy a szalma, mint épitési anyag a megfeleld
tulajdonsaggokkal  rendelkezik a  szdmunkra legfontosabb  szempontokbol. Jo
hoszigetelOképességgel rendelkezik, ami természetesen elengedhetetlen, ha szigeteld
anyagként kivanjuk alkalmazni, ezen feliil fenntarthatosagi ¢és kornyezetvédelemi
szempontjabol is kivald, ami manapsdg az egyik legfontosabb szempont. Egyediil a tlizzel
szembeni viselkedése az, ami fejlesztésre szorul, hogy minden szempontbdl az egyik
legkivalobb szigeteléshez hasznalatos anyag lehessen.

A laboratoriumi vizsgalatokhoz egy magyar fejlesztésti szalma anyagt hdszigeteld rendszer
mintatestjeit haszndltam és arra keresem a vélaszt, hogy mi a legmegfelelobb mddja a szalma
kezelésének, hogy a tlizzel szembeni viselkedését javitani tudjuk. Amit vizsgalni szerertnék az
az, hogy milyen médon érdemes kezelni a szalma alpt hoszigetelést, hogy a legkedvezébb
tiizzel szembeni viselkedést kapjuk ¢és emelett gyartasa is gazdasagos legyen. Az
irodalomkutatdsok soran kutattam az égéskésleltetd szerek hatékonysagat és megfeleld
mennyiségli égéskésleltetd szerrel kezelt szalma tud jo eredményeket produkalni a tiizzel
szemben, azonban fontos, hogy optimalizaljuk az égéskészleltetd szerek mennyiségét azon
okbol kifolyolag, hogy a gyartasa gazdasagi szempontbol is kedvezd legyen. A laboratdériumi
munka sordn arra keresem a valaszt, hogy melyik tipust és Osszetételli égékéleltetd szer
alkalmazésa a legoptimalisabb. A vizsgélatok sordn az égéskésleltetok kétféleképpen voltak
alkalmazva a mintatesteken. Az egyik mddszer szerint feliileti kezelésnek vetjiik ala oket és
permetezéssel juttatjak az égéskésleltetot a mintatestekre. A masik modszer szerint anyagaban
kezelikk a szalmat, tehat az egész testben jelen van az égéskésleltet anyag.

A tlizzel szembeni viselkedést alapvetd jellemzok is befolyasoljak, mint a stiriség, valamint a
szalmaszalak elrendezése. A szalmaszalak elrendezése jelen esetben mindig azonos viszont a
probatestek két oldalanak a stirlisége a gyartasi technologia a kdvetkeztében kissé eltérd. A
szigetelésnek van egy halos oldala, ami a gyartas soran alul helyezkedik el és a gyartasi
technologidbdl adoddan valamivel tomorebb. Arra is keresem a valaszt, hogy ez mennyiben

befolyasolja a langterjedést, illetve a tlizzel szembeni viselkedést.
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4. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

4.1. Vizsgalt mintak

4.1.1. Vizsgdlatok eldokeészitése

A vizsgalt mintatesteket az SSH-terra cég készitette el és bocsatotta rendelkezésemre. A
méréseket az Ybl Miklés Epitéstudaméanyi kar tiizvédelmi laboratoriumaban végeztem.

Osszesen 18 db mintatestet vizsgaltam.

12. Kép: Vizsgaland6 mintatestek készitése [2023].

4.1.2. Egéskéleltetd szerek és alkalmazdsuk

Az ,,A0” jeldlésli minta kivételével minden szalmatest kezelve volt. A mintadarabokat a mar
emlitett modokon, vagyis vagy anyagugban voltak kezelve, vagy pedig mind a hat oldaluk
felszini kezeléssel lett ellatva. A tablazatbol lathatjuk, hogy az égéskésleltetéshez, Boraxot,
Borsavat, Aluminium-trihidratot, valamint Tris6t hasznaltak, ezen feliil hordozoanyagként

viziliveget és vizet alkalmaztak.
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13. Kép: Egéskéslelteté anyag kikekverése [2023]. 14. Kép: Egéskéslelteté anyag felhordasa szoropisztollyal

[2023].
Borax:
CAS-szam: 1303-96-4
A borax (mas néven natrium-tetraborat vagy E285; régi neve: poris)

a borsav natriummal alkotott soja. Nem tévesztendd Ossze a borsoval. Altaldban puha,
szintelen kristalyokbol 4llo, fehér por formajaban fordul eld. Felhasznalédsi teriilete igen
sokrétli. Alkalmazzak tobbek kozott tisztitdszerként, zomancként, kozmetikumokban,
valamint ¢lelmiszerekben adalékanyagként, biokémiaban pufferoldatként, tizolto-
anyagként, livegszalakban, fémek tisztitasanal, rovar- ¢és gombadldszerként, valamint egyéb
vegyiiletek alapanyagaként. HO hatdsara a véddszer bomlani kezd, amely endoterm,
héelvonassal jard folyamat, valamint a keletkezé gyokok is lassitjdk az égési folyamatot és

segitik a feliilet szenesedését. [HAYNES, 2004.]
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15. Kép: Borax. Forras: https://www.rockngem.com/borax-and-borate-minerals/ letdltés: 2023.11.28. kereso:

google.com, kulcsszavak: borax

Emberek esetében 0,1-0,5 g/testsulykg borax mérgezést, haldlt okozhat. A szervezetbdl
a vesén keresztlil, nagyon lassan {rll ki. Vesebantalmakat, mdjbantalmakat és egyéb

betegségeket valthat ki.

Borsav:

CAS-szam: 10043-35-3

A borsav, mas néven ortobdrsav vagy acidum boricum, vagy kézonséges borsav H3BO3 egy
gyenge sav, melyet el6szor 1702-ben Homberg orvos a boraxbol allitott eld, €s antiszeptikus,
rovarirtd tulajdonsagai miatt hasznalnak. A vegyiparban alapanyag. Fehér por, vizben oldodik.
Asvanya a szasszolit. Az ortobérsav szintelen, vizben rosszul o0ldoédo szilard
anyag. Rétegracsos szerkezetii. A rétegeket hidrogénkdtések kapcsoljak ossze. Ezek a kotések
gyengék, a rétegek emiatt egymason konnyen elmozdulhatnak. A boérsav hevités hatasara
tetraborsavva (H2B407) alakul. Ez a vegylilet nem ismeretes szabad allapotban, séi viszont
stabilak. Ez a vegyiilet tovabbi hevités hatasara aziivegolvadékara hasonlit6 bor-
trioxidda bomlik. A borsavat ferttlenitd (antiszeptikus) hatdsa miatt a gyogyaszatban
alkalmazzak. Felhasznaljak tlizallo tivegek és zomanc készitésére is. Az
¢lelmiszeripar tartdsitoszerként alkalmazza. Alkalmazzédk még pirotechikdban is a fémporok

passzivalasara, atomerémiivekben neutronelnyelésre. [ERDEY-GRUZ, 1963]
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Triso:

CAS-szédma: 7601-54-9

A natrium-foszfat (mas néven: trinatrium-foszfat vagy triso)
a foszforsav natriummal alkotott s6ja. Képlete: Na3PO4. Vizben igen jol oldodik, hidrolizise

lugos oldatot hoz Iétre.

Viziiveg:

CAS-szam:6834-92-0

A natrium-szilikat (mas néven E550, vagy kdznapi nevén folyékony iiveg, illetve viziiveg)
egy nagyon széles korben hasznalt vegyiilet, melyet els6sorban cementben, tlizall6 anyagok
gyartasa soran, textil- ¢és fafeldolgozas soran, valamint élelmiszeripari adalékanyagként
alkalmaznak. A kezelt feliileten az oldatbol iivegszeri kemény réteg alakul ki, ez fékezi a
sugarz6 hotdl valo felmelegedést, majd a tlizben kb.1100 °C-on megolvadva a kornyezetbol

hét von el. [ERDEY-GRUZ, 1940]

TNa~ 0 O™\
\ /

.. /SL\

SN
16. kép: Viziiveg. Ben Mills [2008].

4.1.3. Vizsgadlt anyagok

A vizsgéalatok soran minden egyes esetben ugyanabbol a tipusu szalmabol késziilt
mintatesteket elemzem. Ezeket a mintadarabokat kiilonféle modon lettek kezelve. Két {6
kategoridba sorolhatok: az "A" jelolésti mintatestek, amelyek anyagi kezelésben részesiiltek,
¢s az "F" jelolésti mintadarabok, amelyek feliileti kezelésnek voltak kitéve. Ezen beliil a
vizsgalat targyat képzik az égéskéslelteté anyagok és azok hordozodanyagainak kiilonbozd
kombinacioi. Természetesen egy teljesen kezeletlen mintadarabot is megvizsgaltam, amelyet
"A0" jelzéssel lattam el. Ennek célja az, hogy feltérképezzem, mi torténik a mintadarabbal, ha
semmilyen égéskésleltetd anyagot nem alkalmazunk. A kisérletek soran elemzem az egyes
kezelési modok hatasat a mintatestek szerkezetére és égési tulajdonsagaira, kiilonods tekintettel

az égéskésleltetd szerek és hordozdanyagaik kombinacidinak kiilonféle kolcsonhatasaira. A
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kisérletek soran alkalmazott mintatesteken hasznalt égéskésleltetok tipusai €s kombinacidi az

alabbi tablazatban szerepelnek:

3. tablazat: Egéskésleltetok tipusai és kombinacidi, valamint fajlagos koltségiik

ID Viltozat Anyag Hordozé Anyag- Anyag- Minta Minta Anyagi- Anyag-
hor- menny feli- tomege  gény/m>  koltség
dozé6 iség[g] lete [g] Ft/m’

arany [m?]

F2 Fellleti Al- Vizliveg, 1:1 53 0,14 240 909 332

Trihidrat viz 1:1

A4 Anyaga- Al- Viziveg, 1:1 103 240 3433 1253
ban Trihidrat viz 1:1

F6 Fellleti Al- Viziiveg 1:2 42 0,14 240 720 427
Trihidrat

A8 Anyaga- Al- Viziiveg 1:2 92 240 3067 1820
ban  Trihidrat

Al0 Anyaga- Al- Viziiveg, 1:4 150 240 5000 1940
ban Trihidrat viz 1:1 Borax,
, Triso Boérsav
1:1 0,5-0,5%
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F11 Felileti Triso Viziiveg, 1:2 30 0,14 240 514
viz 1:1 Borax,
Borsav
0,5-0,5%
Al12 Anyaga- Viziiveg, 240 n.a.
ban viz 1:1
F13 Fellleti Viziiveg, 0,14 240 n.a.
viz 1:1
F14 Felileti Al-  Viziveg, 1,27:1 25 0,14 240 429
Trihidrat viz 1:1
A15 Anyaga- Al- Viziveg, 1,27:1 80 240 2667
ban Trihidrat viz 1:1
Al6 Anyaga- Al- Vizliveg 240 n.a.

ban Trihidrat
A0 Kezeletlen - - - - - 240 n.a.

240

n.a.

n.a.

156

973

n.a.

n.a.

4.2. Vizsgalati modszerek

4.2.1. MSZEN ISO 11925-2:2011 kozvetlen langhatas

A méréseket szabvany szerint, a mar kordbban ismertetett moédoén végzem. A mintékat
sz¢élgyujtasnak tettem ki, tehat a langot az alsoé €l szélességének kdzepén helyeztem el.

A lang alkalmazasi ideje 30 masodperc, és tovabbi 60 madasodpercig figyeljiik, hogy mi
torténik a lang eltavolitdsa utan. Természetesen a vizsgalatot korabban befejezem, ha nem

¢észlelek gyulladést, vagy ha a minta égése megszlinik amint a langforrast eltavolitom.

4.2.2. A mintak elokészitése

A mintdkat minden esetben ugyanannak a vizsgalatnak vetettem ald és ugyanolyan
modonlettek elékészitve. Minden mintatest 80kg/m’ siiriiségii. A szigetelésnek van egy halos
oldala, ami a gyartds soran alul helyezkedik el és ez valamivel tomorebb. A felhasznalt
alapanyagok tekintetében az égéskésleltetdé szereket leszdmitva azonosak. Eldallitasukhoz
hozzaadott ragasztéanyagot nem hasznalnak, mindegyik test a cég altal kifejlesztett szovéses,

varrasos technologiaval lett eldallitva. A halo anyaga livegszal.
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17. kép: Mintael6készités [2023].

Kivalasztottam az adott mintadarabot, jelen
esetben a kezeletlen AO-s mintatestet, majd
felcimkéztem azt.

Minden egyes mintatestet megjeloltem ugy,
hogy el tudjam végezni az EN11825 — 0Os
mérést, €s hogy szemrevételezéssel a kisérlet
soran meg tudjam allapitani konnyedén azt,
hogy a langmagassdg mikor ¢éri el a
maximalis megengedhetd értéket. A fenti
képen éppen feliileti gyujtashoz jeldltem meg
a mintadarabot, azonban késobb ugy

dontottem,  hogy  szélgyujtast  fogok

alkalmazni és a mintakat annak megfeleléen

e o

19. kép: Mintaelokészités [2023]. jeloltem a tovabbiakban. Ezutdn rderdsitettem
a mintatestet az allvanyra, oly mddon, hogy a gyujtolang a szélgyujtashoz alkalmazando

magassagban érje a vizsgadlanddé mintadarabunkat.
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4.3. A mérések

22. kép: F9-es mintatest vizsgalata kb20s-nél [2023] 23. kép: F9-es mintatest vizsgalata 30s utan [2023]

Az 5,6-0s tablazatbol lathatjuk, hogy a vizsgalt 14 mintatest koziil csak kettd az Fl-es és az
F9-es felelt meg a szabvéany szerinti vizsgalatnak. Mindkét esetben lathatjuk, hogy a

gyujtoforras elvétele utan a langolas megszlnik, €s parazslas, flistdlés sem tapasztalhato.
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24. kép: Fl14-es mintatest vizsgalata [2023] 25. kép: Fl14-es mintatest vizsgalata [2023]

Az elbukott mintdk koziil az F14-es all legkozelebb ahhoz, hogy megfeleljen. A gyarto erre a
mintadarabra kiilondsen nagy figyelmet forditott a vizsgalatok soran. Gazdasagossagi
szempontbol, vagyis anyagkoltség [Ft/m?] szempontjabdl ez a minta a legkedvezébb
Osszeallitas és mégis jelentdsen jobban szerepelt, mint dragabb tarsai. Ezt a mintat kétszer is
megvizsgaltam. Az elsd vizsgalat soran a képen lathatd halo fellangolt egy pillanatra, és
emiatt a langmagassag meghaladta a 15 cm-et és a minta megbukott. Masodjara a halé nélkiili
oldalat tettem ki a langnak, kikiiszobolve ezzel a halé hatdsat. A masodik alkalommal is
megbukott a minta, de ismét nagyon kozel volt ahhoz, hogy a lang egy pillanatra se érje el a
15 cm-es hatart. A minta egyik esetben sem fiistolt és a langolés azonnal abbamaradt, amint
eltavolitottam a gyujtoforrast.

Tehat a fenti harom minta vagy atment vagy nagyon kozel volt ahhoz, hogy megfeleljen. A
mintak tulnyomo része nem felelt meg ugyan a vizsgélatnak viszont elmondhato réluk, hogy a
langolas a gyujtoforras elvétele utan aldbbhagyot majd megsziint, enyhe vagy ki nem alakult
fiistképzddés mellett. A leggyakoribb ok arra, hogy egy mintatest elbukjon az volt, hogy egy
egy lazabb kiallo szalmaszal langarkapott ¢és ennek kovetkeztaben a langmagassag, hacsak
egy pillanatra is de szinte azonnal meghaladta a maximalis megengedhetd értéket majd
késobb kialudt. Az alabbi képeken az a A8, A7 mintadarabokat figyelhetjiik meg. Lathatjuk
amint fellingolnak ¢és jol lathat6 modon a langmagassag meghaladja 15cm-en talalhato

jelolést. Ezutan a langforras eltavolitasat kovetéen a minta ugyan egy rovid ideig még
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parazslik, de a langgal égés szinte azonnal megsziinik, majd késobb teljesen kialszik. Ez az
égéskésleltetok hasznalatan kiviil koszonheté a fellangolas kovetkeztében kialakuld

szenesedésnek, valamint a flistképzddéssel jardo oxigéncsokkenésnek, amelyek szintén

égésgatlo hatassal birnak.

26. kép: A8-es mintatest vizsgalata [2023] 27. kép: A8-es mintatest vizsgalata [2023]

28. kép: A7-es mintatest vizsgalata [2023] 29. kép: A7-es mintatest vizsgalata [2023]
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Végiil pedig voltak olyan mintak, amelyek szintén megbuktak és a kisérlet alapjan nehéz volt
megkiilonbozetni Oket a kezeletlen mintadarabtol. A fiistképzddés erds volt, a mintak teljes
keresztmetszetlikben atégtek €s a gyujtoforras elvétele utan is tovabb égtek, illetve erdsen

izzottak. Erre nagyon jo példa az alabb lathato A16 mintadarab.

29. kép: A16-0s mintatest vizsgalata [2023] 30. kép: Al16-os mintatest vizsgalata [2023]

A mintatestekrdl késziilt vizsgalat eredményei az alabbi két tablazatban olvashatok.

4. tablazat: A szélgyujtasos mérések eredményei

Gyuijtasi mod SZELGYUITAS
Minta jele F1 F14 F14 F2 F9 F6 F5
(halo
nélkali
oldal)
Meggyulladas [s] - 15 5 14 3 2 2
Max. langmagassag 10 15 15 15 14 15 15
[cm]
Langolas megszlinik [s] 30 30 30 30 30 30 30
Lang csticsa eléri a - 19 19 17 - 4 5
felsé jelet 20 s beliil
FiistképzGdés nem volt hald nemvolt nemvolt nemvolt nemvolt minimalis
Mingsitas: megfelelt igen nem nem nem igen nem nem
[igen/nem]
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5. tablazat: A szélgyujtasos mérések eredményei

Gyujtasi méd SZELGYUJTAS

Minta jele F13 F11 A15 A8 Al10 Al6 AO

Meggyulladas [s] 2 1 1 1 1 1 1

Max. langmagassag 15 15 15 15 15 15 15

[cm]

Langolas megsz(inik [s] 30 30 nem 30 30 30 nem

Lang csucsa eléri a 2 16 1 7 5 2 2

felsé jelet 20 s beliil

Filistképz6dés erds, erds erds van van nagyon erds
fehéres erés

Mindsitas: megfelelt nem nem nem nem nem nem nem

[igen/nem]
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5. KOVETKEZTETESEK ES MERNOKI JAVASLATOK

A kezelés modjanak szempontjabol kétféle mintatestet vizsgaltam. Az anyagaban kezelt
mintatesteket, illetve a felszini kezelésnek kitett mintatesteket. Lathatjuk, hogy a mintdk nagy
része végil nem felelt meg az EN11825 — s vizsgélatnak, viszont amely mintak mégis
megfeleltek vagy jobban szerepeltek, azok tulnyomo részt felszini kezelésnek voltak kitéve.
Ezt annak ellenére figyelhetjiik meg, hogy az anyagéban kezelt mintdkhoz Iényegesen tobb
égéskésleltetét hasznaltak. Ezt az ellentmondast azzal magyarazom, hogy bar tobb
égéskésleltetd anyag lett felhaszndlva az ,,A”-s mintatestekhez viszont azok fajlagosan
kevesebb ¢égéskésleltetdt tartalmaznak az égetett felilleten mint az ,,F”-es mintatestek,
amelyek igy jobban ellen tudtak allni a feliiletiiket érd lang gytjtohatasanak.
Anyaghasznalat tekintetében megfigyelhetjiikk, hogy a borsavat tartalmazod égéskésleltetd
szerekkel kezelt mintdk Aaltalanossdgban kedvezdbben viselkedtek, mint amelyek nem
tartalmaztak azt, igy javaslom, hogy esetleges tovabbi kutatdsok alkalméval ezt az anyagot
mindenképpen vizsgaljak.

Mindezt Gsszevetve a legalkalmasabb minta az Fl-es jelolésti volt. Ugyan mds minta is
megfelelt a vizsgalaton, viszont ennek a mintanak az eldallitasi koltségei alacsonyabbak, igy a
gazdasagossagi szempontokat is figyelembe véve ez a minta a legmegfeleldbb.

Osszességében kijelentem, hogy a kivalasztott égéskésleltetd szerek miikddnek. Mivel a
felillet védelme elsddleges a lang terjedése szempontjabol, igy célszerli az eddigi feliileti
kezelést mélyiteni. Erre egy megfeleld modszer a feliillet megmartdsa az égéskésleltetd
szerben 1 cm mélyen, kb. 10 masodpercen keresztiil. Ennek a modszernek azonban a hatranya,
hogy tul sok égéskésleltetd szert kell hasznalni, illetve, hogy a szigetelé panelek nehezebben
szaradnak ki. Masik javasolt mddszer, hogy a paneleket az égéskésleltetd szer feliileti szordsa
kozben 360°-al forgassuk meg annak érdekében, hogy az anyag egyenletesebben oszoljon el a
szalma felszinén. Ennek a modszernek az alkalmazésa kikiiszoboli az el6zé hatranyait, de
nem biztos, hogy elegendd anyagot fel tudunk vinni a mintatestre, ezért javaslom a modszer
tovabbi vizsgalatat.

Dolgozatom csak a kozvetlen langhatas kovetkezményeit vizsgalja, de végeztem par mérést
sugarzd hovel kapcsolatban is. Sajnos kelld mennyiségli mintatest hidnyadban csak a mar
meggyujtott mintatesteket tudtam hasznalni, igy ezeket a méréseket nem vettem bele a
dolgozatba. Ennek ellenére fontos tanulsag volt az, hogy a sugarz6 hé hatdsara a tiiz kéros
hatdsai tigy, mint flistképzddés joval a parazslas elott megjelenik, rdadasul nem is a mintatest

feliiletén, hanem esetenként a belsejében. Ennek megfelelden az is elképzelhetd, hogy sugarzo

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 46



Horvath Gergely szakdolgozat 2023/24. 6sz

hével szemben az anyagaban kezelt mintatestek jobb eredményeket érnek el a felszini
kezelésnek kitett mintatesteknél. Ennek megfeleléen tovabbi sugirzé hdvel kapcsolatos

laboratoriumi vizsgalatok elvégzését javaslom.
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