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OSSZEFOGLALAS

Ujépitésli épiileteink vagy energiahatékonysagi céli felljitas esetén meglévo
éplleteink épliletburkanak hdszigetelése elengedhetetlen fontossagu. Leg-
alabb ennyire fontos azonban a hulladék mennyiségének mérséklése és Ujra-
hasznositasa, a korkords gazdasag megteremtése. Hazank azonban sajnos
egyelore nem jeleskedik a hulladékok Ujrahasznositasaban, a csomagolasi
Uveghulladék tekintetében csupan a hazai fogyasztas 35%-at hasznositjuk
Ujra. Ez az érték azonban rovid és hosszu tavon akar kdnnyen megduplazhato
lenne, ha az dsszegyljtott Gveghulladék épitdipari, épitbanyag alapanyagként
torténd hasznositdsa nagyobb teret nyerne. A cikkben haromféle, Giveghulladék
alapanyag felhasznalasaval gyartott, illetve természetes alapanyagu hoszigete-
lés kutatas-fejlesztését mutatjuk be, elsGsorban hd- és nedvességtechnikai
éplletfizikai szempontokbol.

SUMMARY

In the case of our newly constructed buildings or renovations for energy effi-
ciency purposes, the thermal insulation of the building envelope is essential.
At least as necessary, however, is the reduction and recycling of waste and
creating a circular economy. Unfortunately, Hungary does not excel in recycling
waste yet. We only recycle 35% of domestic consumption in terms of packag-
ing glass waste. However, this value could easily be doubled in the short and
long run if the utilization of the collected glass waste as a raw material for
construction and building materials gained more space. In this article, we pre-
sent the research and development of three types of thermal insulation mate-
rials produced using glass waste raw materials and natural raw materials, pri-
matrily from the point of view of thermal and moisture building physics.



BEVEZETES

A jelenlegi hazai és eurdpai épliiletenergetikai kovetelmények értelmében az
ujépitési épiileteink vagy energiahatékonysagi célu felljitas esetén meglévo
éplileteink épuletburkanak hdszigetelése elengedhetetlen fontossagu, mely so-
ran a hdszigetelés alkalmazasanak épliletfizikai és allagvédelmi szempontokbdl
torténd helyes megvalasztasa és a folyamatos hoszigeteld burok létrehozasa
az egyik legfontosabb dsszetevd. Megfeleld épliletszerkezeti kialakitassal, kom-
patibilis és természetes épitdanyagok valasztasaval a belso tér egészségesebbé
és komfortosabba tehetd, mivel a hataroloszerkezetek belso feliileti homérsék-
lete a levegd hdmérsékletével kdzel azonos marad, valamint a hohidak hatasat
is minimalisra csokkenthetjiik, ezaltal elkeriilve penészesedést. A megfeleld ho-
szigetelés alkalmazasaval az épliletszerkezetek is megdvhatdk a karositd kor-
nyezeti hatasoktdl, mellyel élettartamuk novelhetd. Az el6bbieken tul, nem
mellesleg, energiafogyasztasbéli és ezzel egyiitt természtesen jelentds rezsi-
koltségekbéli csokkenést, valamint széndioxidkibocsatasi megtakaritast is elér-
hetlink. Kiemeltképp akkor, ha Ujrahasznositott vagy hulladékanyagokbdl ké-
sz(il6 hoszigeteldanyagokat valasztunk.

A hulladék mennyiségenek mérséklése es Ujrahasznositasa, a kérkoros gazda-
sag megteremtése rendkivili fontossagl. Csak az Eurdpai Unid orszagaiban
2016-ban 2,5 milliard tonna keletkezett, melynek 36,4%-aért az épitdipar volt
a felelés, mely a legnagyobb szemét termel6 az 6sszes agazat kozil [1]. A
haztartasok hulladéktermelése 8,5%-at tette ki a teljes hulladékmennyiségnek.
Egy atlagos magyar hulladéktermelése 2018-ban 381 kg volt.

Hazank azonban sajnos egyel6re nem jeleskedik a hulladékok Gjrahasznosita-
saban, a kornyezd orszagokhoz képest sereghatjok vagyunk példaul a hulla-
dékiiveg Ujrahasznositas tekintetében a jelenleg rendelkezésiinkre allé 2018-
as statisztikai adatok alapjan (lasd 1. tablazat).

1. Tablazat: Csomagolasi dveghulladek Ujrahasznositasi aranya, forras: [2]

Orszag Nemzeti Ujrahasznositasra be- | Ujrahaszno-
fogyasztas | gylijtott és Gjrahasznosi- | sitasi arany
(tonna) tott mennyiség (tonna) (%)
Szlovénia 34.651 36.303 105
Ausztria 287.500 249.225 87
EU 28 16.914.815 12.921.822 76
Bulgaria 88.258 66.366 75
Csehorszag 217.489 162.687 75
Szlovakia 85.560 58.805 69
Lengyelorszag | 1.192.013 738.146 62
Romania 310.826 191.395 62
Horvatorszag 88.297 44.104 50
Magyarorszag 142.000 50.000 35




Az 1. tablazat alapjan lathatd, hogy a Magyarorszagon minddsszesen kb. egy-
harmados Ujrahasznositasi arany, amely 50 ezer tonnat jelent. Az EU orszagai
kozll ennél alacsonyabb Ujrahasznositasi arannyal csak Gorogorszag (32%) és
Malta (29%) rendelkezik.

Hazankban rovid és kozéptavon akar kdnnyen megduplazhatd lenne az Ujra-
hasznositott iveghulldék mennyisége, amennyiben az 6sszegydjtott Giveghul-
ladék épitdipari, épitdanyag alapanyagként torténé hasznositasa nagyobb teret
nyerne. Ez azért is fontos, mert az Eurdpai Unié a tagorszagoktdl legalabb
60%-0s Ujrahasznositasi aranyt varna el a csomagolasi Gveghulladék terén,
mely értéktol jelenleg komoly elmaradasban van orszagunk. A hulladékiiveg
épitbanyagipari Ujrahasznositasa viszont szerencsére nem utdpia csupan, mert
a sziikséges technoldgiak és gyartasi kapacitasok mar jelenleg is rendelkezé-
stinkre allnak Magyarorszagon. Jelen cikkiinknben ezekbe, és a Mlegyetem
berkeiben folytatott, hulladékiiveg-alapi hdészigeteldanyagok éplletfizikai
szempontu kutatas-fejlesztésekbe nyudjtunk révid betekintést.

FUJIT UVEGGYAPOT

A Knauf Insulations Kft. 60%-ban Ujrahasznositott liveghulladékbdl késziilé Su-
pafil termékét vizsgaltuk ho- és nedvességtechnikai szempontokbdl, mely fuj-
hato (iveggyapot hdszigetelés. Az anyagot vizsgaltuk laboratdriumi, valamint
beépitett allapotaban is, egy kéthéju hidegtetd felljitasaval kapcsolatban.
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1. abra: Fujt liveggyapot hovezetése a testsdriseg fliggvényében

A kutatasunk egyik, ha nem legfontosabb megallapitasa, hogy amennyiben
nem teljesil a gyartd altal elGirt beflit testslirliség a hdszigetelés kivitelezése
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soran, akkor az anyag hoszigeteld teljesitménye jelentds mértékben romlik. Az
1. abran lathato példaul, hogy amennyiben az eldirt 15 kg/m? helyett csak 12,5
kg/m3 kerll beflGjasra, akkor a hOvezetési tényez6 a homérséklet fliggvényé-
ben kb. 10-25%-al is kedvezGtlenebb lehet [3]!

UVEGHAB GRANULATUM

Az Energocell Gjrahasznositott Givegbdl késziil6 Giveghab granulatum hévezetési
képességét laboratoriumunkban vizsgaltuk, mely soran arra voltunk kivancsiak,
hogy a tomorités, valamint az anyag nedvességtartalma hogyan befolyasolja a
hdszigeteldképességet. Fontos tudnunk ugyanis, hogy minden épitéanyag ko-
zOlt hOvezetési tényezbje szabvanyban meghatarozott hdmérsékleten és ned-
vességtartalom melletti mérés soran meghatarozott, statisztikai korrekcioval
novelt érték. Ez a hatalyos szabvanyok alapjan altalaban 10 oC-ot és légszaraz
allapotot jelent. Azonban ha talajjal érintkez6 szerkezeteket hdszigetellink, ak-
kor az alkalmazott hdszigetelOréteg relativ nedvességtartama magasabb lesz,
mint légszaraz allapotban, mintegy 70-80%.
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2. dbra: Uveghab granuldtum hévezetése a relativ nedvességtartalom fiiggveé-
nyében
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A 2. abran az (iveghab granulatum hovezetési tényezdjének valtozasat latjuk a
nedvességtartalom emelkedésével. Lathatd, hogy a laboratériumban szaraz al-
lapotban mért 0,09 W/mK-es hovezetési tényez0 valds beépitési korilmények
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kdzott valojaban a hémérséklet fliggvényében 0,11-0,12 W/mK-t tud, igy ezt
az értékkel javasoljuk a tervezés soran figyelembe venni, amennyiben talajjal
érintkez0 szerkezetek hdszigetelésére alkalmazzuk az liveghab granulatumot
[4, 5].

SZALMA TABLAS HOSZIGETELES

A W-heat startup vallalkozas szalma-alapu tablas hoszigetelését Ugy fejlesztet-
tlik, hogy a kétbanyaga Ujrahasznositott ivegport is tartalmazzon, mely koto-
anyag osszetétele és technoldgidja biztositja a tablas hoszigetelés kiemelkedd
mechanikai és tlzallosagi jellemzOit is. A kutatas soran szamos kisérletet vé-
geztiink a szalma tipusara, a szalhossz és szalkezelés hatasara, valamint a ko-
tGanyag Osszetételére vonatkozdan is. Fontos tudnunk ugyanis, hogy a szalma
természetes anyag, ezaltal a mindsége valtozo, melyet kiismerve egyenletes
minOségl terméket lehetséges gyartani.
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3. dbra: Szalma hoszigetelés hdvezetése a testslriség fliggvenyében

A 3. abran lathatd, hogy jelentbs kiilonbség adddik példaul az arpa- és a bu-
zaszalma kozott a mért hovezetési tényezoben a testlislirég fliggvényében,
azonban az optimalis, legalacsonyabb hévezetési tényez6t eredményez6 test-
stirGségik megegyezik, mely 120 kg/m?3 [6]. Azonban a buzaszalma hdvezeto-
képességét a specialis szalkezelési eljarasunk segitségével sikerilt tobb, mint
15%-al csokkenteniink, ezaltal a hazankban leginkabb elérhet6 szalma felhasz-
nalasval is képesek vagyunk versenyképes hdszigeteldanygot eldallitani, igy a
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kdtdanyag hozzaadasa utan is képesek vagyunk a termék hdvezetési tényezo-
jét 0,04 W/mK alatt tartani [7]. A természetes alapanyagra vonatkozd kutata-
sunk soran tovabba megalkottunk egy fél-analitikus modellt, mely segitségével
a szalma anyagtulajdonsagainak ismeretében nagy pontossaggal tudjuk be-
cslilni a hovezetési tényezot [6], lasd ismét a 3. abrat.

OSSZEGZES

Jelen cikkiinkben harom természetes és Ujrahasznositott alapanyagokbol gyar-
tott hoszigetelés épiiletfizikai tulajdonsagaival foglalkoztunk, elsdsorban ho-
technikai és nedvességtechnikai szempontok figyelembevételével. Bemutattuk,
hogy ezen anyagok felhasznalasa, ha odafigyeléssel is, de lehetséges és ajan-
lahtd a hazai épitbipari alkalmazasokra is, és ezen anyagok teljesitoképessége
versenyképes a piacon elérhetd mesterséges, illetve nehezen Ujrahasznosit-
haté anyagokkal is. A természetes és Ujrahasznositott anyagok térnyerésével
csokkenthet6 lenne az épiileteink energiaiagénye, valamint a hulladékmennyi-
ség is, mellyel megteremthetnénk a korkorés gazdasagot, valamint élhetd és
fenntarthato jovot biztosithatnank az elkdvetkezd generacidk szamara is.
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