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Ahhoz, hogy kell6 mértékben csokkentsiik a falakon keresz-
tiili héveszteséget a hagyomanyos szigetel6anyagokat (poli-
sztirol, gyapottablak) ma mar nagy méretekben kell alkalmazni
(20-25 cm). Bizonyos helyeken ez a vastagsag nem alkalmaz-
haté (miiemlékvédelem, telekhatar stb.), ezért a nanotechno-
logias hoszigetelé anyagok (aerogél, keramia tartalma hészi-
geteld festékek stb.) hasznalata egyre inkabb indokoltta valik.
Ezek az anyagok sokkal jobb hdszigetel6 tulajdonsagokkal
rendelkeznek, ezért sokkal kisebb méretekben is alkalmaz-
hatok. Ebben a publikaciéoban megvizsgalom a hészigeteld
képességét egy 1,3 cm vastag aerogél tablanak és egy 5 mm
vastag vakuum-keramia hészigetel6-festéknek egy 25 cm vas-
tag téglafalazatra felhordva.
*

Nowadays, to sufficiently reduce the heat loss through the wall
structures with the so-called traditional insulations (polysty-
rene and fibrous slabs), huge thicknesses (20-25 cm) should
be applied. In some cases there is no place for their applica-
tions, since the use of nano-insulation materials (aerogel,
vacuum ceramic paints) take place. They are said to be much
more efficient insulations than the above mentioned ones,
since they should be used in thinner forms. In this article the
thermal insulating capability of solid brick wall covered with
a silica-aerogel slab with 1.3 cm, moreover with a vacuum ce-
ramic hollow contained paint with 5 mm thick are investigated.

* % %

Az ujonnan tervezett és kivitelezett épuletekre egyre szigorubb ren-
deletek vonatkoznak, amelyek kiemelik a pazarlé energiafelhasz-
nalas és az ez altal torténé karosanyag-kibocsatas minimalizalasat,
lehetéség szerinti megszuntetését. Az egyre inkabb energia- és
koérnyezettudatos gondolkodasmod felszinre térése kdvetkeztében
a fogyasztéi oldalon is mind névekvé az igény az ilyen iranyu to-
rekvésekre. Erdemes azonban nem csak az Ujonnan épitésre ke-
rilé hazaknal figyelembe venni az energiafelhasznalas mértékét. A
Kdzponti Statisztikai Hivatal 2013-as felmérése szerint egy atlagos
magyar haztartas kiadasainak megkozelitéleg 25%-at a haztartasi
energia teszi ki. Ebbél is a legnagyobb részt, 75-85%-ot a fiitési h6-
igény fedezése. 2011-es Eurostat adatok szerint Lengyelorszaggal,
Romaniaval és a Balti allamokkal egyutt azon orszagok egyike va-
gyunk az Eurépai Unién belil, amelyek végsé energiafelhasznalasa
terén a lakossagi szektor energiafelhasznalasa volt a legnagyobb,
megkodzelitéleg 34%-kal. A kdzvetlen energiafelhasznalason belil
a gaznem( és a folyékony szénhidrogének dominalnak. Magyar-
orszagon a foldgaz felhasznalasa a legjellemzébb. A régi elavult
épuletszerkezetek, melyek a mai eldirasoknak nem felelnek meg,
utélagos hészigeteléssel ellatva korszer(isitheték. igy javitva a fal-
szerkezet héatbocsatasi tényezgjét, aminek kdvetkeztében csok-
ken a fltési igény és igy a CO, kibocsatas is. Habar ezek jellem-
z8en nagy beruhazast igényelnek a haztartasoktol, hosszutavon az
energiakiadasok csokkenése miatt megtérlinek. Ezen cikk célja,
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hogy bemutassa a ma ismert leghatékonyabb (nanotechnolégias)
szigetel6anyagok alkalmazasat egy egyszer(i 25 cm tomor tégla
falazaton. A cikk szemlélteti, hogy hogyan valtozik a falazatok kez-
deti késleltetése és ellendllasa, tovabba foglalkozik a fal menti hé-
atadasi tényezdkkel is. A mérési eredményekbd| effektiv hévezetési
tényezoket hataroz meg. [1-6]

Az anyagok bemutatasa

Aerogél

A szilika aerogél egy sziliciumdioxid-alapu anyag, sziliciumatomok
laza, dendritikus halézata. Gyartasa soran a szilika-alkogélbél 6va-
tosan eltavolitjak a folyadékot, helyét levegével toltik ki, s igy kap-
jak meg a 99,8% levegét tartalmazé végterméket. Néhany aerogél
tdmege kb. 0,01 g kdbcentiméterenként. Az aerogél hészigetel
paplan egy olyan flexibilis kompozit anyag, amely tulajdonképpen
livegszal térhaldba agyazott aerogél. Teljességgel artalmatlan jel-
lemzdi miatt biztonsaggal alkalmazhaté az élet szamos teriletén.
Valamelyest 6sszenyomhat6 és plasztikus, igy jol illeszthetd barho-
va anélkul, hogy veszitene szakitoszilardsagabdl és rugalmassaga-
bol. Kllénbdzé hémérsékleti tartomanyokra optimalizalt 6sszetétel-
ben, tlizgatlo kivitelben, kiillonb6zé vastagsagban (2, 5, 6, 10 mm) is
kaphatd. A szilika részecskék kozott kicsik az érintkezési fellletek.
A nanopérusok Uregei kisebbek, mint a bennik levé gazmoleku-
lak szabad (tkdzéshez szikséges ut hossza. A gazmolekulak az
Urreg falaival Utkoznek, ezért minimalis a konvekciés héaramlas.
A nanopoérusok mérete kisebb, mint az infravérés hésugarak hul-
ldamhossza, ezért a felllete a hésugarak nagy részét visszaveri és
szétszorja. A kulonbdzd gyartmanyok kilonbdzd hévezetési ténye-
z8vel rendelkeznek, de atlagosan ezen értékek kisebbek, mint a
levegd hdvezetési tényezdje, szemben a miianyag habokéval. [7-9]

Vakuum-keramia hészigetel6 festékanyag

A vakuum-keramia hészigetel6 bevonatok 10-50 mikrométeres
nagysagrend(, belul lyukas vakuumizalt keramiagolyokat tartal-
maznak, melyeket magas (1500 °C) h6mérsékleten megolvasztott
Uvegbdl nyernek gaznyomas alatt. Lehiilés kdzben, ahogy a nyo-
mas megszlinik, a keramiagolyékban vakuum alakul ki, ugyhogy az
anyag a golyok belsejébdl a fellletre diffundal ki. A golydkat kiildn-
b6z adalékanyagot tartalmazo (legféképpen akril) festékmasszaba
keverik. Az dsszekevert masszat ecsettel vagy festékporlasztoval
hordjak fel a feliletre. [10]

Szilardtestek hovezetése

Hévezetés dielektrikumban

A homogén szilardtestek A hévezetési tényezbje egyszeriien meg-
allapithatd, annak az egyensulyi h6aramnak a mérése utjan, amely
mintaban dT/dx h6mérséklet gradiens hatasara folyik:

oT
9=4% )
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Lakatos A.: Nanotechnoldgias hészigeteléanyagok vizsgélata témor tégla falazaton

ahol Q termikus energiaaram (az egységnyi keresztmetszeten az
id6egység alatt ataramlott energia). A hdvezetd-képességet de-
finialé (1) egyenlet alakjabol kdvetkezik, hogy a termikus energia
terjedése sztochasztikus folyamat. Az energia nem egyszer(ien a
minta egyik végén belép és egyenes palyan halad a masik végéig,
hanem diffundal a mintan keresztul, mikézben gyakori titk6zéseket
szenved. Ha az energia eltérités nélkil egyenesen haladna a min-
tan keresztil, akkor a h6aramot megadé kifejezés nem fliggne a
hémérséklet-gradienstél, hanem csak a minta két vége kozotti AT
hémérsékletklildonbségtdl (minta hosszatdl fliggetlendl). A vezetési
folyamat véletlenszer(i természete kdveteli meg a héaram kifeje-
zésében a hémérséklet-gradienst. A kinetikus gazelmélet alapjan
— bizonyos kozelitésben — a hévezet6-képességre a kdvetkezd ki-
fejezés adodik:

A:%Cxux/\ (2)

ahol C az egységnyi térfogatra esé fajhd, u a részecske atlagse-
bessége és A a részecske kozepes szabad uthossza két ltkozés
kozott. Ezt az Osszefliggést elészor Debye alkalmazta szilard die-
lektrikumok hévezet6-képességének leirdsara, ahol C a racsrezgé-
sek- vagy fononoktdl szarmazo fajhd, u hang terjedési sebbessége
és A a fononok koézepes szabad uthossza (szilard kristalyok-
ban ez kb 108-10° m nagysagrendbe esik). A fonon A kdzepes
szabaduthosszat féleg két folyamat, a geometria széras és mas
fononokon bekdvetkezd széras szabja meg. Ha az atomok kdzot-
ti er6k tisztan harmonikusak lennének, akkor a kiilénb6zé fononok
kozott Gitkdzés nem volna, vagyis ekkor a kdzepes szabad Uthosz-
szat kizarolag a kristaly hatarfelliletén, valamint a racshibakon valé
szorodas korlatozna. Vannak bizonyos esetek, amikor ezek a hata-
sok dontéek. [11]

Az effektiv hbvezetési tényezé

A fent emlitett elméletet kiterjesztve tdmb (kdzépméretii ~ 1011073
m nagysagrendi) anyagokra (normal hészigeteld tablak), mar nem
beszélhetlink homogén mintakrol, igy a hévezetés is teljesen mas-
hogy torténik. Alapvetd tény, hogy egy porozus (gaztdltési) cellas
hészigetel6 anyagban a héterjedés négy részre osztédik: a gaz hé-
vezetése (A,g), a hdsugarzas (As), a vezetés a szilardtesten keresz-
til (\s;) illetve a gaz konvekcidja (Ax) (ha van elég tér, de altalaban
nincs és igy ez a tag nulla),

)\eff = )\v,sz + )\v,g + )\es + )\k (3)

ahol A az egész tombi anyagra jellemezé effektiv hbvezeté-
si tényez6, amely mérhetd laboratériumi kordlmények kozott
(h6arammérés, kalibralt kamra, doboz modszer stb.)

Effektiv hévezetési tényez6 a vakuumkeramia
szigetel6anyagoknal

A cellaméret csokkentésével (6 <1 mm) a gaz konvekcids részét
lehet minimalizalni, elhanyagolni. Vakuum cellakat tartalmazé hé-
szigetel6 anyagoknadl ez a konvekcids tag és a gaz vezetése tényle-
gesen nulla, tehat csak a szilardtesten belili vezetés és a hsugar-
zas marad, ami viszont egy tdmb anyagnal jelentés. A fent emlitett
maodon, mivel a héterjedés nem lineéris, hanem véletlenszer(, a hé
mindig azon az uUton fog haladni elére (a hidegebb oldal felé), ahol
neki a legkdnnyebb atjutni (lasd 1 abra). Az egyszer(, de beszédes
1. dbran lathatdk azok a fontos héterjedési folyamatok, amelyek a
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festékanyagba kevert vakuumkeramia szigetel6anyagban tortén-
nek. A rajz segitségével értelmezhet6 a hé lassu, hullamszeri ter-
jedése a gdmbok belsejében, a vezetés a vakuumgomb falaban, a
rendkivil gyors hédiffuzié a festékanyagon keresztil, illetve a refle-
xi6 a vakuumgolyo felliletérél. Ezen kézlemény nem hivatott feltarni
azon torvényszerliségeket, melyek kifejezetten a vakuum gémbo-
kon keresztili héterjedésre és azok kivald hészigetel6-képességé-
re vonatkozik. Ebben a cikkben egy tetszélegesen valasztott (nem
nevesitett) 5 mm vastag vakuumkeramia golyokat tartalmazé hészi-
getel6 festékanyaggal, mint egy egybefiiggé hészigeteld réteggel
foglalkozunk.

1. abra. Hoterjedés a vakuumkeramias
hoszigetel6festékanyagon keresztiil

Laboratériumi kortilmények kdzoétt az ugynevezett maganyag (egy
vakuumkeramia gémb) h&évezetési tényezdjének a mérése nehéz-
kes, mert mindig csak az effektiv (az egész szigeteld réteg) hbve-
zetési tényez&roél fogunk informaciét kapni. Mivel a kétéanyag (akril,
festék sztirol stb.) és a vakuumgolyd hévezetési tényezbdje kdzott
(atlagos szabad uthossz) nagysagrendi (akar tobb is) kilonbség
van, ha a festékanyag és a keramiagémbok aranya nem megfele-
16, azaz az effektiv hGvezetési tényezében mar a festékanyag ve-
zetéses héterjedése domindl, akkor az elnyomja a vakuumgolydk
nagyon j6 héreflektalé és hészigetel6 képességét. Tehat ezen anya-
goknal dontd a vakuumgolydk mérte, eloszlasa, sirlisége.

A diffuzié
A fenti gondolatsor egyszerlien a nanométeres nagysagrendbeli
polikristalyos anyagoknal jelenlevé, atomi diffuziébdl ismert szem-
csehatar és térfogati diffuziéval magyarazhat6. Egy kristalyos szi-
lardtestben az egyes racshelyek periodikus strukturat alkotnak.
Ezek a helyek az atomokra nézve a legkisebb potencialis energiaju
pozicidk. Az atomok egyik helyrél a masikra ugrassal tudnak atmen-
ni bizonyos feltételek teljesulése esetén. Az atom és a kristaly faj-
tajatol és természetétdl fliggéen kilénbdzé ugrasi mechanizmusok
lehetségesek.

A diffzio egyik fajtaja a koncentracié-kilénbség hatasara beko-
vetkezd atommozgas (Fick |, Il térvényei alapjan).

J=-D,x gradc (4)
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Lakatos A.: Nanotechnoldgias hészigetelanyagok vizsgalata tdmér tégla falazaton

ac dc
= =Dyx— ®)

ot Aok

ahol J a diffuziés fluxus, D, a diffziés egyiitthatd, és grad (c) a
koncentracié gradiens, t az idé. A hévezetési egyenleteket ugyan-
igy felirva kapjuk, a (6)-os és (7)-es egyenletek, amelyek mar kozel
allnak az (1) egyenlethez.

q=-D; x gradT (6)
aT 27T
Elir-a 7)

itt g a hé fluxusa, Dr a hddiffuziés egyitthatd, és grad (T) a
hémérséklet gradiens. Ennek megfeleléen lehet 6sszekapcsolni az
atomi diffuziot a hédiffuzioval.

/ieff
- PXC,
ebben a képletben a p az anyag s(riisége, c, pedig a fajhé.

A mikroelektronikaban hasznalt fémes vékonyréteg filmek alta-
laban polikristalyos szerkezetiiek. A kristalyszemcséket elvalaszto
hatarok mentén az aramlé atomok gyorsan tudnak haladni. Ez azért
torténhet meg, mert a szemcsékben végbemend mozgas aktivalasi
energiaja nagyobb, mint a hatarok menti atomtranszporté. Tehat,
diffuziés szempontbdl itt az is érdekes, hogy az atomok mozgé-
konysaga (D diffuzids egyltthatdja) tobb nagysagrenddel kilonbd-
zik a szemcsék belsejében, illetve a hatarokban. Minthogy az ato-
mok vandorlasahoz kristalyhibak (leggyakrabban ures racshelyek)
szukségesek, D nyilvan a hatarokban a nagyobb. [12-15]

Ezzel értelmezhetd, hogy a festékanyag, a vakuumgémbok ko-
ral, mint szemcsehatar viselkedik, ahol sokkal konnyebben megy
a hé.

8)

D;

Ll Ll || rewes  Diffazié
fajtai
“szemcsehatarmenti

térfogati “

2. abra. Atomi diffazios formak [14]

Effektiv h6vezetési tényezb az aerogél hészigeteld paplannal
A fentiek szerint az aerogél hészigeteld paplan egy olyan flexibi-
lis kompozit anyag. A szilica-aerogél is extrém kicsi hévezetési
tényez6vel és remek hdvisszaverd képességgel rendelkezik, a
nanoporozus SiO, haldzatanak kdszonhetéen, hasonléan a fenti
emlitett vakuum-keramia festékhez. Ez a jo h&szigetelé-képesség
részben az anyagon (aerogél) belili szabad uthossznak kdszénhe-
t6. A tabla effektiv hévezetési tényezdje is a (3)-as egyenlettel ad-
haté meg, csak itt kildndsen nagy szerepe van a szalfinomsagnak,
a szaliranynak és a szalak érintkezésének. Eppen ez a masik része
az aerogél remek hészigetel6 képességének, mert a szalak telje-
sen véletlenszerien helyezkednek el és hoznak létre nano-cellakat,
nagy belsé felllettel. A paplanok porozitdsa 99% kordili.

Elméleti szilardtest fizikai szamitasok alapjan mind egy
aerogélnek, mind egy vakuumkeramia gémbnek a hdvezetési té-
nyezje 0,001-0,002 W/mK tartomanyba esik.
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Effektiv h6vezetési tényez6 vizsgalata kalibralt
kamra modszerre

A Debreceni Egyetem Miszaki Kar Epiiletfizikai laboratériumaban
rendelkezésre all egy mérési modszer, mely lehetévé teszi falaza-
tok héellenallasat analizalni allanddsult allapotban. A vizsgalatok
az MSZ EN ISO 8990 ,Hészigetelés. Héatbocsatasi tulajdonsagok
meghatarozasa allandoésult allapotban; Kalibralt kamra segédkamra
eldiras figyelembevételével hajthatok végre. Mivel a hészigetel® tu-
lajdonsagokkal rendelkezé bevonat 6nmagaban nem all meg, olyan
falazatra volt sziikséges felvinni, melynek az eredeti hévezetési
ellenallasat ismertiik. 25 cm-es téglakbol készilt mindkét oldalan
1,5 cm vakolattal rendelkezé 1,2x1,2 m? falazaton végezziik a mé-
réseket. Amérési modszer leirasa részletesen megtalalhatd korabbi
koézleményeinkben. [6, 15, 16]

Ha mérjik egy falazat hideg és meleg fellletén a hdmérsékletet,
illetve a levegé hémérsékletét, melyek a meleg oldal fitésével és a
hideg oldal hitésével jonnek létre, akkor a hémérséklet kilénbsé-
geket kdnnyen meg tudom hatérozni, az allapot allandésulasa utan
(AT, ATe,CC)). Tovabba ha regisztraljuk a meleg oldalon bevitt
fiitési teljesitményt (PCC) és az allapot allanddsulasatdl eltelt idét, ak-
kor a hé fluxus segitségével (PCC), illetve a falfelillettel (AC=1,44 m?)
a fal ellenallasa kiszamolhato a fellileti h6atadasi tényezék nélkl.

cc ATfal b x ACC ATfal “
Rfal = Pcc = q)cc

Ha a fellleti héatadasi tényezobket is szamitani szeretnénk, akkor a
kovetkezd egyenletekre van sziikségink.

©)

o ATy XA AT,
lev Pcc - ok
itt Rey a teljes héatbocsatasi ellenallas és az értékét az alabbi
egyenlet szerint is megkaphatjuk.

(10)

cc cC cC
R., =R, +Rg

lev

(11)

cc cc cc
Ra =R - Rfal

lev

(12)

R — 1 1 _ 1
a = aiscc + aescc - Tror (13)
1
ais,es = W (14)

a

ahol asCC, 0esCC és ais 6" rendre a belsé-, kiilséfellleti és a mi
esetlinkben szamithato kozos feluleti héatadasi egyltthaték. Azért
szamithaté csak, ez, mert a levegét mindkét oldalan terel6lappal
és ventilatorral keverjuk. Ha ismerjiik egy alapfalazat héatbocsatasi
ellenallasat, a mi esetlinkben egy 25 cm-es téglafal, mindkét olda-
lan hagyomanyos (1,5 cm) vakolattal, illetve ezen falazat ellenalla-
sat, ugy ha egy ismert vastagsagu (d) szigetel6anyaggal bevonjuk,
akkor a szigetel6anyag effektiv h6vezetési tényezéje a kdvetkezd
képlettel meghatarozhaté, ahol RC lehet a felilleti vagy léghémér-
sékletbdl szamitott ellendllas egyarant:

dszigetelés

/{eff =
cC CC
(Rszigeielg fal — R fal)

(15)

Eredmények

A falazatok ellenéllasanak vizsgalata

A vizsgalatok soran elészor egy 5 mm vastag vakuumkeramia tartal-
mu hészigeteld festékkel, majd annak eltavolitdsa utan 1,3 cm vastag
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Lakatos A.: Nanotechnoldgias hdszigeteléanyagok vizsgalata tsmor tégla falazaton

1. tablazat. A mérési eredmények

—=— Téglafal (25 cm)
o Aerogel (25 cm tégla+1,3 cm)

| —o—Keramia (25 cm tégla+0,5 mm)| |

Normalt falhémérséklet

Eltelt id6 [ora]

3. abra. A falaztok kezdeti késleltetése

Ha az eltelt id6 fuggvényében vizsgalom a bels6é (meleg olda-
li) fellleti h6mérsékletet (lasd 3. abra), akkor azt tapasztalom,

hogy a hémérséklet hiba fuggvény/hibafliggvény komplemen-
ter (erf/erfc) jelleget vesz fel. Itt a kdnnyebb 6sszehasonlithato-

sag miatt a héfokokat 1-re normaltam. Egy linearissal illesztve
a hémérséklet-fliggvények kezdeti szakaszat, illetve egy ma-

sikkal az allandosult héfokot, és ezek metszéspontjat levetitve

az x (a mi esetlinkben az idd) tengelyre, akkor egy kezdeti kés-

leltetésnek megfelel6 id6értéket kapunk. Ez a hagyomanyos
késleltetéssel szemben, ami a periodikus hémérséklet-fliggve-

Falfelllet [m2] 1,44 d[m]=| 0,013 d 0,005
[m]=
Tégla Hiba | Aerogél | Hiba | Keramia | Hiba
(+-%) (+-%) (+-
%)
Teljesitmény [W] 94,02 - 68,68 - 59,28 -
Fluxus [W/m2] 65,29 - 34,00 - 41,17 -
Falh6mérsékleti 28,15 1 32,28 - 23,84 -
kilénbség
Leveg6hdmérsékleti | 38,83 1,5 37,95 0,1 31,59 0,2
kilénbség
Fal fellleti ellendllas | 0,43 1 0,95 1,80 |0,57 1,60
[m2K/W]
Fal ellenallas a 0,59 1,5 1,12 1,50 |0,76 1,49
levegével [m2K/W]
Fellleti ellenallas 0,16 1,25 0,17 1,65 |0,18 1,70
[m2K/W]
Effektiv hévezetési 0,0251 | 2,06 | 0,033 2,00
tényez6 a fal
feltletbd! [W/mK]
Effektiv hévezetési 0,0249 | 2,12 0,029 2,30
tényez6 a levegével
[W/mK]
Effektiv hévezetési 0,025 2,09 | 0,031 1,80
tényez¢ atlag [W/mK]
alfak [W/m*K] a,, 6,11 5,85 5,31
Ry (1/24+1/8) 0,16667
[m2K/W]
Q.. [W/M?K] 6

nyek amplitidéjanak hanyadosa a védett, illetve tamadott ol-

aerogél hészigetel6 paplannal vontam be a vakolattal ellatott téglafa-
lazatot. Az eredményeket az 1. tablazatban mutatom be.

Lathaté a tablazatbol, hogy mind a falon, mind a ,leveg&ben” mért
hdatbocsatasi ellenallasokat, az azokbol szamithato effektiv héveze-
tési- és a fellleti héatadasi tényezdket vizsgaltam. Az eredmények-
hez a legkisebb négyzetek mddszerét felhasznalva hibaterjedést is
becsiiltem. A végértékek azt mutatjak, hogy a legnagyobb ellenallast
az aerogéllel bevont falazat mutatja, tovabba ehhez az anyaghoz
tartozik a legkisebb effektiv hévezetési tényezd (0,025 W/mK) is.
A keramiatartalmu festék-szigetel6anyag effektiv hévezetési ténye-
z6jére 0,03 W/mK adédik. Erdekes, hogy ezen értékek elmaradnak a
gyarté altal kdzolt (névleges) értékektdl (az aerogél esetében némi-
leg 0,013-0,02 W/mK, a keramiaszigetel6 esetében viszont jécskan,
egy nagysagrendi kulonbséggel). A kiilonb6zd falazatok esetén az
ellendllasokbol, meghataroztam a fellleti héatadasi tényezéket is.
Itt annyi megkdtést alkalmaztam, hogy kiilsé (szabvanyok szerint
24 W/m?K), illetve belsé (szabvanyok szerint 8 W/m?K) feliileti ténye-
z6k helyett, egy kézds ,alfat” (6 W/m2K) vettem alapul. A mérések
alapjan a sima téglafal esetében ez a kézos fellleti héatadasi ténye-
z6 6,11-re, az aerogéllel szigetelt falra 5,85-re, mig a keramiaszige-
telésnél 5,31 W/m?K-re adodik.

A falazatok kezdeti késleltetésének vizsgalata

A kalibralt kamra médszer tokéletes lehetéséget nyuijt a falazatok
kezdeti késleltetésének a vizsgalatara is. Kezdeti késleltetésen, azt
az id6t értjuk, amig a falszerkezet kiilsé, illetve belsé fellletén be
nem all a hémérséklet egyensuly. Ezen elv részletesen bemutatas-
ra kerilt egy korabbi publikaciéban. [16]

24

dalon, annyival ad masabb informaciot, hogy ez inkabb a kez-
deti reflexios (h&visszaverd) ellenallassal van dsszefliggésben,
miel6tt még a hé-tdmeg elkezdene ,dolgozni”. Ezen durva becslés
alapjan a téglafal kezdeti késleltetése 12 6rara, a keramiaval bevont
falra 15,5 mig az aerogéllel ellatott fal kezdeti retardacios (vissza-
tartd) ideje 17 o6rara adodik.

Osszefoglalas

Az éplletek hdszigetelése (nemcsak utélagosan) napjainkban
rendkivil fontos. Ahhoz, hogy megfelel6en tudjuk tervezni az épu-
letburkot, az épitd és szigetel6anyagok hétechnikai paraméterének
pontos ismerete elengedhetetlen. Sokszor kizarélag a gyarto altal
megadott, ugynevezett névleges értékek vannak csak birtokunk-
ban, melyek egyfajta mérési koriilmény alapjan és méréeszkdzzel
voltak meghatérozva. Mivel a hétechnikai paraméterek sokszor ,ko-
rilmény” (hémérséklet, nedvességtartalom) fliggék, ezért a pontos
tervezéshez a tovabbi laboratériumi vizsgalatok rendkiviil fontosak.
Ezeket a hétechnikai vizsgalatokat nemcsak az egyes anyagokra,
hanem a beldlik épitett szerkezetekre is ki kell terjeszteni.

Ebben a cikkben bemutattam, hogy a Debreceni Egyetem M-
szaki Kar, Epiiletfizikai Laboratériumaban a falazatok és a beépitett
szigetel6éanyagok vizsgdlata hogyan térténik. Kettd, napjainkban
leginkabb elterjedni latsz6 nanotechnolégias moédszerrel eléallitott
szigetel6réteget vizsgaltam (aerogél, vakuum-keramia hészigetels-
festék), téglafalazatra felhordva. A kdzlemény elméleti modellt mutat
be a héterjedésre e szigetel6anyagokon keresztiil szilardtest fizikai
egyenletei alapjan. Parhuzamot vontam az atomok és a hé diffuzi-
dja (terjedése) kozott, melyek alapjan az effektiv hévezetési ténye-
z6 jol értelmezhetd, nanométeres szinten. Vizsgaltam a falazatok
hévezetési ellenallasat, azok kezdeti késleltetési idejét, valamint a
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rétegek effektiv hbvezetési tényezgjét is. Az megallapithatd, hogy a
héatadasi tényez6k kozott nagy kildnbség nem adddik. Tovabba a
mérési eredmények azt mutatjak, hogy a gyartok altal k6zolt névle-
ges értékek és a beépités utani értékek kozott kilonbség varhato.
Ez természetesen adddhat abbdl is, hogy a paraméterek meghata-
rozasa eltéré berendezésekkel, eltéré korilmények kozott torténik.

Kdészonetnyilvanitas
A publikacié elkészitését és a kutatasokat a Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztdndija tamogatta.
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A szakmai és nemzetkdzi férumokkal egytttmiikddve megkezdtik
a XXIV. Nemzetkozi Energia és Innovacios Férum elékészitését,
melyre ezuttal Esztergomban a Bellevue Hotelben keriil sor 2017.
marcius 7-9 kozott. A konferenciat kozvetlenul kdveti marcius 10-
én a 2. Sahara Tudos Csucstalalkozé (Sahara Scientists Summit),
melynek témaja a globalis folyamatokba térténé bekapcsolédas
magyar tudas-, és szolgaltatas exporttal.

Esztergom és a Bellevue Hotel melletti dontésiinket a varos és
a taj szépsége mellett nagyban segitette, hogy a Bellevue Hotel
olyan uj kérnyezetbarat technologiakat helyezett Gzembe, ame-
lyek a kérnyezettudatossag fontos szerepét tiikrozik a vallalkozas
életében.

A XXIV. Nemzetkozi Energia és Innovaciés Férumon a partne-
reinkt6l beérkezett javaslatok alapjan 2017-ben is Ujabb érdekes
témakat tlzink napirendre és ezek koézott un. ,fokuszpontokat”
alakitunk ki. Erésebb lesz a nemzetkdzi részvétel és kiemelt he-
lyet kap az EU, az Arab Emiratusok és Afrika.

Megmarad a harom nap f6 tagoltsaga, azaz nemzetkdzi és
szakhatosagi el6adasokkal indulunk, majd az innovaciés és
startup blokkal folytatjuk. Ezt kdvetéen pedig, valtozik a mar meg-
szokott sorrend és az els6é nagy kihivast jelent6 ,fokuszpont” a
nuklearis energia termelés globalis szerepe a fenntarthatésag-
ban, kiilonds tekintettel a tengerviz sotalanitasra és Paks Il.

XXIV. Nemzetkozi Energia és Innovacios Férum 2017.

versenyképessége a tavhoészolgaltatasba torténé bekapcsolé-
dassal.

A gazkorkép az LNG piac aktualitasaival indul, tekintettel
arra, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok megkezdte a cseppfo-
lyés foldgaz eurdpai szallitasat. Mit tesz, mit tehet a Gazprom,
és hogyan befolyasolja mindez a magyar gazdasagot? Mekko-
ra lehetéségek vannak a CNGLNG kozép-eurdpai piacaban és
bekapcsolodik-e végre a hazai biogaz termelés ebbe az Uj piaci
szegmensbe?

A villamosenergia-termelés, az aramtarolas és a hatékony
kiszabalyozas ,jo gyakorlatat” is bemutatjuk a konferencian, a
norvég, a szlovak tapasztalatokat elemezve és egy Uj magyar
szabadalmat bemutatva. Szandékaink szerint ismét foglalkozunk
az elektromos autéval és tébb autégyar modelljeit is tesztelhetik
majd vendégeink. Ugyancsak ,fokuszpontba” keriil: az informaci-
6s és kommunikacioés technolégia (ICT), amelynek fejlédése
és sokrétii alkalmazasa alapvetéen meghatarozza mindenna-
pi életiinket.

Tovabbi informacidk:
Nagy Tinde

Mobil: 06 70 946 3954
E-mail: titkarsag@sunwo.eu
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