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Abstract:

A hoszigetelés hatékonysdganak javitdsa napjaink egyik fontos kutatdsi
irdnyzata. A kutatdsban alacsony feliileti emissziés tényez6jl folidk és
vakuum segitségével jelentds szigeteld hatdsi panelok késziiltek. A
parhuzamosan kifeszitett folidkkal sikeriilt megkozeliteni a levegd
szigeteld képességét, melynél jobb szigeteld képesség csak a levegd
eltdvolitdsa vagy mds gdzra valé cseréje sordn vdlik lehetségessé. A
kutatds m4sik f6 irdnyzata a vakuum alkalmazdsa szigetelési célzattal. E
teriileten merev tipusd ipari kornyezetben is felhaszndlhat6
vakuumpanel kifejlesztése tortént.

El6zmények:

A vilaggazdasdg egyre novekvé energiaigénye és a sziikdsen
rendelkezésre  4ll6 energia készletek az energiagazddlkodds
hatékonysdgdnak fokozdsdra kényszeritik a felhaszndlékat. Mind
Magyarorszdgon mind a vildg mds részein a felhaszndlt energia
szamottevd hidnyada fiitési céllal keriil felhaszndldsra. Az igy felhasznalt
energia hasznositdsi ideje attdl fiigg milyen hatékonysdggal tudunk
vigydzni rd, vagyis a felhaszndlasi helyen tartani. E cél elérésének egyik
gyakran alkalmazott médja a hdszigetelés alkalmazésa.

A fejlett orszigokban felismerve az energiafiiggdség okozta
problémdkat, megfelel6 szabdlyozasokkal igyekeznek a felhasznaldkat
sarkalni a gazdasdgos energiafelhaszndldsra. Olyan épiiletenergetikai
szabdlyozdsok keriiltek bevezetésre, amelyek csak a szigetelési
vastagsdg novelésével elégithetéek ki a hagyomdnyosan alkalmazott
szigetel6 anyagokkal. 2006-ban Magyarorszigon is bevezették az ,,Uj
épiiletenergetikai szabalyozast”, amely az eddigiekkel szemben sokkal
szélesebb korli energiafelhaszndldsi kritériumokat 4llit az épiiletek elé.
Majdnem minden épiiletelemet vizsgdlni kell és sziikség esetén az
energiahatékonysdgdn javitani, ahhoz, hogy az épiilet az eléirdsnak
megfeleljen. A falak esetében esetenként a szigetel réteg vastagsdgdt
kell novelni. Kedvezdbb lenne, ha a szigetelési vastagsdg helyett a
szigeteld képességet tudndnk megndvelni.

A tulajdonosokat nem csak a szabalyozdsok kényszeritik, hanem az
energia arak is. Hazépitések ablakvasarlasok sordn egyre tobben kiemelt
szempontként kezelik a szerkezetek hddtbocsatasi tényezdjét és az ,,U”
értékeket hétkoznapi jol ismert fogalomként kezelik, ez 10-15 éve még
nem igy volt.
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Munka leirasa:

A kutaté munka sordn az els6dleges cél szigeteld rendszer kifejlesztése
volt, amely a jelenleg altaldnosan haszndlt szédlas és habos szigeteld
anyagok szokvédnyos szigeteld értékénél (~0,04 W/mK) jobb szigeteld
hatédssal rendelkezzen. A célzott alkalmazasi teriilet a konnytiszerkezetes
fahdzak vazkozei és a tetd szarufdk kozotti terek. Ezt a célt két
mobdszerrel igyekeztem elérni:

—Kifeszitett alacsony emisszidju folidk alkalmazdsa: Tiikdrpanel;
—Viékuum alkalmazdsa: Vakuumpanel;

A kisérletek megkezdése eldtt részletes elemzésnek vetettem ald a hd
terjedésének formdit és azzal szembeni ellendllds kialakitdsdnak elméleti
lehetdségeit.

A tiikorpanel esetében alacsony feliileti emisszidju félia rétegeket
alkalmaztam tobb kisérleti Iépésben. A kiinduld szerkezet egy egyszerii
fa panel volt, melynek belsé tere 1égkori nyomadsu levegével volt telve
és a belsd feliiletei fa feliiletek. A panel fed6lapja 4 mm-es biikk rétegelt
lemezbdl, oldalai luc feny6bdl késziiltek. A panel méretei illeszkedtek a
mérd berendezés méreteihez, alapteriilet 300*300 mm, vastagsig 38
mm.

A masodik 1épésben a panel belsé feliiletét képezd fa feliileteket
kasfroztam aluminium PE tarsitott félidval. Majd a légrétegek szamat
kezdtem az egyre nagyobb szdmu beépitett folidval szeletelni,
vizsgaltam az egyes véltoztatdsok szigetelésre gyakorolt hatdsat. A belso
30 mm-es térben 1, 3, 5, majd 9 foliat feszitettem ki, ezek a f6lidk rendre
15, 7,5, 5, és 3 mm-es légrésekre osztottdk a teret. Minden egyes f6lia
szam mellett mértem a hdvezetési tényezbt és meghataroztam a 1épések
kozotti valtoztatasok hatasat. (1. abra)
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Hévezetési tényez6 a beépitett foliak szamanak
fliggvényében

hévezetési tényezé6 W/m2K

1. abra

Misodik médszerként egy merev ontarté vakuumpanelt fejlesztettem ki.
A panelben a vikuum megdrzését 200 um vastagsdgi aluminium fé6lia
biztositotta. A panel merevségét pedig a 6 mm-es biikk rétegelt lemez
fedoélapok, valamint a széleken korbefuté aluminium keret és a belsd
kitdmaszt6 gytirlik biztositottdk. A panel kifogdstalanul kibirta az 1
atmoszféra kiilsé terhelést a vakuumozas sordan. A panel elénye,
koszonhetéen a 6 mm-es biikk rétegelt lemeznek, hogy nem érzékeny a
sériilésekre, ezdltal épitkezési kornyezetben is alkalmazhat6.

Eredmények:

A 9 f6lias tiikkorpanel esetében 11%-os tavolsagra sikeriilt megkozeliteni
a nyugvo levegd hdszigeteld képességét. Ez az eredmény 30%-al jobb a
szokvanyos hdszigeteld6 anyagok szigetelési képességénél. A panel
belsejében a parhuzamosan kifeszitett alacsony feliileti emisszids
tényezdvel rendelkezd f6lidk révén nincs hohid, csak a fenyd keret
viselkedik hoéhidként. A kis f6lia tdvolsdgok eredményeképpen
1égkorzés veszélye nem vagy csak nagyon csekély mértékben all fent. A
kis emissziéju folidk a rdjuk es6 hdsugirzdsnak csak kicsi toredékét
nyelik el, nagy részét visszaverik. A 3 mm-es osztdskozzel rendelkezd
panel bels6 egyenértékil hdvezetési tényezdje 0,02778 W/mK.
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A vakuumpanel esetében a belsé héhidak nagyobb szerepet jatszottak,
mint a tiikorpanel esetében, ennek koszonhetéen a panel belsd
egyenértékl hovezetési tényezdje 0,04 W/mK. Az eredmény egyezik a
habos és szdlas anyagok szokvanyos értékével.

A vékuumpanelos kisérletben igazoltam, hogy az elméletben levezettet
nyomds és a hdvezetési tényezd kozotti Osszefiiggés helyes. Ezzel
cafoltam azt a nézetet, miszerint a hovezetési tényezében mar 50-100
mbar nyomds értéken is jelentds valtozas kovetkezik be.

Az elmélet a kisérletekkel 6sszhangban igazolta, hogy jelentés hévezetd
képességbeli viltozashoz finom vdkuum tartoméanyba (1-10~mbar) kell
a nyomast csokkenteni.

A vakuumpanelos kisérlet sordn igazoltam a levegd nyomdsa és a
hévezetési tényezd kozotti Osszefiiggés elméleti levezetésének
helyességét 2.4bra.

A kisérletek mindkét esetben tovabbi fejlesztések lehetoségét rejtik.

Nyomas és a hovezetési tényezo Osszefiiggése
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Tézisek:

1, Hat 1épésbdl 4ll6 kisérletsorozattal kimutattam a hdszigeteld rétegként
beépitett alacsony feliileti emisszids tényezdjii folidk szamanak hatdsat
az egyenértékii hovezetési tényezdre. A fdlidkat egy erre a célra
kifejlesztett fabdl késziilt mérd panel hordozta, a mérések sordn a panel
szerkezete valtozatlan maradt. A panel belsejében a f6lidk szdma 0, 2, 3,
5, 7, 11 volt. Azonos rétegvastagsidg mellett az egyenértékii hdvezetési
tényezd a f6lidk szdimdnak novekedésével asszimptdtikusan tart a levegd
hbévezetési tényezdjéhez.

2. Kifejlesztettem egy olyan szigetel6 panelt, amelynek szigetelési
értéke, a hagyomanyos szdlas és habos szigeteld anyagokndl lényegesen
jobban megkozeliti a nyugvd levegd hdszigeteld képességét (0,02778
W/mK). A panelban a légteret alacsony feliileti emisszids tényezdji
folidkkal osztottam 3 mm-es légrésekre. A 9 kifeszitett folia a
sugarzasos hdatvitel jelentds részét kikiiszobolte és a keskeny légrés a
konvekci6 kialakuldsdnak lehetdségét minimalizélta.

3, Javaslatot tettem alacsony feliileti emisszids tényezdjii f6lidkbol és
poliészter gyongyokbdl kialakitott szigeteld szerkezet kialakitdsdra
tikorpaplan néven. A térsitott PE-aluminium félidkra felragasztott
azonos méretli poliészter gyongyok tudjdk a megfelelé 3-5 mm-es
tavolsagot tartani a f6lidk kozott. A tilkorpaplan 10 cm-es vastagsdgban
alkalmazva ~40%-al nagyobb hdvezetési ellendlldst biztosit mint a
0,04W/mK hévezetési tulajdonsagu dsvanygyapot.

4. Merev fa-aluminium kompozit szerkezet segitségével olyan
vakuumpanelt készitettem, mely alkalmas finom vdkuum tartomdnyban
tartani a benne 1évé nyomdst gy, hogy kozben ipari kdrnyezetben is
felhaszndldsra alkalmas. A panel belsé felillete vakuumzard
aluminiummal kasirozott, mig kiils¢ felillete 6 mm vastagsdgi biikk
rétegelt lemez.
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