Textilhulladék hasznositasa az épitoiparban

Recycling of textile waste in the construction industry

Absztrakt

Kornyezettudatossagra torekvé emberként napi szinten gondolkozom a haztartdsomban
keletkezd hulladékok minimalizalasanak lehetdségein, mely kérdéskor az adott hulladékka valo
anyag eldallitdsanak koriilményeitdl, hasznalatanak sziikségességén at a hulladék
hasznosithatosagdig nagyon Osszetett problémahalmaz. Egyik ilyen slirlin eléforduld
hulladékként jelennek meg az elhasznalddo textiljeink. Mérnokhallgatoként az is foglalkoztat,
hogy az ipar hogyan tudja az ipari mennyiségt textilhulladékot kezelni, példaul az épitdiparban.
Dolgozatomban erre a kérdésre keresem a valaszt: hogyan lehet a meglévd, nagy mennyiségi
textilhulladékbol olyan terméket létrehozni, mellyel az épitkezések okologiai labnyoma
jelentésen csokkentheté. Ehhez tanulmanyoztam a ruhaipar koézelmultban tortént
atalakulasat, a fast fashion pazarlasardl és a megoldasi kisérletekrdl (Mengyan Eszter: Hello,
slow fashion!, Ginkgo Kiado, 2021; Csalar Bence: A fenntarthaté divat kézikonyve, BOOOK
Kiad6, 2022). Ezek utan példakat és tudomanyos kisérleteket kerestem a textilhulladék

épitoipari felhasznalasara. Ezeket Osszehasonlitottam természetes alapu hdszigetelo
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anyagokkal — itt sokszor tdmaszkodom Bozsaky David: Epitési hészigetelé anyagok cimii
konyvére (TERC Kiado, 2017), hogy jobban megérthessem, miként viselkedne a nagyrészt

természetes eredetu textilhulladék.

Méréseket végeztem a Fandaro gyar szabaszati textilhulladékbol késziilt — jelenleg mélyhitott
¢lelmiszerek csomagolasara hasznalt — szigeteldanyagdnak hdvezetési tényezdjére
vonatkozoan. Ezt 0sszevetettem hazilag késziilt probatestek hdszigeteld képességével (kétféle
iranyban rétegezett hasznalt textilek, ill. apr6é darabokra vagott anyag dmlesztett formaban). A
Fandaro termékének a visszhangossag csokkentd hatasat is volt lehetdségem megvizsgalni

akusztikai laboratoriumban.

Végeredményként a témaban elérhetd informdaciok, Ilehetoségek 0Osszegylijtése ¢Es
Osszehasonlitasa, valamint sajat kutatasokban elért eredményekkel torténd kiegészitése dsszeall
egy konnyen haszndlhatd kézikonyvvé a kdrnyezettudatos szigetelés irant érdeklddd fejlesztd

cégek és tervezd épitészek szamara.

Abstract

In my thesis, therefore, | seek to answer the question of how to turn the large amount of existing
waste - in my analysis, the textile industry's waste material - into something that can
significantly reduce the ecological footprint of construction. To do this, | studied the recent
transformation of the garment industry and then looked for examples and scientific experiments
on the use of textile waste in construction. | compared these with natural-based insulation
materials to better understand how textile waste, which is largely natural, would behave. I
looked at how these materials could be used and whether there might be any legal restrictions
in our country. | had the opportunity to make more understandable and useful comparisons by

testing the insulating properties of a similar product and home-made samples in the laboratory.

My aim is to collect and compare the information and options available on the subject, which
in this form is an easy-to-use handbook for developers and architects interested in

environmentally responsible insulation.
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1. Bevezetés

Napjaink 6koldgiai valsdga nagyon sokrétii. Mikozben kiaknazzuk Foldiink évmillidk alatt
termel6dott er6forrasait és elhanyagoljuk a természet adta mindennapoS energia-potencialt,
globalisan megjelend problémava valt a hulladékhalmozodas. Sokan toreksziink a kornyezethez
kozelibb életmod kialakitasara, mely sokszor csak megtakaritasi szdndékkal jelenik meg az
egyén ¢életében, maskor ideoldgiai vagy egészségligyi okokbdl, néhany esetben pedig a
klimaszorongas elkeriilése érdekében. A zoldiilni vagyok sziikken szabott lehetdségei felhivtak
a figyelmemet egy résre. Az élet néhany teriiletén megoldhatatlan, - az alapanyag eldallitasatol
szamitva — helyi’ termék beszerzése. Példaul a ruhanemiik, textilaruk esetében a globalis piacra
vagyunk utalva. Mas teriileteken pedig elkeriilhetetlennek tiinik a kdolajszarmazékok kizarasa.
Példaul épiiletek viz-, de sokszor hdszigetelése esetében is. Hogyan lehet a globalizalt textilipar
jelenleg nem csokkené mértéki hibajabol, az er6forraspazarlasbol eldonyt kovacsolni? Hogyan

lehet az épitkezésnek gy kisebb a kornyezetterhelése, hogy a jogszabalyokat is betartja?

2. Divatipar problémai

A legnagyobb kornyezetterhel iparagak kozott talalhato az épit6- és a textilipar. Az épitSipar
az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak 40%-aért felelds jelenleg, a vilag GDP-jének 6%-at
adja,! mig a divatipar a GDP 2%-4t teszi ki’ és az iiveghazhatast gazok kibocsatasanak 10%-
aért felelds.® Becslések szerint a textilipar a negyedik legszennyezSbb iparaggd nétt - a
karbonlabnyom mellett a vegyi anyagok haszndlatinak mértéke és a vizszennyezés miatt.* A
divatipar termelése az elmult két évtizedben jelentds novekedést ért el - a fogyasztoi hozzaallas
tarsadalmi elterjedésével parhuzamosan. Vilagszinten néhany nagy divatcég tartja a kezében a
textilipari bevétel jelentds szadzalékat, amit tgy érnek el, hogy tavol-keleti orszdgokban
alacsony munkabérért olcsé alapanyagokbol gyarttatjak le a ruhanemiiket, esetenként neves

divattervezOk ruhadarabjait masolva. Erés marketingtevékenység segitségével tudjak eladni az

online dokumentumok utolso letéltése, linkek utolsé megtekintése: 2022.10.29.

! Epit&ipar 2022 konferencia, Prof. Dr. Boros Anita https://www.portfolio.hu/ingatlan/20220504/belefulladunk-
az-epitett-kornyezetbe-mashogy-kell-felhasznalni-az-epitoipari-anyagokat-542583

2 https://fashionunited.com/global-fashion-industry-statistics

3 https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/society/202012085T093327/a-textilgyartas-es-a-
textilhulladek-kornyezetre-gyakorolt-hatasa-infografika

4 https://www.eea.europa.eu/publications/textiles-in-europes-circular-economy/textiles-in-europe-s-circular-
economy



akar hetente megjelend 1j kollekcidkat — innen eredeztethetd a fast fashion kifejezés.®> A
mennyiség mellett a mindség is problémas, hiszen rdvid gyartasi id6 alatt, rengeteg vegyszer®
szalakbol, 60%-ban pedig

kéolajszarmazékokbol 4116 ruhadarabok’. Az egyre révidebb ideig viselt ruhadarabok koziil igy

felhasznalasdval késziilnek a részben természetes
egyre tobb akad fenn a rostan a hasznaltruha-kereskedelem ¢és a jotékonysagi adomanyozasok
soran, majd keriil a hulladéklerakokba.® Végeredményként a felhasznalt dridsi mennyiségii
energia ¢s természeti erdforras (1. tablazat) rovid ido alatt elértéktelenedik és kezelhetetlen
mennyiségli hulladékként okoz problémat. E hulladék nagy mennyiségi, 1€gkorbol megkotott

szén-dioxidot tartalmaz és bar egy része természetes anyag, lebomldsa — komposztalodasa —

nem elonyds a szamos kémiai

alavetették.®

eljaras miatt, aminek a textilgyartds sordn a névényi rostokat

Tipus Probléma forrisa Hatasa
A gyapottermesztés vizigénye oriasi, 1 kg pamut eléallitisahoz 10000 liter vizre van
Gyapottermesztés sziikség (Drop4drop, 2018), illetve a miitragya és a novényvédoszerek felhasznalasa is
jelentos.
Anyagok festése, Az ipari vizszennyezés 17-20%-a a divatiparbél sziarmazik (Drop4drop, 2018), illetve je-
kikészitése lent6s mennyiségli veszélyes vegyszer jut az élovizekbe (UNEP, 2013; Greenpeace, 2017).
Poliés A Mosas soran mikromianyag jut a vizekbe, amely lényegében kiszlirhetetlen. A fast
oliészter és egyéb N TP T o . "
) | miiszalak hasznlata fashion megjelenésével a ruhdk mintegy 60%-a tartalmaz poliésztert (Global Fashion
Kirnyezeti Agenda & Boston Consulting Group, 2017).
Oridsi mennyiségii a textilhulladék képzédése, az EU-ban a haztartasok jovedelmiik
A novekvo iparag és 4,9%-at koltik ruhdra, tébbet, mint egészségmegorzésre (Eurostat, 2018). Az USA-ban
a rovidebb ideig tarto évente 10,5 millié tonna textilhulladék keletkezik, amelynek csak 15,3%-a keriil ujra-
termékhasznalat hasznositasra (US EPA, 2015). A fejlett vilag fogyasztoi 60%-kal tébb ruhat vasarolnak
¢s azokat fele annyi ideig tartjak meg, mint 15 éve (McKinsey & Company, 2017).
Globalis, komplex ellatasi | Fosszilis energiahordozok ndvekvo felhasznalasa és iveghazhatasi gazok egyre maga-
liane, szallitas sabb kibocsdtisa.
Koltségesokkentési
kényszer a gyartasi A munkavallalok kihasznalasa (alacsony munkabérek, részben fizetetlen thlorak, rossz
folyamatokban, a termelés | munkakorlilmények és munkahelyi biztonsig, gyerekmunka, nemzetkézi szabélyok
Tarsadalmi | kiszervezése alacsony ellenérizhetetlensége) (Environmental Health Perspective, 2007; PRI, 2017).
koltségii orszagokba
Kaéltségesokkentés az Az iparagi beszallitok (pl. mezogazdasagi termelok) 1étbizonytalansaga, elsdsorban a fej-
ellatasi lane mentén 16d6 orszagokban (Siegle, 2011).
Bevételkoncentracio 20 (fast fashion) vallalat kezében dsszpontosul az iparagi profit 97%-a (Caro & Albéniz,
i 2014), kicsi ndvekedési potencial, illetve létbizonytalanséag a kisebb cégeknél vilagszerte.
Gazdasigi o Eur6paban (hasonléan a vilig szimos egyéb régidjahoz) majdnem héro'niszorosa az
Importfiiggoség iparagi import, mint az export (Euratex, 2018), ez a helyi ruhaipar hanyatlasdhoz vezet,
nemzetgazdasagi szinten | illetve nehézséget okoz a helyi vagy rovid ellatasi lanccal mikodni kivano iparagi sze-
reploknek is.

1. tablazat: A textilipari folyamatok kérnyezeti problémai

forras: Edécsényi Klara llona — Harangozo Gabor: Fenntarthato {izleti gyakorlatok a divatiparban — a
hazai mikro-, kis- és kozépvallalkozasok példajan keresztiil. 2019 http://unipub.lib.uni-
corvinus.hu/6563/1/VT_2021n6p2.pdf

5> https://index.hu/belfold/2021/09/10/divat-fast-fashion-tudatos-vasarlas-kornyezetvedelem/

6 Luongo, Giovanna: Chemicals in textiles A potential source for human exposure and environmental pollution.
Doctoral Thesis, 2015 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:850089/FULLTEXT02.pdf

7 https://tudatosvasarlo.hu/eljott-a-fossil-fashion-kora-ruhaink-fele-mar-koolajbol-van/

8 Wicker, Alden: Fast Fashion Is Creating an Environmental Crisis. Newsweek Magazine, 2016
https://www.newsweek.com/2016/09/09/old-clothes-fashion-waste-crisis-494824.html



Egy 2015-6s projekt keretében mérték az eurdpai textilhulladék mennyiségét és mindségét,
valamint energiasziikségletét is kiszdmitottak. ° Ebben az évben az EU-ban vésarolt
ruhamennyiség 6,4 millio tonna, kidobasra itélt ruhamennyiség 11 millié tonna, melynek
kiilonbozete a gyartasi folyamatok kozben termelédd hulladékanyag. Az anyagtipusok
mennyiségét kiilon is mérve (2. tdblazat) ezen adatok szolgaltak alapjaul az 6koldgiai ldbnyom
kiszamitasédhoz. (3. tdblazat) Ez alapjén a karbonldbnyom 195 milli6 tonna, vizlabnyom 46,4

millidard m® az elébb emlitett hulladékmennyiségre vonatkozdan.

EU fibre consumption in clothing textiles’ Tonnes (2015) Fibre type
Cotton 2767 450 Natural
Wool 579 236 Natural
Silk 64 357 Natural
Flax 128 720 Natural
Viscose 579236  Cellulosic
Polyester 1029747  Synthetic
Acrylic 579236  Synthetic
Polyamide / Nylon 514874  Synthetic
PU/PP/EA 193 077  Synthetic
Total 6435933 ALL

2. tablazat: Textilhulladék osszetétele, EU, 2015
forras: http://www.ecap.eu.com/wp-content/uploads/2018/07/Mapping-clothing-impacts-in-Europe.pdf
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forras: http://www.ecap.eu.com/wp-content/uploads/2018/07/Mapping-clothing-impacts-in-Europe.pdf

% http://www.ecap.eu.com/wp-content/uploads/2018/07/Mapping-clothing-impacts-in-Europe.pdf



A textilipar lassu megujulasa folyamatban van. Komoly kutatasi-fejlesztési munkak zajlanak a
kelmék mindségének javitasara és a korabban szemétként definialt anyagokbol (pl. PET palack)
a legkiilonfélébb funkcidra alkalmazhato és tjrahasznalhato textilek gyartasara vonatkozoan.
A gyartds soran képzOodoé hulladék visszaforgatasa sok esetben lizemen beliill a gyartas
kezdetétdl megoldott, vagy fel sem meriild probléma az Gjonnan terjedé eco-designnak®!
koszonhetden. Pozitiv fejlemény a vasarloi tudatossag terjedésével eldtérbe keriild természetes
anyagok hasznalata a szintetikus szalakkal szemben. Hasonloan eldnyds az atlathatosagot
preferalo folyamat, mely néhany nagy, ellendrizhetetlen gyarto helyett sok kis helyi vallalkozas
meger6sodését célozza, akik a mindségi darabok tovabb-hasznalhatosagaval segitenek a
tulfogyasztas mérséklésében. A vegyi anyagok hasznalatat, a szennyvizkezelést, illetve a
gyapottermesztés, szalgyartas, textilgyartds folyamatainak ©Okologiai €s humanitarius
szempontjait ellendrzi a Global Organic Textile Standard (GOTS)* mindsité kdzpont. Ezen
szempontok irdnti igények sajnos csak kevesek részérdl meriilnek fel, és még kevesebben
engedhetik meg maguknak, hogy ilyet vasaroljanak - a hasznalt ruhak tekintetében mar ennél
jobb a helyzet. Elfogadott a ruhak elajandékozasa, adomanyba adasa, tovabb értékesitése, igy
szerencsésen sok darab tovabb korforgasban marad.™® A kidobasra itélt ruhak azonban jelenleg
legnagyobbrészt a kommunalis hulladékgytijtobe keriilnek, ezaltal tovabb hasznositasuk
lehetetlen. Ezért hozta meg 2018-ban az Eurdpai Unid 2018/851-es iranyelvét, mely szerint
2025. januar 1-jét6l a textilhulladékot kiilon kell gytijteni. ' Igy az be tud lépni a
hulladékhierarchia® magasabb szintjén a hulladékhasznositisba, vagy akar vissza a gyartasi
folyamatba (korforgasos gazdasag).

A HULLADEKKEZELES
FONTOSSAGI
SORRENDIJE

Az Eurdpai Unid altal
elfogadott 5 lépcsds
hulladékhierarchia

Kump Edina - hulladékmentes.hu |

ETIKAI HASZNOSITAS (HULLADEKEGETES)

helloninja.hu |

DISPOSAL

LERAKAS

1. abra: Hulladékhierarchia
forrds: https.//korforras.hu/2018/07/02/a-hulladekok-tortenelme-es-a-zero-waste-jovo/

10 L.azar Karoly: Semmi ne vesszen karba! Nothing to waste. Magyar Textiltechnika LXXIV. évf. 2021/1
http://www.lazarky.hu/08pub/14_Semmi-ne-vesszen-karba.pdf

11 Sim Van der Ryn and Stuart Cowan: Ecological Design, 1996

12 https://global-standard.org/?gclid=EAlalQobChMIy7fG6fDc-gIVAeZ3Ch3Y2QAfEAAYASAAEEIDWvVD_BwE
13 Mengyan Eszter: Hova keriil a haszndlt ruha a gydijt6 konténerb6l? TextilGjrahasznositéban jartunk.
https://korforras.hu/2020/04/02/hova-kerul-a-hasznalt-ruha-a-gyujtokontenerbol/

14 AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2018/851 IRANYELVE (2018. mé&jus 30.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/hu/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0851&from=EN

15 AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2008/98/EK IRANYELVE (2008. november 19.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex:32008L0098



Brands & Refailers: Suppliers:
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Retailers:
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Municipalities:
Textile
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Consumers & Young Consumers: Public Procurers:
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riteria

2. abra: Korforgasos textilipar
forras: http://www.ecap.eu.com/wp-content/uploads/2018/07/Mapping-clothing-impacts-in-Europe.pdf

Az iparag zolditésének feliilrdl torténd nyomasgyakorlasanak tovabbi cselekvési iranyait 2022,
marcius 30-an a zo6ld megallapodashoz kapcsolodé javaslatcsomagban fogalmaztak meg,*®
mint példaul a mas termékek korében mar korabban is bevezetett kiterjesztett gyartoi
felelosségvallalas kotelezové tétele.

Ipari ujrafelhasznalés és tovabbhasznositas lehetdségei jelenleg:

e Konnytiipari agakban maradva
o tépéssel szalakra bontva Gjra alapanyag a textilipar szamara (rosszabb minéségii szalak:

rovid szalhossz jellemzi, ezért alacsonyabb mindségii fondl, textil készithetd beléle)’

16 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/hu/ip_22_ 2013
17 https://textilfarm.hu/pages/textil-hulladek-ujrahasznositasa



o csikokra tépve rongyszényeg alapanyag!®, csomozasos technikdval, horgolassal mas
termék is késziilhet belle!®
o tépéssel, farkasologéppel ipari vatta készitése — toltdanyag (boxzsak, parna, matrac,
stb.), vatta?®2
o vagott/tépett darabok tdmdanyagként karpitosmunkahoz
o nemszo6tt kelme készitése pl. orvosi steril szovet - végfelhasznalas
e Epitdipari felhasznalasa
o tépett formaban bekeverik talajpa — fedetlen lovaspalydk esetén szintetikus
szalakkal??®® a gyorsabb szaradas érdekében, zoldtet6knél szintetikus szalakkal?® a
nagyobb vizvisszatartas érdekében — végfelhasznalas, innen mar nem visszanyerhetd
o nemsz6tt kelmék készitése — kartolassal fatyolképzés, majd fatyolszilarditas — épitdipari
sziird pl. geotextilidk, ipari sziir6k®* — végfelhasznalas
o gyapjunemez gyartasi hulladékabol akusztikai falpanel készitése - konkrét termék?
26,27

o vagott/ tépett textilhulladékbol panel készitése — ho-, hang- és rezgésszigetelés

o apro frakcioju szalas textilhulladék beflijt hé- és hangszigetelésként hasznalhat?®

Vegyipar

o kémiai lebontés utan alkotéelemei nyersanyagként hasznalhatok?®
o pamuthulladékbol aerogél orvosi célra®

e tépés, farkasolas utan élelmiszer hdszigetelé csomagolasa®

e por frakcidju textilhulladék brikettalva flitésre hasznalhato

e papirgyartas soran felhasznalhatnak valamennyi textilhulladékot®2

e apro frakcidju szalak és por textilpépként hasznalatos karosszéria-erdsitd ,,bevonatként” —

jelenleg ez még végfelhasznalast jelent, relative kis mennyisége (2004-ben az autok

18 https://textilhulladek.hu/rongyszonyeg-alapanyag/

1% https://retextil.hu/hu/termekek

20 https://textilhulladek.hu/textilhulladek-feldolgozas/

21 https://textilfarm.hu/pages/kartolt-bunda-toltoanyag-gyartas

22 https://textilhulladek.hu/lovaspalya-adalekanyag/

B https://sk-tex.com/retencia-vody/#viac

2 http://www.temaforg.hu/

25 https://apoltemesi.com/geo

26 https://sk-tex.com/

27 https://www.bondedlogic.com/

28 https://sk-tex.com/fukana-izolacia/#

2 https://hu.euronews.com/next/2020/01/06/a-textilhulladek-ujrahasznositasa
30 https://www.origo.hu/tudomany/20180215-pamuthulladekbol-keszitettek-tobbfunkcios-aerogelt-szingapuri-
kutatok.html

31 https://fandaro.eu/

32 https://hu.wikipedia.org/wiki/Papirol%C3%B3gia



tomegének 3%-at tette ki) és a rossz hozzaférhetésége miatt nem éri meg technologiat
kiépiteni a kompozitokbol vald szél-visszanyerésre, de ez varhatéan valtozni fog a
textilszalak piaci felértékelédése mentén®

e apro frakcioji természetes szalak ndvények talajdba keverve talajjavitoként ¢&s
tapanyagként szolgalnak3*

e leselejtezett, masra hasznalhatatlan textiltermékek géprongyként alkalmazhatok %, ez
jelenleg végfelhasznalast jelent, de egy torlokendd-bérbeadd cég munkdja alapjan ezekbol

(')36

is kinyerhetd lenne az olaj, ami fiitésre alkalmas, és a kendd ijra hasznalhat6=°, s6t a lyukas,

kopott torlékend6 anyaga, szalai az 0j kendok szovésénél felhasznalhatok

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, 2018-t61 életbe 1épett legmagasabb kovetelményeivel egyiitt
is elsOsorban az épiiletek hoveszteségének szigoru csokkentésére és az energiamérlegre
koncentral, azonban nem tesz kikotést a beépitett energiatartalom és a karosanyag emisszid
csOkkentésére vonatkozdan. A legelterjedtebb hdszigetel6anyagok okologiai labnyoma elég
nagy — lévén, hogy nem megljuld természeti forrasbol szdrmaznak, feldolgozasuk nagy
energiabefektetéssel ¢és kornyezetszennyezéssel jar, valamint lebomlési idejiik kozelit a
végtelenhez. A cement és kdolaj egyre nehézkesebb banyaszata, dragulasa noveli a nyomast
mind az épitdanyag gyartokon, mind az épitkezésbe befekteté maganszemélyeken. Ezek miatt
is eldtérbe keriilnek az dkologikus szempontok — hdszigetelés vastagsaganak novelése mellett
a nyersanyagok korforgasos gazdasaga, termékeldallitds energiaigényének csokkentése és a
szintetikus anyagok mell6zésének igénye egészségiigyi okokbol (beteg épiilet szindroma, VOC

emisszio).

3. A témaban fellelheté tudomanyos kutatasok
3.1. Természetes alapu hoszigetelések attekintése

3.1.1. Tanulmanyok keretében vizsgalt természetes hiszigetelé6 anyagok

33 Lazér Karoly: A textilhulladékok hasznositasanak kilatasai. 2004, Célirdnyt(i 14-15.
http.//www.lazarky.hu/08pub/Cl_2004_290.pdf

34 https://sk-tex.com/ine-produkty/

35 https://textradekft.hu/termekeink/geprongy/
3https://www.mewa.hu/?gclid=CjwKCAjwi8iXBhBeEiwAKbUofU96eFAr1PAROWNgeyd 2Jih14 u23ARpACsfrKu
x2_1Eb3f8uxmxhoC9ugQAvD BwE
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Sok tanulmany sziiletett mar mezdgazdasagi melléktermékek hdszigeteld anyagként torténd
hasznositasi lehetdségeinek vizsgalatara, hiszen ezek az anyagok rendszerint nagy
mennyiségben termelddnek novénytermesztés vagy allattenyésztés soran — megsemmisitésiik
koltséges és magas szén-dioxid kibocsatassal jar. Hasznositdsuk tehat kettds, akar harmas
elénnyel is jarhat. Ahogy Bozsaky Dévid fogalmazott doktori disszertacidjaban, ,,A
természetes hoszigeteld anyagok alapanyaga olyan szerves anyag, ami nagy mennyiségben
tartalmaz a leveg6bdl kivont, megkotott széndioxidot. Ha ezek az anyagok elégetés helyett —
ami koztudottan CO2-kibocsatassal jar — beépitésre keriilnek, jelentés mértékben novelhetd a
beépitett CO2 mennyisége, azaz ugyanekkora mennyiség kivonhaté a 1égkorbdl, vagyis
csokkentheto a levegdben 1évo liveghazhatasu gaz koncentracidja. Mindezen tilmenden azt is
figyelembe kell venniink, hogy a természetes hdszigeteld anyagok eldallitasahoz sokkal
kevesebb fosszilis energiahordozé elégetése sziikséges (...). 3" ” Tehat elsé elény a
melléktermék hasznositasa, masodik elény, hogy a mezdgazdasagi termelés soran megkotott
szén-dioxid tovabbra sem szabadul fel, harmadik pozitiv hatas pedig a kdolaj alapu vagy
hatalmas energia felhaszndldsaval eldallitott (hdszigetel6-) anyag kivaltasa. Az sem
elhanyagolhat6 tény, hogy a melléktermékbdl késziil6 termék eldallitasa soran sokkal kevesebb
energiabefektetés sziikséges, mint barmely 1) termék eléallitasahoz.

300

264,7

225

75

Farostlemez EPS Kender Kézetgyapot Celluléz Szalmabéla
4. dbra: Hoszigeteld anyagok eléallitasi energiaigénye
forrds: https.//energiaeskornyezet.hu/8-hirek/47-osszefoglalo-a-szalmabala-hoszigeteles-celu-felhasznalasahoz

Ebben a fejezetben azokat az anyagokat veszem sorra, amelyeket tudomanyos kutatas keretében
vizsgaltak - sok esetben csak a hdszigeteld tulajdonsagokra deriil fény, mig beépitési

szempontokra és egyéb fontos jellemzdkre nem mindig térnek ki.

37 Bozsaky David: Természetes és mesterséges hészigetel anyagok dsszehasonlitd vizsgalatai és elemzése.
Doktori disszertacio, 2011 https://mmtdi.sze.hu/images/Dokumentumok/Bozsaky_David_disszertacio.pdf
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Rizshéj

tanulmany: Panyakaew és Fotios (2008)%

anyag: a rizstermesztés soran a magokrol letisztitott héj, mely pelletként erdmiivi égetésre vagy
¢lelmiszeripari felhasznalasra, esetleg lovak takarmédnyozasara alkalmazhato

lokalitas: a tanulmany a Thaif6ldon jellemzé mezdgazdasagi hulladékokat vizsgalta,
mindazonaltal hazankban iS van rizstermesztés, lenne lehetéség a héj felhasznalasara akar

hészigetelésként is>®

hétechnika: A = 0,046-0,057 W/mK

Gyapot

tanulméany: Zhou és tarsai (2010)*°

anyag: a gyapottermesztés soran melléktermékként megjelend gyapotszar
minta: kotéanyag nélkiil, melegsajtolassal eldallitott panelek, 150-450 kg/m?®

lokalitas: jellemzGéen tavol-keleti orszagokban termesztik, legkozelebb Gorogorszagban

hétechnika: A = 0,0585-0,0815 W/mK

Cukornad

tanulmany: Panyakaew és Fotios (2008, 201141

anyag: nadcukor el6allitasa soran fennmarad6 darabolt rostos szar (bagasz), mely nem fa alapu
hemicellul6z-tartalma miatt biolizemanyagként is hasznosithato

minta eldallitdsa: kémiai kotdanyag nem sziikséges, mivel az anyag lignintartalma természetes

ragasztogyantaként mitkddik, magas hdmérsékletli sajtolassal tablasitva

38 panyakaev, Satta — Fotios, Steve: Agricultural Waste Materials as Thermal Insulation for Dwellings in
Thailand: Preliminary Results. 2008
https://www.researchgate.net/publication/228476468_321_Agricultural_Waste_Materials_as_Thermal_Insula
tion_for_Dwellings_in_Thailand_Preliminary_Results

39 https://valoryz.hu/termekek-2/

40 Zhou, Xiao-yan — Zheng, Fei — Li, Hua-guan — Lu, Cheng-long: An environment-friendly thermal insulation
material from cotton stalk fibers. 2010
https://www.researchgate.net/publication/223086866_An_environment-
friendly_thermal_insulation_material_from_cotton_stalk_fibers

41 panyakaev, Satta — Fotios, Steve: New thermal insulation boards made from coconut husk and bagasse. 2011
https://sci-hub.se/10.1016/j.enbuild.2011.03.015
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lokalitas: a tanulmany a Thaifoldon jellemz6 mezdgazdasagi hulladékokat vizsgalta, a cukornad
termoteriilete tropusi, néhany esetben mediterran éghajlaton talalhatd

hétechnika: A = 0,049-0,055 W/mK

Kokuszszal

tanulmany: Panyakaew és Fotios (2008, 201134

anyag: a kokuszdioé héjanak kiils6 kérge, melybdl fonal vagy matrac készithetd

minta elGallitasa: kémiai kotéanyag nélkiil, mivel az anyag lignintartalma természetes
ragasztoként mitkodik, magas homérsékletii sajtolassal tablasitva

lokalitas: a tanulmany a Thaifoldon jellemz6 mezdgazdasagi hulladékokat vizsgalta, a
kokuszpalma tropusi éghajlaton terem meg

hétechnika: A = 0,046-0,068 W/mK

megjegyzés: A kokuszszal egyedi eldnye, hogy nem érzékeny a rothadasra.*?

Ananaszlevél-rost

tanulmany: Tangjuank és Kumfu (2011)
minta eldallitasa: természetes kaucsuk kotdanyaggal
lokalitds: az anandsz és a kaucsuk tropusi éghajlaton terem meg

hétechnika: A = 0,043-0,035 W/mK

Papirusz
tanulméany: Tangjuank és Kumfu (2011)*
minta eléallitasa: természetes kaucsuk kotdéanyaggal

lokalitas: a papirusznad Egyiptomban terem, a kaucsuk trépusi éghajlaton termeszthetd
hétechnika: A = 0,029 W/mK

42 Bozsaky David: Természetes hészigetel8 anyagok. 2017
https://www.researchgate.net/publication/322599871_Termeszetes_hoszigetelo_anyagok

“Tangjuank, Singhadej — Kumfu, Supreya: Particle Boards from Papyrus Fibers as Thermal Insulation. 2011
https://www.researchgate.net/publication/241501340_Particle_Boards_from Papyrus_Fibers_as_Thermal_Ins
ulation
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Gyékény

tanulméany: Véjeliené és tarsai (2011)*

anyag: novény szara

minta eléallitasa: 2000 Pa terhelés alatt elért siiriiség 61,5 kg/m®

lokalitas: hazankban is el6fordul

hétechnika: A = 0,058 W/mK

Pazsitfi

tanulmany: Véjeliené és tarsai (2011)%

anyag: novény szara

minta eldallitasa: 2000 Pa terhelés alatt elért stirtiség 110 kg/m®
lokalités: hazankban is el6fordul

hétechnika: A = 0,058 W/mK

Nad

tanulméany: Véjeliené és tarsai (2011)%

anyag: novény szara

minta eléallitasa: 2000 Pa terhelés alatt elért siiriiség 76,5 kg/m®
lokalitas: hazankban is nagy teriileteken talalhato

hétechnika: A = 0,081 W/mK

Arpaszalma

tanulmany: Véjeliené és tarsai (2011)*°

anyag: novény szara

minta eldallitasa: 2000 Pa terhelés alatt elért stirtiség 65,2 kg/m?
lokalitas: hazdnkban is termesztett gabonaféle

hétechnika: A = 0,62 W/mK

44 véjeliené, Jolanta — Gailius, Albinas — Véjelis, Sigitas — Vaitkus, Saulius — Balciunas, Giedrius: Evaluation of
Structure Influence on Thermal Conductivity of Thermal Insulating Materials from Renewable Resources. 2011
https://sci-hub.se/10.5755/j01.ms.17.2.494
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Kukoricaszar blokk
tanulmany: Bozsaky (2011)%’

anyag: nagy mennyiségben termelt kukorica melléktermékeként all eld, szecskazva tragyazasra,
pelletaltva vagy brikettalva pedig elégetésre szokas felhaszndlni biomassza erOmiiben;
koétdanyaga miianyag alapu faragasztd

minta eldallitasa: apritas, keverés, ragasztoanyag bekeverése, préselés hidraulikus présben,
szaritas

lokalitas: hazankban is jelentds mértékii a kukoricatermesztés

hétechnika: A = 0,051 W/mK

megjegyzes: A tanulmany termékfejlesztés szintjén vizsgalta az eldallitott blokkokat, igy kitér

az anyag vizfelvételére, kiilonboz6 siriiség mellett a szilardsagi tényezokre, dinamikali

merevségre ¢s hovezetési tényezore, mely utdbbit nedvességhatas fiiggvényében is mérte.

Kukoricacsutka tabla
tanulmany: Pinto és tarsai (2012)*

anyag: kukorica termésének magjait tarto szara (kukoricacsé magok nélkiil)

minta eldallitdsa: a szaraz kukoricacsutkat granulalva, faragasztdval préselik tablava

lokalitas: hazankban is jelent6s mértékii a kukoricatermesztés

hétechnika: A = 0,139 W/mK

megjegyzeés: Habar hdvezetési tényezdje iparositott hdszigeteld termékként nem elfogadhato
(az ISO 9869 szabvany szerint), a kutatisban vizsgalt egyéb anyagjellemzdék segitségével
konnyen lehetne megfeleld alkalmazasi modot talalni, tovabbi kisérletek soran. (Az anyag
hasonlatos a parafdhoz, ezt lehetne helyettesiteni vele, amivel megsporolhato lenne a szallités.
Ezen kiviil padlok rezgésszigetelésre, konnyli véalaszfalak és akar butorok alapanyagaként

lehetne alkalmazni.)

4 Pinto, Jorge — Cruz, Daniel — Paiva, Anabela — Pereira, Sandra — Tavares, Pedro — Fernandes, Lisete — Varum,
Humberto: Characterization of corn cob as a possible raw building material. 2012
https://cmadeubi.files.wordpress.com/2013/06/characterization-of-corn-cob-as-a-possible-raw-building-
material.pdf
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Olajpalma-rost tabla
tanulmany: Manohar (2012)*

anyag: palmazsir-feldolgozoéipar mellékterméke, a novény levele magas rosttartalmu
minta eléallitasa: 100 kg/m? siirtiség esetén a legoptimalisabb hdvezetési tényezd
lokalitas: a nvény tropusi teriileteken honos (Délkelet-Azsia, Nyugat-Afrika)

hétechnika: A = 0,057 W/mK

Fakéreg

tanulmany: Ronyecz és Pasztory (2012)*’

anyag: tolgy, nyar és akac faipari feldolgozas utan melléktermékként megjelend kérge, mely
elégetésre kertil altalaban, néhany fafaj esetén talajtakaro6 lehet

minta eldallitasa: apritas, szaritas, mérés dmlesztve, formaban préselve

lokalitas: hazankban jelentds mennyiség termelddik

hétechnika: A = 0,062-0,098 W/mK

Gyapju

tanulméany: Zach (2012)*8

anyag: allati eredetli, a birkatenyésztés folyamatosan Gjratermel6dd mellékterméke, mely az
allatok élete soran tobbszor, egészségiigyi szempontok miatt keriil nyirasra

minta eldallitdsa: tisztitott birkagyapja Omlesztve, préseléssel allitva a strliséget,
legoptimalisabb hévezetési tényezd 40 kg/m? siirtiség esetén

lokalitas: nagyléptékil birkatenyésztés Eurdpa orszagaiban, igy hazankban is talalhato

hétechnika: A = 0,036 W/mK

46 Manohar, Krishpersad: Renewable Building Thermal Insulation — Oil Palm Fibre. 2012
https://www.researchgate.net/profile/Krishpersad-

Manohar/publication/266411395 Renewable_Building_Thermal_Insulation_-
_Oil_Palm_Fibre/links/5697a19e08ae1c4279050bf7/Renewable-Building-Thermal-Insulation-Oil-Palm-Fibre.pdf
47 Mohécsiné Ronyecz Ildiké — Pasztory Zoltan: A télgy, a nyar és az akac kérgének hészigeteld képessége. 2015
http://real.mtak.hu/30180/1/37_353_1_PB_u.pdf

48 Zach, Jiri — Korjenic, Azra — Petranek, Vit — Hroudova, Jitka — Bednar, Thomas: Performance evaluation and
research of alternative thermal insulations based on sheep wool. 2012 https://sci-
hub.se/10.1016/j.enbuild.2012.02.014
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Faforgacs

tanulmany: Rébék-Nagy és Pasztory (2014)%°

anyag: flirészipar gyalugépeinek forgacsa melléktermékként jelenik meg
minta eldallitdsa: mérés dmlesztett formaban

lokalitas: fafeldolgozas hazénkban is jellemz6

hotechnika: A = 0,064 W/mK

Madartoll

tanulmany: Rébék-Nagy és Pasztory (2014)*2

anyag: nagylizemi baromfitartas melléktermékként, az allatok vagéasa soran keletkezik
minta eldallitdsa: mérés dmlesztett formaban

lokalités: nagyilizemi baromfitartas hazédnkban is jellemz6

hotechnika: A = 0,04 W/mK

3.1.2. Kutatasok eredményeinek értékelése, javasolt fejlesztési iranyok

Mindenképpen pozitiv jelenség, hogy ezeket az anyagokat hészigetelé tulajdonsagat kutatni
kezdték. A mérések soran kapott hdvezetési tényezoket terméktervezés soran még szabvany
szerint deklaralni kell, igy kisziirhetbek az anyag egyenetlenségei €s a mérési modszer
pontatlansagai — igy kb. 0,005-tel nagyobb értékkel kell szdmolnia majd a tervezOnek.
Nyilvanvaldan csak az itthon el6forduld anyagokkal érdemes tovabbi kutatdsokat végezniink,
a szallitas szén-dioxid kibocsatasat keriilend6. A felsorolt példakbol tobb van, amik (szalma,
fakéreg, gyapji) melléktermékként hazankban is problémat jelentenek, masodlagos
nyersanyagként célszerli hasznositani. Fontos szempont a segédanyagok természetessége,
hiszen példaul a milanyag alapt faragasztd a kornyezettudatossagnak ellentmond — habar még
mindig joval kevesebb miianyag keriil igy felhasznalasra, mint a mianyag szigetel6habok
esetén — és vélhetden a paradiffuzios képességet is befolydsolja. Az dmlesztett formaban mért
anyagoknal kérdés, hogy lehet-e a befujt szigetelések modszerét alkalmazni, vagy milyen mas
formaban lehet beépiteni. A befujt szigeteléseknél tovabba felmeriild probléma, hogy a

mianyagfoliak megfeleléek-e paratechnikai szempontbdl, milyen tartovazra lehet szerelni, és

49 Rébék-Nagy Péter — Pasztory Zoltan: Természetes anyagok szigetel6képessége. 2014
http://real.mtak.hu/24529/1/6 167 _1_PB_u.pdf

17



ujra felmeriil a kérdés, hogy feltétleniil miianyaggal tudunk csak megoldani valamit, vagy van

esetleg mas lehetdség.

3.2.1. Természetes alapu hészigeteléanyagok a piacon?? 0

Forgalomban beszerezhetd természetes alapi és hulladékok ujrahasznositasaval késziild
hészigeteld anyagok adatainak Osszegytijtését az alabbiakban végzem el. Szamomra most az
anyagok természetessége ¢s a termék szallitdsi igénye fontos, a beépithetOséggel

parhuzamosan.

Kdzetgyapot

alapanyag: vulkani miikddés eredményeképpen létrejové bazaltks

mellékanyag: bakelit (mligyanta), impregnald olaj

lokalitds: van magyar gyar, mely hazai alapanyagbdl dolgozik (Rockwool leanyvallalata
Tapolcan)®?
termék: tabla

tizvédelmi osztaly: Al

hétechnika: A = 0,036 W/mK

Uveggyapot

alapanyag: kvarchomok és hulladék tiveg

mellékanyag: hamu, mészkd, esetleg kotéanyag, mely a mechanikai tulajdonsagokat javitja
lokalitas: Europaban tobb gyar, hazankban még nem gyartjak, csak forgalmazzak

termék: tekercs, tabla, fujhato

tlizvédelmi osztaly: Al

hotechnika: A = 0,044 W/mK

50 Bozsaky David: Epitési hészigetel§ anyagok, Budapest: TERC Kiadd, 2017, 70-117.
51 https://www.rockwool.com/hu/inspiralo-ismeretek/a-kozetgyapot-elonyei/
52 https://www.proidea.hu/sajtokozlemenyek-6/rockwool-hungary-tapolcai-gyar-12352.shtml
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Celluloz

alapanyag: erd6gazdalkodés, mezdgazdasagi melléktermék, papirhulladék
mellékanyag: bérax, magnézium-szulfat

lokalitas: hazankban is van gyar>

termék: paplan, Omlesztett vagy szort szigetelés

tizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,045-0,055 W/mK

megjegyzés: tartészerkezeteket méretezni sziikséges a cellulozszigetelés stlyara

Lenrost

alapanyag: mezégazdasag

mellékanyag: ragaszto (pl. burgonyakeményitd), borax, borsav, stb.
lokalités: jelenleg nem termesztenek hazankban lent

termék: paplan, tekercs, tabla

tzvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,037-0,045 W/mK

Pamut

alapanyag: textilipari melléktermék jrahasznositasa, mezdgazdasag (friss gyapot)
mellékanyag: borsav, tablasitas esetén poliészter szal

lokalités: textilipari hulladék hazankban is, friss gyapot legkdzelebb Gordgorszagbol
termék: paplan, filctekercs, kasirozott paplan, kasirozott filc, dmlesztett

tlizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,04-0,0815 W/mK

Gyapju

alapanyag: mezdgazdasagi melléktermék

mellékanyag: poliészterszal, borax

53 https://www.cellutech-szigeteles.hu/
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lokalitas: hazankban is lenne hozza alapanyag, gyar viszont nincs, igy csupan forgalmazzuk az
europai alapanyagbdl késziilt szigeteldanyagot

termék: paplan, filctekercs, tomités

tizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,035-0,04 W/mK

Kenderrost

alapanyag: mezdgazdasag

mellékanyag: természetes alapu ragaszto (pl. burgonyakeményitd)

lokalitas: hazankban is van alapanyag, de nincs szigeteldanyag-gyar, csak forgalmazas
termék: paplan, szOnyeg, tabla

tzvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,0585-0,0815 W/mK

Koékuszszal

alapanyag: mezégazdasag
mellékanyag: borsav/ borax
lokalitas: tropusi €éghajlaton terem
termék: paplan, kompozit tabla
tlizvédelmi osztaly: C
hétechnika: A = 0,04-0,05 W/mK

megjegyzes: rothadasra nem érzékeny

Szaritott tengerifii, neptunfii

alapanyag: tengerparti hulladék a novény elhalt részeibdl

mellékanyag: boérsav

lokalitas: neptunfii csak Foldkozi-tengerben, tengerifii Atlanti- és Csendes-6ceanok partvidéke
termék: Omlesztett, paplan

tlizvédelmi osztaly: C

hétechnika: L = 0,0585-0,0815 W/mK

megjegyzes: rothadasra nem érzékeny
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Parafa

alapanyag: mez6gazdasagi melléktermék
mellékanyag: nincs, sajat gyantatartalma tartja 6ssze
lokalitas: féleg Atlanti-6cean partvidékén terem
termék: tabla, lap

tizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,037-0,06 W/mK

Fagyapot

alapanyag: erdégazdalkodas (fenyd, nyar)

mellékanyag: cement/ magnezit, s6

lokalitas: hazankban Alsonemesapatiban van egy Heraklith gyar
termék: lemez

tzvédelmi osztaly: A2-B

hétechnika: A = 0,07-0,09 W/mK

Farost

alapanyag: papirgyartas mellékterméke
mellékanyag: ragasztod

lokalitas: alapanyag hazankban
termék: lemez, Omlesztett

tlizvédelmi osztaly (lemez): E
hétechnika: A = 0,038-0,09 W/mK

Faforgacslap

alapanyag: fiirészipar mellékterméke
mellékanyag: miigyanta
lokalitas: alapanyag hazankban

termék: lemez, kompozit hdszigeteld lemez tartorétege
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tlizvédelmi osztaly: D

hétechnika: A = 0,055-0,1 W/mK

Nadpallé

alapanyag: kozonséges nad szara

mellékanyag: nincs, drotokkal és drotkapcsokkal rogzitik
lokalitas: alapanyag hazankban

termek: lemez

tizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,042-0,06 W/mK

Szalmabala

alapanyag: mezdgazdasagi melléktermék, gabonafélék szarabol préselt tégla alakil nagybala
(40x50x80 cm)®*

mellékanyag: kot6z6 (polipropilén, kender vagy fém huzal)

lokalitéds: hazankban

termék: termékként nincs jelen az épitdipari piacon

tizvédelmi osztaly: E

hétechnika: A = 0,038-0,072 W/mK

Uveghab

alapanyag: tiveghulladék

mellékanyag: nincs

lokalitas: hazdnkban is van (magyar tulajdontt) gyar Debrecenben®®

termék: granuldtum, tabla

tizvédelmi osztaly: Al

hétechnika: A = 0,0,86 W/mK

megjegyzés: teherbirdsa és fagytiirése miatt padlo alatti, alapozas melletti és 1abazati helyzetbe

is beépithetd, a debreceni gyarto szerint primer energiaigénye 140 kWh/m3°°

4 http://www.sze.hu/ep/arc/ymmf/11Epites_szalmabalabol.pdf
55 https://www.energocell.hu/uveghab-gyartas/
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3.2.2. Piaci termékek értékelése, valasztasi szempontok

Beépithetoség egyik feltételeként fontos tulajdonsag az anyagok tlizvédelmi (Euroclass-)
osztalya. Azt latjuk, hogy a természetes alapii szigeteldanyagok jellemzdéen E osztalyba
sorolhatok, vagyis nagymértékben részt vesznek a tlizben, 10 percen beliil mar meggyulladnak.
Hasonldan a legaltalanosabban hasznalt extrudalt polisztirolhoz, lakoépiileteknél hasznalhato.
Menekiilési utvonalakon, kozépiileteken, homlokzati tiizterjedés ellen csak Al, A2 besorolasu
anyagokat lehet beépiteni, itt természetes, bar nagy energiaigényl épitdanyag a kozet- és

iveggyapot, valamint az liveghab.

A felsorolt anyagok nagy része nem komposztalhato, mivel szintetikus adalékanyagokat adnak
hozza. A hazankban is fellelheté névényi alapu szigetelések nedvességnek Kitett helyre nem

¢épithetdk be, mivel rothadasra hajlamosak.

A legtobb emlitett szigetelést mechanikai védelemmel kell ellatni, tehat érdemes egy vizzaro,

szilard burkolattal ellatni.

3.2. Textilhulladékok épitdipari hasznosithatésaganak lehetéségei
3.2.1. Sziirdrétegként

Ezt a lehetdséget korabban emlitettem, nem megyek bele részletesebben. Annyit viszont
érdemes megemliteni, hogy Magyarorszagon is létezd gyakorlat: egy szegedi telephelyti cég
Zoknicsere® program néven gyiijt be hasznalt zoknikat, és ezekbél készit példaul geotextiliat,

tinemezelt filcet.

3.2.2. Hoszigetel6 képesség javitasa érdekében

Emlitésre érdemes kisérletet végzett Briga-Sa tarsaival 2022-ben®’, amikor cementes keverékbe
kevertek textilhulladékot kiilonb6zd aranyban. Nem-teherhordd blokkokat akartak igy
eléallitani, lehetdleg az atlagosnal jobb hdszigeteld képességgel. Az eredményt 0,149 W/mK-

ig sikertilt lecsokkenteni.

56 https://zoknicsere.hu/

57 Briga-S4, Ana — Gaibor, Norma — Magalhaes, Leandro — Pinto, Tiago — Leitao, Dinis: Thermal performance
characterization of cement-based lightweight blocks incorporating textile waste. 2022
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061822000241

23



3.2.3. Hoszigetelo anyagként

Két gyarto kifejlesztett termékekkel szolgal a témakorben. Az amerikai Bonded Logic Inc.?’
hoszigetelogyartd cég Ultra Touch DENIM terméke 80%-ban hasznalt farmerek
feldolgozasaval készit paplant, melyet perforaciok segitségével konnyen méretre lehet vagni.
A termékek hangszigeteld képessége is kiemelkedd a hdszigetelok kozott. A masik cég, a
szlovak Envirotex®®, szélesebb kortien hasznalja fel a textilhulladékot — hdszigetelés mellett
rezgésszigetelés, zajvédé falak és vizvisszatartd feltoltések készitéséhez is gyartanak

termékeket.
Tudomanyos kutatdsokban is tobbféle megoldast vizsgaltak (deklaralas nélkiili értékek).

Briga-Sa és tarsai (2012)°° kéthéji falazatba épitve vizsgaltak 100% akril (poliakrilnitril,
egyfajta miianyag) kotott anyagdarab, illetve ezek gyartasi hulladékainak a hdszigeteld
képességét. A két fal koz¢é Omlesztett nagyobb darabokbdl allo toltetre 0,044 W/mK hdvezetési
tényezot kaptak.

Sedlmayer és tarsai (2015)% ismert osszetételii kevert szalas mintak hévezetési tényezdjét és
dinamikai merevségét vizsgaltak. A hulladék textilanyagokat kismértékben atalakitottak -

tépés, foszlatas és feliiletkezelés. Mért eredményeik A = 0,036 — 0,042 kozott mozogtak.

El Wazna és tarsai (2017)%! két akril és két gyapju mintat allitottak eld géppel, nemezeléshez
hasonlo modon. Igy 25-60 kg/m-es siiriiséget értek el, amit vizsgalva 0,0339 — 0,0355

hévezetési tényezdket kaptak.

Dissanayake és tarsai (2018)%2 szintetikus alapu (nejlon, spandex és poliuretin) szabaszati
hulladékbol sajtolassal allitottak eld paneleket. Legoptimalisabb Osszetétel esetén értek el

0,0953 W/mK hdvezetési tényezot.

%8 https://envirotex.eu/hu/

%% Briga-Sa, Ana — Nascimento, David — Teixeira, Nuno — Pinto, Jorge: Textile waste as an alternative thermal
insulation building material solution. 2013
https://www.researchgate.net/publication/235953688_Textile_waste_as_an_alternative_thermal_insulation_
building_material_solution

60 SedImajer, Martin — Zach, Jiri — Peterkov4, Jitka: Possibilities of Development of Thermal Insulating Materials
Based on Waste Textile Fibers. 2015

https://www.researchgate.net/publication/283170111_Possibilities_of Development_of Thermal_Insulating_
Materials_Based_on_Waste_Textile_Fibers

61 E| Wazan, Mohamed — El Fatihi, Mohamed — El Bouari, Abdeslam — Cherkaoui, Omar: Thermo physical
characterization of sustainable insulation materials made from textile waste. 2017
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710217300621

62 Dissayanake, Kanchana — Weerasinghe, Dakshitha — Wijesinghe, Pramodya: Developing a compression
moulded thermal insulation panel using postindustrial textile waste. 2018
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4. Sajat méréseim
4.1. Hovezetési tényez6 vizsgalata
4.1.1. Vizsgalt mintak leirasa

K és P minta: Kevert szalas és tisztan pamut szélas szabaszati textilhulladékbodl késziilt parna.
A parndk a Fandaro magyarorszagi cég termékei, melyeket mélyhitott élelmiszerek
szallitdsahoz hasznalhat6 hdszigeteld csomagolasként forgalmaznak. A toltete szabdszatokbol,
varrodakbol kikeriil6 tiszta anyagmaradék, amit tépd-, majd farkasoldgépekkel vattaszeriivé
alakitanak. Az termékek gyartasahoz szintetikus adalékanyagot alkalmaznak, ez azonban csak
az élelmiszeripari hasznositas miatt sziikséges, megoldhatd természetes anyaggal is. A gyartas
folyamata 400 kWh energiat igényel tonnanként, az 6kologiai labnyoma koriilbeliil 0,4 kg szén-
dioxid egyenérték, a belso tér porterhelése munkavédelmi eszk6zok hasznalatat igényli, de nem
jelentds, nem irritativ. A tranziens mérési modszerrel a gyarilag beallitott stirliségii, 4 cm vastag
parndkat mértem. A peremvédett segédfiitdlapos berendezésnél a siirliség szabalyozhatésaga

miatt egy keretben (grafitos polisztirol) helyeztem el a toltetet, a keret aljara és tetejére a parna

huzatabol ragasztottam egy-egy darabot.

Pamut szalas parna Parnak toltete ( Kevert szalas toltetli probatest

S és H minta: Kivancsi voltam, hogy a hasznalt ruhdk mennyire j6 hdszigeteldk, tisztan,
méretre vagva, tovabbi feldolgozas nélkiil. Ehhez két probatestet készitettem vegyes
anyagokbol, az ,,S” jelli mintat a h6aram iranyara merdlegesen rétegeztem, a ,,H” mintat a
héaram iranyaval parhuzamosan, ez utobbit korbetekertem egy pamutvaszonnal, hogy ne essen

szét mérés soran.

https://www.researchgate.net/publication/327173880_Developing_a_compression_moulded_thermal_insulati
on_panel_using_postindustrial_textile_waste
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M minta: A probatestek készitése soran kimaradt anyagokat Gsszevagtam 4 cm-nél kisebb

darabokra, €s lazan egy pamutvéaszon huzatba toltdttem.

e

: !
,,.S”” minta ,,H” minta ,,M” minta és toltete

4.1.2. Mérési modszerek leirasa

Ebben a mérésben segitségemre volt Dr. Nagy Baldzs egyetemi adjunktus, akivel az

Epitdanyagok és Magasépités Tanszék Epiiletfizika Laboratoriuméaban mérhettem.

Maoddositott tranziens sik forras médszer (MTPS) és tranziens vonal forras modszer (TLS):
A mérési modszer megmutatja az anyag hdvezetési tényezdjét és megbecsiili a hdkapacitasat,
ill. fajhdjét. A koronggal (MTPS) kezdtem a méréseket a parndkon. Mivel itt még nem
ismertem a hdszigetelési képességét, ezért a mintat kiilonbozo feliiletekre helyezve mértem —
grafitos EPS, iiveg, fa. Ezzel ellendriztem, hogy az eszkdz nem szamitja bele a minta alatti

anyagok hdvezetését az eredménybe.

A beszaréti (TLS) esetén a korongos mérés eredményeitdl jelentdsen eltérd értékek adodtak,
ez annak koszonhetd, hogy a beszlirds mentén a parnak toltete csomokban Osszedllt, ill. a
réteges anyagok kozé beszlrva is részben nem az anyaggal, hanem a levegdvel érintkezett a

palca feliilete. fgy ezek az eredmények pontatlansaguk miatt nem vehetdk figyelembe.

[

Meérés koronggal Beszurot ...mérés beszurotiivel
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Peremvédett segédfiitélapos berendezés (GHP, stacioner modszer, MSZ EN szabvanyos):
Tipusa: Taurus TLP 300 DTX. A mérdeszkoz egy 30x30 cm-es alapteriiletii hdszigetelt
dobozban végzi a mérést, a vizsgalt anyag két oldalan, a kdzépsé 10x10 cm-en 5-5 darab
szenzor méri a hdvezetést. A pontos érintkezés érdekében az anyagot kismértékben nyomas ala

lehet helyezni. A gép eldszor temperal, adott hdmérsékletre fiiti/hiiti a mintat, majd 10, 20 és

30°C-os hémérsekletkiilonbséget hoz 1étre az anyag két feliilete mentén.

Ve 2% LT 2o \ — e - - e e
Peremvédett segédfiitélapos berendezés ...minta behelyezve ...szenzorok a mérési feliileten

4.1.3. Mérési eredmények

K és P jeli mintak mérési eredményei: A parnakat tranziens modszerrel mértem, ezek
stirlisége 61, ill. 63 kg/m3. Az igy kapott eredményeknek az atlagat vettem. Majd a pamut és a
kevert szalas toltettel késziilt probatesteket a peremvédett segédfiitdlapos berendezésben
kiilonbozé siirtiséggel vizsgaltam — 20, (30), 40, 50, 60, 70, 80, 100 kg/m® — igy keresve meg a
legoptimalisabb siirliséget, ahol a legalacsonyabb a hdvezetési tényezd értéke. A

legoptimalisabb siirtiség 60 kg/m?, igy ezen a stirtiségen tjra végeztem korongos méréseket.

005 «  »K'HOvezetésitényezd a stiriseg ,,P" H8vezetési tényezd a siirliség
A fliggvényében 00> X figgvényében
0,045 + 0,045 +
0,04 1+ 0,04 +
¥ 1 =3
é 0,035 c 0,035
; -~
= =
< 0,03 —t—t———t—+—+—+> < 0,03 ———t——— >
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
p [kg/m3] p [kg/m3]

GHP mérés eredményei sliriiség fliggvényében

S, H és M jelii mintak mérési eredményei: Ugyanazokat a probatesteket mértem a kétféle

mérdeszkozzel. Ahogy az varhato volt, a kiillonosebb feldolgozas nélkiil eldallitott probatestek
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— ahol az anyagok szdvete nincs szétbontva — nem teljesit egy hagyomanyos szigetelésnek
megfelelden. Az ISO 9869 szabvany Szerint az iparositott hdszigeteld anyag hdvezetési
tényez6jének kisebbnek kell lennie, mint 0,065 W/mK. Mivel ezek hazilag késziilt mintak, ezért
ezekre ez a kovetelmény nem vonatkozik, mégis azt tapasztaltam, hogy a hatarérték kdzelében

mozog a lambda értéke.

Hbvezetési tényezd mérési eredményei

0,08 0,0739

O Tranziens médszer @ Peremvédett segédflit6lapos berendezés

0,07 0,0639

0,06 0,0565

0,05

0,0386
0,04 0,0359

0,03

0,02

0,01

A [W/mK]
o

kevert szdlas pamut prébatest ,,P" sajat minta merdleges hazi minta maradék anyagok
prébatest , K" rétegek,,S" parhuzamos rétegek darabolva ,,M"
H"

A tranziens korongos mérés majdnem minden esetben magasabb értéket, vagyis rosszabb
hévezetési tényezOt mutatott. A peremvédett segédfiitélapos berendezésben mért értékek
pontossaga +2%, a korongos mérési eredményeké +£5-15%.5

rr g

Szabvanyos mérés a peremvédett segédfiitdlapos berendezéssel lehetséges, érdemes lenne tobb
mérést elvégezni, rogzitett kornyezeti feltételek mellett, hogy lehessen deklaralt értéket

szamitani.

A kevert szalas és pamut szdlas mintdk kozotti kiillonbség megértése érdekében pasztazéd

elektronmikroszkoppal képeket készitettiink Csanady Daniel doktandusz segitségével.

83 https://thermtest.com/thermal-resources/compare-thermal-conductivity-measurement-methods
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Kevert szalas vatta mikroszkop alatt, jobb oldalt nagyobb nagyitasban

Erdekességképpen és az dsszehasonlithatosag érdekében a darabolt szoveteket is megnéztiik

elektronmikroszkoppal.

— fj\\\\\\\ NSV
=—

——

Pamutvaszon Poliészter gépi-kotott anyag Len-pamut szdvet
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A szélszerkezet vizsgalata alapjan kideriilt, hogy a kevert szalas mintak szalszerkezete sokkal
lazabb. A mesterséges szalak vastagabbak, feliiletiik sima, hengeres, lapitott vagy oktaéderes.
A pamut anyag bontas soran kevésbé esik szalaira, a csavart szalak er6sebb kotegeket alkotnak,
a surlddas a rostok érdes €s barazdalt feliiletébdl adodik. Vélhetden, ha a pamut textildarabokat
alaposabb vagy tobbszori farkasoldsnak, azaz szalakra bontdsnak vetik ald, el lehet érni
ugyanazt a laza szalszerkezetet, mint a kevert szalas mintanal, talin még ugyanazt a hévezetési

tényezot is.

4.2. Akusztikai mérés — hangelnyelés vizsgalata

Egy helyiség visszhangossagat, zengdsségét a hatarolo feliiletek hangelnyelésének novelésével
hatékonyan lehet csokkenteni. A zengdsség csokkentésével a helyiségben keltett zaj is kisebb

eredd zajszintet allit eld, tehat a zengdsség csokkentésével zajcsokkentés is elérhetd.

A hangelnyelés tobbféle modon johet 1étre. Az egyik leggyakoribb hangelnyelési mechanizmus
a porozus, szalas anyagok hangelnyelése: az anyagot alkoto szalak koz¢é behatold hanghulldm
energiaja azért csOkken, mert a mozgd levegdrészecskék a szalakba iitkdznek, azokkal
surlodnak, a részecskék mozgisi energidja hdévé alakul. Ehhez a hangelnyelési
mechanizmushoz tehat olyan anyagra van sziikség, amely szalas, porozus szerkezetli. A vizsgalt
mintdk ezek alapjan varhatéan hangelnyelési képességgel rendelkeznek, ezért a mintak

hangelnyelési tényezdjét mértem.

4.2.1. Vizsgalt minta

A vizsgalt anyag — hasonldan a hdvezetési tényez0 méréséhez rendelkezésemre bocsatott
anyagokhoz — a Fandaro terméke. Toltete szabaszati textilhulladékbol késziilt ,,vatta”, mely
fatyolszerli anyagbol késziilt huzatban van. Egyik oldaldn milanyag f6lia is talalhaté (mivel a
termék hiitott élelmiszerek csomagolasaval érintkezik), erre az oldalara fektettem a mintat
akusztikai mérés soran, igy a folia nem befolydsolja a textilhulladék hangelnyelési

tényezdjének mérését - feltételezhetden jobb eredményt kapunk a puha, folia nélkiili oldalon.
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Az anyagbol rendelkezésemre allt 5
db, atlagosan 1,774 x 0,387 m méretti,
2 cm vastag, 2 db 30 x 39 cm mérettl,
3 cm vastag és 2 db 31 x 35 cm
méretli, 4 cm vastag parna. Ezeket a
képen lathaté elrendezés szerint
egymas mellé helyeztem, hogy az ¢lek
elhanyagolasabol addéddéan  minél
kisebb legyen a pontatlansag. Igy a
parnakbol képzett hangelnyeld feliilet

mérete 3,88 m?. A padlora helyezett lapok élei is hangelnyeldként miikddnek, ezért a
hangelnyelési tényez6é szdmitasanal ezeket is figyelembe vessziik, igy pontosabb eredményt
kapunk: az élek becsiilt feliilete 0,2 m?, a helyiségben hangelnyelést okozé teljes, megndvelt

feliilet:4,08 m?.

4.2.2. Mérési modszer leirasa

Ebben a mérésben segitségemre volt Nagy Attila Balazs laborvezet, akivel az Epiiletakusztikai
Laboratorium egyik helyiségében vizsgalhattuk meg a mintdkat. Hangelnyelés mérésére
hasznalatos mérési modszert hasznaltunk, az MSZ EN 1SO 354% szdmu szabvany alapjan, bar
nem teljesen a szabvany szerint. A szabvany zeng@szobaban mérést ir eld, az erre vonatkozo
feltételek nem teljesiiltek maradéktalanul: a mérésre szolgalo helyiség a sziikségesnél kisebb
térfogattal (V=54,24 m®) rendelkezik, ¢és nem biztosithato tokéletesen az egyenletes
hangenergia eloszlas — mivel a mennyezet és a padl6 parhuzamos, igy allohullamok esetenként

kialakulhatnak.

64 https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=111155
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nste

s, B

Laboratorium méréshez hasznalt helyiségének alaprajza €s metszete (mérés soran a ferde falkeretben gipszkarton
fal volt beépitve)

Meérés menete: Zengdszobaban rozsazaj
kibocsatasa majd a forras kikapcsoldsa
utan mértik a  hangnyomasszint-
csokkenést, a mérOberendezés ez alapjan
hatdrozta meg az utézengési 1dot.

Roézsazajnak hivjuk azt a zajt, amelyben

egyidejileg az Osszes oktavsavban
azonos energidju hang van jelen, ez az
un.  fehérzajnak egy  mddositott J
valtozata. A mérés soran azt vizsgaljuk, hogy az egyes oktavsavokban mennyi 1d6 szﬁkségés
ahhoz, hogy a hangenergia a kezdeti érték egy szazad részére csokkenjen, és ebbol becsiiljiik
az energia egy milliomod részére csokkenéshez sziikséges idot, az utdozengési id6t. Az igy
meghatarozott értéket T20-nak nevezziik (a 100-ad részre csokkenés 20 dB csokkenést jelent,
innen a jelolés). Egy forrds-vevd par esetén 6-13 alkalommal végeztiink mérést. A mérés
idejére a helyiségbdl kimentiink, igy a jelenlétiink nem befolydsolta a hangenergia csokkenését.
Az ajtd zarasa ¢s nyitdsa el6tti néhany mérést nem vettilk figyelembe. A hangszorét és a
mikrofont tobbszor athelyeztiik, igy a tér kiilonb6zd pontjaiban kapott mérések atlagolasaval
kapjuk a mérési eredményt. EI6bb a lehelyezett mintakkal végeztiik el a mérést, majd az {ires

szobaban.

Szamitas: A kapott utdozengési idok oktavsavonkénti atlagat vettem, majd a Sabine-képlet
segitségével kiszamoltam a helyiség egyenértékii elnyelési feliiletét (As). A mintaval teli szoba

¢s az lires szoba egyenértékil elnyelési feliiletének kiilonbsége a mintaanyag elnyelési feliiletét
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jelenti. A minta egyenértékli elnyelési feliillete (Aanyag) az anyag feliiletének (Sanyag) €s
hangelnyelési tényezdjének (a) szorzata:.

14 A
A = 0,161 x Z; q = =2y
T Sanyag

Mivel a mérés 63 Hz frekvencian nem megbizhat6 a szoba kis méretébdl adodo allohullamok
miatt, ezen az oktavsavon mért eredményeket nem vehetem figyelembe. A mérést a 4000 Hz-
es oktavsavig értékeltiik ki, ami megfelel a hangelnyeld anyagokrol elérhetd leggyakoribb
adatszolgaltatasok felsé hatdranak. Ef6lott a hangelnyelést mar a levegd is jelentds mértékben

befolyasolja, és a hangsugarzonk sem volt alkalmas a mérésre.

4.2.3. Mérési eredmények

A mérési eredményekbdl lathatd, hogy mely frekvencidban mennyi ideig tart a zaj lecsengése.
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Frekvencia [Hz]

A magasabban fut6 értékek, nagyobb utézengési idok az lires zengd szobahoz tartoznak, az
alacsonyabb értékek a mintakkal teli szobaban mért utézengés. Tehat a mintaanyagunknak van
érzékelhetd hangelnyelése. A fentiek szerint kiszdmitva megkaptuk a hangelnyelési tényezd
oktavsavonkénti értékét. Sarga gorbe jelzi a kizardlag a parnék felszinével kapott hangelnyelést,

a kék gbrbe azt mutatja, amikor a teljes felszinbe beleszamitottam az agyag élének becsiilt
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feliiletét is, tehat a nagyobb feliilethez alacsonyabb hangelnyelés adodik, ezzel a biztonsag
javara tévediink. A kék goérbén megjelend 1-nél nagyobb értékek is azt mutatjak, hogy az élek

feliilete nem hanyagolhat¢ el, hiszen a hangelnyelési tényez6 0 és 1 kozotti érték kell legyen.
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Osszehasonlitva més, kereskedelmi forgalomban kaphatd hangelnyelé burkolatok
hangelnyelési tényezdjével lathatd, hogy a Fandaro termékének hangelnyelése jelentds, az
anyag tehat hangelnyeld burkolatként alkalmazhato. Ezen kiviil a j6 hangelnyelésébdl, az anyag
szerkezetébdl ¢és fajlagos tomegébdl addddan az is valdszinisithetd, hogy szerelt
falszerkezetekben a belsd, hangelnyeld tulajdonsagli dsvanygyapot szalas réteg helyett is

alkalmazhato, tehat hangszigeteld szerkezetben is felhasznalhato.

5. Konklazio

Az elemzett probléma stlyossaga mellett komolyan inspiralt Temesi Apol doktori értekezése®,

melyben az anyag tiszteletérdl ir. Miivészeti alkotomunkak alapjaként fokuszal ra az alapanyag
tulajdonsagai megismerésének fontossagara, de szemléletének kifejtésével ramutat, hogy ez a
tisztelet mas teriileteken hasznélt anyagokat is megillet. Hiszen ha ismerjilk az anyag
tulajdonsagait, képességeit, csak akkor tudjuk megfelelden hasznalni, megfeleld helyre
beépiteni, megfeleld feladatra alkalmazni. Amennyiben a divatipar hulladékéara nyersanyagként

tekintek, 1gy meg kell ismernem a benne rejlé potencialt.

5 Temesi Apol: Helyredllitdé nyersanyag-centrikus tervezés. Doktori értekezés, 2021
https://corvina.mome.hu/dsr/access/64e8e540-6b46-4aba-aa27-8088d1dfbd91
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Sajat méréseim alapjan a parnak toltetére 0,0359-0,0471 W/(mK) értéket kaptam, mig a
kiilonb6zé  szovetbdl késziilt mintdk 0,0565-0,0739 W/(mK) hdévezetési tényezdvel
rendelkeznek. A parnak hangelnyelése is jelentés, igy mindenképp érdemes foglalkozni a
textilhulladék épitdipari hasznosithatosagaval. Reményteli eredményeket lattam a korabbi
kutatasok alapjan is. Részletesebb vizsgalatokat lehetne még végezni, példaul a paratartalom
novekedésének hatasarol a hoszigeteld képességre, a 1éghanggatlo képességérol, karos illékony
szerves vegyiiletek kiparolgasanak mértékérél. Erdekelne, hogy lehet-e a pamut szalakat is
annyira laza szerkezetiivé szétbontani, mint a szintetikus szalakat, és ha igen, akkor milyen
hévezetéssel birna. Jobban korbe lehetne jarni a beépithetdség kérdését, idébeni roskadasat,

burkolat megoldasi lehetdségeit kiils6-belso felhelyezés esetén.

35



1.1. melléklet: Mérési jegyz6konyv - hvezetési tényezd ,,K" minta

Kevert szélas parna probatest: toltet: #

mérGeszkoz mérés jele/szan| mérés alatti feliilet |hogyan A[W/mK]  [c*p [1076 J/m”3K] |p [kg/m~3] a [107-6 mA2/s] [Tmean AT datum
k1/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0455 0,2427 61,00 0,1876 31,578 9,1564 2022.06.13
k1/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0457 0,2452 61,00 0,1863 32,099 9,9983 2022.06.13
k1/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0456 0,2451 61,00 0,1862 32,182 9,9923 2022.06.13
k1./1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0443 0,1700 61,00 0,2606 32,302 10,0250 2022.06.13
k1./2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0442 0,1703 61,00 0,2596 31,851 9,4525 2022.06.13
k1./3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0443 0,1708 61,00 0,2593 32,202 9,9830 2022.06.13
k1.1/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0444 0,1671 61,00 0,2658 31,665 9,1325 2022.06.13
k1.1/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0446 0,1741 61,00 0,2560 32,212 9,9911 2022.06.13
k1.1/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0446 0,1686 61,00 0,2643 32,316 9,9732 2022.06.13
k1.2/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0447 0,1718 61,00 0,2605 31,321 9,3464 2022.06.13
k1.2/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0449 0,1050 61,00 0,2632 31,899 9,9959 2022.06.13
k1.2/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0449 0,1719 61,00 0,2611 32,108 9,9860 2022.06.13
k1.9/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0446 0,1679 61,00 0,2655 32,324 9,1974 2022.07.08
k1.9/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0448 0,1705 61,00 0,2626 32,673 9,9691 2022.07.08
k1.9/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0447 0,1712 61,00 0,2614 32,682 9,9992 2022.07.08
k1.10/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0438 0,1670 61,00 0,2624 32,238 9,4042 2022.07.08
k1.10/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0439 0,1738 61,00 0,2524 32,556 9,9609 2022.07.08
k1.10/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0439 0,1684 61,00 0,2609 32,594, 10,0070 2022.07.08

0,0447 0,1631 0,2623 32,1333 9,7323
k1.3/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0460 0,1697 61,00 0,2711 31,916 9,3684 2022.06.13
k1.3/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0461 0,1703 61,00 0,2706 32,321 9,9450 2022.06.13
k1.3/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0461 0,1701 61,00 0,2707 32,382 10,0000 2022.06.13
k1.4/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0450 0,1457 61,00 0,3055 31,771 9,3295 2022.06.13
k1.4/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0446 0,1378 61,00 0,3238 32,235 9,9780 2022.06.13
k1.4/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0446 0,1445 61,00 0,3088 32,354 9,9869 2022.06.13
k1.5/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0442 0,1373 61,00 0,3219 30,074 9,1889 2022.06.13
k1.5/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0444 0,1359 61,00 0,3263 30,772 9,9583 2022.06.13
k1.5/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0444 0,1413 61,00 0,3141 31,112 9,9929 2022.06.13
k1.6/1 grafitos EPS nem a nejlon fel| 0,0450 0,1525 61,00 0,2948 31,169 9,3220 2022.06.13
k1.6/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0451 0,1528 61,00 0,2949 31,635 9,9982 2022.06.13
k1.6/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0451 0,1535 61,00 0,2937 31,735 9,9635 2022.06.13
k1.11/1 grafitos EPS nem a nejlon felél 0,0453 0,1489 61,00 0,3044 32,630 9,1471 2022.07.08
k1.11/2 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0454 0,1511 61,00 0,3007 33,001 10,0100 2022.07.08
k1.11/3 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0454 0,1512 61,00 0,3003 32,965 10,0070 2022.07.08
k1.12/1 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0449 0,1573 61,00 0,2853 32,0510 9,3851 2022.07.08
k1.12/2 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0450 0,1554 61,00 0,2892 32,4380 10,017 2022.07.08
k1.12/3 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0449 0,1556 61,00 0,2887 32,497 9,9761 2022.07.08
k1.13/1 grafitos EPS nem a nejlon felél 0,0456 0,1551 61,00 0,2943 30,2730 9,454 2022.07.09
k1.13/2 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0458 0,1600 61,00 0,2862 30,651 9,9984 2022.07.09
k1.13/3 grafitos EPS nem a nejlon felél 0,0458 0,1552 61,00 0,2950 30,931 10,0010 2022.07.09
k1.14/1 grafitos EPS nem a nejlon fel| 0,0461 0,1686 61,00 0,2737 31,167 9,3271 2022.07.09
k1.14/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0463 0,1681 61,00 0,2754 31,652 9,9906 2022.07.09
k1.14/3 grafitos EPS nem a nejlon fel| 0,0463 0,1684 61,00 0,2747 31,793 9,9762 2022.07.09

0,0453 0,1544 0,2938 31,9374 9,7773

tranziens médszer . X

1ps 1005 2019 | <1-16/1 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0443 0,1764 61,00 02514 31,843  9,1297 2022.07.09
k1.16/2 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0445 0,1754 61,00 0,2536 32,439 9,9763 2022.07.09
k1.16/3 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0445 0,1737 61,00 02560 32,599 10,0160 2022.07.09
k1.17/1 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0444 0,1712 61,00 0,2569 32,331 9,2461 2022.07.09
k1.17/2 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0428 0,1591 61,00 02692 32,863 10,0950 2022.07.09
k1.17/3 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0434 0,1458 61,00 0,2978 32,934 10,0120 2022.07.09
k1.18/1 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0444 0,1819 61,00 02443 32,550  9,2818 2022.07.09
k1.18/2 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0445 0,1825 61,00 0,2441 32,983 10,0300 2022.07.09
k1.18/3 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0445 0,1784 61,00 0,2496 33,002  9,9631 2022.07.09

0,0441 0,1716 0,2581 32,6160 9,7500
k1.7/1 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0428 0,1327 61,00 0,3227 31,610 9,3309 2022.06.13
k1.7/2 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0429 0,1299 61,00 0,3305| 32,014 9,9855 2022.06.13
k1.7/3 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0429 0,1317 61,00 0,3258 32,064 9,9954 2022.06.13
k1.8/1 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0444 0,1490 61,00 0,2979 31,563  9,3263 2022.06.13
k1.8/2 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0445 0,1475 61,00 0,3015 31,956 10,0200 2022.06.13
k1.8/3 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0445 0,1468 61,00 03029 32,007 9,9917 2022.06.13
k1.19/1 tiveg (asztal) nem a nejlon fel| 0,0437 0,1407 61,00 0,3103 32,706 9,3151 2022.07.09
k1.19/2 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0438 0,1390 61,00 03150 33,137  9,9902 2022.07.09
k1.19/3 tveg (asztal) nem a nejlon fel6l 0,0438 0,1413 61,00 0,3101 33,190 9,9678 2022.07.09
k1.20/1 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0448 0,1552 61,00 02888 32,427  9,1406 2022.07.09
k1.20/2 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0449 0,1594 61,00 0,2818 32,912 9,9970 2022.07.09
k1.20/3 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0449 0,1616 61,00 02778 32,944 10,0050 2022.07.09

0,0444 0,1489 0,2985 32,538 9,7504
k1.21/1 fa (parketta) nejlon feldl 0,0446 0,1683 61,00 0,2652 32,476 9,2946 2022.07.09
k1.21/2 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0447 0,1662 61,00 02689 32,789  9,9922 2022.07.09
k1.21/3 fa (parketta) nejlon feldl 0,0447 0,1716 61,00 0,2603 32,729 9,9977 2022.07.09
k1.22/1 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0451 0,1876 61,00 0,2404 32,155  9,3138 2022.07.09
k1.22/2 fa (parketta) nejlon feldl 0,0452 0,1866 61,00 0,2423 32,574 9,9426 2022.07.09
k1.22/3 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0452 0,1905 61,00 02374 32,709  9,9974 2022.07.09
k1.23/1 fa (parketta) nejlon feldl 0,0452 0,1907 61,00 0,2373 32,494 9,3174 2022.07.09
k1.23/2 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0454 0,1925 61,00 02357 32,890  9,9862 2022.07.09
k1.23/3 fa (parketta) nejlon feldl 0,0454 0,1941 61,00 0,2337 32,981 10,0110 2022.07.09

‘ ‘ 0,0451 0,1831 0,2468 32,644 9,7614
k1.24/1 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0451 0,1533 61,00 0,2940 32,712  9,1852 2022.07.09




k1.24/2 fa (parketta) nem a nejlon feldl 0,0452 0,1562 61,00 0,2893 33,159 9,9561 2022.07.09
k1.24/3 fa (parketta) nem a nejlon fel8l 0,0452 0,1549 61,00 0,2918 33,208 10,0060 2022.07.09
k1.25/1 fa (parketta) nem a nejlon feldl 0,0441 0,1451 61,00 0,3038 31,876 9,3478 2022.07.10
k1.25/2 fa (parketta) nem a nejlon fel8l 0,0442 0,0144 61,00 0,3071 32,357  9,9882 2022.07.10
k1.25/3 fa (parketta) nem a nejlon feldl 0,0442 0,1433 61,00 0,3086 32,487 9,9932 2022.07.10
k1.26/1 fa (parketta) nem a nejlon fel8l 0,0450 0,1598 61,00 0,2815 31,507  9,3678 2022.07.10
k1.26/2 fa (parketta) nem a nejlon feldl 0,0451 0,1620 61,00 0,2781 31,872 9,9917 2022.07.10
k1.26/3 fa (parketta) nem a nejlon fel8l 0,0450 0,1633 61,00 0,2753 31,846 10,0070 2022.07.10
0,0448 0,1391 0,2966 32,336 9,7603
k1.27/1 grafitos EPS prébatesten 0,0429 0,1319 60,00 0,3251 29,193 9,2710 2022.09.16
k1.27/2 grafitos EPS probatesten 0,0430 0,1364 60,00 0,3155 29,826 9,9973 2022.09.16
k1.27/3 grafitos EPS prébatesten 0,0430 0,1337 60,00 0,3218 30,031 9,9606 2022.09.16
k1.28/1 grafitos EPS probatesten 0,0432 0,1256 60,00 0,3437 30,029 9,3255 2022.09.16
k1.28/2 grafitos EPS prébatesten 0,0433 0,1256 60,00 0,3446 30,477 9,9869 2022.09.16
k1.28/3 grafitos EPS probatesten 0,0433 0,1259 60,00 0,3440 30,558 9,9605 2022.09.16
k1.29/1 grafitos EPS prébatesten 0,0443 0,1479 60,00 0,2996 30,127 9,3553 2022.09.16
k1.29/2 grafitos EPS probatesten 0,0444 0,1478 60,00 0,3003 30,572 9,9700 2022.09.16
k1.29/3 grafitos EPS prébatesten 0,0444 0,1516 60,00 0,2926 30,701 10,0030 2022.09.16
0,0438 0,1374 0,3208 30,4107  9,7669
k1.30/1 alulrél mérve prébatesten 0,0430 0,1158 60,00 0,3713 29,984 9,1184 2022.09.16
k1.30/2 alulrél mérve probatesten 0,0431 0,1170 60,00 0,3681 30,610 9,9848 2022.09.16
k1.30/3 alulrél mérve prébatesten 0,0430 0,1170 60,00 0,3679 30,823 9,9906 2022.09.16
k1.31/1 alulrél mérve probatesten 0,0430 0,1176 60,00 0,3700 30,680 9,3282 2022.09.16
. . k1.31/2 alulrél mérve prébatesten 0,0436 0,1137 60,00 0,3832 31,183 9,9560 2022.09.16
tranziens médszer R —
1PS 1105 2019 k1.31/3 alulrél mérve probatesten 0,0436 0,1183 60,00 0,3688 31,356 9,9965 2022.09.16
0,0432 0,1166 0,3716 30,773 9,7291
k1.32/1 grafitos EPS probatesten 0,0435 0,1425 70,00 0,3055 28,718 9,2789 2022.09.19
k1.32/2 grafitos EPS probatesten 0,0436 0,147 70,00 0,2966 29,236 9,9830 2022.09.19
k1.32/3 grafitos EPS prébatesten 0,0436 0,1481 70,00 0,2943 29,396 9,9846 2022.09.19
k1.33/1 grafitos EPS probatesten 0,0429 0,1233 70,00 0,3481 29,240 9,3374 2022.09.19
k1.33/2 grafitos EPS prébatesten 0,0430 0,1234 70,00 0,3482 29,632 9,9636 2022.09.19
k1.33/3 grafitos EPS probatesten 0,0429 0,1245 70,00 0,3450 29,642 10,0060 2022.09.19
k1.34/1 grafitos EPS prébatesten 0,0438 0,1413 70,00 0,3099 29,268 9,2521 2022.09.19
k1.34/2 grafitos EPS probatesten 0,0439 0,1433 70,00 0,3063 29,630 9,9866 2022.09.19
k1.35/1 alulrél mérve probatesten 0,0438 0,1323 70,00 0,3311 29,133 9,3021 2022.09.19
k1.35/2 alulrél mérve probatesten 0,0439 0,1310 70,00 0,3352 29,606 9,9561 2022.09.19
k1.35/3 alulrél mérve probatesten 0,0437 0,1314 70,00 0,3325 29,794 10,0340 2022.09.19
0,0435 0,1353 0,3230 29,3905  9,7349
k2.1/1 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0502 0,0550 61,00 0,9142 30,373| 10,3420 2022.06.23
k2.1/2 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0511 0,0547 61,00 0,9351 30,433 9,9800 2022.06.23
k2.1/3 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0510 0,0546 61,00 0,9342 30,537 9,9877 2022.06.23
k2.1/4 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0509 0,0550 61,00 0,9260 30,543 9,8959 2022.06.23
k2.1/5 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0509 0,0548 61,00 0,9292 30,648 10,0600 2022.06.23
k2.1/6 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0511 0,0548 61,00 0,9332 30,618 9,9460 2022.06.23
k2.2/1 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0591 0,0427 61,00 1,3860 30,867 10,2310 2022.06.23
k2.2/2 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0598 0,0424 61,00 1,4112 30,795/ 10,0880 2022.06.23
k2.2/3 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0593 0,0425 61,00 1,3958 30,668 9,9336 2022.06.23
0,0537 0,0507 1,0850 30,6091 10,0516
tranziens médszer (k2.3/1 tiveg (asztal) nehezékkel lesulyozva 0,0503 0,0689 61,00 0,7306 30,821 10,2930 2022.06.23
IPN 1100 2019 k2.3/2 tiveg (asztal) nehezékkel lestlyozva 0,0506 0,0686 61,00 0,7378 30,776 9,9817 2022.06.23
k2.3/3 tiveg (asztal) nehezékkel lesulyozva 0,0507 0,0689 61,00 0,7355 30,809 10,0120 2022.06.23
0,0505 0,0688 0,7346 30,8020 10,0956
k2.4/1 fa (parketta) nehezékkel lestlyozva 0,0478 0,0876 61,00 0,5461 30,361 10,3680 2022.06.24
k2.4/2 fa (parketta) nehezékkel lesulyozva 0,0481 0,0876 61,00 0,5491 30,279 9,9503 2022.06.24
k2.4/3 fa (parketta) nehezékkel lestlyozva 0,0478 0,0875 61,00 0,5471 30,360, 10,0120 2022.06.24
k2.5/1 fa (parketta) nehezékkel lesulyozva 0,0426 0,0955 61,00 0,4465 30,749 10,4210 2022.06.24
k2.5/2 fa (parketta) nehezékkel lestlyozva 0,0449 0,0691 61,00 0,6504 30,711 10,2000 2022.06.24
k2.5/3 fa (parketta) nehezékkel lesulyozva 0,0458 0,0702 61,00 0,6516 30,576 9,8546 2022.06.24
0,0462 0,0829 0,5651 30,5060 10,1343
|
mérés jele/szdma hogyan |7\ [W/mK] |m [g] p [kg/m"3] (V=1755cm3) [Tmean détum
k3.1/1 10 ‘C kulonbség esetén 0,0439 35,1 20,00 9,94 2022.09.06
k3.1/2 20 °C kulonbség esetén - 35,1 20,00 - 2022.09.06
k3.1/3 30 'C kilénbség esetén - 35,1 20,00 - 2022.09.06
k3.2/1 10 ‘C kulonbség esetén 0,0385 52,65 30,00 10,001 2022.09.08
k3.2/2 20 °C kulonbség esetén 0,0393 52,65 30,00 19,872 2022.09.08
k3.2/3 30 ‘C kilénbség esetén - 52,65 30,00 - 2022.09.08
k3.3/1 10 ‘C kulonbség esetén 0,0379 70,2 40,00 10,007 2022.08.04
k3.3/2 20 °C kulonbség esetén 0,0387 70,2 40,00 19,876 2022.08.04
k3.3/3 30 'C kilénbség esetén 0,0405 70,2 40,00 29,729 2022.08.04
k3.4/1 10 ‘C kulonbség esetén 0,0361 87,75 50,00 10,063 2022.09.09
. k3.4/2 20 °C kulonbség esetén - 87,75 50,00 - 2022.09.09
peremvédett
P k3.4/3 30 'C kulénbség esetén - 87,75 50,00 - 2022.09.09
segédfiitélap
- k3.5/1 10 C killénbség esetén 0,0359 105,3 60,00 10,010 2022.08.23
k3.5/2 20 °C kulonbség esetén 0,0370 105,3 60,00 19,881 2022.08.23
k3.5/3 30 'C kilénbség esetén - 105,3 60,00 - 2022.08.23
k3.6/1 10 'C kulonbség esetén 0,0369 122,85 70,00 10,009 2022.09.09
k3.6/2 20 ‘C kulonbség esetén - 122,85 70,00 - 2022.09.09
k3.6/3 30 ‘C kilénbség esetén - 122,85 70,00 - 2022.09.09
k3.7/1 10 'C kuilonbség esetén 0,0387 140,4 80,00 9,994 2022.08.25




k3.7/2 20 ‘Ckiilénbség esetén 0,0399 140,4 80,00 19,872 2022.08.25
k3.7/3 30 ‘Ckiilonbség esetén - 140,4 80,00 - 2022.08.25
k3.8/1 10°C nbség esetén 0,0401 175,5 100,00 9,988 2022.08.26
k3.8/2 20 ‘Ckiilénbség esetén - 175,5 100,00 - 2022.08.26
k3.8/3 30 ‘Ckiilonbség esetén - 175,5 100,00 - 2022.08.26
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1.2. melléklet: Mérési jegyz6konyv - hvezetési tényezd ,,P" minta

Pamut szalas parna probatest: toltet:
méréeszkoz mérés jele/szd|mérés alatti feliillet [hogyan A[W/mK] [c*p [1076 J/m~3K] |p [kg/mA3] a [107-6 mA2/s] [Tmean datum
pl.1/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0492 0,2113 63,00 0,2329 30,457 9,1687 2022.06.15
pl.1/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0495 0,2151 63,00 0,2299 31,160 9,9509 2022.06.15
pl.1/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0495 0,2089 63,00 0,2370 31,434 9,9693 2022.06.15
pl.2/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0485 0,2000 63,00 0,2426 31,316 9,3702 2022.06.15
pl.2/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0487 0,1979 63,00 0,2460 31,697 9,9780 2022.06.15
pl.2/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0486 0,1972 63,00 0,2467 31,754 9,9929 2022.06.15
pl.3/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0483 0,1909 63,00 0,2530 31,398 9,1967 2022.06.15
pl.3/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0485 0,1968 63,00 0,2466 31,865 10,0140 2022.06.15
pl.3/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0485 0,1929 63,00 0,2513 31,918 10,0040 2022.06.15
pl.11/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0481 0,1895 63,00 0,2538 32,239 9,9478 2022.07.10
pl.11/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0485 0,1935 63,00 0,2491 32,526 9,9786 2022.07.10
pl.11/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0482 0,1928 63,00 0,2498 32,570 10,0220 2022.07.10
pl.12/1 grafitos EPS nejlon feldl 0,0464 0,1723 63,00 0,2690 31,976 9,3582 2022.07.10
pl.12/2 grafitos EPS nejlon feldl 0,0465 0,1703 63,00 0,2729 32,352 9,9769 2022.07.10
pl.12/3 grafitos EPS nejlon feldl 0,0465 0,1699 63,00 0,2736 32,414 9,9990 2022.07.10
0,0484 0,1946 0,2488 31,9203 9,8338
pl.4/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0484 0,1842 63,00 0,2629 31,403 9,4096 2022.06.15
pl.4/2 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0485 0,1908 63,00 0,2543 31,709 10,0190 2022.06.15
pl.4/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0485 0,1858 63,00 0,2609 31,760 10,0170 2022.06.15
pl.5/1 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0497 0,2001 63,00 0,2483 30,280 9,4452 2022.06.22
pl.5/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0498 0,2058 63,00 0,2421 30,821 9,9926 2022.06.22
pl.5/3 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0499 0,2076 63,00 0,2403 31,042 9,9888 2022.06.22
pl.6/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0482 0,1863 63,00 0,2585 30,765 9,3727 2022.06.22
pl.6/2 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0483 0,1893 63,00 0,2554 31,265 9,9833 2022.06.22
pl.6/3 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0483 0,1888 63,00 0,2558 31,432 9,9985 2022.06.22
pl.13/1 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0486 0,1937 63,00 0,2508 30,961 9,2001 2022.07.11
p1.13/2 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0488 0,1957 63,00 0,2492 31,127 9,9970 2022.07.11
p1.13/3 grafitos EPS nem a nejlon feldl 0,0488 0,1938 63,00 0,2518 31,308 10,0360 2022.07.11
pl.14/1 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0491 0,1904 63,00 0,2577 31,192 9,3920 2022.07.11
pl.14/2 grafitos EPS nem a nejlon felél 0,0493 0,1923 63,00 0,2562 31,634 9,9852 2022.07.11
pl.14/3 grafitos EPS nem a nejlon feld| 0,0492 0,1925 63,00 0,2557 31,755 9,9852 2022.07.11
0,0487 0,1914 0,2546 31,2710 9,7722
p1.7/1 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0473 0,1747 63,00 02706 31,08  9,3518 2022.06.22
pl.7/2 tiveg (asztal) nejlon feldl 0,0474 0,1822 63,00 0,2602 31,591 9,9711 2022.06.22
p1.7/3 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0474 0,1847 63,00 02565 31,775  9,9865 2022.06.22
pl.8/1 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0468 0,1777 63,00 0,2636 31,617 9,3442 2022.06.22
p1.8/2 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0470 0,1760 63,00 02669 32,068 10,0210 2022.06.22
pl.8/3 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0469 0,1808 63,00 0,2595 32,146 9,9884 2022.06.22
p1.9/1 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0482 0,1910 63,00 02523 31,509  9,4058 2022.06.22
tranziens médszer IPS|p1.9/2 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0483 0,1952 63,00 0,2475 31,917 9,9986 2022.06.22
1005 2019 p1.9/3 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0483 0,1948 63,00 0,2479 32,006  9,9813 2022.06.22
pl.15/1 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0486 0,2018 63,00 0,2408 31,007 9,1479 2022.07.11
p1.15/2 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0488 0,2021 63,00 02416 31,648  9,9813 2022.07.11
p1.15/3 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0488 0,2013 63,00 0,2426 31,853 10,0060 2022.07.11
p1.16/1 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0463 0,1636 63,00 02827 31,607  9,4030 2022.07.11
pl.16/2 tveg (asztal) nejlon feldl 0,0464 0,1668 63,00 0,2783 31,968 9,9583 2022.07.11
p1.16/3 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0464 0,1601 63,00 0,2897 32,060  9,9966 2022.07.11
pl.17/1 tiveg (asztal) nejlon feldl 0,0466 0,1703 63,00 0,2738 31,264 9,3986 2022.07.11
p1.17/2 iiveg (asztal) nejlon fel8l 0,0468 0,1746 63,00 02680 31,754  9,9707 2022.07.11
p1.17/3 tiveg (asztal) nejlon feldl 0,0468 0,1765 63,00 0,2651 31,963 10,0170 2022.07.11
0,0480 0,1912 0,2514 31,7523 9,7638
p1.10/1 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0486 0,1892 63,00 02568 31,936  9,4251 2022.06.22
p1.10/2 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0486 0,1875 63,00 0,2593 32,357 9,9986 2022.06.22
p1.10/3 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0486 0,1883 63,00 02579 32,361  9,9826 2022.06.22
p1.18/1 tiveg (asztal) nem a nejlon fel| 0,0470 0,1658 63,00 0,2835 31,772 9,3605 2022.07.11
p1.18/2 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0471 0,1713 63,00 02751 32,233 9,9519 2022.07.11
p1.18/3 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0471 0,1745 63,00 0,2700 32,413 10,0140 2022.07.11
p1.19/1 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0475 0,1754 63,00 02708 32,064  9,3996 2022.07.11
p1.19/2 tiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0476 0,1752 63,00 0,2715 32,398 9,9812 2022.07.11
p1.19/3 iiveg (asztal) nem a nejlon feld| 0,0474 0,1798 63,00 02636 32,311  9,9786 2022.07.11
0,0477 0,1786 0,2676 32,205 9,7880
p1.20/1 fa (parketta) nejlon feldl 0,0481 0,1901 63,00 0,2532 31,676 9,4495 2022.07.11
p1.20/2 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0482 0,1961 63,00 02457 32,057 10,0020 2022.07.11
p1.20/3 fa (parketta) nejlon feldl 0,0481 0,1879 63,00 0,2560 32,133 10,0100 2022.07.11
p1.21/1 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0467 0,1740 63,00 02687 31,570  9,4371 2022.07.11
pl.21/2 fa (parketta) nejlon feldl 0,0469 0,1738 63,00 0,2696 31,975 9,9986 2022.07.11
p1.21/3 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0469 0,1760 63,00 02663 32,062  9,9908 2022.07.11
pl.22/1 fa (parketta) nejlon feldl 0,0486 0,1989 63,00 0,2443 31,763 9,4499 2022.07.11
p1.22/2 fa (parketta) nejlon fel8l 0,0487 0,1987 63,00 02452 32,050  9,9809 2022.07.11
p1.22/3 fa (parketta) nejlon feldl 0,0487 0,1999 63,00 0,2434 32,084 10,0140 2022.07.11
0,0479 0,1884 0,2559 31,930 9,8148
p1.23/1 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0481 0,1790 63,00 02689 31,025  9,3707 2022.07.12
p1.23/2 fa (parketta) nem a nejlon fel| 0,0483 0,1815 63,00 0,2660 31,404 9,9816 2022.07.12
p1.23/3 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0483 0,1835 63,00 02630 31,469 10,0130 2022.07.12
pl.24/1 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0490 0,1890 63,00 0,2593 31,326 9,3830 2022.07.12
p1.24/2 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0492 0,1941 63,00 02534 31,698  9,9814 2022.07.12
pl.24/3 fa (parketta) nem a nejlon feld| 0,0492 0,1893 63,00 0,2597 31,818 10,0300 2022.07.12
0,0487 0,1861 0,2617 31,457 9,7933




p1.25/1 grafitos EPS prébatesten 0,0464 0,1370 60,00 0,3387 29,377 9,3334 2022.09.15
p1.25/2 grafitos EPS prébatesten 0,0466 0,1394 60,00 03343 29,997 10,0140 2022.09.15
p1.25/3 grafitos EPS prébatesten 0,0466 0,1415 60,00 0,3291 30,206 9,9617 2022.09.15
pl.26/1 grafitos EPS prébatesten 0,0480 0,1766 60,00 0,2721 30,203 9,2441 2022.09.15
p1.26/2 grafitos EPS prébatesten 0,0482 0,1756 60,00 0,2747 30,677 9,9706 2022.09.15
p1.26/3 grafitos EPS prébatesten 0,0482 0,1783 60,00 0,2703 30,778 9,9946 2022.09.15
pl.27/1 grafitos EPS prébatesten 0,0499 0,2159 60,00 0,2311 30,556 9,4651 2022.09.15
pl.27/2 grafitos EPS prébatesten 0,0500 0,2181 60,00 0,2292 30,909 9,9746 2022.09.15
tranziens médszer IPS|p1.27/3 grafitos EPS prébatesten 0,0500 0,2184 60,00 0,2288 31,007 9,9896 2022.09.15
1105 2019 0,0491 0,1972 0,2510 30,688 9,7731
p1.28/1 alulrél mérve prébatesten 0,0449 0,1056 60,00 0,4252 30,256 9,3786 2022.09.15
p1.28/2 alulrél mérve prébatesten 0,0450 0,1084 60,00 0,4149 30,747 9,9994 2022.09.15
p1.28/3 alulrél mérve prébatesten 0,0450 0,1088 60,00 0,4136 30,882 9,9666 2022.09.15
pl.29/1 alulrél mérve prébatesten 0,0456 0,1097 60,00 0,4155 30,342 9,4085 2022.09.15
p1.29/2 alulrél mérve prébatesten 0,0457 0,1096 60,00 0,4165 30,795 9,9448 2022.09.15
p1.29/3 alulrél mérve prébatesten 0,0456 0,1086 60,00 0,4204 30,983 10,0000 2022.09.15
0,0453 0,1085 0,4177 30,668 9,7830
p2.1/1 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0531 0,0879 63,0000 0,6040 30,676 10,4170 2022.06.23
p2.1/2 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0533 0,0871 63,0000 06116 30,614 10,1030 2022.06.23
p2.1/3 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0534 0,0872 63,0000 0,6130 30,599 10,0100 2022.06.23
tranziens médszer |(p2.1/4 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0537 0,0877 63,0000 0,6125 30,603 9,8931 2022.06.23
IPN 1100 2019 p2.1/5 grafitos EPS nehezékkel lesulyozva 0,0534 0,0878 63,0000 0,6079 3,696 9,9962 2022.06.23
p2.1/6 grafitos EPS nehezékkel lestlyozva 0,0534 0,0870 63,0000 06136 30,776 10,0870 2022.06.23
0,0534 0,0875 0,6104 26,1607 10,0844
mérés jele/szama [hogyan [AW/mKl [m [g] [p[kg/m"3]  [(v=1800cm3) [Tmean datum]|
p3.6/1 probatestben 10 ‘C kiilonbség esetén 0,0486 36,0 20,00 10,005 2022.08.02
p3.6/2 probatestben 20 ‘C kiilénbség esetén 0,0498 36,0 20,00 19,809 2022.08.02
p3.6/3 probatestben 30 ‘C kiilonbség esetén 0,0523 36,0 20,00 29,578 2022.08.02
p3.1/1 probatestben 10 'C kiilonbség esetén 0,0399 72,0 40,00 9,979 2022.07.18
p3.1/2 probatestben 20 ‘C kiilénbség esetén 0,0416 72,0 40,00 19,859 2022.07.18
p3.1/3 probatestben 20 ‘C kiilonbség esetén 0,0414 72,0 40,00 19,877 2022.07.18
p3.1/4 probatestben 30 ‘C kiilénbség esetén 0,0434 72,0 40,00 29,694 2022.07.18
p3.1/5 probatestben 10 ‘C kiilonbség esetén 0,0421 72,0 40,00 9,997 2022.10.06
p3.1/6 probatestben 20 ‘C kiilénbség esetén 0,0437 72,0 40,00 19,837 2022.10.06
p3.6/1 probatestben 10 'C kilénbség esetén 0,0423 90,0 50,00 9,987 2022.09.20
p3.6/2 probatestben 20 ‘C kiilonbség esetén 0,0444 90,0 50,00 19,864 2022.09.20
p3.6/3 probatestben 30 ‘C kiilénbség esetén 0,0462 90,0 50,00 29,756 2022.09.20
p3.6/4 probatestben 10 ‘C kiilonbség esetén 0,0426 90,0 50,00 9,987 2022.09.28
peremvédett p3.6/5 probatestben 20 ‘C kiilénbség esetén 0,0440 90,0 50,00 19,854 2022.09.28
segédfiitGlapos p3.6/6 prébatestben 30 'C kiildnbség esetén 0,0455 90,0 50,00 29,718 2022.09.28
berendezés p3.6/7 prébatestben 10 ‘C kiilénbség esetén 0,0439 90,0 50,00 9,993
p3.2/1 probatestben 10 'C kilénbség esetén 0,0386 108,0 60,00 9,999 2022.07.19
p3.2/2 probatestben 20 ‘C kiilonbség esetén 0,0400 108,0 60,00 19,883 2022.07.19
p3.2/3 probatestben 30 ‘C kiilénbség esetén 0,0416 108,0 60,00 29,736 2022.07.19
p3.5/1 probatestben 10 'C kilénbség esetén 0,0388 126,0 70,00 10,021 2022.08.01
p3.5/2 probatestben 20 ‘C kiilonbség esetén 0,0387 126,0 70,00 19,884 2022.08.01
p3.5/3 probatestben 30 ‘C kiilénbség esetén 0,0441 126,0 70,00 29,760 2022.08.01
p3.3/1 probatestben 10°C nbség esetén 0,0402 144,0 80,00 9,993 2022.07.20
p3.3/2 probatestben 20 ‘C kiilonbség esetén 0,0413 144,0 80,00 19,884 2022.07.20
p3.3/3 probatestben 30 ‘C kiilénbség esetén 0,0428 144,0 80,00 29,717 2022.07.20
p3.4/1 probatestben 10 'C kilénbség esetén 0,0415 180,0 100,00 9,985 2022.07.21
p3.4/2 probatestben 10°C nbség esetén 0,0419 180,0 100,00 9,987 2022.07.21
p3.4/3 probatestben 20 ‘C kiilénbség esetén 0,0443 180,0 100,00 19,891 2022.07.22
,,P" Hévezetési tényezd a slirliség fliggvényében ,,P" HOvezetési tényez§ a slirliség fuggvényében
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1.3. melléklet: Mérési jegyz6konyv - hvezetési tényezd ,,S" minta

Sajat minta -
héiranyra meréleges
rétegek (5 cm)
méréeszkoz mérés jele/szl mérés alatti feliilet hogyan A [W/mK] c*p [1076 J/m"3K] |p [kg/m~73] a [107-6 mA2/s] [Tmean AT datum
s1.1/1 grafitos EPS 0,0650 0,3057 35,30 0,2126 31,440 9,2924 2022.06.14
s1.1/2 grafitos EPS 0,0652 0,3093 35,30 0,2109 31,822 9,9689 2022.06.14
s1.1/3 grafitos EPS 0,0652 0,3050 35,30 0,2137 31,897, 10,0210 2022.06.14
s1.2/1 grafitos EPS 0,0651 0,3238 35,30 0,2009 31,457 9,2471 2022.06.14
s1.2/2 grafitos EPS 0,0666 0,3329 35,30 0,2002 31,941 9,8786 2022.06.14
s1.2/3 grafitos EPS 0,0667 0,3332 35,30 0,2003 32,102 9,9781 2022.06.14
0,0656 0,3183 35,30 0,2064 31,7765 9,7310
s1.3/1 fa (parketta) 0,0662 0,3246 35,30 0,2038) 31,686  9,2236 2022.06.22
s1.3/2 fa (parketta) 0,0664 0,3248 35,30 0,2045 32,046, 10,0050 2022.06.22
s1.3/3 fa (parketta) 0,0664 0,3213 35,30 0,2067| 32,054 10,0280 2022.06.22
tr 6d s1.4/1 fa (parketta) 0,0661 0,3736 35,30 0,1769 30,578 9,0554 2022.06.23
IPS 10052019  |[s1.4/2 fa (parketta) 0,0664 0,3737 35,30 0,1776| 31,279  9,9663 2022.06.23
s1.4/3 fa (parketta) 0,0663 0,3763 35,30 0,1761 31,403 9,9544 2022.06.23
0,0663 0,3491 35,30 0,1909 31,5077 9,7055
s1.5/1 iiveg (asztal) 0,0666 0,3848 35,30 0,1730/ 31,017 9,1231 2022.06.23
s1.5/2 tveg (asztal) 0,0670 0,3849 35,30 0,1741 31,509, 10,0010 2022.06.23
s1.5/3 iiveg (asztal) 0,0669 0,3875 35,30 0,1727| 31,575 10,0130 2022.06.23
s1.6/1 tveg (asztal) 0,0672 0,3883 35,30 0,1731 31,059 9,0890 2022.06.23
51.6/2 {iveg (asztal) 0,0675 0,3883 35,30 0,1738| 31,586  9,9429 2022.06.23
s1.6/3 tveg (asztal) 0,0675 0,3870 35,30 0,1744 31,678 9,9982 2022.06.23
0,0671 0,3868 35,30 0,1735 31,4040 9,6945
s2.1/1 fa (parketta) 0,0801 0,2404 35,30 0,3332] 36,897 10,6180 2022.06.24
s2.1/2 fa (parketta) 0,0800 0,2398 35,30 0,3338 36,745 9,8665 2022.06.24
s2.1/3 fa (parketta) 0,0796 0,2402 35,30 0,3315| 36,901  9,9953 2022.06.24
s2.2/1 fa (parketta) 0,0858 0,1993 35,30 0,4305 31,893, 10,5130 2022.06.24
$2.2/2 fa (parketta) 0,0868 0,1983 35,30 0,4376| 31,893 10,0100 2022.06.24
s2.2/3 fa (parketta) 0,0863 0,1994 35,30 0,4330 31,977 9,9850 2022.06.24
s2.3/1 fa (parketta) 0,0798 0,2300 35,30 0,3471| 31,495 10,5130 2022.06.24
s2.3/2 fa (parketta) 0,0809 0,2292 35,30 0,3529 31,423 9,9189 2022.06.24
s2.3/3 fa (parketta) 0,0779 0,2347 35,30 0,3319| 31,538 10,1170 2022.06.24
0,0819 0,2235 35,30 0,3702 33,4180 10,1707
s2.4/1 grafitos EPS 0,0779 0,2100 35,30 0,3712 31,416, 10,5650 2022.06.24
s2.4/2 grafitos EPS 0,0781 0,2095 35,30 0,3729 31,557, 10,0300 2022.06.24
s2.4/3 grafitos EPS 0,0778 0,2089 35,30 0,3726 31,800, 10,0290 2022.06.24
tranziens médszer |s2.5/1 grafitos EPS kissé leveg8s maradt 0,0935 0,1157 35,30 0,8084 31,389, 10,2100 2022.06.24
IPN 1100 2019 $2.5/2 grafitos EPS kissé levegSs maradt 0,0936 0,1161 35,30 0,8064 31,486 9,9641 2022.06.24
s2.5/3 grafitos EPS kissé levegés maradt 0,0942 0,1169 35,30 0,8058 31,587, 10,0040 2022.06.24
s2.6/1 grafitos EPS nehezékkel 0,0824 0,2295 35,30 0,3590 31,780, 11,4820 2022.06.24
52.6/2 grafitos EPS nehezékkel 0,0828 0,2295 35,30 0,3608 31,694 9,9495 2022.06.24
$2.6/3 grafitos EPS nehezékkel 0,0828 0,2289 35,30 0,3615 31,704 9,9463 2022.06.24
0,0848 0,1850 35,30 0,5132 31,6014 10,2422
s2.7/1 {iveg (asztal) nehezékkel 0,0842 0,1590 35,30 0,5297| 31,089 10,4740 2022.06.24
s2.7/2 tveg (asztal) nehezékkel 0,0846 0,1589 35,30 0,5324 31,117 9,9438 2022.06.24
s2.7/3 {iveg (asztal) nehezékkel 0,0842 0,1593 35,30 0,5289| 31,390 10,1030 2022.06.24
s2.8/1 tveg (asztal) 0,0861 0,2965 35,30 0,2905 31,366, 10,6340 2022.06.26
$2.8/2 {iveg (asztal) 0,0866 0,2970 35,30 0,2916| 31,130  9,9407 2022.06.26
s2.8/3 tveg (asztal) 0,0866 0,2959 35,30 0,2927 31,215 9,9972 2022.06.26
0,0854 0,2278 35,30 0,4110 31,2178 10,1821
|
mérés jele/szédma hogyan |)\ [W/mK] | p [kg/m"3] Tmean datum
. s3.1/1 10 ‘C kulonbség esetén 0,0565 35,30 9,882 2022.07.08
peremvédett — - ,
segédfitslap s3.2/1 20 °C kulonbség esetén 0,0582 35,30 19,841 2022.07.08
ber . s3.3/1 30 ‘C kulénbség esetén 0,0596 35,30 29,710 2022.07.08




1.4. melléklet: Mérési jegyz6konyv - hévezetési tényezd ,,H" minta

o
Hazi minta - héirannyal
parhuzamos rétegek v
(10 cm)
méréeszkoz mérés jele/s\mérés alatti feliilet hogyan A [W/mK] c*p [1076 J/mA3K] |p [kg/m~"3] a [107-6 m"2/s] |Tmean AT datum
h1.1/1 fa (parketta) 0,0626 0,2685 204,10 0,2330| 31,134  9,3070 2022.06.26
h1.1/2 fa (parketta) 0,0628 0,2693 204,10 0,2332 31,838|  9,9525 2022.06.26
h1.1/3 fa (parketta) 0,0628 0,2687 204,10 0,2338) 32,088 10,0150 2022.06.26
h1.1/4 fa (parketta) 0,0627 0,2706 204,10 0,2319 32,216|  9,9635 2022.06.26
h1.1/5 fa (parketta) 0,0628 0,2688 204,10 0,2335 32,342 9,9926 2022.06.26
h1.1/6 fa (parketta) 0,0628 0,2712 204,10 0,2314 32,429 10,0220 2022.06.26
h1.2/1 fa (parketta) 0,0613 0,2526 204,10 0,2425 31,716  9,3900 2022.06.26
h1.2/2 fa (parketta) 0,0614 0,2516 204,10 0,2442 32,203|  9,9820 2022.06.26
h1.2/3 fa (parketta) 0,0614 0,2517 204,10 0,2441 32,377 10,0180 2022.06.26
h1.3/1 fa (parketta) 0,0630 0,2623 204,10 0,2401 32,242|  9,4238 2022.06.26
h1.3/2 fa (parketta) 0,0630 0,2644 204,10 0,2384| 32,629 10,0060 2022.06.26
h1.3/3 fa (parketta) 0,0639 0,2633 204,10 0,2425 32,717|  9,9823 2022.06.26
h1.4/1 fa (parketta) 0,0579 0,2250 204,10 0,2571| 32,601  9,4554 2022.06.26
tranzi 6d IPS |h1.4/2 fa (parketta) 0,0580 0,2267 204,10 0,2558 32,919| 9,9598 2022.06.26
1005 2019 h1.4/3 fa (parketta) 0,0581 0,2292 204,10 0,2533| 32,998  9,9837 2022.06.26
0,0616 0,2563 204,10 0,2410 32,2966  9,8302
h1.5/1 grafitos EPS 0,0646 0,2867 204,10 0,2254 32,521| 9,3112 2022.06.26
h1.5/2 grafitos EPS 0,0648 0,2914 204,10 0,2223 32,961 9,9670 2022.06.26
h1.5/3 grafitos EPS 0,0648 0,2925 204,10 0,2215 33,036| 19,9775 2022.06.26
h1.6/1 grafitos EPS 0,0628 0,3004 204,10 0,2090 32,591 9,1974 2022.06.26
h1.6/2 grafitos EPS 0,0630 0,3031 204,10 0,2080 33,062| 9,9530 2022.06.26
h1.6/3 grafitos EPS 0,0630 0,3045 204,10 0,2068 33,135 9,9832 2022.06.26
h1.7/1 grafitos EPS 0,0621 0,2943 204,10 0,2109 33,076/ 9,9766 2022.06.26
h1.7/2 grafitos EPS 0,0621 0,2943 204,10 0,2109 33,076 9,9766 2022.06.26
h1.7/3 grafitos EPS 0,0621 0,2937 204,10 0,2113 33,114| 10,0170 2022.06.26
0,0633 0,2957 0,2140 32,9524  9,8177
h1.8/1 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0635 0,3659 204,10 0,1735 29,334 9,3030 2022.09.17
h1.8/2 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0638 0,3695 204,10 0,1727 30,010 9,9399 2022.09.17
h1.8/3 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0650 0,3791 204,10 0,1713 30,423 9,9550 2022.09.17
h1.9/1 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0663 0,3684 204,10 0,1801 28,731 9,1792 2022.09.17
h1.9/2 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0666 0,3710 204,10 0,1796 29,370 9,9669 2022.09.17
h1.9/3 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0668 0,3711 204,10 0,1799 29,614 10,0040 2022.09.17
tranziens médszer IPS |h1.10/1 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0648 0,3489 204,10 0,1857 29,590 9,2473 2022.09.17
1105 2019 h1.10/2 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0650 0,3462 204,10 0,1877 30,090 9,9806 2022.09.17
h1.10/3 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0650 0,3502 204,10 0,1855 30,161 9,9668 2022.09.17
h1.11/1 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0631 0,3634 204,10 0,1736 29,782 9,2347 2022.09.17
h1.11/2 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0633 0,3653 204,10 0,1734 30,306/ 10,0190 2022.09.17
h1.11/3 grafitos EPS becsomagolva vaszonba 0,0632 0,3633 204,10 0,1739 30,417/ 10,0150 2022.09.17
0,0647 0,3635 0,1781 29,8190  9,7343
h2.1/1 grafitos EPS 0,0716 0,2322 204,10 0,3083 32,048 10,5540 2022.06.26
h2.1/2 grafitos EPS 0,0713 0,2321 204,10 0,3072 31,970/ 10,0260 2022.06.26
h2.1/3 grafitos EPS 0,0712 0,2344 204,10 0,3039 31,946 9,9030 2022.06.26
h2.2/1 grafitos EPS 0,0740 0,2689 204,10 0,2752 32,061| 10,6790 2022.06.26
h2.2/2 grafitos EPS 0,0742 0,2709 204,10 0,2738 31,754 9,8847 2022.06.26
h2.2/3 grafitos EPS 0,0742 0,2696 204,10 0,2751 31,851 10,1030 2022.06.26
h2.2/4 grafitos EPS 0,0745 0,2695 204,10 0,2766 31,742 9,9378 2022.06.26
h2.2/5 grafitos EPS 0,0741 0,2703 204,10 0,2741 31,756/  9,9897 2022.06.26
h2.2/6 grafitos EPS 0,0743 0,2689 204,10 0,2763 31,750, 10,0130 2022.06.26
tranzi . PN h2.2/7 grafitos EPS 0,0741 0,2691 204,10 0,2754 31,738/ 10,1660 2022.06.26
1100 2019 h2.3/1 grafitos EPS 0,0744 0,2397 204,10 0,3105 31,628 10,8960 2022.06.27
h2.3/2 grafitos EPS 0,0747 0,2379 204,10 0,3139 31,459| 19,8763 2022.06.27
h2.3/3 grafitos EPS 0,0743 0,2384 204,10 0,3115 31,583 9,9908 2022.06.27
h2.3/4 grafitos EPS 0,0738 0,2375 204,10 0,3108 31,656/ 10,0270 2022.06.27
h2.3/5 grafitos EPS 0,0746 0,2382 204,10 0,3133 31,556 9,9226 2022.06.27
h2.3/6 grafitos EPS 0,0742 0,2377 204,10 0,3120 31,583| 10,0800 2022.06.27
h2.4/1 grafitos EPS 0,0732 0,1532 204,10 0,4778 31,412| 10,5270 2022.06.27
h2.4/2 grafitos EPS 0,0742 0,1526 204,10 0,4862 31,408| 9,9758 2022.06.27
h2.4/3 grafitos EPS 0,0743 0,1531 204,10 0,4854 31,528 10,0520 2022.06.27
‘ 0,0737 ‘ 0,2355 0,3246 31,7068 10,1370
mérés jele/szdma hogyan |)\ [W/mK] | p [kg/m"3] Tmean datum
peremvédett h3.1/1 becsomagolva vaszonba |10 C kiilénbség esetén 0,0739 204,10 10,071 2022.07.13
segédfiitslapos h3.2/1 becsomagolva vaszonba |20 'C kilénbség esetén 0,0777 204,10 19,862 2022.07.13
L h3.3/1 becsomagolva vaszonba |30 ‘C kiilénbség esetén 0,0948 204,10 29,628 2022.07.15

h
ber




1.5. melléklet: Mérési jegyz6konyv - hvezetési tényezs ,,M" minta

Maradék anyagok
darabolva = toltet: a O 4
mérdeszkoz mérés jele/szdm|mérés alatti felilet |hogyan |7\ [W/mK] C*p [1076 J/m~3K] |p [kg/m~3] |a [107-6 m~2/s] |Tmean AT
ml.1/1 grafitos EPS 0,0585 0,2799 126,56 0,2090 28,417 9,2856
m1.1/2 grafitos EPS 0,0587 0,2804 126,56 0,2095 29,011  9,9349
ml.1/3 grafitos EPS 0,0588 0,2766 126,56 0,2124 29,242 9,9986
m1.2/1 grafitos EPS 0,0587 0,2791 126,56 0,2103 29,156 9,4227
m1.2/2 grafitos EPS 0,0588 0,2788 126,56 0,2108 29,481 9,9963
m1.2/3 grafitos EPS 0,0588 0,2815 126,56 0,2089 29,496 9,9785
ml.2/4 grafitos EPS 0,0588 0,2839 126,56 0,2070 29,577 10,0250
m1.2/5 grafitos EPS 0,0587 0,2797 126,56 0,2100 29,645 10,0320
ml.2/6 grafitos EPS 0,0587 0,2809 126,56 0,2091 29,672 9,9703
m1.3/1 grafitos EPS 0,0633 0,3640 126,56 0,1738 28,778  9,1624
m1.3/2 grafitos EPS 0,0636 0,3642 126,56 0,1746 29,344 9,9786
m1.3/3 grafitos EPS 0,0636 0,3618 126,56 0,1758 29,536 10,0240
ml.4/1 grafitos EPS 0,0615 0,2987 126,56 0,2060 29,286 9,3043
tranziens médszer IPS|m1.4/2 grafitos EPS 0,0618 0,3001 126,56 0,2060 29,756 10,0040
1105 2019 ml.4/3 grafitos EPS 0,0618 0,3021 126,56 0,2044 29,858 10,0190
0,0603 0,3008 0,2018 29,3503 9,8091
m1.5/1 fa (parketta) 0,0623 0,3463 126,56 0,1798 29,0660  8,9899
m1.5/2 fa (parketta) 0,0626 0,3534 126,56 0,1770 29,5910 9,9801
m1.5/3 fa (parketta) 0,0625 0,3473 126,56 0,1800 29,6650 10,0240
ml.6/1 fa (parketta) 0,0623 0,3558 126,56 0,1750 29,0430 9,0555
m1.6/2 fa (parketta) 0,0625 0,3599 126,56 0,1737 29,6100 10,0040
m1.6/3 fa (parketta) 0,0625 0,3548 126,56 0,1761 29,6870 10,0070
m1.7/1 fa (parketta) 0,0596 0,2836 126,56 0,2100 28,0460  9,2801
ml.7/2 fa (parketta) 0,0598 0,2833 126,56 0,2112 28,5610 9,9448
m1.7/3 fa (parketta) 0,0598 0,2839 126,56 0,2107 28,7480 10,0190
0,0615 0,3298 0,1882 29,1130 9,7005
m2.1/1 fa (parketta) 0,0791 - 126,56 - 28,131 9,6485
m2.1/2 fa (parketta) 0,0796 - 126,56 - 28,383 10,0110
m2.1/3 fa (parketta) 0,0793 - 126,56 - 28,390 9,9955
m2.2/1 fa (parketta) 0,0775 - 126,56 - 28,262 10,0020
. . m2.2/2 fa (parketta) 0,0770 - 126,56 - 28,065 9,6914
tranziens médszer
IPN 1100 2019 m2.2/3 fa (parketta) 0,0771 - 126,56 - 28,240 9,9801
m2.3/1 fa (parketta) 0,0801 - 126,56 - 27,961 9,6831
m2.3/2 fa (parketta) 0,0803 - 126,56 - 28218  9,9610
m2.3/3 fa (parketta) 0,0800 - 126,56 - 28,329 9,9900
0,0789 28,2199  9,8847
mérés jele/széma |hogyan |}\ [W/mK] |m [g] |p [kg/mA3] Tmean
peremvédett m3.1/1 10°C kiilonbség esetén 0,0639 854,3 126,56 9,96
segédfiitélapos  [m3.1/2 20°C kiilénbség esetén - 854,3 126,56 -
berendezés m3.1/3 30°C kiilnbség esetén - 854,3 126,56 -




1.6. melléklet: Mérési j -

kevert szélas parna

dtlag A dsszes mérésre =
s26ras atlagolt értékekre =
sz6rés sszes értékre =

i tényez8k

p=61kg/m3

0,0447
0,000572
0,000759

kevert szélas prébatest ,,K" p =60 kg/m3

520ras Gsszes értékra

4tlag A Bsszes mérésre = 0,043406667
s26rés atlagolt értékekre = 0,000552405

0,000540458

A [W/mK]

°
g
R

°
H

e
S

o
2

0

pamut pérna p =63 kg/m3
4tlag A Bsszes mérésre = 0,0481
sz6rds tlagolt értékekre = 0,000714
s26rés bsszes értékre = 0,000951

pamut prébatest ,,P" p =60 kg/m3

itlag A Gsszes mérésre = 0,047046667
sz6rés atlagolt értékekre = 0,00208768
s26rds Bsszes értékre = 0,001870014

sajat minta meréleges rétegek

dtlag A Gsszes mérésre = 0,06635
sz6ras dtlagolt értékekre = 0,000785
sz6ras Bsszes értékre = 0,000785

sajat minta meréleges rétegek

atlag A Gsszes mérésre = 0,06635
sz6ras dtlagolt értékekre = 0,000785
sz6rs Bsszes értékre = 0,000785

hazi minta parhuzamos rétegek

itlagh Gsszes mérésre = 0,0647
sz6rs dtlagolt értékekre = 0,001344
sz6rés Bsszes értékre = 0,001344

hazi minta parhuzamos rétegek ,,H"

atlagh dsszes mérésre = 0,0647
sz6rs dtlagolt értékekre = 0,001344
sz6rs Bsszes értékre = 0,001344

maradék anyagok darabolva

itlag A Gsszes mérésre = 0,06075
sz6ras dtlagolt értékekre = 0,001901
sz6rés Bsszes értékre = 0,001901

maradék anyagok darabolva ,,M"

atlag A dsszes mérésre = 0,06075
sz6ras dtlagolt értékekre = 0,001901
sz6rés Bsszes értékre = 0,001901

Hévezetési tényezd (A [W/mK]) mérési eredményei

DTranziens modszer

EPeremvédett segédfiitlapos berendezés

kevert szalas probatest

K

pamut probatest ,P"
rétegek 5"

sajat minta meréleges

maradék anyagok
darabolva ,M"

hazi minta pérhuzamos
rétegek ,H"



2.1. melléklet: Mérési jegyz6konyv - utdzengési id6k

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Minta 1,04 1,53 1,61 1,41 1,19 1,26 1,09 0,70
Minta 0,82 1,70 1,66 1,36 1,21 1,23 1,07 0,69
Minta 0,96 1,64 1,69 1,32 1,17 1,21 1,08 0,67
Minta 1,03 1,68 1,71 1,39 1,12 1,09 0,94 0,63
Minta 0,77 1,60 1,74 1,41 1,11 1,09 0,95 0,63
Minta 0,95 1,68 1,63 1,35 1,17 1,07 0,96 0,63
Ures 0,98 2,10 2,85 2,74 2,30 1,80 1,42 0,83
Ures 0,69 1,98 2,45 2,69 2,27 1,73 1,44 0,83
Ures 0,73 1,90 2,44 2,78 2,21 1,78 1,43 0,34
Ures 0,97 1,87 2,71 2,95 2,23 1,75 1,40 0,84
Ures 0,66 1,87 2,73 2,98 2,31 1,78 1,45 0,85
Ures 0,92 1,77 2,54 2,86 2,24 1,80 1,41 0,82
3,50
3,00
= 2,50
o
|_
o 2,00
T
3 1,50
c
e
S 1,00
o
0,50
0,00

63

125

250

500

1000

Frekvencia [Hz]

2000

4000

8000



2.2. melléklet:

Hangelnyelési tényez6 szamitdsa

125

250

500

1000

2000

4000

T1

atlag T20 anyaggal

1,64

1,67

1,37

1,16

1,16

1,02

T2

atlag T20 Uresen

1,92

2,62

2,84

2,26

1,77

1,43

Asl

elnyelési fellllet anyaggal

5,324626

5,216285

6,358498

7,511282

7,538866

8,595924

As2

elnyelési felllet Giresen

4,556028

3,333811

3,079813

3,860773

4,924884

6,126377

As=0,161*V/T

V=54,24 m3

Aanyag

As1-As2

0,768598

1,882474

3,278684

3,650509

2,613983

2,469547

oanyag

Aanyag/Sanyag

0,20

0,49

0,85

0,94

0,67

0,64

Sanyag=3,88 m2

oanyag

Aanyag/Sanyag

0,188382

0,461391

0,803599

0,894732

0,640682

0,605281

Sanyagélekkel=4,08 m2

4,083

5

élek felllete:

0,203

5

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Hangelnyelési tényezd al-]

0,40
0,20

0,00
125

250

500

1000

Frekvencia [Hz]

2000

4000




