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KEREGALAPU HOSZIGETELO LEMEZ TULAJDONSAGAINAK
JAVITASA
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Kivonat

Szamos kutatas foglalkozik természetes anyagokbol késziil szigeteld anyagokkal, kdzottiik a kéreggel is. A kéregbdl ké-
sziilt lemezek fizikai és mechanikai tulajdonsagai rendszerint rosszabbak az ugyanolyan korilmények kézott késziilt fa-
alapu lemezek tulajdonsagainal. Ennek a tanulmanynak a célja az, hogy megvizsgalja a Pannonia nyar kérgébdl készlilt
hészigeteld lemez tulajdonsagai rovid (ivegszal belekeverésével, random elrendezésii Uvegszal szovet, valamint Uveg-
szélas halo és livegszalas szétt szdvet felliletre ragasztasaval, illetve a felszin ala helyezett livegszélas hald segitségével
javithatok-e. Tovabbi vizsgalat soran a panelek hévezetését probaltuk javitani a kéreg forgacsok hdkezelésével. A cél
siirliség 350 kg/m? volt, az elkészilt panelek hévezetése 0,067 és 0,078 W/im-K kdzotti volt. A megerdsitéseknek csak
gyenge hatasa volt a hévezetésre és a mechanikai tulajdonsagokra. A hdvezetést elsésorban a slirliség befolyasolta, bar
a nyersanyag el6kezelése csokkentette a panelek hévezetését.
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IMPROVING THE PROPERTIES OF BARK BASED INSULATION PANELS
Abstract

Several studies have investigated natural-based insulation materials, including bark. The physical and mechanical
properties of the bark panels are worse than those of wood panels. The aims of this study were to manufacture an insulation
panel from Panndnia poplar bark and investigate the reinforcement possibilities with short glass fiber, overlaying fibreglass
mesh, fibreglass mat and fibreglass woven fabric and two types of paper, as well as inner glass fiber mesh. Further, we
tried to improve the thermal conductivity of the panels by heat treating the bark particles. We studied their physical and
mechanical properties and thermal conductivity. The target density was 350 kg/m?, the thermal conductivity of the panels
ranged from 0.067 to 0.078 W/m-K. The reinforcement slightly decreased thermal conductivity and significantly increased
mechanical properties. Thermal conductivity is determined by density. The heat pre-treatment of the raw material slightly
decreased the thermal conductivity.
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BEVEZETES

Mivel a legtdbb kutato elfogadta a klimavéltozast és a fosszilis nyersanyagok készleteinek véges voltat,
az energia felhasznalasanak csokkentése egyre slrgetébbé valt/valik. Az EU-ban az épiiletek felelnek az
0sszes energiafelhasznalas 40%-aért és a szén-dioxid kibocsatas 35%-aért. Amar meglévé és jonnan épii-
16 épuletek energia-hatékonysaganak novelését a hatarold szerkezetek (fal, padlo, teté) hételjesitményének
javitasaval érhetjlik el (Schiavoni et al 2016, Pavel & Blagoeva 2018). Ahogy a kérnyezetvédelmi meg-
fontolasok el6térbe kerliltek, Ugy a természetes alapanyagu, Ujrahasznosithaté anyagok és megoldasok
jelentésége is ndvekedett, ezért az utobbi évtizedekben a természetes alapanyagu szigetelések kutatasa
folyamatos.

Szamos kutatas foglalkozott a természetes anyagokbol készuld lemezekkel a gyapot szér rostjaitél (Zhou
et al 2010) a buzaszalmaig (Volf et al 2015). A névényi rostokbol vagy forgacsokbol, szemcsékbdl késziilt
szigetelések hdvezetési tényezéje 0,037 és 0,065 W/m-K kdz6tt van (Hurtado et al 2016, Schiavoni et al 2016,
Veitmans & Grinfelds 2016). A kéreg szintén a kutatott anyagok kdzott talélhat6 (Kain et al 2013, Pasztory &
Ronyecz 2013, Pasztory et al 2017b). Evente, globalisan kéregbél tdbb milliényi tonna keletkezik a fafeldol-
gozas soran (Aydin et al 2017). Szdmos tanulmany szerint a kéregbdl késziilt lemezek fizikai s mechanikai
tulajdonsagai rosszabbak, mint az azonos kdriiimények kozott késziilt faanyag alapu lemezeké, de ezek javit-
hatok (Murphey & Rishel 1969, Place & Maloney 1975, 1977, Blankenhorn et al 1977, Blanchet et al 2000).
Avegyes, faanyag és kéreg keverekébdl készilt lemezek tulajdonsagai romlanak a kéregarany névekedésével
(Nemli & Colakoglu 2005, Yemele et al 2008, Pedieu et al 2008). Ugyanakkor azon fajok kérge, melyek hosszl
rostokat tartalmaznak, sokkal inkabb alkalmasak lemezek készitésére (Maloney 1973, Chow 1976, Yamauchi
et al 1999, Blanchet et al 2000, Pedieu et al 2009). Erdemes megjegyezni azt is, hogy a kéregtartalom néve-
kedésével csokken a formaldehid kibocsatas mértéke (Nemli & Colakoglu 2005).

A kéreglemezek gyengesége javithatd, ha azokat &ltalanosan is hasznélt mesterséges rostokkal, szalak-
kal, pl. Gveg, szén, bazalt vagy aramid szalakkal er8sitjik meg. A fatermékek vegszal erésitésének vizsgélata
a hatvanas években kezd3détt, livegszal erésitésli gerendak formajaban (Wangaard 1964, Biblis 1965). Azota
szamos kutatisban alkalmazték a felszinen vagy az anyagba keverve, esetleg a felszin alatt, hogy noveljék
a hajlité szilardsagot pl. MDF (Medium Density Fiberboard) (Cai 2006), rétegelt lemez (Biblis & Carino 2000,
Mitzner 1973), LSL (Laminated Strand Lumber) (Moradpour et al 2018), LVL (Laminated Veneer Lumber)
(Bal 2014) és glulam gerenda (Glued Laminated Timber) (Osmannezhad et al 2014) esetén. Az lvegszalat,
mint az anyagba kevert er6sitd anyagot vizsgalték beton kompozitok (Kizilkanat et al 2015, Arslan, 2016) és
fa-mianyag kompozitok esetén is (Zolfagari et al 2015).

A faanyag és a fatermékek hévezetése szamos tényez6tél fligg, befolyasolja a siiriiség, nedvességtar-
talom, kémiai dsszetétel, porozitas, rostirany stb. (MacLean 1941, TenWolde et al 1988, Ragland et al 1991,
Suleiman et al 1999). A faanyag hdkezelése javitja a faanyag dimenziostabilitasat az egyensulyi fanedvesség,
a vizfelvétel és a dagadas csokkentése révén, ugyanakkor a szilardsagi tulajdonsagok gyenguilnek (Seborg et
al 1953, Rowel & Youngs 1981, Hill 2006). A faanyag hévezetése szintén csokken hékezelés hataséra (Sekino
& Yamaguchi 2010, Kol & Sefil 2011, Korkut et al 2013, Pasztory et al 2017a).

A kutatés célja volt, hogy (i) hészigeteld lemezt készitslink kéreg forgacs felhasznalasaval; (ii) javitsuk a
lemezek mechanikai tulajdonsagait a felszin livegszalas anyaggal torténd boritasaval, vagy a felszin ala helye-
zett (ivegszalas haloval, vagy a szemcsék kdzé kevert iivegszallal; valamint (iii) a kéregforgacs alapanyag
hékezelésével csokkentsiik a panelek hévezetését.
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ROVIDITESEK

TS Dagadas (%)

WA Vizfelvétel (wt%)

EMC  Egyensulyi fanedvesség (%)

0 Sirtiség (kg/m®)

A Hévezetés (W/m-K)

MOE  Rugalmassagi modulusz (MPa)
MOR  Hajlitészilardsag (GPa)

1B Belsd kotés (N/mm?)

UF Karbamid-formaldehid gyanta
MC Nedvességtartalom (%)

ANYAG ES MODSZER

Felhasznalt anyagok

(a) A felhasznalt Pannénia nyar (Populus x euramericana (Dode) Guiner cv. Pannénia) kéreg a TAEG
Zrt. Soproni Fiirészliizemébdl szarmazik. A kiils6 és bels6 kérget nem valasztottuk el, elézetes szaritas utan
kalapacsos malomban 6roltiik, 8 mm-es szitan atengedve. A kéreg forgacsot frakcionaltuk (3 PRO Fritsch
Analysette) és a 0,5-8,0 mm-es tartomanyt hasznaltuk fel panelkészitésre. A forgacsot tovabb szaritottuk
6-9% nettd nedvességtartalomig.

(b) Afelszini megerdsitéshez kozonséges iivegszalas termékeket hasznaltunk: ivegszalas halét (GFRP1),
random Uvegszalas szévetet (GRFP2), valamint szétt (ivegszalas anyagot (GFRP3). Ezeken kivil két tipusu
papirt, egy vastagabb, kétrétegl reciklalt papirt (P1) és egy vékonyabb, termomechanikai rosttal bevont papirt
(P2), melyeket UF-fel ragasztottunk és préseltiink a panelek felszinére. A papirok 6 tulajdonsagait a TAPPI T
410 (1998) and TAPPI T 494 (1996) szabvanyok szerint mértiik, a mérési eredményeket az 1. tablazat tartal-
mazza. A papir feliletek nedvesithetségét TAPPI T458 (2004) szabvany szerint, 68—76 PocketGoniometer
PGX+ miszerrel végeztiik. A peremszdget (CA) és a fellileti energiat statikus mérési médban, desztillalt vizzel
és dijddmetannal (DIM) mértik.

1.tablazat: Lapvastagsag és a felhasznélt papirlapok TAPPI szabvanyok szerint meghatarozott f6bb tulajdonsagai
Table 1: Sheet thicknesses and main properties of the paper sheets used in the research, according to TAPPI standards

Peremszdg Feliileti energia
CA(°) AG; (mJ m?)

panelra panelra
kiils6 felszin | ragasztott | kiilsé felszin | ragasztott
felszin felszin

Vastagsag (um)
Négyzetméter-tomeg
(g/m?)

MD! Szakitasi mutaté
(Nmlig)

CD? Szakitasi mutato
(Nm/g)

109,8 74 24,66 -23,22
96,5 113,9 8,24 29,49

N
N~
N
[e=]

P1 278 194
P2 16 88,6
'MD: gyartasirany, 2CD: kereszt irany
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(c) Afelszin alatti megerdsitéshez kétféle Givegszal halot hasznaltunk (M1 és M2), melyek fébb tulajdonsa-

gait a 2. tablazat tartalmazza.
2. tablazat: A kisérletekben hasznélt iivegszal halok fébb tulajdonsagai
Table 2: Basic properties of fiberglass meshes used in this work

M1 M2
Négyzetmétersuly (g/m?) 75 53
Haloméret (mm) 3,0x2,5 4,4x4.2
Lanc irany 350 850
Szakitdszilardsag (N/5 cm)
Vetilék irany 760 1000

(d) A kisérletekben felhasznalt bekevert ivegszal fonal a PD Tatneft-Alabuga Fiberglass LLC (Yelabuga,
Russia) cégtél szarmazik. A tekercsrél kézzel vagtuk le a felhasznélt 12 mm (GF_12), 18 mm (GF_18), 24 mm
(GF_24) and 30 mm (GF_30) hosszra. A felhasznalt iivegszal tulajdonsagait a 3. tablazat tartalmazza.

(e) Az alapanyag hékezelése 180 °C-on tortént. A kéreg forgacsot szobahémérsékletrdl 95 °C-ra 1 6ra
alatt, 95 °C-rol 130 °C-ra tovabbi 2 éra alatt melegitettlik fel, a csicshémérsékletet tovabbi fél 6ra alatt értiik el.
Ezt kdvetben harom kilonbdzé kezelési idét alkalmaztunk (&llandd hémérsékleten tartva az anyagot): 1 (T1),
2 (T2) és 3 (T3) dra hosszat tartottak a kezelések.

(f) Altalanos UF miigyantat hasznaltunk a panelek elkészitéséhez, DUKOL Ostrava s.r.0. cégtél.

3. tablazat: Az livegszal fonal f6bb tulajdonségai
Table 3: Main properties of glass fibres

Tious szalatmérd linearis siiriiség MC szivossag
P (mikron) (Tex)* (%) (ofltex)*
EC 14-300-350 | Szilan modositott ,E” liveg 14,0¢1,5 300£15 <0,20 >45

* Alinedris slr(iség a szalasanyagok hosszegységére juto tdmegét jelenti:1 tex=1 glkm

**A szivossag a szalas anyagok ,er6sségét” jellemzi, hagyomanyosan gramm-erd/tex mértékegységgel. A gramm-erd (gram-force)
egy metrikus eregység: 1 gf egyenld egy gramm témegével, szorozva a Fold atlagos gravitaciéjanak megfelelé gyorsulassal, azaz
9,80665 m/s>-tel.

PANELGYARTAS

(@) A panel széraz tdmegéhez viszonyitott 4% UF ragasztot hasznaltunk a panelek elkészitéséhez,
35%-0s, 3% szarazanyag tartalmi amménium szulfat edzét alkalmazasaval. A kéreg forgacsot 5 percig kever-
tiik a gyantarendszerrel, hogy homogén keveréket hozzunk létre. Ezt kdvetden egy fakeret felnasznalasaval
teritéket hoztunk létre, melyet el6tdmoritettiink, majd a keretet eltavolitottuk. Laboratériumi prés (Siempelkamp)
segitségével 500 mm x 500 mm x 20 mm-es szigeteld lemezeket készitettiink, 350 kg/m?® célsirliséggel. A pré-
selési id6 18 masodperc volt vastagsagi milliméterenként, a prést 180 °C-ra melegitettlik. A kezdeti présnyo-
mas 2,86 MPa volt, melyet harom lépcsében (2 MPa, 1.15 MPa, 0 MPa) redukaltunk, a képzédé g6z okozta
panelsértlések elkerillése érdekében.

(b) Mindhérom, a felszinre ragasztott (ivegszalas anyagot utdlag hdpréssel ragasztottuk a felszinre.
A ragasztashoz kétkomponensl epoxi gyantat (Elan-tech EC 152; W152 HR) hasznéltunk, mind az (iveg-
szalas anyagra, mind a panelek felszinére ecsettel felhordva. A ragasztas utan a ragasztdéanyag kotéséhez a
paneleket szobahdmérsékleten 24 orara présbe helyeztiik 0,2 MPa nyomason.

A papirral fedett panelek egy Iépésben, a panelek préselésekor késziiltek, a hdpréselés elétt a panelgyar-
tashoz is hasznalt UF ragasztot hordunk fel a papirra ecsettel.
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(c) A felszin ala helyezett (ivegszélas halokat a teritékképzés soran helyeztik a teriték belsejébe kb.
2 mm-re a felszintél.

(d) A kiilénbdz6 hosszlsagu, 3%-nyi (m/m %, széraz tdmegre vonatkoztatott) livegszalat a ragasztéval
egyUtt kevertlk a kéreg forgacshoz, és 5 percig kevertiik a homogenizalas érdekében.

(e) A hdkezelt forgacsbol késziilt panelek ugyanazzal a modszerrel késziiltek, mint a kontrol panelek, lasd
(a) pont.

MERESEK

A hdvezetést a panelek keresztmetszetén mértik egy egyedi, laboratériumi hévezetésmérdvel. A hideg és
meleg oldal kézétt 10 °C hémérséklet killonbséget allitottunk be, a hdvezetést az egyensulyi allapot elérése
utan a héaram mérésének segitségével szdmitottuk.

Asl(irliséget a mechanikai mérésekhez hasznélt mintdkon mértiik, legalébb 15 minta atlagaként. A siirisé-
get az egyensulyi fanedvesség beallasa utén, kdzvetlenll a mechanikai tesztek elvégzése elétt mértiik.

A vizfelvételt és a dagadast 2, illetve 24 0Orés vizbe meritéssel mértik az MSZ EN 317:1998 eurdpai
szabvanynak megfelelen. Tizenkét darab 50 mm x 50 mm-es prébatest sulyat és vastagsagat mértik 0,01 g,
illetve 0,1 mm pontossaggal.

A mechanikai tulajdonsagokat Instron 5506 vizsgalogéppel végeztik. Mértlk a hajlitészilardsagot (MOR)
és a rugalmassagi moduluszt (MOE) [MSZ EN 310:1999], a felragasztott felliletek és a kéreg panelek kozotti
ragasztas minéségének tesztelésére a feliileti szilardsagot (SS) [MSZ EN 311:2002], a nem ragasztott felletl
panelek esetében a felliletre meréleges szakitdszilardsagot, vagy mas néven belsé kotést (IB) [EN 319:1993].
A mintak kialakitasa az EN 326-1:1994 szabvany szerint tortént.

A mérési eredmények statisztikai elemzésére az egyes csoportokon beliil varianciaanalizist (ANOVA)
végeztiinkStatistica 13 szoftver segitségével (TIBCO Software Inc., USA). Az adatok normalitdsat Shapiro-
Wilk teszttel, a homogenitast Levene teszttel ellenériztiik 5% szignifikancia szinten. Post hoc tesztet végeztiink
Tukey HSD modszere szerint.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A mért eredményeket és a szorasokat a 4. és 5. tablazat tartalmazza.
Siirliség

Aslirliség majdnem minden panel esetében nagyobb lett, mint a célsiiriség (350 kg/m®), 336 és 413 kg/m®
kéz6tt volt, ami részben a laboratériumi kdriilmények nagyobb inhomogenitadséval magyarazhato. Tekintettel
arra, hogy a fellleti megerdsitésre hasznalt Givegszalas anyagokat utélag erésitettiik az elkészilt lemezekre,
azok s(rlisége jelentésen eltért a tdbbi panelétdl.

A hbkezelt alapanyagokbdl késziilt panelek esetében is ugyanakkora tdmeg( kiinduldsi anyagot hasznal-
tunk fel, a célsiir(iség itt is 350 kg/m? volt, vagyis a panelek kozotti kis eltérések itt is a laboratoriumi kortilmé-
nyek nagyobb inhomogenitasaval magyarazhatok.

Hévezetés
A kontrol panel hévezetése 0,067 W/m-K volt, mig a kiilonbézé mddon megerdsitett panelek hévezetése

0,067 és 0,078 W/m'K kozé esett. Ismert, hogy a panelek hévezetését erdsen befolyasolja azok slrlisége,
mivel a slirliség ndvekedésével né a szilard részecskék mennyisége, és a hd a részecskék kozotti héhidakon
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keresztll tud &ramolni. A nagyobb mennyiségii részecske tébb héhidat jelent, és igy jobb hévezetést is.
Akilonbdzé médon megerdsitett panelek hévezetését és siirliségét egy diagramon &brazolva (1. &bra) azon-
ban az lathaté, hogy a hévezetést nem csak a slirliség, hanem a panel tipusa is befolyasolja. Egy paneltipuson
beliil a siirliség természetesen befolyasolja a hdvezetést, de ennek mértéke (a ra illesztheté egyenesek mere-
deksége) valtoz6. Annak ellenére, hogy a kilénbdz tipusu panelek hévezetésének atlagértéke kilénbozott,
szignifikans kulonbségek nem voltak kimutathatdk.
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1. bra: A siiriség és a hbvezetés kozitti 6sszefiiggés a megerdsitett panelek esetében (kék — kontrol, z6ld — papir boritas,
lila — bels6 hald, narancs — révid (ivegszélak, - livegszélas boritas)

Figure 1: Relation between density and thermal conductivity of the reinforced panels (blue — control; green — paper overlaid;
purple — inner mesh; orange — short glass fibers; gray — glass fiber overlaid)

A hékezelt alapanyagbdl késziilt panelek hévezetése 0,064, 0,065 és 0,067 W/m-K (1, 2, illetve 3 6réig
tartd kezelés), a kontrol panel hévezetése 0,067 W/m-K volt. A slirliség névekedésével a hékezelt anyagokbol
készlilt panelek hévezetése is ndvekedett.

4. tablazat: A megerdsitett panelek és a kontrol panel fizikai, hétechnikai és mechanikai tulajdonségai
Table 4: Physical, thermal and mechanical properties of the reinforced panels and control panels

|Kontrol| P1 | P2 | GFRP1 | GFRP2 | GFRP3 | GF_12 | GF_18 | GF_24 | GF_30 | M1 | M2

Fizikai tulajdonsagok

P 336,80 | 360,24 | 353,06 | 413,07 | 395,69 | 403,71 | 376,89 | 375,60 | 377,63 | 37321 | 372,68 | 366,14
(kg/m?) | (£22,95) | (+17,57) | (£14,67) | (+23,77) | (218,66) | (£26,97) | (+19,46) | (+14,82) | (+12,47) | (+15,80) | (+30,93) | (+10,90)
EMC 8,88 9,12 9,60 9,29 9,51 9,64 9,66 10,18 | 9,86 9,58 9,66 9,43
(%) (£0,17) | (£0,15) | (£0,36) | (+0,28) | (¥0,56) | (£0,23) | (£0,84) | (£0,09) | (£0,27) | (¥0,28) | (£0,30) | (£0,30)
WA 218,37 | 159,32 | 210,87 | 147,03 | 161,34 | 152,83 | 19323 | 173,87 | 177,54 | 190,94 | 207,61 | 182,73
(Wi%) | (£28,03) | (£6,98) | (+42,45) | (+24,04) | (+23,53) | (22,96) | (+28,05) | (+16,91) | (+18,29) | (+26,26) | (+35,91) | (+18,37)
18,18 12,39 16,90 13,76 9,78 9,63 8,88 9,18 9,14 9,28 16,83 15,83
(£3,09) | (+0,86) | (£2,40) | (+2,90) | (*2,14) | (#1,37) | (#1,12) | (£0,80) | (+1,15) | (£0,88) | (£2,62) | (¢143)

TS (%)

Hétechnikai tulajdonsagok

A 0,067 | 0068 | 0067 | 0074 | 0068 | 0070 | 0074 | 0075 | 0,078 | 0076 | 0070 | 0,069
(WimK) | (£0,004) | (£0,001) | (£0,004) | (x0,002) | (0,001) | (£0,004) | (+0,007) | (£0,002) | (£0,004) | (£0,002) | (+0,004) | (£0,001)
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A4. tablazat (folytatas)
Table 4. (cont.)

|Kontrol| P1 | P2 | GFRP1 | GFRP2 | GFRP3 | GF_12 | GF_18 | GF_24 | GF_30 | M1 | M2
Mechanikai tulajdonsagok
SS (N/ B 0,12 0,08 0,16 0,17 0,23 _ B v B
mm2) (+0,07) | (£0,05) | (+0,06) | (£0,04) | (£0,10)
1B (N/ 0,04 _ _ B _ B 0,13 0,10 0,09 0,12 0,04 0,05
mm2) (+0,02) (+0,02) | (£0,03) | (+0,01) | (+0,03) | (£0,01) | (+0,02)
MOR 0,54 2,21 1,43 2,54 2,82 4,45 1,02 0,84 0,75 0,66 0,54 2,44
(MPa) | (£0,17) | (£0,29) | (£0,24) | (+0,81) | (¥0,68) | (+1,98) | (£0,21) | (£0,18) | (£0,22) | (¥0,19) | (£0,17) | (+0,65)
MOE 0,28 0,99 0,66 1,95 1,36 2,86 0,19 0,15 0,15 0,15 0,28 0,66
(GPa) | (£0,08) | (+0,10) | (£0,06) | (+0,40) | (¥0,19) | (0,48) | (£0,03) | (#0,02) | (¥0,02) | (#0,03) | (x0,08) | (x0,11)
5. tablazat: Hékezelt alapanyagokbdl késziilt panelek fizikai, hétechnikai és mechanikai tulajdonsagai
Table 5: The physical, thermal and mechanical properties of panels, pre-treated on different duration
(¥ T T2 T3
Fizikai tulajdonsagok
(kgim?) 336,80 336,40 349,78 352,29
pikg (£22,95) (£13,53) (£20,73) (£12,74)
8,88 8,33 8,44 7,66
o ) ) ) )
G (20,22) (20,22) (+0.21) (20.17)
217,89 185,57 123,19 100,61
0 . ) ) )
WA (wit%) (+48,0) (+23,58) (+25,93) (+34.82)
18,18 10,68 7,65 5,45
0 ) ) ) )
Tl (+3,00) (+249) (+1,49) (=0.72)
Hétechnikai tulajdonsagok
0,067 0,064 0,065 0,067
M (Wim K) (+0,004) (+0,003) (+0,005) (+0,001)
Mechanikai tulajdonsagok
0,54 0,45 0,89 1,08
LR (+0,17) (20,00) (20,.21) (20.22)
0,28 0,22 0,41 0,56
MOE (GPa) (=0,08) (20,03) (=0,13) (+0,06)
0,037 0,032 0,039 0,047
2 ’ ’ ] ’
U2 Aalus) (£0,014) (£0,018) (0,009) (0,014)

Mechanikai tulajdonsagok

AMOR, MOE és SS erdsen fiigg a felszinboritas anyagatol. Altalanossagban elmondhato, hogy az iiveg-

szalas anyaggal boritott panelek mechanikai tulajdonségai jobbak a papirboritasu paneleknal. A papirok kozil
az Ujrahasznositott papir hozott jobb eredményeket, ugyanakkor egyik papir sem hozott olyan kiemelkedd
eredményeket, mint WA és TS esetében. Az (ivegszalas boritasok kozul a szétt livegszalas szovet eredmé-
nyezte a legjobb mechanikai tulajdonsagokat, de a masik két (ivegszalas boritas alig gyengébb eredményeket
adott. Azok a panelek, melyekbe 12-30 mm-es livegszalakat kevertiink erésités gyanant, rosszabb mechanikai
tulajdonsagokat mutattak, mint a kontrol panelek. Sét, altalanossagban a mechanikai tulajdonsagok romlottak
az (ivegszal hosszanak ndvekedésével. A vizsgalt livegszal-hosszok kdzll a 12 mm szallal erésitett panelek
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mutattak a legjobb eredményeket. IB tekintetében nem volt szignifikns kilénbség a megerdsitett csoportok
kozott, bar a felszin ala elhelyezett haldkkal erdsitett panelek esetében volt a legalacsonyabb. A szignifikans
klilénbségek hianya a nagy szérodasra vezethetd vissza, mely miatt a csoportok kdzotti adatok atfednek. Mind
a belsd sz&l, mind a halo erdsités esetében megfigyelt alacsony mechanikai értékek az lvegszalak és a kéreg
forgacsok kozotti kémiai kotések hianyara vezethetdk vissza, ami rétegelvalasok kialakulasahoz vezetett a
panelekben.

A hékezelt anyagbol késziilt panelek mechanikai tulajdonsagai kdzott nem taléltunk szignifikans kilonb-
séget.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk igazolta, hogy lehetséges hészigeteld paneleket gyartani Pannénai nyar kéregbél, UF gyan-
ta felnasznaldsaval. Mivel a kilonbdzé faalapu hészigetelések hévezetése 0,05 és 0,08 W/m K kdzétt van
(TenWolde et al 1988, Kamke 1989), elmondhatjuk, hogy az altalunk készitett panelek ennek a tartoméanynak
a fels6 felében helyezkednek el. Ugyanakkor a mesterséges hdszigetelé anyagok hévezetése ennél kedve-
z6bb, 0,015 és 0,045 kdzotti, viszont a természetes anyagokbdl késziilt termékek kdrnyezetterhelése joval
alacsonyabb.

A hdkezelés hatassal volt a hdvezetésre, de a hévezetés erésebb slirliségfliggése elfedte ezt a hatast.
Hérezisztens ragasztd alkalmazasaval az elkésziilt panelek utdlagos hdkezelésével varhatdan drasztikus
sir{iség és hdvezetés csokkenés érhetd el.

Bar a szigetel6 anyagoknak nem kell olyan mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezni, mint a szerkeze-
ti elemeknek, el6nyt jelenthet az anyagok pakolasa, széllitdsa soran, ha rendelkeznek némi merevséggel.
A kéregbdl készilt szigeteldanyagok mechanikai tulajdonséagai az 6sszes altalunk vizsgalt megerdsitéssel
tobbé-kevésbé javithatd, melyek kozil a sz6tt livegszalas szdvet boritasu panel tulajdonségai voltak a legked-
vezBbbek. Egyes esetekben a panelek tulajdonsagai tovabb javithatok lennének olyan ragasztd segitségével,
mely kétést alakit ki az Uvegszal és a kéreg részecskék kozott.

A megerdsitéseknek akkor volt hatasa a fizikai tulajdonsagokra (EMC, TS, WA), ha fizikailag akadalyoztak
a viz felvételét a kérnyezetbdl. A hékezelés az alapanyag kémiai szerkezetét megvaltoztatta, csokkentette a
hidroxil csoportok szamat és ezzel csokkentette a vizfelvételt és a dagadast.
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