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Hoszigetelés tervezése

1 Bevezetés

Szakdolgozatom témdja a hdszigetelés, amelyet optimalizalasi folyamatként is
vizsgalok. A mai vilagban a legfontosabb kivitelezési szempont a gazdasagossag. A
hészigetelés erre az egyik legjobb példa, mivel napjainkban az energiafelhasznalas
folyamatosan né és ezeket az igényeket minél olcsobban kell kiszolgalni. Maga a
hészigetelés egy rovid tavi, de anndl megtérillendébb befektetésnek mondhatd, hisz
viszonylag alacsony 0Osszegli beruhdzas is jelent0s energiat sporol meg. A legtobb
hoszigetelést alkalmazo ipar az épitészet, mivel az épiiletek nagy hdatadd feliilettel
rendelkeznek, igy azoknak a szigetelése elengedhetetlen. Az épitészeten feliil jelentds
mennyiségli hdszigetelést hasznalnak a vegyipari vallalatok, mivel a vegyipari miiveletek
nagy részénél megfigyelhetd a szobahdmérséklettdl eltéré homérséklet. A szakdolgozatom
soran, foleg a vegyiparban eléforduld, sziikséges hdszigetelési eljarasokat fogom részletezni,
valamint el6térbe helyezni.

A szakdolgozatom soran ismertetem az elterjedtebb hdszigeteld anyagokat,
tulajdonsagaikat, felhasznalhatosagi szempontjaikat, az ezekhez tartozd burkold anyagok
tulajdonsdgaival egyiitt. Ezen felil egy szampéldaval bemutatom egy csészakasz
hdszigetelés tervezésének folyamatat, nehézségeit. A szakdolgozatom ezen feliil, tartalmaz
egy par oldalas hdtani alapot, ami sziikséges a hdszigetelésnél hasznalt szamitdsok
megértés¢hez. Ezeken felill még emlitek tlizvédelmi, zajvédelmi és kornyezetvédelmi
szempontokat is, mivel a gazdasagossag mellett fontos a biztonsag és a kornyezetiink
védelme is.
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2 A hoOkozlés és hoterjedés alapfogalmai

2.1 Homennyiség, homérséklet, fajho

A hd az egy energia forma, éspedig az anyagok legaprobb részecskéinek a mozgasi
energidjanak 0sszessége. Mértékegysége a kaloria (cal). Az I (cal) az a hdmennyiség, amely
képes 1 gramm tomegii viz hdmérsékletét /4,5-15,5 C°-ra emelni. Az iparban a (cal) mérték
helyet a (kcal) mértékegységet hasznaltdk, ma mar inkabb J (Joule) mértékegységet
hasznalunk. [1]

A hémennyiséget (hdenergiat) akar mechanikai vagy villamos energia megadasaval is
kifejezhetjiik. A kdvetkezd tablazat tartalmazza az atszamitasi aranyokat. [1]

Ho- . . - .
. Villamos energia Mechanikai energia
energia
kcal J kWh latm mkg LEh
. ‘o 4,19 1,16 2 1,58
Kilokaloria 1 . 10-3 £ 10-3 42,68 4,27 « 10 . 10-8
Joul 2,39 1 2,78 1,02 1,02 3,78
oule 107 1077 1072 1071 1077
Kilowattoéra 8,6 * 10? 3,6 x 10° 1 3,67 x10* | 3,67 x 10° 1,36
. . 2,34 2,72 -5
Literatmoszféra . 10-2 98,07 £ 10-5 1 10,0 3,7 %10
L 2,34 2,72 6
Méterkilogramm £ 102 9,81 . 10-6 0,0999 1 3,7* 10
Loéeroora 6,32 10% | 2,65%*10° 0,736 2,7 * 10° 2,7 * 10° 1

2.1.1-es tablazat. Az energiaegységek atszamitasa 0

A testek hoallapotat a hdmérsékletiikkel irjuk le. A hdmérséklet (f) mértéke az ideélis
gazok egyenletei alapjan késziilt termodinamikus skala. Ez gyakorlatilag meg egyezik a
Celsius- skalaval, amelynek alapegysége a C°.

A -273 C°-ot abszolut 0 foknak nevezziik. Az ettdl eltéré hdmérséklet az abszolut
hémérséklet. Az abszolut homérséklet T=¢+273 abszolut vagy mas néven Kelvin fok (K°).

[1]

A h6é mozgasi elmélete szerint a testek részecskéi folyamatosan mozgéasban vannak.
A molekuldk mozgasanak milyenségét a belsd erdk hatarozzak meg, elsésorban a kohézio.

A szilard test molekuldi a kotottségiik miatt rezgd mozgast képesek csak végezni. A
folyadékmolekulak viszont sokkal szabadabban mozognak, de a részecskék egymast a
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tovabb-haladasban még mindig szamottevd kohézios erdvel gatoljak. A gazmolekulak
kozott nincs kohézid, egyenletes mozgast végeznek mig egymassal vagy a rendszert hatarold
fallal nem iitkoznek, ekkor a mozgésuk rendszertelenné valik. [1]

A test homérsékletét a molekuldk mozgasi energidja adja meg. Minél nagyobb a
molekuldk sebessége, annal nagyobb a test hdmérséklete. Ezek alapjan kimondhatjuk, hogy
a hdmérd nem a hdenergiat méri, hanem az energia felhalmozddéasanak fokat mutatja.

Ebbdl a hdenergia mennyiségét a rendszer tomegének, valamint a tdmegegység 1 C°-
al vald felmelegitéséhez sziikséges hdmennyiségnek, a fajhdnek (c)-nek az ismeretében
szamolhatjuk ki. A test tomegét kg-ban, a fajhét pedig kJ/kgC°-ban adjuk meg. [1]

2.2 AhoO terjedése

A hd terjedésének harom modja van: a vezetés, a konvekceio és a sugarzas.

Hoévezetéskor a hdenergia részecskérdl részecskére terjed, mint a rugalmas
golyosoron at. A molekuldk, részecskék rezgésiik miatt litkoznek egymassal, igy egymasnak
atadjak az energidjuk egy részét. Az anyag részecskéi tehat nem keverednek, helyiiket nem
valtoztatjak. Tisztan vezetésrdl akkor beszélhetiink, ha a test szilard halmazallapot és
tomor.

A hdvezetés a folyadékok, gazoknal is nagy szerepet jatszik, csak ott nem a fluidum
részecskéi kozott, hanem a részecskék ¢és a tarolo edény fala kozott. [1]

Konvekcios héterjedéskor a részecskék helyzetiiket folyamatosan valtoztatjak,
egymassal keveredve, orvénylenek egymadas koriil és mozgasuk kozben. A részecskék
kiilonbozd hdenergiaval rendelkeznek, és ezeket igyekeznek kiegyenliteni.

Konvekci6 csak folyadék és gazhalmazallapotban johet 1étre, mivel csak itt képesek a
molekulak egymashoz képest elmozdulni. A fluidumokban melegités hatdsdra mindig
elindul valamilyen egymdéshoz viszonyitott elmozdulas, aramlés. Ebbdl adodik, hogy tisztan
hévezetés nem Iéphet fel ezekben a halmazallapotokban. Szamitasokndl mindig figyelembe
kell venni a konvekcidt €s a hdvezetést is. Néha a hdvezetés nagyon minimalis értékkel
rendelkezik és elhanyagolhatdva valik. Ilyen esetek példaul: a gézfiitésii helyiségek. [1]

Hoésugarzaskor a hdéenergia a fénysebességgel terjed, elektromagneses hullam
alakjaban. A hdsugarak kibocsatasa fiigg az anyag kémiai ¢és fizikai felépitésétol.
Anyagonként valtozik a ho kibocsatasnak, atbocsatasnak, valamint az elnyelésnek a mértéke.

Hdésugaras atvitel mindig fellép két test kozott, ha koztiik a kdzeg atlatszo és eltérd
homérsekletiiek. A hdsugarzas légiires térben a legtokéletesebb, mivel ott az energia nem
alakul at, csak egyenes vonalban terjed. Ha azonban egy masik testel talalkozik, akkor vagy
elnyelddik, atbocsajtodik vagy vissza verddik. Természetesen lehetséges, hogy mind harom
eset részben megtorténik. Ez két dologtol fliigg: Az anyag feliileti mindségétdl és a sugar
hullamhosszatol. Egy anyag minél jobb hésugarzo annal jobban is nyeli el a sugarakat. A
fényes feliiletl testek hdelnyeld képessége kicsi, mivel a rajuk esd hdsugarak nagy részét
visszaverik. A mindennapokban is tapasztalhato, hogy a legjobb héelnyeld anyagok feketék,
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mattos szintiek. A becsapodott, elnyelt sugarak energidja tisztan hdenergiava alakul
vissza.[1]

2.3 A hoterjedés allandoi és azok egységei roviden

Hdvezetési tényezo a hoszigetel6 anyagok legfontosabb jellemzdje. A A (lambda) a
hévezetési tényezd megegyezik azzal a hodmennyiséggel, amely a hdéaramlads iranyara
merbleges / m? teriiletli feliileten egy ora lefolyasa alatt atramlik, amennyiben a
hémérséklet esés I C/m. Egysége: W/mK. [1]

Héatadasi tényez6 nem mas, mint a szilard anyagokbdl gazokba vagy folyadékokba,
illetve forditva, a gazokbol és folyadékokbol a szilard anyagokba 4tlépd hémennyiségre
mutatd érték. A hdatadasi tényezd a hdt hordozd folyadékbdl vagy gazbol a vele
kapcsolatban 1évo fal feliiletegységére I C° hoémérsékletkiilonbség mellett atadott
hémennyiség. Jele a (kis alfa) mértékegysége pedig W/m?K. A hdvezetési és hdatadasi
tényezd méretei eltérnek egymastol, mivel hdévezetéskor a homérsékletesés egy
meghatdrozott  tavolsagon belil zajlik le, addig a hdatadds ugrasszerli
hémérsekletvaltozassal jar.[1]

Hosugarzasi tényezé megadja az 6ranként és m?-enként kisugarzott hémennyiséget.
Jele C, (vagy o), mértékegysége pedig W/m?(K)*. A hésugarzasi tényezét sokszor a
hdatadasi tényezdbe beleszamitva adjak meg.[1]

Héatbocsatasi tényezo. Ha a hdkozlés folyamatat nem szeretnénk széttagolni, akkor
az egész folyamatot szamolhatjuk a hdatbocsatasi tényezdével. A héatbocsatasi tényezo k,
egy falon ordnként és négyzetméterenként ataramldé hé mennyiségét adja meg, ha a falat
hatarold kozegek hémérsékletkiilonbsége I C° és az aramlas folyamatos €s egyenletes.
Egysége: W/m?K [1]

Ebben a részben emlitett allandokat a késobbieken bdvebben is kifejtem. Jelenleg csak az
ismeretiikre volt sziikség.

L.

1.4bra A ho terjedésének modjai [2]

H
T
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3 Hoatbocsatas

3.1 Sikfalak hoatbocsatasa

Ha egy rendszert, zart teret szeretnénk a kdrnyezetétdl magasabb hémérsékleten
tartani, akkor a hdaramlas folytan tdvozd hdmennyiséget potolnunk kell. Amennyiben a
potlast nem latjuk el megfeleléen a tér folyamatosan kozeliteni fog a kornyezet
homérsékletéhez, tehat lehil.

Meg kell kiilonboztetni a fal altal felvett és a falon ateresztett hdmennyiséget. A
héaramlés lehet tigy nevezett stacionarius allapotban, tehat allanddsult. Ez azt jelenti, hogy
a fal altal a belsd térbodl felvett hdmennyiség megegyezik a kiilsé kornyezetbe leadott
hémennyiséggel. Ekkor mondhatjuk, hogy a fal pontjainak belsé hémérséklete idében
allando.

Mivel a két rendszer igyekszik kiegyenlitddni, igy a nagyobb homérsékletii helyrdl a
kisebb felé aramlik a h6. Az athaladdé hdmennyiség aranyos a hosszegységre esé hdmérséklet
kiilonbséggel, valamint a héaram iranyara merdleges feliilet nagysagaval.[1]

A hévezetés alapegyenlete (Fourier) szerint:

d ot
e_ AF

dz " ax
3.1.1

amelyben: dt a fal két sikja kozotti hdmérsékletkiilonbség;
Ox a fal két sikja kozotti tavolsag;
F a fal két sikjanak feliilete;
0 az ataramlé hémennyiség;
z az 1do;

/ a fal anyaganak hévezetési tényezdje. [1]

A negativ eldjel csak a hdenergia aramlasanak irdnyara utal, tehat a nagyobb
hémérsékletii feldl a kisebb felé halad. Az egyenlet alapjan tehat belathato, hogy a dz 1d6
alatt 4&taramlo ho a hosszegységre esé hdmérséklet kiillonbséggel aranyos. [1]

Allandésult dramlaskor a képlettbél adodoan kijelenthetjiik, hogy Z—S értéke allando,

. . at . . - v i
valamint azt is, hogy ebben az esetben a i hiszen a fal pontjainak hémérséklete iddben nem

valtozik.
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A differencialhanyadost egyszeriisitve a % képletet kapjuk, ami az egy ora i1d6 alatt

atbocsajtott hdmennyiséget jelenti. Tovabb egyszertisodik a helyzet, ha a F- feliiletet
egységnyire valasztjuk meg, igy az oranként egységnyi négyzetméterenként atbocsajtott
hémennyiség a Q. [1]

Allandésult aramlas esetén felhasznalva az energia megmaradas torvényét kapjuk
azt, hogy a falon atvezetett, a fal altal felvett és a fal altal leadott hdmennyiségek
megegyeznek.

twz

o
‘_/L\ — it

2.abra A homérseklet eloszlas allandosult héaramlas esetén 3]

Az é4bra angol jeloléseket tartalmaz, de tokéletesen abrazolja a sik falon torténd
héatbocsatast. Az abran a homérséklet kiilonbségek elnagyoltak, a jobb érthetdség miatt. Az
abran lathato jeloléseket magyarositva kapjuk az alabbi jeloléseket:

tr1 = t; a belso tér hdmérseklete;
tw1 = tp, a belso falfeliilet hdmérséklete;
tr, = tp akiilsé tér homerseklete;
tw2 = ti akiilso falfeliilet homérséklete;
a, = ay a kiils6 kozeg hdatadasi tényezdje;
a; = ap a belsd kozeg hoatadasi tényezdje;
A a fal hdvezetési tényezodje;

6 pedig a fal vastagsaga.

A tovabbiakban ezekre a jelolésekre sziikségiink lesz, hogy levezessiik a kiillonb6zd
hémennyiségeket. [1]

Magat a hdmennyiségeket két részre bonthatjuk:

e A sikfal altal o6ranként és négyzetméterenként felvett, leadott
hémennyiség.

o A sikfal 4ltal atvezetett hdmennyiség.



Hoszigetelés tervezése

A sikfal altal éranként és négyzetméterenként felvett, leadott hOmennyiség. Az abra
alapjan felirva a bels6 kozeg re a felvett hdmennyiséget az alabbi 6sszefiiggést kapjuk:

Qp=ap (t; —t,) W/m?
3.1.2

Az ébra alapjan felirva a kiilsé kdzeg re a leadott hémennyiséget az alabbi
Osszefiiggést kapjuk:

Qe =ay " (ty —t;) W/m?

3.1.3
A falon atvezetett hOmennyiséget a 3.1./ képlet alapjan kapjuk.
Amely szerint a t,, — t, , a tavolsagot pedig 6 adja meg.
A 2
Qf=§'(tb—tk) W/m
3.14

Allandésult allapotban elmondhatjuk, hogy a harom hémennyiség egyenld.
Tehat: Qf = Qp = Qx = Q.

A gyakorlatban sajnos a falfeliiletek homérsékletének pontos meghatirozasa
problémakat okozhat, igy sziikséges egy olyan Gsszefliggés, amelyhez nem kellenek ezek az
adatok, de mégis ki tudjuk szdmolni az atadott hdmennyiséget. Konnyen mérhetdek viszont
a két falat hatarolo kozegnek a hdmérséklete. [1]

A 2.abra. abra alapjan észrevehetd, hogy a fel feliiletein és belsejében kialakult
hémérsékletvaltozasok dsszege, pontosan a fal kdrnyezetében 1évé két kozeg hdmérséklet
kiilonbsége. Képlettel kifejezve:

ty —ty = (ty —tp) + (tx — t2) + (tp — ty)
3.1.5

Felhasznalva a 3.1.2-4. képleteket, felirhatjuk az alabbi hdmérsékletkiilonbségeket.

Q _ .
P (t; — tp);

_ QL
. —(tb_tk)'a = (tx — t2);

k

ol |

3.1.6
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Ezeket visszairva a 3.1.5. egyenletbe kapjuk a kovetkezo alakot.

Q +£+£_Q (_ i+i)

t{ —t
! ? i adp Qap ar Ap

3.1.7

A 3.1.7-es képletet rendezve megkapjuk az oranként és négyzetméterenként
atbocsatott hdmennyiséget.

1
Q =m'(t1 —t) =k (t1 — t2)
A (04% ap
3.1.8
A 3.1.8 képletben a hdatbocsatasi tényezo értéke.
k= ! W /m?K
“s,i,1 Wm

A ay ap

3.1.9

3.2 Tobb rétegii sikfal héatbocsatasa

Tobbrétegt sikfal hdatbocsatasardl akkor beszéliink, ha a fal nem homogén. Tobb
kiilonboz6 vagy egyforma vastagsagu, de legalabb két kiilonb6z6 anyagu részbdl all. Akkor
az atbocsatott homérséklet a kovetkez6 modon szamolhato. A kovetkezo képlet csak akkor
érvényes, ha a kiilonb6z6 anyagu részek kozott nincs levegd, vagy barmilyen nem szilard
halmazallapoti kozeg.[1]

1
= ti—t) =k-(t; —t
Q 61+62+ +6n+i+1 (1 2) (1 2)
/11 /12 A (04% ap
3.2.1
Amiben a hdatbocsatasi tényezo a kdvetkezdképpen modosul.
1
ko= 6, , 6 6 1 1
01, 0y On , 2+ . L
YRR LR
322

Ahol a §,, az n-edik anyag falvastagsaga ¢és az 1,, pedig az n-edik anyag hévezetési
tényezdje. [1]

10
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3.3 Csovek és hengeres falak hoatbocsatasa

A hengeres falakon, csoveken atbocsatott hOmennyiséget nem feliiletre szokés
megadni, hanem folydméterenként. A legfontosabb mérvaddja ennek a feladat tipusnak,
hogy a belsd és a kiilso falfeliiletek méretei nem egyformak. Ezért az eddigiekben levezetett
képletsorok nem alkalmazhatoak hengeres feliiletekre.

Ezt a fejezetet nem sziikséges annyira részletesen levezetni, mint a sikfalak
hoatbocsatasi részét, mivel a levezetés menete hasonldo az el6z6hoz. A kettd kozott a
legfontosabb kiilonbség az, hogy a falban a hémérsékletvaltozas nem linedris, hanem
logaritmikus. Ezek alapjan az atbocsatott hdmennyiség képlete.[1]

0= 7T(t1 —t;)
B == - In(5E ") P SR
d akdk abdb
33.1
@1_ A, | by
M~ 1
~ 1A
d,
d,
dl
dy
3.4bra Tobbrétegii csokeresztmetszet
A 3. 4bra alapjan a tobbrétegii csdszakaszon folyométerenként atdramlo
hémennyiség.[1]
m(t; —ty)
1 1 d, 1 d, 1 dy 1
ad, T2, I (db) 27, I (dl) tootgy (dn_l) t ads
332

A 3. pontban feltiintetett képletek csak stacionarius allapot esetén érvényesek.

11
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4 Szigeteléstechnika teriilete

Maga a szigetelés sz6 jelentése a magyar nyelvben, a tokéletes lezartsagot, barmilyen
anyagaramlas elkeriilését takarja. A miszaki életben viszont a szigetelés barmilyen
energiadramlas elleni védelmet jelenti, pl: H6, hang, villamos aram ¢és sugarzas terjedésének
akadalyozasa és ezen feliil a nedvesség elleni védelmet értjiik.

A szigeteléstechnika részteriiletei:

e melegszigetelés;

e hidegszigetelés;

e hangszigetelés;

e zajvédelem;

e lengéscsillapitas;

e nedvesség elleni szigetelés;

e sugarzas elleni védelem.

Az ipari hdszigetelést, hideg vagy meleg szigetelést foleg olyan egységeken
hasznalnak, ahol az a cél, hogy minimalizaljdk az energiadramlast a kornyezetbe.
Legelterjedtebb a cs6vezetékek hoszigetelése, hiszen a hosszl vezetékek Osszesitett felszine
jelentds, de természetesen ezeken feliil tartalyok, ipari berendezések, szivattyuk stb.

szigetelése is ide tartozik. [4]

Melegszigetelés alatt azt a folyamatot értjiikk, amikor a szigetelendd berendezés
hémérséklete magasabb, mint a kdrnyezeti hémérséklet. Ez azt jelenti, hogy meggatoljuk a

héenergia kidramlésat a szerkezetbdl. pl: gazvezeték

Hidegszigetelés alatt azt a folyamatot értjiik, amikor a szigeteld berendezés
hoémérseklete alacsonyabb, mint a kdrnyezeti homérséklet. Ez azt jeleni, hogy meggatoljuk
a hdenergia bearamlasat a szerkezetbe. pl: hiitészerkezetek [4]

Az ipari hoszigetelés gazdasagi jelentésége az, hogy vele a nem megjuld
energiaforras hasznalatait csokkenthetjiik. Egy jol megtervezett hdszigetelés képes annyi
energiat, ¢és az energian keresztiil pénzt spérolni, hogy az tobb pénzt takarit meg a teljes
hdszigetelés amortizacios ideje alatt, mint maga a hdoszigetelés koltsége.[4]
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Hoszigetelés tervezése
4.1 A szigeteloanyagok fobb tulajdonsagai

A hoszigeteld termékek a természetben eléforduld vagy mesterséges anyagokbol
eldallitott heterogén szerkezetli, kis térfogatsulyt épit6 anyagipari termékek. Tobbnyire
szilard halmazallapoti anyagokbol és levegdvel feltdltott porusokbol, kapillarisokbol
¢épiilnek fel.

A hoészigeteld anyagok legfontosabb jellemzéje a rendkiviil alacsony hdvezetési
tényezd. Minél kisebb ez az érték annal jobb hdszigeteld anyagrol beszélhetiink. Egy anyag
hévezetd képességét tobb tényezd is befolyasolhatja.

Ezek a tényezok a kovetkezok:

— testslirliseg;

a porusok fajtaja, nagysaga és elrendezése;

a homérséklet;

a szilard alkot6 elemek molekulaszerkezete, vegyi 0ssze tétele;
a szilard alkotorészek szerkezete;

nedvességtartalom;

sugarzasi szam;

N 2

gaznyomas.[4]

A homérséklet novekedés hatasara a folyadékok, fémek hdvezetd képessége
csokken, viszont a szigeteld anyagok, gazok hévezetd képessége no.

Minél kisebb egy hdszigeteld anyag testslirisége annal jobb hdszigeteld, mivel a
porusokban taldlhaté gazkeverékek nagyon rossz hdvezetd képességgel rendelkeznek. A
teststiriséget viszont nem lehet a végtelenig csokkenteni, hiszen a szigeteldanyagoknak a
mechanika tulajdonsagai emiatt a nulldhoz kozelitenének.

A testsliriiség hatasa a hévezetési
tényezdkre kiilonb6z6
hémérsékletek esetén

§r70
2™
= 1o,
§ne
& 9 o

\\ ., ,__7;>‘Av— s .

T

hévezetési
5 8 3

30 50 70 90 10 130 150 170 190
tests(rdség [kg-m]

hémérséklet ——300 ——200 —— 100 —— 10
rca ——250 8 ——IIS0 8 ———S0

4.4bra A testsuriiség hatasa a hovezetési tényezore 5]
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Hoszigetelés tervezése

A nedvesség tartalom szintén nagymértékben befolyasolja a hovezetd képességet,
mivel a folyadékok jo hdévezetdk igy a nedvességtartalom hatdsara romlik egy anyag
hdszigeteld képessége.[4]

A hdszigeteld anyagok f0 tulajdonsaga ezen kiviil a h6allosag, tlizallosag, mivel a
szigeteldanyag mindsége romlik, s6t hasznalhatatlannd valhat a legnagyobb vonatkoztatasi
hémérséklet elérésénél. Az asvanyi szdlas anyagoknal és milanyaghabarcsoknal felléphet
térfogatcsokkenés, a  szigeteldbanyag zsugorodasa, megolvadasa. Az  éghetd
szigeteldanyagok, mint példaul a parafa vagy a polisztirolhab kigyulladhat és eléghet.
Eghetd anyagok azok, amelyek meggyulladas utan potlolagos hé hozzavetése nélkiil is
tovabb égnek. A szigetelések hdallosaga nem csak az alapanyagtdl, hanem a kdtéanyagoktol,
tartoszerkezetektol is 1ényegesen fligg.[4]

A hoszigeteld anyagok szilardsdga is meghatarozd szempont lehet. A szigetelés
szilardsaga a kis teststiriségek miatt csekély, javitani csak gy lehet, ha a porustérfogatot
csokkentjiik, de ekkor a hdszigeteld képesség is rohamosan nd. A legtobb szigeteldanyagot
a kis szilarsaga miatt valamilyen nyomasallé burkolattal szerelnek fel pl: lemez, PVC
burkolatokkal. Rugalmas anyagok, mint a parafa és szalas anyagok nagyobb erd kifejtés
hatasara Ossze nyomodnak, de ha ez az Gssze nyomodas kisebb mint 50% akkor nem
szenvednek maradando sériilést.[4]

Meghatarozhaté tulajdonsag lehet még a vegyi ellendlld képesség, mivel a
vegyiparban hasznalt hdszigetelések ritkan, de taldlkozhatnak savas, lagos kornyezettel. A
korr6zi6, mint anyagleromlas nem fémes, szervetlen anyagokndl is fellép. A
szigeteldanyagok vegyi behatdsok miatt se veszthetnek térfogatukbol, hdszigeteld
képességlikbol.[4]
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4.2 Hoszigetelo anyagok csoportositasa

Hoszigetelés tervezése

A két legfontosabb ismertetdjiik alapjan a hészigeteld anyagokat szdrmazasuk,
valamint szerkezetiik szerint lehet besorolni.

Szalasanyagok

természetes

azbeszt (betiltott)

mesterséges

kézetgyapot
tivegszal

salakgyapot

Habanyagok

szervetlen

habiiveg

porozus beton

képlékeny habanyagok

polisztirolhab

poliuretan hab

Toltéanyagok

parafamorzsalék
laza kovafold
perlit
habtormelék

4.2.1- es tablazat. A szigetelbanyagok felosztasa szerkezetiik szerint [4]

természetes

anyagok

parafa
perlit
kovafold

azbeszt (betiltott)

mesterséges anyagok

szervetlen

kézetgyapot

salakgyapot
iivegszal
habiiveg
habbeton

gazbeton (porusbeton)

SZErves

polisztirolhab
poliuretanhab

karbamidgyanta hab

4.2.2-es tablazat. A szigeteldanyagok besorolésa szarmazasuk szerint [4]
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Hoszigetelés tervezése

4.2.1 Természetes h6szigeteld anyagok
Parafa mint hészigeteld anyag.

A parafa az egyik legrégebbi természetes hdszigeteld anyag. A parafa a paratolgy
torzsének epidermisze alatt 1év0 parakambium osztéddsa folytan képz6do, levegdvel
feltoltott vékonytalu parasejtekbdl kialakuld szoveti képzddmény. A paratolgy lehantolt és
feltart kérge a parafa. [1]

S5.4bra abra. A parafa a paratolgy lehantolt kérge [6]

A képen jol lathatd, hogy a parafa réteget lehantoljak a fardl, ezutan szaritjak a
megfeleld nedvességtartalom elérése érdekében, majd morzsalékot gyartanak beldle.
Megkiilonboztetiink nyers parafat (parafa morzsalék), préselt parafat, valamint parafa
morzsalékbdl és kotdanyagokbol allé gyartmanyokat.

A parafa igen kis térfogatstlyu anyag. A kis térfogatstlyt a paraszovet rendkiviil
vékony sejtfalai, valamint a sejtekbe zart levegdvel feltdltott porusai okozzak. Ebbol adodik,
hogy a parafanak nagyon kicsi hovezetési tényezdje van.

Emellett a parafa mas az iparban nagyon hasznos tulajdonsagokkal is rendelkezik.
Rendkiviil rugalmas és szivos, gazokkal és folyadékokkal szemben majdnem athatatlan,
légkori hatasokra nem valtozik, vizzel telitve fagyalld, mechanikai szilardsagat és
rugalmassagat fagyhatds utdn is megtartja. Korhadasra, rothaddsra és penészre sem
hajlamos, ha megfelelden volt expandalassal nemesitve. A hig savak, ligok szintén nem
tamadjak meg.[1]

Jellegzetes viselkedése van 150°C felett zart térben, mivel ekkor a térfogata
lényegesen megndvekszik. A sejtjei illé anyagok és vizgdz tdvozasa kozben felduzzadnak.
A térfogat novekedés maradandd, a termék lehiilése utan se megy Ossze. A parafa
legfontosabb alkotdelemei a szuberin, a celluloz és a lignin. Ezeken feliil kotott vizet, kevés
viaszt, illdolajat és csersavat tartalmaz. A természetes parafadarabol gyartjak a
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Hoszigetelés tervezése

parafaparkettat és a parafa burkololemezeket. Ezeket az épitd elemeket a parafadara és
valamilyen miianyag, kazein vagy mads szerves kotdanyag keverékébdl sajtolassal alakitjak
ki.[1]

Az expandalt parafabol kétféle hdszigeteld kialakitast allitanak eld, a kdtdanyag
nélkiili expandzitot valamint a szurokkotésti szupremitet. Az expandalt parafa szigetelések
a leghatdsosabb szigeteld anyagok kozé tartoznak. A parafa rendkiviil jol hasznalhato
hidegszigetelésként. Itt jelenik meg az a fontos tulajdonsaga, hogy nagy legyen a
nedvességgel szembeni ellenalld képessége.[1]

Gyartmanyalakzat szerint két csoportra oszthatjuk. Vannak a parafa lemezek, ezek
gyartotol fiiggden kisebb nagyobb tablakban, kiilonb6z6 vastagsaggal kaphatok.

6.abra Expandalt parafa lemezek [ 8]

Szinte minden cséatmérdre kaphatéak tigynevezett parafa héjak is, de most mar
elterjedtebb a hengerelt formdja. Amelyeket eldszeretettel alkalmaznak hazak
csovezetékeinek szigetelésére, mivel nem csak hogy joO hdszigetelé anyag, de jo
hangszigeteld, valamint természetes kornyezetet sejtet.

7.4bra Parafa hengeres kivitelben [7]

17



Hoszigetelés tervezése

Az expandalt parafa hdszigetelések —200 .... +100°C-ig alkalmazhatoak. A parafa
erésen kormozé langgal ég. Viszont a préselt parafa tizallo, mert a tulajdonképpeni égést
nem tovabbitja.

Az expandalt parafa hdvezetési egyiitthatoja formadarabok esetén a testsiirliség
fliggvényében eltéro.

Hovezetési egyiitthaté W /(m - K)
Alak | leststriseg 50 0 120 150
kg/m
°C homérsékleten
Lemezek 145 0,030 0,036 0,038 0,042
Lemezek 250 0,040 0,045 0,048 0,051

Cmm | oo | oo | o || ae |

4.2.1.1-es tablazat. Expandalt parafa formadarabok testsiiriisége és hovezetési
egytitthatoja [4]

A kovafold mint szigeteld anyag.

A kovafold besorolhato természetes szigeteld anyagnak, mivel a kovafold az édes és
sos vizek kovaalgdinak lerakddasa. Ezek kicsiny, egy celldju, féleg kovasavbol felépiild
ndvényi mikroorganizmusok. A kovafoldet altalaban kiilszini fejtéssel banyasszak, ekkor
még 60% vizet, 10-25% szerves anyagot és egyéb szennyezddéseket tartalmaz. Korabban a
laza kovafdldet omlesztett szigetelés toltdanyagaként hasznaltdk, ma mar inkabb idomtestek
(tégla, lemez, héj) formajaban gyartjak.[4]

A kovafoldmassza por alaku kovafold, valamilyen kotdanyag (agyag vagy mas
ragasztoanya) €s filceldanyagok keveréke. Régen filceldanyagként hasznaltak azbesztet, de
azt egészségiigyl okok miatt betiltottdk. Ma mar inkabb allati szOrzetet vagy mas szalas,
rostos anyagot hasznalnak hozza. A kovafold masszat vizzel higitva érik el a kivant
képlékeny allapotot, ezutan pedig idomokra formaljak. A mai kovafold idomok kotéanyaga
agyag. Fél héjakat és szegmenseket minden cséatmérdre gyartanak, gyartotol fiiggden
barmilyen méretben.[4]

Az idomokat tégla, lemezek, héjak formdjadban kazanberendezések, tlizterek,
olvasztokemencék, forrogaz és gézvezetékek szigetelésére hasznaljadk. Ma mar leginkabb
csak 600°C felett és nyomasallo szigetelésként. Eghetetlen, vizszivo, savakkal szemben jol
ellenallo hdszigetelés.[4]
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Hoszigetelés tervezése

4.2.2 Mesterséges hoszigetel6 anyagok

A mesterségesen eldallitott hdszigeteld anyagokat ahogy a 4.2.1-es tablazatban
lathatjuk két részre kell bontani. Lehetnek szerves és szervetlen anyagokbdl allo felépiilé
szigetelések.

Asvanyi szigeteléanyagok

Ezekhez a mesterséges, szervetlen szalasanyagokhoz tartoznak a salakgyapot, az
tivegszal és a kdzet gyapot. Nemzetkdzi megegyezEs alapjan minden olyan anyag amely a
kovetkezo feltételeknek eleget mond az az livegszalakhoz van besorolva.

» Az olyan szalak, amelyek szilicium-dioxid tartalma nagyobb mint 60%.
» Az olyan szalak, amelyek szilicium tartalma nem éri el a 60%-ot, de alkalia tartalma
nagyobb mint 5% valamint a bor-oxid tartalma eléri a 2%-ot.

Az olyan szalanyagok, amelyek nem esnek bele ebbe a 2 feltételbe, azokat nevezziik
salakgyapotnak ¢és kézetgyapotnak. [4]

Az iivegszal mint hoszigetel anyag.

Az livegszal nyersanyaga alkaliamentes iiveg, alkaliatartalmu liveg boradalékkal
vagy anélkiil. Két fajtaja van: a hosszu tivegszal ami az egyszeri livegszal, vagy a rovidebb
fajtdja az liveggyapot. A hosszl ilivegszal 2,5-4 m hosszu szalakbol all parhuzamosan
elrendezve, mig az liveggyapot sokkal rovidebb, rendezetlenebb szalakbol épiil fel.[1][4]

Uvegszal gyartas lehetséges eljarasai:
a) radhuzasos szalhuzas;
b) favokan szalhuzassal;
c) porgetés eljarassal, vizszintesen forgd tarcsaval,
d) porgetett szalhuzéssal.

Az livegszal szigetelések ~maximadlisan 300°C-ig hasznalhatéak, nagy
rugalmassaguak, razkodasalloak, nagy huzdszilardsaguak. A legtobb savval (kivéve fluor)
és gyengébb lugokkal szemben ellendlldoak, fémeket és mas szerkezeti anyagokat nem
tdmadja meg. Nem rothad, nem penészedik, dregedésallo, rovarok nem szeretik, iddjarassal
szemben is ellenallo. Alkalmazasi teriilete foleg kazéanok, tartalyok és csdvezetékek,
kozponti fiitésvezetékek, klima berendezések hdszigetelése. A magas ¢épitésben

eldszeretettel hasznaljak hé és hangszigetelésnek. Kialakitds szempontjabol lehet laza
tivegszal, védoréteg nélkiili tivegszal matrac, tivegszal csik és cs6héj.[1][4]
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A salakgyapot mint hészigeteld anyag.[1][4]

A salakgyapot nyersanyaga a vasérc kohositasakor keletkezd nagyolvasztosalak.
Anyaga tartalmaz kalcium - magnézium- aluminium szilikatokat, kevés alkali, mangén, vas
és kéntartalommal.

Salakgyapot gyartas lehetséges eljarasai:
a) porlasztasos eljaras;
b) porgetéses eljarassal fiiggdleges sikban forgo tarcsaval.

Hészigetelési szempontbdl a salakgyapot akkor a legjobb, ha annak a testsiirtisége
200 kg/m?3. Alkalmazhatdsaga jobb mint az {ivegszalé, mivel 650°C-ig hasznalhaté. erésen
nedvszivd hatasu, éghetetlen anyag. A vegyi ellendlld képessége savakkal és gozokkel
szemben nagyon rossz. Nem penészedik, nem képez taptalajt a rovaroknak, ragesalo biztos.
Legtobbszor goézvezetékek, turbindk, tartdlyok, gépkocsik ¢és épiilet szerkezetek
szigetelésére hasznaljak.

A kézetgyapot mint hdszigeteld anyag.[4]

A koézetgyapot alapanyaga bazalt, marga , mészkd, dolomit, homokkd ¢és kiilonb6zo salak
anyagok. A gyapot Osszetétele gyartasonként, eljarasokként és alkalmazasi cél szerint
valtozik.

Kozetgyapot gyartas lehetséges eljarasai:
a) porlasztasos eljaras
b) Fuavasos porlasztas
c) Porgetéses eljaras

A kozetgyapot éghetetlen és 600°C-ig hasznalhato, kivételes esetekben akar 1000°C-
ig, ha az alapolvadék FeO - tartalma 5% felett van. Nedvességgel szemben nagyon jo
ellendllo, viztaszitdo anyag. Vegyileg semleges, igy nem tdmadja meg a fémeket és mas
szerkezeti anyagokat, forro vizgdz és forro viznek ellenall. A levegd paratartalma nem
roncsolja, tehat alaktartd, nem megy tonkre. dregedésalld, penész és gombaallo, ragesalok
nem tdmadjak meg és hangszigeteld képessége is nagyon jo. A kdzetgyapot termékek
nagyon elterjedtek, nagyok sok kialakitasban gyartjak ¢és hasznaljak.

A kozetgyapot termékek elterjedtebb gyartasi alakja és alkalmazésa.[4]

Laza gyapot:

- csOmoszolt szigetelésként nagy homérsékletli ivek, idomdarabok és padlok
iiregeinek kitdltésére.
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Kdzetgyapot matrac kotdanyaggal:

- Az egyik legsliribben hasznalt kdzetgyapot szigetelési forma. Az egyik oldalan
asvanygyapotbdl all kasirozva, fonallal feltiizve, kdtdanyagként kiilonb6z6
gyantak. A kasirozas végezhetd aluminium folidval, dréthaloval, papirral vagy
hulldmpapirral. A kasirozas fajtajatol fliggden valtozik az alkalmazhatdsag
hémérséklettartomanya. A kézetgyapot matracokat viz, géz, fiistgdzvezetékek
szigetelésére hasznaljak. A legtobb helyen hasznalt az aluminiumkasirozast
matrac, mivel burkolat nélkiil is kellemes, fémes kinézete van, valamint az
aluminium feliilet védi a bels6 részeket.

8.abra Kozetgyapot matrac aluminiumkasirozassal [9].
Ko6téanyag nélkiili kézetgyapot matrac molindsteppeléssel:

- Ezek a matracok mindkét oldalan livegszal fonattal vagy textilszovetekkel
kasirozzak, valamint poliészterfonallal varrjak. Alkalmazasuk limitalt csak
150°C-ig.

Lemezelt kézetgyapot:

- A legfontosabb jellemzdje, hogy itt a szalirany merdleges a matrac feliiletére,
igy feldolgozasnal nem lesz vastagsag csOkkenés. CsOvezetékek €s tartalyok
szigetelésére hasznaljak. Aluminium foéliaval akar 450°C-ig is hasznalhato.

Kézetgyapot zsinor:

- Foleg viz és fiitdvezetékek, konyokok €s szerelvények szigetelésére hasznaljak.
A zsindrt csupasz vagy horganyzott acélhuzallal vagy ritkan iivegfonallal
halézzék be. Alkalmazasi hdmérséklete maximalisan 600°C.

Koézetgyapot csOhé;j:

- Ezt a kialakitasi format is stirlin hasznaljak, hiszen konnyen felhelyezhetd
csovekre, vagy akar csdidomokra illeszkedd darabokra vagni. alkalmazhatdsaga
250°C-ig.
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Uveghab(habiiveg) mint hészigeteld anyag.

Az liveghab alapanyaga kvarchomok, szdda és mész alapu liveg rudak, szalagok. Az
alapanyagot kemencében megolvasztjak, majd malmokban megérlik. A finom érleményhez
jon hozzéd a gézlehasitd anyag, a felfivoszer. Ezen kiviil keriil még bele korom. Ezt a
specialis keveréket az erre kifejlesztett acélformakba toltik, az edényeket kemencében
felhevitik a habosodds hatarhémérsékletére. A felhevitett (behabosodott) anyagokat
folyamatosan célberendezésekkel lehiitik. A hiités utdn a szigeteldanyagot mar csak
megfeleld méretre kell vagni.[1][4]

9.abra Az tiveghab[10]

Az iiveghab zart cellai miatt, diffuzios ellendllasa gyakorlatilag végtelen.
Felhasznalhato —180...300°C-ig , éghetetlen. Savaknak, lagoknak, so6oldatoknak a
fluorsavon,alkali lugokon kiviil ellenall. Nem rothad, rovarok nem tdmadjdk meg, nem
korhad, nem hulldmosodik, nem vetemedik, tehat alaktarto. A végterméket fiirésszel,
szalagcsiszoloval konnyedén lehet méretre vagni. Alkalmazasi teriilete foként az olyan
berendezések szigeteléseként, ahol a hdmérséklet ingadozo.[4]

Gazbeton (poérusbeton) mint hdszigeteld anyag.

A gézbeton a szabvanyokban porusbeton elnevezéssel jelenik meg. A porusbeton
alapanyaga 6rolt égetett mészbol, 6rolt gipszkdbol, cementbdl, kvarchomok drleménybdl és
vizbdl kevert finomhabarcs, amely ezeken kiviil valamilyen gazképz6 adalékot is tartalmaz.
Gazképzoként ma leggyakrabban aluminiumport hasznalnak, amely az 6rolt égetett mész
beoltodasabol keletkez6 mészhidrat vizes oldatdbol hidrogéngazt fejleszt, és a nyers
keverékben maximalisan 2 mm atmérdjli, zart porusok sokasidgat hozza létre. Az
ontéformaban sejtesitett gdzbeton tombot kizsaluzas és gyartandd méretre valo felvagés utan
autoklavolassal szilarditjak.[11]

A géazbeton testsiiriisége 400 — 800 kg/m3, nyomoszilardsaga 2,5 — 7,5 N/mm?,
porozitasa a 70 térfogat %-ot, vizfelvétele a 60 tomeg %-ot is elérheti. Nem-éghetd
épitdanyag. Gazbetonbol kis teststirlisége és jo hdszigeteld képessége folytan elsdsorban
nem tehervisel6 falakat épitenek.[11]
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AR, R
A hrided
abbeton (a)

habbeton (b)

10.4bra Gazbeton, homok adalékanyagu habbeton (a), polisztirol
adalékanyagu habbeton (b) szévetszerkezete [11][12][13]

Habbeton mint hdszigetel anyag.

A habbeton konnyti, tobbnyire folyos, habarcs jellegli anyag, amelynek kotdanyaga
cement, adalékanyaga homok, pernye, kohodsalak, duzzasztott agyagkavics, polisztirol
gyongy, de késziilhet esetenként adalékanyag nélkiil is. Az el6zé abran jol lathaté a
szovetszerkezeteken a homok és a polisztirol gyongy adalékanyag kozotti kiilonbség.

A legelterjedtebb habképzOk fO hatdéanyagai a természetes vagy mesterséges tenzidek
(feliiletaktiv anyagok). A habképzdk stabilizatort is tartalmaznak, hogy a nagy levegd
tartalmu habbeton sejtszerkezetét a keverés, a bedolgozas és a kotés ideje alatt se veszitse el.
A habot hagyomdanyos, gyorsfordulati, forgdszerszamos habverd géppel vagy nagy-
nyomast habképzo célgéppel lehet legyartani és a keletkez6 kemény habot a megkevert friss
habarcshoz, esetleg cementpéphez kényszerkeverdgépben kell hozza keverni.[12]

A habbeton teststirlisége 300 — 600 kg/m3, nyomoszilardsiga 0,1 — 5 N/mm?.
Legtobbszor eléforduld alkalmazéasi moddjai fagyalld és hdszigeteld, feltoltd rétegként
fodémeken, aljzat rétegként ipari és sportcsarnokokban, alap és teherhordo rétegként az ut,
hid és egyéb mélyépitésben.[12]
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Karbamidgyantahab mint hdszigetel anyag.

A karbamidgyanta habok a karbamid ¢és formaldehid kondenzaciojakor keletkeznek
haboldat hozzaadasaval. Ide sorolhatok még az Iporkanak, Piatherm habnak elnevezett
habok is. H6technikai szempontbol a nyitott porusai miatt a nedvességet felszivja, magaban
tartja. Felhasznalhat6saga —200 ....90°C-ig terjed, nehezen éghetd, nem pardzslik a lang
nem terjed tovabb. A szilardsdga nagyon minimalis mar nagyon kicsi nyomads hatasara is
elkezd Osszenyomddni. Vegyileg semleges, igy nem roncsolja a fémeket, szerkezeti
anyagokat. Erds savakkal ¢s lugokkal szemben nem ellenall6. Benzin, benzol és szerves
oldoészerekkel szemben viszont ellenallo. Rothadas, penészmentes, rovarok nem tdmadjak
meg. A hab nagyobb hdmérsékleten zsugorodni kezd, ezzel szamolni kell. A mai vilagban a
karbamidhabokat mar alig hasznaljak.[4]

Polisztirolhab mint hdszigetel6 anyag.

A polisztirolhab mas néven PS-hab a milanyaghabok csalddjaba tartozik. A polisztirol
alapanyaga a habzasképes polisztirol hajtéanyag tartalmt sztirolpolimer. A habosodo
polisztirolt harom munkafazisban dolgozzdk fel, elo habositas, kozbenso tarolas és
kihabositas.[4]

El6 habositasnal a nyersanyagrészecskéket 1égkori nyomason 105°C-ig hevitik,
aminek a hatdsdra a hajté anyag a részecskéket akar 30-szoros térfogatara fljja fel, ezt
nevezik expandaldsnak. A hevitést leggyakrabban gézzel végzik, de lehet forro levegdvel
vagy akar infravoros sugarzassal is. Az eld habositas kiilonleges fliggdleges tengelyti keverd
tartalyokban torténik.[4]

A kozbenso taroldas soran az eld habositd anyag silokba keriil 1-2 napra. erre azért van
sziikség, mert a részecskék celldiban vakuum uralkodik és megkell varni mig a levegd
ezekbe bediffundal. A levegd a kihabositasnal segiteni fogja a hajtdanyagot, hogy
meglegyen a kell6 expanzidos nyomds. Sziikséges még a részecskék viztartalmanak
csoOkkentése és a nagy testslirliségli granulatumok maradék hajtéanyag mennyiségének
csokkentése miatt.[4]

A kihabositasnal a pihentetett anyagokat formakba ontik, majd Gjra felhevitik. A formak gy
vannak kialakitva, hogy a felesleges gazok tdvozhassanak. A szemcsék ujra kitdgulnak, majd
egymassal zart cellaju habba alakulnak at. Hiités soran a habot kikeményitik.[4]

A kikeményedett habot tombok, lemezek, fél héjak, szegmensek €s egyéb gyartoi profil
kialakitasaban gyartjdk. A mai vildgban a polisztirolhabok ismert neve a nikecell,
hungarocell. A termékek szine legtobbszor fehér, de a gyartd hasznalhat szinezd anyagokat.
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11.4bra Polisztirolhab (nikecell, hungarocell) szigetelé anyag
késztermék[14]

A polisztirolhab zart cellaju felépitése miatt nagyon kevés nedvesség tartalmat tud
magaba szivni, csak a felszini sériilt, elvagott podrusokba juthat be a folyadék.
Alkalmazhatosdga hoémérséklet szempontjabol erdsen limitdlt, mivel csak 75°C- ig
hasznalhato tartésan. A meleg ragasztéanyagokat pl. forrd bitument lehet hozza hasznalni,
mivel ezek hamar lehiilnek. [4]

A szigetelésre erésen ajanlott valamilyen kemény burkolatot helyezni, mivel a
szigetelbanyag gyulékony, valamint konnyen feltoltodik elektrosztatikusan, ami szikra
veszélyt jelent. A polisztirolhab ellenall viznek, erds és gyenge savaknak kivéve (kénsav,
salétromsav €s hangyasav), erds €és gyenge lugoknak. A benzol, észterek, ketonok oldjak, a
benzin €s az asvanyi olajok pedig duzzasztjak. Nem rothad, nem penészedik. Megfeleld
mértéki pihentetés utan alaktartd. Legtobbszor sikfeliileteket, tartalyokat, szerelvényeket és
csOvezetéket szigetelnek vele. Az ¢épitd iparban falak szigetelésére eldszeretettel
alkalmazzdk mivel konnyen felhelyezhetdé ¢és a nedvességet nem engedi magaba.
Hidegszigetelésre csak diffuzios zaro réteggel alkalmazzak.[4]

Poliuretinhab mint hdszigetel6 anyag.

A habanyag eldallitaisdhoz két komponensre van sziikség, az egyik alapanyag a
poliolkeverék. A poliolkeverék valamilyen poliéter alkohol vagy poliészter alkohol,
katalizatorokkal, hajtéanyaggal, stabilizatorokkal, tiiz gatlokkal. A masik alapanyag az
izocianat valamilyen habképzdvel dusitva. [4]

A két komponenst 6sszekeverve megindul a habosodas, ezaltal jelentdsen megné a térfogata.
Ezt kovetéen a hab kikeményedik, megszilardul. A habosodas torténhet szabadon, akkor
szabad habosodasrdl beszéliink, vagy formakban, akkor formdban habositasrél van sz6. A
kiilonb6z6 habképzések szamara megfeleld reakcioidot kell nytjtani.[4]
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Gyartas szempontjabol megkiilonboztethetiink helyszinen habositott, vagy eldre
kihabositott méretre vagott termékeket. Valamint a tulajdonsagaik alapjan is két f6 csoportra
oszthatjuk dket, a lagy és a kemény PUR hab.

-

12.4bra A PUR habok felhasznalasi formai [15][16]

Az abran a bal oldalon lathat6 az eldre kihabositott poliuretan hab felhasznélasa. A
jobb oldalon viszont az lathat6, hogy tartalyban szallitjdk a helyszinre a komponenseket és
valamilyen szér6 berendezés segitségével ott keverik Ossze, viszik fel a feliiletre a
szigeteldanyagot.

A lagy PUR habok nyitott cellajiak, ebbdl adoddan a vizet magukba szivjak. Ezért a
lagy habokat a paratartalomtdl 6vni kell. HOmérséklet szempontjabdl —40 ....80°Cig
hasznalhatoak. Igen rugalmas, erésen 10kés csillapitdo anyagok. Fény és ho hatasara elkezd
sargulni, savakkal és lugokkal szemben csak feltételesen ellenalld. Legtobbszor ezeket
egyenes csdszakaszok, cséivek szigetelésére hasznaljak.[4]

A kemény PUR habok tulnyomorészt zart cellajuak, fiigg a habosité anyagtol. A zart
cellakbol adodik, hogy nem szivja magaba a nedvességet. HOmérséklet szempontjabol
—200...120°Cig hasznalhatoak, ez szintén fiigg a habositd anyagtél. Nem all ellen
koncentralt savaknak és lugoknak, de ezeken kiviil szinte minden massal szemben jol
ellenall. Nem rothad, nem penészedik. Helyszinen valo felhordasnal, sajat ragadasi
képessége folytan szamos anyaghoz jol kot. Rendkiviil jol szigeteld anyag, mivel folyékony
halmazallapotban lehet a feliiletre felvinni, igy a legkisebb hézagokat is feltolti. [4]

Hatranya, hogy komplikalt habosité berendezésre van sziikség, szigoru eldirasok szablyak
meg a hasznalatat, tarolasat, szallitasat. A helyszinen szort, fujt kivitelezésnél vigyazni kell
az egészségligyi eldirdsok betartdsara, mivel gazok, g6zok szabadulnak fel.[4]
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4.3 Kiilonleges hoszigetelési eljarasok

Szoro szigetelés kozetgyapottal

A kozetgyapot szorasos hoszigetelés foleg turbindk és a hozza tartozod szerelvények
szigetelésénél elony0s, de kazanok szigetelésére is el0szeretettel hasznaljak. A hézag mentes
szigetelés kikiiszoboli a hdhidakat, amelyek turbindk esetében komoly karosodéasokat
okoznénak.

A turbindk szigetelésénél figyelni a kovetkezo elokészitési munkalatokra:

» abeszorand¢ feliiletek megfelelo tisztitasa;

> tartok felszerelése a turbinahazra,

» a turbinahaz osztasainal elhelyezkedd csavarok, karimak megfeleld beburkolasa
aluminiumfoéliaval

» droétfonat felrakas a turbina osztohézagara a részleges szigetelés végett.

A feliiletet kotdanyaggal beszorjak. Erre viszik fel a rétegeket, a kivant vastagsag
eléréséig ugy, hogy minden réteg utan pihentetni kell, valamint a hémérséklet 15°C
folyamatosan. Az utolsé réteget simara simitjak. A szerkezetet ezutan tovabb pihentetik,
majd egy fedoréteget raknak ra, amely megvédi a szigetelést az olaj behatolasa ellen.[4]

Aerogél hoszigetelés

Az aerogél (megszilardult fiist) jelenleg az egyik legjobb szigeteléanyag, mivel
hévezetési tényezdje sokkal jobb mint barmilyen mas szigeteléanyagé. Uvegszal kompozit
anyagok, amelyekbe szilika aerogél van elkeverve. Nagyon jo viztaszité hatast anyag,
viszont a paratartalmat dtengedi. Nem penészedik, oregedik, stirlisége jelentdsen kicsi. [17]

Az aerogél szigetelés teljesen hétkoznapi modon kezelhetd. Gyorsan felhelyezhet6 a
feliiletre, ragaszthatd, formdzhato, hajthatd. Hatranya az, hogy jelenleg a szokvanyos
szigetelésekhez képest az ara jelentdsen magas. Azonban gépészeti problémak megoldasara
tokéletesen hasznalhato. Legtobbszor valamilyen kivitelezési hibat javitanak vele, de az 0j
energiatakarékos épiiletek tervezdi egyre inkabb érdeklddnek iranta.[17]

13.4bra  Aerogél hoszigetelo paplan ragasztoval régzitve [17]
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4.4 Burkoléanyagok

Hoszigetelés tervezése

A burkolatok a szigeteldréteget Osszetartjak, védik mechanikai és vegyi hatdsokkal
szemben, megakadalyozzak a nedvesség bejutasat a szigetelorétegekbe. A burkold anyagok
a védelmen kiviil esztétikai szerepet is betdltenek, mivel a legtobb szigeteldanyag kinézetre

nem tokéletes.[4]

A legtobb gyartd a szigeteld anyagok mellé automatikusan felajanlja a hozza tartozo,
lehetséges burkold anyagokat, ha sziikséges. A burkold anyag kivalasztasa majdnem annyira
preciz peremfeltételeket igényel, mint maga a szigetelés. A burkolatok is szigetelnek, de
legtobbszor ezeket elhanyagoljak, mivel igy a biztonsag felé tévednek.

A legelterjedtebb burkolati forméak lemezek, héjak, folidk.

Megnevezés Szerkezeti anyag vagy kivitel
PVC-H- folia, nem iitésallo
PVC-folia PVC-H- folia, iitésalls
Szalagacél, hidegen hengerelt, horganyzott
Szalagacél
Szalagacél, szerves alapu védoréteggel
Aluminiumlemez
Aluminiumlemez )
Aluminium bordaslemez
Gipsz
Keményhé;j Anbhidritk6tés
Kovafold

Bitumenes szalag

Csupasz bitumenlemez

Bitumenpapir

Szovet a szigeteld matrachoz

Azbesztszovet (betiltott)

Uvegszal szdvet, tdltdanyaga: laza
kézetgyapot, kézetgyapot matrac

4.3.1-es tablazat. Az elterjedtebb burkoloanyagok [4]
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4.5 Segédanyagok hoszigeteléshez

A segédanyagokhoz tartozik minden olyan eszkdz, amely a szigetelés rogzitésére,
megvédésére, kiegészitésére hasznalhato fel, kivéve a burkolatokat. A ragasztbanyagok a
szigetelések egymashoz, alapfeliilethez, burkolathoz valé kapcsolodéast biztositja. A
kiilonbozdé tomitdanyagok a szigetelést védik a nedvesség behatolasatol, ugy, hogy a
kitoltetleniil maradt részeket feltoltik és ezzel egy diffuizids zarat biztositanak. Minden
szigetelésnek megvan a sajat segédanyag sziikséglete, a tokéletes szigeteléshez.
Természetesen vannak olyan esetek, amikor semmilyen segédanyagot nem sziikséges
hasznalni. A legfontosabb segédanyagok a tomitéanyagok, ragasztdbanyagok, rogzitd és
0sszekoto elemek.[4]

Megnevezés Anyagfajta

Bitumen tomitéanyagok
Tomitéanyag Katranytermékek

Aluminiumfolia (diffuzios zarként)

Bitumen ragasztoszerek

Katranyragasztoszerek
Ragaszt6 és kotdanyag Miigyantak
Agyag
Gipsz
Festékek Alkidgyanta alapt festékek

Acélhuzalok, csavarok, kapcsok,

Rogzitd és 0sszekotd elemek
szegecsek, matrachorgok

Habarcstartok

Egyéb segédanyagok
gy g yag Bandazsok stb.

4.4.1-es tablazat. Segédanyagok fontossagi sorrendben. [4]
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5 Hoszigetelés tervezése és Kivitelezése

5.1 Tervezési alapelvek

Az iparban minden olyan esetben, ahol nem kivant hécsere jatszodik le, sziikség van
valamilyen mértékii hdszigetelés hasznalatara. A tokéletes szigetelés kivalasztasdhoz
viszont, tudnunk kell mely alapelveknek kell teljesiilnie. Az alapelvek jelentése jelen
esetlinkben az, hogy elkell donteni milyen tulajdonsagokkal rendelkezzen a hdszigeteld
rendszer.

Hoszigeteld rendszer tervezésének alapelvei:
= Energia megtakaritas;
= Hatékonysagnovelés és folyamatszabalyozas;
= FErintésvédelem;
= Zajszintcsokkentés;

= Tlzvédelem.

Energia megtakaritas:

A legfontosabb alapelv, amely a hdszigetelés technologiai fejlodését okozza. Az
energia megtakaritas 1ényegében koltségcsokkentés. Minél nagyobb valaminek az energia
felhasznaldsa annal koltségesebb annak az {izemeltetése, hasznalata. A hdszigetelések
alapvetd feladata a nem kivant hdcsere folyamatok megsziintetése, amellyel energiat, azon
keresztiil pedig er6forrasokat takarit meg. Ez az alapelv féleg akkor érvényesiil, ha azért kell
egy szerkezetet hoszigeteléssel ellatni, hogy azzal energiat, pénzt takaritsunk meg.

Hatékonysagnovelés és folyamatszabalyozas:

Ezt a két alapelv kiilon-kiilon is értelmezhetnénk, de a valdsagban ezek teljesen
Osszefonodnak. A hdszigetelések szabalyozzdk a homérsékletingadozast, amelynek a
mértéke nagyban befolydsolhatja a lejatszodd folyamatokat. Minden esetben, ha a
hészigeteléssel valamilyen egyéb eszkozt potolhatunk, helyettesitiink, akkor beszélhetiink
arrdl, hogy hatékonyabba tettiik a berendezést.

Erintésvédelem:

A feliileti homérséklet szabdlyozasa az érintéskor bekovetkezd égési sériilések
elkeriilésének érdekében. Besorolhatd az el6zd szempontba is, de kiilon emlitése azért
fontos, mivel a mai vilagban a megfeleld biztonsag elsddleges alapelv. Az érintésvédelemre
sok kotelezden betartand6 szabalyozas van, amely meghatarozza a maximalis, minimalis
feliileti hdmérséklet nagysagat. A hdszigetelések erre tokéletesen megfelelnek, mivel az alap
szerkezet feliiletét eltakarja és vastagsdgabol, hdatadasabol adodoan a 1étrehozott 1) feliilet
hémérseklete alacsonyabb, magasabb.
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ZajszintcsOkkentés:

A zaj egy nem kivanatos hanghatds, amely megneheziti vagy épp veszélyezteti a
kornyezetében dolgozd emberek, vagy ¢éldlények ¢€letét. Sok orszag, koztilk Magyarorszag
torvényhozo szervei is megszabjak a lakott teriileteken és munkahelyeken engedélyezett
zajszint maximumat. Ezért a hdszigetelés tervezésénél, figyelembe kell venni a
zajszintcsOkkentést is. A zajszint csokkentését egyre gyakrabban biztositjdk ho- és
hangszigetel6-anyagok alkalmazasaval. Példaul a Rockwool szigetel6anyagok nyilt porusos
szerkezetiiknek koszonhetden idedlis hangelnyeldként szolgalnak a zajos ipari iizemekben.

Két f6 zajszennyezé€s tipust kiilonboztetliink meg:
-lizemi zajszennyezés
-kornyezeti zajszennyezés

Az lizemi zajszennyezés alatt az tizemen beliil dolgozokat érd zajterhelést értjiik. A
magas hangerd zavarja a hallast, és lehetetlenné teszi a szobeli kommunikaciot, ezért karos
hatassal van a dolgozok biztonsagara és egészségére. A hang erdsségét decibelben fejezik ki
(dB), mely a hangerd szintjének logaritmikus skalaja.

A kornyezeti zajszennyezés alatt az lizem teriiletérol, épiiletébdl kilépd zajterhelést
értjik. Ez féleg a nagyvarasoknal tapasztalhatdo az ipari negyedekben, de akar egy
¢épitkezésnél is eléfordulhat, hogy a munkalatok soran tul nagy zaj keletkezik, ekkor a
munkalatokat iranyit6 szerveknek kotelez6 valamilyen modon csokkenteni ezt. Az lizemek,
¢épitkezések, akar még a kozlekedd utak zajszintje se befolyasolhatja a kdrnyezetiikbe lako
emberek ¢€letét egy torvényileg eldirt mértéken tul.

Tuzvédelem:

A hoszigetelés tervezésénél mindenféleképpen figyelni kell arra, hogy olyan anyagot
hasznaljunk, ami azon a hémérséklet tartomanyon nem olvad, vagy magatdl nem e kap
langra. A biztonsagi szempontok a mai vilagban elsddlegesek. Azon feliil, hogy kibirja az
anyag az lizemi hdmérsékletet figyelni kell arra is, minél tobb id6 alljon rendelkezésre egy
esetleges tlizesetnél a tlizoltoknak a helyszinre kiérni.

A legtobb szigeteldanyag éghetd, de a kiilonbozd burkolatok megovhatjak a nyilt lang
terjedésétél. Amennyiben olyan eszkozoket, mint példaul: tartadlyok, gazvezetékek,
veszélyes anyagokat tartalmazo vezetékek szigetelésével foglalkozunk, minden esetben
olyan rendszert kell alkalmazni, ami tliz esetén védi, vagy esetleg megakadalyozza az eszkoz
nyilt langgal val6 talalkozésat.
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5.2 Szigeteléanyagok szerelése és rogzitése

A szigeteld anyagok szerelése legalabb annyira Osszetett miivelet, mint a megfeleld
szigeteld anyag kivalasztasa. A nem jol rogzitett hoszigetelés nagymértékben megndvelheti
a karbantartasi kiadasokat, valamint akar mikodésképtelenné teheti a szigetelési rendszert.
A hdszigeteléseknél a legtobb energia a talalkozasoknal, kapcsolatoknal, rogzitéseknél vész
el, tehat a szerelésnél a legfontosabb ezeknek a minimalizalasa.

14.4bra  Hokameras felvétel hoszigetelo diibellel és erdsen hovezeto diibellel
rogzitett szigetelésrol. [18]

Az el6z0 abran jol lathato, hogy a nem megfeleld rogzitések héhidakat eredményeznek.
A héhidak olyan teriiletek, feliiletek, ahol a szigetelni kivant feliilet a kiils6 kozeggel, vagy
éppen egy vezetdvel talalkozik igy nagymértékii kedvezotlen energiadramlas jon Iétre. Minél
tobb ilyen hohid alakul ki anndl kevésbé latja el feladatat a rendszer, tehat a hdszigetelés
megvalasztasanal mar elejétdl kezdve torekedni kell olyan mddszeren, ami minél kevesebb
hoéhidat eredményez. Természetesen az is igaz, hogy a szamitasoknal a képlet valamennyi
ilyen esetleges energia veszteséggel szamol, de ezek féleg tapasztalati értékeken alapulnak
¢s nem mindig pontosak. [18]

Azon feliil, hogy a rogzités nem megfeleldsége energia veszteséget okozhat, figyelni kell
arra is, hogy féleg az épitdiparban a szigeteléseknek légateresztonek is kell lenniiik. A talzott
szigetelés nem engedi ugymond I¢legezni a falakat, ez para lecsapddashoz, allott levegdhoz,
penészedéshez vezethet.

A szigeteldanyagok szerelése elsdsorban a kialakitasuktol fiigg. A szigeteldanyagok
lehetnek paplan, tabla, cs6héj, szalag kialakitasuak, de most mar sok helyen alkalmaznak
olyan szigeteloket, amelyek alapbdl folyékony halmazallapotuak ¢és a felrakds utan
szilardulnak meg. Minden szigeteldanyagot gyartd, vagy arusitd szervezet alapbdl eldirja
vagy javasolja a rogzités modjat. Ezek nagyban megkonnyitik a vevo, kivitelezd feladatat,
mivel a rogzitést is sok tényezd befolyasolhatja.

Legelterjedtebb rogzitések a ragasztas, halok hasznalata, szegecselés, kapocsok
hasznalata, varrés. Esetlegesen nagyobb méretii szigeteléseknél kiilon tartoszerkezetes
r0gzités abban az esetben, ha a szigetelni kivant eszk6z nem birja el a szigetelés sulyat.
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Paplanok felszerelése:

A paplan kialakitas az egyik legelterjedtebb formaja a hdszigeteléseknek. Hasznalatukat
megkonnyiti a darabolhatosaguk és a rugalmassaguk. Konnyen képezhetiink atfedéseket,
amelyek nem engedik a hoéhidak kialakuldsat, vagy a vagasokat fonallal, huzallal,
kapcsokkal Ossze huzhatjuk. Legismertebb a kdzetgyapot paplanok alkalmazasa mivel
széleskorben hasznalhatok.

15.4bra  Paplanok atfedett elhelyezése nagyméretii hengeres tartalyon.[5]

16.4bra  Huzal fonatos paplan ésszevarrasa.[5]

Tablak felszerelése:

A tablas kialakitas annyiban kiilonbozik a paplanoktél, hogy maga a szigeteldanyag
merev. Hatranya, hogy csak sikfeliileteken lehet alkalmazni. A tablas kialakitasok leginkabb
az ¢épitd iparban elterjedtek, hiszen ott nagyméretli sikfeliileteket kell szigetelni, de
nagyméretli eszk6zoknél is célszerii lehet ezt a kialakitast alkalmazni. Fontos tulajdonsaguk
még a teherviseld képességiik, ami miatt a burkolat rogzitése, megtartisa egyszertibb.

Ilyen kialakitasu példaul a legtobb hungarocell szigetelés, de a kdzetgyapot tablak is
elterjedtek. A tablas megoldasoknal mivel nehéz atfedéseket 1étrehozni egy rétegnél, ha
sziikséges akkor lehetséges a hézagokat valamilyen tomité anyaggal kitdlteni.
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17.4bra  Tabla kialakitasu kozetgyapot hoszigetelés épiileteknél. [20]

Csohéjak felszerelése.

A cs6héjak a nevébdl adddoan csak kiilonbozd csovek szigetelésére alkalmasak.
Elonyiik, hogy széles skalaban pontos belsd atmérére gyartjdk. Felhelyezésiik a csore
rendkiviil egyszeri mivel a vagas mentén szétnyitva rahuzhato a csére. A hosszat vagéssal
konnyen lehet szabalyozni, valamint akar idomokra is lehet tokéletes iveket vagni beldliik.

V= SR

18.4bra  Csohéjak csovezetékeken, idomokon valo hasznalata.[5]
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6 Szampélda hdoszigetelés tervezésére

Ebben a fejezetben egy kivalasztott izometrian keresztiil bemutatom, hogy kell egy
adott csOszakaszt hoszigetelni. Valamint a hdszigetelése utan kiszamolni a hd veszteségét,
homérsekletcsokkenését. A példa fiktiv értékeken alapszik, de valésagos modszeren alapul.

Feladat rovid leirasa: Az adott csOszakaszban 90 °C- hémérsékletli viz folyik,
tomegarama 2kg/s. A kiils6 hdmérséklet minimum értéke -7/6°C. A csészakaszt ugy kell
hészigetelni, hogy a hdémérséklet a szakasz végén nem lehet kevesebb mint §9 °C.

Alapadatok:
> t, =90°C;
> t, =—16°C;
> qm = 2%

Elso 1épés a kozepes hdmérséklet meghatarozasa. Amire sziikségiink van a szigeteld
anyag kivalasztasdhoz, mivel a legtobb gyarto a szigetelés hovezetési tényezdjét valamilyen
kozepes homérsékletre garantalja.

ty, —t
. =¥= 370C
7.1

A  kozepes hoémérséklet alapjan barmely hdszigeteld6 anyag katalogusbol
vélaszthatunk hdszigetelést. En a ROCKWOLL Larock 32 Als alufdlia kasirozasu
kézetgyapot lamell 20 mm vastagsdga kivitelezését valasztottam, mivel nagyon olcso.
Természetesen a szamoléds soran kideriilhet, hogy nem elegendd, akkor ndvelni kell a
szigetelés vastagsagat, vagy mas szigeteld anyagot kell valasztani.

A Larock 32 Als szigetelés adatai a kozepes hdmérsékleten:
> 1=0,045 2,
mK
» s=20mm.

A csdszakasz kiilonb6z6 cs6szakaszokbol all, igy azokat atmérdkeént kiilon kell
szamitani a pontosabb eredmény érdekében. A csdszakaszok hosszat az izometriarol
leolvasva a kovetkezo értékeket kapjuk. Ezekbe az értékekbe a T idomok szakaszait,
valamint a konyokoket is beleszdmoltam.

DN 250-es csészakasz: L.¢750=-8620 mm
DN 200-as csészakasz: L;¢700=897 mm

DN 150-es csészakasz: L.g15 279 mm
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A hdveszteségek szamitasanal a 3.3.1 es képlettdl eltérden a gyakorlatban ellehet
hanyagolni a bels6 kozeg hdatadasat valamint a szigeteletlen cséfal hdvezetését, de nem
minden esetben. A képletben még megjelenik a kiils6 kdzeg hdatadasi tényezdje, ez a
gyakorlatban a szélhatas miatt szdmolni kell, vagy a szélsebesség ismeretében tapasztalati
értéket valasztani. Jelen esetben egy kis szélsebességnél hasznalatos értékkel szamolok.

w
m2K

ak=10

A DN 250-es csOszakasz hdvesztesége a 3.3.1-es képlet alapjan

- (t, — t;) w
9250 = 7 r 1 = 181,108 pooy
ﬂ. ln(d—b) + Q- dk
7.2
ahol:
» dy = D.g5 + 25 = 273mm + 40mm = 313 mm;,
» dy = D.g5 = 273 mm.
A DN 200-as csOszakasz hdvesztesége az el6zdek alapjan
- (ty —t,) w
9200 = 3 r = 148,061 pooy
ﬂln(d—b) + Ay - dk
7.3
ahol:
» dy = D.gs + 25 = 259,1 mm;
» dy =D, =219,1mm.
A DN 150-as cs6szakasz hdvesztesége az eldzdek alapjan
- (t, —t;) w
qis0 = 7 s = 116,873 —
ﬂ. ln(d—b) + Q. - dk
7.4

ahol:
» di =D,y + 2s =208,3mm;
» dp = D.ss = 168,3 mm.
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A kovetkezd 1épés a megoldashoz a csdvezetékek Gsszes hosszanak meghatarozésa.
A teljes szigetel cs6hosszon kiviil, szdmolni kell a kiilonb6z0 szerelvények, felfiiggesztések,
karimak, altal okozott jarulékos hoveszteségeket. Ezt a gyakorlatban ugy oldjak meg, hogy
egyenértéki  cséhosszokra  vezetik  vissza  vagy egyenként szadmoljak a
homérsekletcsokkenést. Tehat minden szerelvény a fajtajatol, kialakitasatol fiiggden felér
valamennyi szigetelt cs6hosszal. A szigeteléseknél figyelni kell, hogy minél pontosabban
hatarozzuk meg ezeket az értékeket. Lehetdség szerint minden szerelvényre kiilon ki kellene
szamolni, de az iparban legtobbszor tapasztalati vagy kisérleti értékeket haszndlnak. A
szigetelések tavtartoi altal okozott héhidat a hdvezetési egyiitthaté magéaba foglalja.

A példanak kivett izometria tartalmaz 2db szelepet és 4 db karimat a DN 250-es
szakaszon. Tartalmaz még 2 db karimat a DN 200-as részen ¢s 2 db karimat a DN 150-es
csOszakaszon. Felfiiggesztések csak a DN 250-es szakaszon talalhatdak.

Az 0sszes hosszusagot a kovetkezd képen szamoljuk

Ls = fL ' (Lcs + 2L, Tl)
7.5

ahol:
» [, acs6alatamasztok potlékolasi tényezdje;
» L. aszigetelt csovek hossza;
» L, aszerelvények egyenértékil hossza;

» n aszerelvények szama.

A szerelvények egyenértékii hossza tablazati (tapasztalati értéket).

Karimaparok egyenértékii cséhossza:

Lo =2m
Szelepek egyenértékil hossza:
Les; = 5m
Alatamasztasi potléktényezo:
fu=2
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Ezek alapjan az 6sszes csOhossz atmérénként az 7.5-0s képlet alapjan
Lszso = 2(8,62 +4 + 10) = 45,24 m
Lsz00 = 0,897 +2 =2,897m
Ls150 = 0,279+ 2 =2,279m

Az Osszes csohossz ismeretében meghatarozhatd a véghomérséklet szakaszonként az
alabbi képlet segitségével.

tiy = (tix — t2)e L0+ t,

7.6

ahol:

q

C =
(tigk —t2) "qm - cC

7.7

Az 7.7 egyenletbe a kozeg atlagos kozeghdomérsékletli fajhdjét kell behelyettesiteni,
ezt tablazatokbol, kisérleti vizsgalatokbol valaszthatjuk ki.

Jelen esetben 4200 J/kgK.

A hohordoz6 0Osszes vezetékre vonatkoztatott homérséklet csokkenésének
szdmolasanak képlete.

At = (t1x — tiy)
7.8

Az 7.6,7.7, 7.8 képletek segitségével atmérdként a hdmérsékletvaltozasok:
Atys0 = 0,971°C
Aty00 = 0,051°C
Atis0 = 0,032°C
Jol latszik, hogy a XAt > 1°C tehat a feladat leirasa szerint nem elegendo a szigetelés
vastagsdga, vagy a szigetelésfajtaja. [lyenkor két opcid van, vagy 10j szigetelést valasztunk,

vagy a szigetelés vastagsagat noveljik, mig nem lesz megfelels. En a szigetelés
vastagsaganak novelését valasztottam.
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A megndvelt szigetelés vastagsaggal kapott eredményeket csak tablazatban
Osszefoglalva mutatom be. A szigetelés vastagsagot mindig célszerli olyan értékre novelni,
ami a gyartd kataldogusaban szerepel. Jelen esetben a kovetkezd vastagsag ebbdl a
szigeteléstajtabol az 30 mm.

A 30 mm vastag szigeteléssel kapott eredmények:

Szédmolt értekek: DN250 DN200 DN150
q (Wim) 132,792 109,267 87,04
Ly (m) 4524 2,897 2,279
At (°C) 0,713 0,038 0,024

7.1-es tablazat. s=30 mm szigetelésvastagsagnal szamolt eredmények

Az 7.1-es tablazat alapjan a At < 1°C, tehat a feladat altal meghatarozott paraméter
teljestil.

A hdszigeteld anyagvastagsag meghatarozasa utdn még szamolni kellene a sziikséges
burkolé anyagok, a szigeteléshez sziikséges drotok, szegecsek mennyiségét. Ezek viszont
mar gazdasagi szamitasok és gyartonként, szigeteldanyag tipusként valtozd szamitasokat
igényelnek.
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7 Gazdasagos szigetelésvastagsag meghatarozasa

A szigetelés vastagsagot meghatarozé legfontosabb kritériumok, valamilyen iizemi
kovetelmények, pl.

e clére meghatarozott véghdmérséklet betartasa;
e maximalis feltileti hOmérséklet betartasa;

o avezetékek izzadasanak megakadalyozasa;

e harmatpont ala hiilés megakadalyozasa

e abefagyas meggatlasa.

A szigetelésvastagsag meghatarozasa nem csak valamilyen tizemi kritérium betartasa
miatt szlikséges, hanem gazdasagi szempontokat is figyelembe kell venni.

A mai vilagban, ahol az energia arak folyamatosan novekednek valamint a
kornyezetvédelmi  szempontok egyre fontosabba valnak, torekedni kell az
energiatakarékossagra. A szigetelés vastagsag novelésénél észre kell venni, hogy maga a
héveszteség €s az anyagkoltség, szerelési koltségek nem lineédrisan valtoznak és forditottan
aranyosak. A leggazdasagosabb hdszigeteld vastagsag az az érték, amikor a szigeteld
rendszer ¢és a hfveszteség ara az adott intervallumban minimalis. A legelterjettebb modszer
a gazdasagos vastagsag megallapitasara az 0sszkiadds minimalizalasanak modszere.[4][5]

\ gazdasagos vastagsag

] \\ C, (teljes a,) ‘_,,_4-——"/'

R; (szigetelés éves
koltsége)

1 1 L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 | 1 1

R, (éves hbveszteséq)

kiadasok [Ft-K¢]

szigetelés-vastagsag [mm]

19.4bra Az ésszkiadas minimalizaldasanak elve [5]
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Az éves hoveszteség koltségének kifejezo képlete:

_ . -6, . .
Rg=36107Q Corh ——
8.1

vagy

Ft
m:- év

R, =36107-Q, C, h
8.2

ahol:
> 4 w . ‘K hé .
Q (ﬁ) vagy Qp (;) a csOvezetek hovesztesége;
Ft .,
> C, (G—])az Energia ara;
> h (e—v) a miikodési orak szama évente.

A szigetelés éves koltségének kifejezo képlete:

c, Ft Ft

R =— — va y
T mzeew Y9

%
8.3

ahol:
> (; (%) vagy (%) a felszerelt szigetelés teljes ara;

» 1 (év) a szigetelés élettartama.

A teljes koltséget kifejezo képlet:

C. =Ry +R;
8.4

. Az abran jol lathat6, hogy a fliggvény egy szakaszon kozel vizszintes. Ezen a

szakaszon kell a teljes koltség fiiggvényének minimumat meghatdrozni ugy, hogy a
kritériumoknak is megfeleljen.[4][5]
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8 Osszegzés

A mai vilagban egyre tobb tervezd, kivitelezo, gyartd cég jelenik meg a piacon. Ez a
felgyorsult technologiai fejlodésbol adodd egyre nagyobb igények miatt lehetséges.
Folyamatosan boviil a vevd, felhasznalok halmaza, mivel gazdasagilag a hdszigetelés
rendkiviil fontos. Ez az iparag folyamatosan fejlodik, naprol napra valtozik, hiszen mindenki
a legolcsobb, legtokéletesebb megoldast keresi. A szigetelés gyartoknak igy folyamatosan a
tokéletességre kell torekednie.

A cél a gyartoknal az, hogy minél tokéletesebb (jo hdszigeteld, zajszint csdkkentd,
1dotallo, alacsony eldallitdsi koltségli, gyorsan eldallithatd, kornyezetbarat, konnyen
szerelhetd) terméket fejlesszenek ki. Természetesen a folyamatos valtozas, fejlodés miatt a
kivitelez6 cégeknek is valtoztatniuk kell a technologidjukon. A kivitelezd cégek,
vallalkozok, magéan személyek célja az, hogy minél kevesebb 1d6 raforditasaval tokéletes
munkat tudjanak elérni. Ezek az igények okozzdk azt, hogy egyre nehezebb 1j
szigeteldanyagokat kereskedelmi forgalomba hozni, de szintén ezeknek kdszonhetd, hogy
nd a konkurencia is.

Ma mar példaul a vegyipari technoldgia olyan szinteket ért el, hogy a legtobb folyamat
hészigeteld anyagok nélkiil kivitelezhetetlen. Az épitdiparban szintén minden épiiletnél,
gyarnal valamilyen formaban muszaj hoészigetelést haszndlni. Ma mar, ha valaki 0j haz
épitésébe fog, egyik legfontosabb szempont a falak szigetelése, mivel megfeleld
hémérsékletet, paratartalmat, szell6zést kell biztositani az épiiletben. A leirtak alapjan jol
lathato, hogy a hdszigetelés tervezése, kivitelezése nem tal egyszerli, de annal fontosabb,
mivel a mindennapokban szinte mindenhol jelen van.
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9 Summary

Nowadays, more and more companies are appearing in the market, including designer,
contractor and manufacturer companies. This is possible because of the rapid technological
development that led to growing needs. The customers and users circle are widening,
because the thermal insulation is economically very important. This industry is developing
continually, it is changing day by day, as all firms are looking for the cheapest and most
perfect solution. Manufacturer of insulations must try to reach perfection.

The goal is for every manufacturer to develop as perfect products as it is possible. (Good
insulating, reducing noise level, durability, low production costs, fast production, is
environmentally friendly, easy mounting). Contractor companies have to modify their
technologies because of the permanent changes and development. The aim of contractor
companies, entrepreneurs and private persons is to reach a perfect job in the way of investing
less time. These needs are causing that bringing new insulating materials to the market is
very difficult, and are also leading to increasing competition.

Nowadays, chemical industry reached very high levels, and most processes cannot be
fulfilled without these insulating materials. In the building industry we also have to use
thermal insulating materials for every building and factory. Nowadays, when someone is
starting to build a new house, insulating the walls is one of the most important things to do,
because we have to provide suitable temperature, vapour content and ventilation in the
building. According to the written, it is obvious that planning and constructing thermal
insulations is not so easy, but very important, because it is the part of our everyday life.
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