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Abstract

In the present paper, the effect of the treatment cycle number of a straw-based thermal insulation material on thermal
conductivity was investigated. In the natural state, most plant fibres can only function as a thermal insulation material
with a high structural thickness, which satisfies the requirements, as the thermotechnical parameters of these mate-

rials lag behind those of artificial materials. The material properties of natural fibres show a large variance, even in

the case of a variety, which makes it difficult to adapt and ensure the quality of the materials made from them to

today's needs. Therefore, as an external thermal insulation envelop, these fibres appear in a very small percentage,

in contrast to artificial materials. Due to the natural structure of straw from agricultural activity, it is a suitable raw

material for the production of thermal insulation after appropriate treatments. In the case of bonded and unbonded
natural state straw, the density belonging to the lowest thermal conductivity value was established, which showed
the same value in both cases. Thus, the question arises by constant bulk density after stem treatment (even for several
cycles) or whether by constant fibre set should be characterized by another stabilized value corresponding to the

natural state, such as stem content. In the research, the change in thermal conductivity of bounded and unbounded
stem sets was measured with increasing treatment cycles, so that either the set density or the number of stems of given

sample groups were kept constant. The measured values in both states showed that in the case of treated fibers, the

thermal conductivity can be reduced to a lesser extent at a constant bulk density than in the case of a constant stem

content.In the present paper the obstacle layer of surface bond of the stem were also investigated in the highlight of
the surface treatment.

Kivonat

Jelen cikkben szalma alapanyag kezelési ciklusszamanak hatasat vizsgaltuk a beldle készitett hoszigetelo
anyag hovezetésre. A névényi szalak tobbsége természetes allapotban csak nagy szerkezeti vastagsagban képes
hdszigetelésként funkcionalni, mivel ezen anyagok hdtechnikai paraméterei elmaradnak a mesterséges anya-
gokétol. A természetes szalak anyagtulajdonsagai nagy szorast mutatnak akar azonos fajta estén is, ez neheziti
a beldliik eloallitott anyagok gyartasakor a mindség egyenletesség biztositasat. Kiilsd hoszigetelé burokkent
ezen szalakbol nagyon kis szazalékban dllitanak elo hoszigetelést, ellentétben a mesterséges anyagokkal. A
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék Anyagvizsgdlé Laboratériumdaban folyé kisérleteink alapjin a
mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmazo szalma szerkezeti strukturdja miatt megfelelo kezelések utan alkal-
mas alapanyag hoszigetelés gyartasahoz. Kotott és kotetlen természetes dallapotu, gabonaszar esetén megala-
pitottuk a legalacsonyabb hovezetési értékhez tartozo halmazsiiriiséget, amely mind a két esetben azonos érteé-
ket mutatott. Igy felmeriil a kérdés, hogy szdarkezelés (akdr tobb ciklusii) utdn is ez a halmazsiiriiségi értéket
kell-e megtartani vagy a szdalhalmazt mas a természetes dllapothoz tartozo allandositott értékkel kell jelle-
mezni, ilyen lehet a szartartalom/szarmennyiség. A kutatasban kotott és kotetlen szarhalmazok hévezetésének
valtozasat mertiik névekvé (paramétereiben megegyezo) kezelési ciklus mellett, ugy hogy adott mintacsopor-
toknak vagy a halmazsiiriségét vagy a szarmennyiségét tartottuk allando értéken. A mért értékek mindkét al-
lapotban azt mutattak, hogy kezelt szalak esetén allando halmazsiiriiség mellett kisebb mértékben csokkentheto
hdvezetés, mint konstans szarmennyiség esetén. A cikk tovabba targyalja a szalak feliiletén talalhato tapadast
gatlo réteg eltavolitasanak lehetoségét, amivel novelhetd a szalak nedvesithetésége. A megvizsgalt UV besu-
garzas és ozonos kezelések koziil az ozonos kezelés bizonyult hatékonynatk.

48 EMT



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

Kulesszavak: Hoszigetelés, mikroszerkezet, makroszerkezet, kornyezettudatos épitéanyag, szalma, bi-
ologiailag lebomlo

1. ELOSZO ES MOTIVACIO

Ma a tudomanyos vilagban €s az iparban is a fenntarthatosag az egyik legfontosabb tényezd, emiatt az
ipar minden teriiletén megjelent az igény a természetes szalak alkalmazasara. Ezen szalaknak altalaban van
néhany kiemelked6 tulajdonsaga amiért kivalasztjak az adott funkcidra, de ezzel szemben egyéb tulajdonsa-
gaikat fejleszteni kell (pl. tapadas) valamilyen mesterséges fizikai, kémiai vagy bioldgiai Gton. Az épitdipar
kissé lemaradva egyéb teriiletekt6l, szintén kezdi bevonni az anyaggyartasi folyamatokba a természetes szala-
kat. Epiileteink energiaigényének csokkentése az épitdipar leghatékonyabb modszere erre a megfeleld hészi-
getelés kialakitasa. A széles korben hasznalt hészigeteld anyagok ma még a mesterséges nagyobb gyartasi
energiaigényli miianyaghabok, asvanygyapotok. Ezek hdszigeteld képessége jelenleg jobb, mint a természetes
alapu vetélytarsaiké [1], ezért sziikséges a természetes anyagu szigeteléseket felzarkoztatni ezzel csokkentve
az épitbdipar energiafelhasznalasat.

2. KUTATASI ELOZMENYEK

A novényi szalak leggyakoribb felhasznalasa szalerdsitésként féleg a miilanyag iparban jellemz6, ebben
az esetben az agyazo matrix és a novényi szalak kozti tapadas a gyakori probléma. Polymer matrixokba agya-
zott természetes szalak feliiletmodositasi lehetdségeit vizsgaltak Ferreira és tarsai [2] kiilonbozo fizikai kémiai
¢és biologiai modszerekkel. Az épitdipari mara reagalt a valtozasokra és kezd terjedni a ndvényi szalak nagyobb
mennyiségll felhasznalasat, a tapadasi probléma hasonléan a polimer matrixokhoz itt is megjelenik [3]. Gu-
tozasara, nedvesithetdségére, valamint hamu- és sziliciumtartalmara, hogy a szalmaszalakbol készitett tablasi-
tott anyag mindségét ndvelni tudjak [4]. Gyakorta felmeriil a lignocelluléz alapu szalak tartossaganak és hid-
rofil tulajdonsagéanak Osszefliggése. Hussain és tarsai vizsgaltak a kender alap hészigetelések mechanikai és
higrotermikus tulajdonsagainak valtozasat, a kender higroszkopossagat csokkento kezelés mellett [5].

Az épitéiparban ma a legnagyobb mennyiségben hasznalt hdszigeteld anyagok tovabbra is a miianyag
habok és asvanygyapot termékek (95%) [6]. A tarsadalom és az ipar (féleg financialis nyomasra) atalakulo
szemlélete miatt a természetes szalak alkalmazasa az épitdiparban novekszik [7][8]. A természetes novényi
szal alapt hoszigetelések szén-dioxid ldbnyoma szignifikansan kisebb, mivel az alapanyagul szolgaldé nové-
nyek ndvekedésiik soran megkdtik a széndioxidot, [9] illetve a gyartasi energiaigény is csokkenthetd [10] a
mesterséges anyagok energiaigényéhez képest. A természetes hoszigetelések esetén a leggyakoribb alapanya-
gok a kovetkezok: len, kender [11], gyapju [12], szalma, kukoricahéj [13], pamut, kokuszdio-héj [14].

A szalma épitGipari felhasznalasaval foglalkozo kutatasok foként szalmabalak [15][16] vagy természe-
tes alapu szalma kozvetlen felhasznalasaval foglalkoznak. Emellett még gyakran fellehetd téma a szalmaszalak
biokompozitokban valé alkalmazasa, illetve a szalak részleges lebontasabdl nyerhet6 biolizemanyagok gyar-
tasanak kutatasa. Természetes allapoti szalmaszalak esetén két alapvetd probléma meriil fel, az egyik az anyag
nem elég alacsony hdvezetési tényezdje a masik a szalak feliiletén 1évo, tapadast gatlo anyagok eltavolitasa.
Az szakirodalom azt mutatja, hogy a természetes szalma hdvezetési tényezoje leszorithato és fajtol fiiggden a
kovetkezo szélséértékek kozé esik (0,038-0,05 W/mK) [17], ezért megfeleld technoldgidval a mesterséges
hoszigetel anyagokkal versenyképessé tehetd hdvezetés szempontjabol. Jo paradiffuzios képességeinek ko-
szonhetden a noveli a bentlakok komfortérzetét. Gabonaszarak szerkezetének vizsgalataval foglalkozo tudo-
manyos munkakban altalaban a természetes szalma anyagtulajdonsagait elemzik és nem annak moédositasi le-
hetéségeit [18][19]. A tudomanyos munkakban nemrégiben megjelent a hdszigeteld panel gyartasanak leheto-
sége szalmabol, altalaban itt is a természetes anyagu szarakat hasznaljak fel [20], viszont néhany munkéban
mar a kezelt szalak hasznalata is feltiinik valamely masik (nem szalma) természetes anyaggal tarsitva [21]. A
szigeteld anyagként valo felhasznalas soran a kezelés egyszerre tobb célt is szolgal, mert egy hétechnikai és
egy mechanikai kovetelményt is ki kell elégiteni. Altalaban kijelenthetd, hogy ahogy egy fajta kezeléssel két
tulajdonsag koziil az egyiket maximalizalni szeretnénk, azt a masik karara lehet megfelelden megtenni. Ennek
a két kovetelménynek megfelel6 optimalis szalkezelést kell megtalalni.

A kutatas korabbi szakaszaban megvizsgaltuk a jelen cikkben targyalt szalma hdvezetési tényezdje és
halmazsiirisége kozotti osszefiiggést kotetlen és kotott allapotban peremvédett fiitdlapos késziilékkel, az
MSZ EN 12667: 2001 és az MSZ EN 1946-2: 1999 szabvanyok alapjan. Ebben a kisérletsorozatban hovezetési
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eredmények 10° C-on mért hovezetési értékekre vonatkoznak, és négy egyedi mérési eredményen alapulnak.
Jol 1athatd, hogy a két tipusu prébatestek hévezetési minimuma ugyanazon halmazsiiriiségi értékhez tartozik
és, hogy a kotéanyag noveli a hGvezetés értékét (abra 1).
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1. abra
A szarhalmaz hévezetésének és halmazsiiriiségének dsszefiiggése, peremvédett fiitélapos késziilékkel mérve:
valos erték (balra), relativ érték (jobbra) (K-kétott, Nk-nem kotott)

3. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

3.1 Felhasznalt anyagok

A vizsgalatokhoz olyan buzaszalmat hasznaltunk, amelyet arataskor specialisan a szamunkra készitve
hosszu szalura hagyott az aratogép és a szarakbol késziilt bala is kis halmazstirtiségli volt, hogy minél kisebb
mértékben toredezzenek Gssze a csdszer(l szarak. Az alapanyagot laborlevegdn takarva taroltuk és minden
vizsgalat elott tomegallandosagig szaritottuk. A kutatas elsé felében a probatesteket kotdanyag hozzaadasa
nélkiil készitettilk a masodik felében a kotdanyag hozzaadasaval. Mind a kotott mind a kotetlen szarhalmazok
esetén ugyanazt a buza gabonaszarat hasznaltuk fel, aminek testsiirtisége 0,1977-0,02295 g/m’ kozdtt valtozott.

Az alkalmazott szilikatalapt kotdéanyag modifikalatlan kalium-szilikat, a kdtéanyag modulja (SiO; /
K>0) 3,5-4,0, a stirtiség 1,2-1,3 g/cm3 kozott volt.

3.2 Vizsgalati moédszertan
3.2.1 Hovezetési tényezo mérése

A kutatas els6 szakaszadban megvizsgaltuk a szarhalmazok teststirliségét, porozitasat, mikrostrukturajat
¢és a hovezetési tényezG6jét természetes kotetlen és kotott allapotban is (a kdvetkezd vizsgalati paraméterek
mind két allapotra vonatkoznak), hogy ezt referencia értékként hasznalhassuk tovabbi kutatas soran.

A vizsgélt szarhalmaz hosszra vetitett egységnyi tomegét nagy szamu minta felhasznalasaval megha-
taroztuk, igy ennek és az egyes mintakba beadagolt szaltomegnek az ismeretében szamithatoéva valt az egyes
mintak atlagos szaltartalma is. Emellett a kezelések soran a szalhalmaz altal vesztett tdomeget is megmeértiik,
igy lathatova valt az egyes kezelési ciklusok hatékonysaga tovabba meghatarozhato volt, hogy kezdetben (a
kezelések el6tt) mekkora tomegii szarat kell beadagolni, adott kezelési ciklusszam esetén a kiilonb6zo proba-
testhez. Fontos, hogy ezzel egyidejiileg a vizsgalt szalma porozitas valtozasat is monitoroztuk. Ezen mért ér-
tékek csak részben keriilnek bemutatésra a cikkben, de a modszertanban valo emlitésiik segiti a megértést.

A szarhalmazokat ezutan azonos paraméterekkel (id6, homérséklet, szal/viz arany) rendelkez6 nedves
hékezeléseknek vetettiik ala mikozben a mintacsoportoknak vagy a halmazsiriségét vagy a szarmennyiségét
tartottuk allando értéken a kezelési ciklusszam novekedése mellett. Az eldkisérletek alapjan az alkalmazott
ciklusszamot haromban maximalizaltuk. A kotetlen szalak esetében egy-egy kiindulési szalhalmazt minden
kezelési ciklus utan tomegallandosagig kiszaritottunk. Ezt a halmazt egy 150*150*50 mm-es mérédobozba
helyeztiik, majd megmértiik a hdvezetését (tobb eltérd véletlenszeriien dsszekevert szalelrendezésben) majd
egy Ujabb ciklus kezelést végeztiink el a halmazon. Allando halmazsiiriiség mellett a szarhalmazt ki kellett
potolni ujabb szarakkal, a kezelések okozta tomegveszteségek miatt (jeliik Hs-kezelésszam-probatestszam-
nem kotott/kotott), allando szarmennyiség (Sz-kezelésszam-probatestszam- nem kotott/kotort) esetén az utolsod
ciklusig ugyanazok a szarak keriiltek a mérédobozba. Ezzel a modszerrel nagyrészt kizarhat6 az, hogy a hal-
mazt alkot6 individuéalis szalak anyagtulajdonsagainak szérasa erésen befolyasolja a mérési eredményeket.

A kotott szarhalmazok szarait a kompozit gyartasa eldtt 1-3 ciklusban kezeltiik, gy hogy a ciklusok
kozott nem csak az utolsé kezelés utan tortént visszaszaritas. Igy a kotott szarhalmazok kezelési ciklusai né-
mileg eltérnek a kezeléseket kdvetd szaritdsok miatt, de ez a szalhalmazok tomegveszteségét nem befolyasolta.
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A szaritott szarakat kevertiik a kotéanyaggal, hogy eldallitsuk a szalkompozitot. A beadagolt kotdanyag és a
kezdeti és természetes allapotu szarhalmaz (kezelés eldtti) tomegaranya allandd volt, minden probatestnél. A
nedves kompozitot zsaluzatba toltve tomoritettiik és szaritottuk. Az 0sszes hovezetési tényez0 mérést egy
ISOMET 2114 hordozhato késziilékkel és a hozza tartozo feliileti szenzorral végeztiik. A méréseket klimati-
zalt, allando6 paratartalmu (relativ paratartalom 60%) és homérsékletii helyiségben végeztiik (2012 °C). A
cikkben relativ hévezetési tényezoket kozliink. A kisérleti 6sszeallitast az dbra 2 mutatja. A kozolt eredmények
négy azonos tipusu probatestre vonatkoznak.

2. abra
A kétetlen szarhalmaz hévezetésének merése mérédobozban feliileti szenzorral (balra) és kotott szarhalmaz hévezetésé-
nek mérése feliileti szenzorral (jobbra)

3.2.2 Feliileti kezelések

A feliiletkezelési kisérletek soran az UV besugarzas és az 6zonos kezelés hatasat vizsgaltuk a szalma
feliileti strukturajara, amiket minden esetben tomegallandosagig szaritott probatesteken végeztiik el egyéni
szalakon. Minden k6zolt eredmény harom mérés atlaga. Az UV fényes feliiletkezelések hatasat 30, 60 perc
besugarzassal vizsgaltuk, ugy, hogy a fény a szarak teljes kiils6 feliiletét érte (abra 3). Az 6zonos kezelés
hatasat szintén 30, illetve 60 perces kezeléssel hajtottuk végre (dbra 3). Mindkét feliiletmodifikaciot elvégeztiik
levéllel rendelkezd és levél nélkiili szarakon is. Az eltérd feliiletkezelés célja a nedvesitési kontaktszdg csok-
kentése volt, ezek hatasanak ellendrzésére a kezeléseket kovetden az egyes szalma mintakra 10 pl vizcseppet
csepegtettiink, majd mikroszkop alatt mértiik a feliilet és a viz altal bezart kontaktszoget. A kezelt szalak ered-
ményeit dsszehasonlitottuk a kezeletlen szalak referencia értékeivel.

3. éra
A szarfeliilet modifikécié UV besugdrzdssal (balra) és az Ozonnal (jobbra)

3.2.3 Szarak mikrostrukturdjanak valtozasa

A szalkezeléseket nem csak szalhalmazokon hanem véletlenszer(ien kivalasztott szarbdl kivagott kis
mintakon is elvégeztiik, ezeket a szalmaszalak mas-mas teriileteirdl vettiik. A kezelés koriilményei teljesen
megegyeznek a szdlhalmazok kezelése soran alkalmazottal. A szalak mikrostruktirajat természetes allapotban,
majd minden ciklus utan a keresztmetszet azonos helyein, elektronmikroszkdp hasznalataval vizsgaltuk. Ez
lehet6séget biztositott arra, hogy a kezelések hatasara a hdvezetésben bekovetkezd valtozasok magyarazatat
megleljiikk. Tovabba a szalak porozitas valtozdsanak feltételezett hatasat dsszevessiik a mikrostruktura valto-
zasanak hatasival.
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4. ERTEKELES ES MEGALLAPITASOK

4.1 Szalhossz valtozasanak hatasa a hovezetésre

Az alkalmazott mérési modszerrel kimérhetd a szalkezelés hatasara bekovetkezé hovezetési tényezo
csokkenés novekvo kezelési ciklus mellett, mind kotetlen mind ko6tott szarhalmazok esetén. Ez allando szar-
mennyiség illetve kdtéanyag nélkiili halmazoknal dominansabb, mint 4lland6 halmazstiriség illetve kotdanyag
hasznalata mellett. Fontos, hogy a kezelések miatti, szarhalmaz tomegveszteségének eredményei folyamatosan
novekvo tendenciat mutatnak, viszont a szalak térfogata nem csokken szamottevéen, igy belathato, hogy a
szarak testslirlisége csokken (abra 4), igy porozitasa novekszik. Ez azt feltételezi, hogy a hovezetés folyama-
tosan csokken a novekvo levegbtartalom miatt, ezzel szemben a szalkezelés hovezetési tényezot redukalod keé-
pessége a ciklusok elérehaladasaval csokken (ezt a jelenséget 4.3 pontban részletesebben is elemezziik). Kons-
tans halmazsiiriség mellett barmely ciklus utan a hévezetés csokkenése kisebb, mint konstans szarmennyiség
mellett, tovabba a konstans halmazstiriségli kotott szarhalmazok hévezetése mar az eld ciklus utdn novekedni
kezd (abra 4). A ciklusszam novekedésével a hovezetés is novekszik barmely tipusu mintanal. A konstans
halmazstiriiség melletti kisebb hovezetési tényezo csokkenés (egy esetben ndvekmény) oka az, hogy mikozben
az egyéni szal hovezetése lecsokken, a szalak mennyisége novekszik az allandé térfogath térben. Ez a jelenség
nagyon hasonlé ahhoz, amit a természetes allapotu szalma halmazstiriiségének novekedése kozben tapaszta-
lunk (4bra 1.: Hs+40 kg/m*-Hs+60 kg/m® kozt), de ebben az esetben a halmazsiiriiség nem, csak a szalstirtiség
novekszik. Tehat mikdzben a kezelés csokkenti a szarhalmaz hovezetését, a nagyobb szalsiiriség noveli. Fon-
tos észrevétel, hogy kotetlen allando halmazsiiriiségli szarhalmazok adott ciklus utani relativ hdvezetése koze-
litdleg megkaphato az allandoé szarmennyiségli halmazoknal tapasztalt relativ hdvezetésnek illetve a szarsiirii-
ség hatasara megvaltozoé relativ hévezetés szorzataként (abra 4). A két hatas koziil a kotott probatestekénél a
szalak striségének novekményét torzitja a bevitt kotdanyag tobblet ez az oka az eltérd viselkedésnek.
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4. abra
Szalhalmazok relativ hovezetése a kezelési ciklusok fiiggvényében. Sz-Nk:allando szaltartalom-nem kotott, Hs-Nk:al-
lando halmazsiiriiség-nem kotott, Sz-K:allando szaltartalom-kétott, Hs-K:allando halmazsiriség-kotott (balra),
A szalak testsiiriisegének csokkenése.

Testsiiriiség csokkenés [%]

4.2 Feliileti kezelések hatasa a nedvesitési szogre

A kezeletlen, referencia, levél nélkiili (LN) és leveles (L) szalakon mért kontaktszogek atlaga rendre
102° és 96°. A 30 és a 60 perces UV besugarzasos kezelés nem tudta csokkenteni a kontaktszdget, néhany
esetben a mérések atlaga meg is haladta a referencia értéket (LN-30-UV: 97, L-30-UV:115, LN-60-UV:100,
LN-30-UV:107). Ez a természetes anyag tulajdonsagainak szorasabol ered, a kezelés hatasmechanizmusa nem
indokolja az eredmények romlasat. A 30 és a 60 perces 6zonos kezelés hatékonyan tudta csokkenteni a kon-
taktszoget, igy novelve a szal nedvesithetoségét. Tehat kijelenthetd, hogy a természetes szalakon a viz nem
nedvesitd folyadékként viselkedik, szemben az 6zonos kezelésnek alavetett szarakkal ahol a viz mar nedvesitd
folyadékként jelenik meg. A kontaktszog csokkenésének oka a feliileti viaszszeri réteg degradacidja, ahogy
azt a feliiletr6l késziilt elektronmikroszkopos felvétel is mutatja (abra 5).
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Kontaktszig [°]
2

S. abra
A szarfeliilet és a viz kézotti kontaktszog a referencia szar feliiletmodifikalt szarak esetén (balra).
Ozonos feliiletkezelés utan a szarfeliilet viaszrétegének sériilései (jobbra)

4.3 Szarak mikrostruktirajanak valtozasa
Ahogy a 4.1 fejezetben targyaltuk a porozitas a kezelés ciklusszamanak eldrehaladtaval novekszik. Ez

jol lathato az dbra 6 A, B kép részei kozti kiilonbségeken ahol a szarfal kiils6 részében tobb és nagyobb porust
lathatunk az el kezelés utan, emellett a szarfalat alkotd “csovecskéket” a szar hossza mentén a hatarolo har-
tyakat a kezelés enyhén felftijja/tagitja. A tovabbi kezelések soran ezek a hartyak hasonlé okbdl roncsolodnak,
néhany vékonyabb porusfal feloldodik a kezelések soran, illetve ezek a csdovecskék finoman kezdenek elvalni
egymastol. Az emlitett sériilések miatt a gazok szabadabban tudnak mozogni a szarfalban, aminek a hatasara
sokkal intenzivebbé valik a részecskék kozotti energiaatadas. Ez jol mutatja, hogy a porozitas novekedése csak
akkor eldny0s a hovezetés csokkentése szempontjabol, ha mellette a megfeleld pérusszerkezet is megmarad.

6. abra
Szalkezelés ciklusszamdanak hatdasa a hovezetési szal mikroszekrezetére.
Kék-zéld: pozitiv valtozas, Kék-piros negativ valtozas

5. OSSZEFOGLALAS

A kutatasban kotott és kotetlen szarhalmazok hdvezetésének valtozasat vizsgaltuk a kezelés ciklusszam
hetjiik, hogy a szalmaszar halmazok hévezetése csokkenthetd megfeleld szamu kezeléssel, de ezen tullépve a
hévezetés ismételten romlani kezd, tehat a kezelések ciklusszdmanak hévezetés szempontjabol létezik egy
optimalis értéke. Ez a hovezetés redukcio csak akkor hatékony, ha a kezelés hatasdra megvaltozo teststirtiségii
szarakbol alkotott szarhalmaz szarmennyiségét tekintjiik allando értéknek. Kotetlen allando halmazsiiriiségii
szarhalmazok adott ciklus utani relativ hévezetése kozelitéleg megkaphato az allandod szarmennyiségii halma-
zoknal tapasztalt relativ hovezetésnek illetve a szarstiriség hatasara megvaltozo relativ hdvezetés szorzataként.
A vizsgalatokbdl kideriil, hogy annak ellenére, hogy a kezelések elérehaladtaval né a szarak porozitasa ezzel
egylitt a hovezetés csak korlatozott ciklusszamig csokken. Ennek oka a szarfal szerkezetében bekdvetkezo,
tobb komponensbdl allé roncsolddas. Az alkalmazott felilletmodifikaciok koziil az 6zonos kezelés képes ha-
tékonyan novelni a szarak feliiletének nedvesithetoségét.
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KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonik az NVKP_16-1-2016-0019 szamt palyazat tamogatasat a pasztazo elektronmikro-

szkdpos mérésekben. A szerzOk kdszonetet mondanak a Kék Bolygd Alapitvanynak, hogy altala miikodtetett
kutatasi munka 6sztondijon keresztiil timogatta jelen kutatast.

[1]
[2]
[3]

[14]

[15]

[16]
[17]

IRODALOMJEGYZEK

J. Bull, “Embodied Carbon of Insulation,” Embodied Carbon of Insulation, 2012. [Online]. Available:
http://www.greenspec.co.uk/building-design/embodied-carbon-of-insulation/.

D. P. Ferreira, J. Cruz, and R. Fangueiro, “Surface modification of natural fibers in polymer composites,” in
Green Composites for Automotive Applications, 2018, pp. 3—41.

S. H. Ghaffar, M. Fan, and B. McVicar, “Interfacial properties with bonding and failure mechanisms of wheat
straw node and internode,” Compos. Part A Appl. Sci. Manuf., vol. 99, pp. 102—112, 2017.

G. Han, J. Deng, S. Zhang, P. Bicho, and Q. Wu, “Effect of steam explosion treatment on characteristics of wheat
straw,” Ind. Crops Prod., vol. 31, no. 1, pp. 28-33, 2010.

A. Hussain, J. Calabria-Holley, M. Lawrence, and Y. Jiang, “Hygrothermal and mechanical characterisation of
novel hemp shiv based thermal insulation composites,” Constr. Build. Mater., 2019.

D. Bozsaky, “The historical development of thermal insulation materials,” Period. Polytech. Archit., vol. 41, no.
2, p. 49, 2010.

F. Asdrubali and U. Desideri, “Handbook of energy efficiency in buildings: A life cycle approach,” Handbook of
Energy Efficiency in Buildings: A Life Cycle Approach. pp. 1-836, 2018.

A. G. Ene and C. Mihai, “Eco-friendly thermal insulation structures based on natural and biodegradable materials
for environmentally durable development,” in Solid State Phenomena, 2020, vol. 305 SSP, pp. 97-102.

C. Magwood, “Best Walls for Building a Home.,” Mother Earth News, vol. 274, no. February/March, pp. 52-56,
2016.

L. Aditya et al., “A review on insulation materials for energy conservation in buildings,” Renewable and Susta-
inable Energy Reviews, vol. 73. pp. 13521365, 2017.

S. Vaitkus, R. Karpaviciute, S. Vejelis, and L. Lekunaite, “Development and research of thermal insulation ma-
terials from natural fibres,” in Key Engineering Materials, 2014, vol. 604, pp. 285-288.

I. Florea and D. L. Manea, “Analysis of Thermal Insulation Building Materials Based on Natural Fibers,” in
Procedia Manufacturing, 2019, vol. 32, pp. 230-235.

C. Rojas, M. Cea, A. Iriarte, G. Valdés, R. Navia, and J. P. Cardenas-R, “Thermal insulation materials based on
agricultural residual wheat straw and corn husk biomass, for application in sustainable buildings,” Sustain. Mater.
Technol., vol. 20, 2019.

S. Panyakaew and S. Fotios, “New thermal insulation boards made from coconut husk and bagasse,” Energy
Build., vol. 43, no. 7, pp. 1732-1739, 2011.

R. Gallegos-Ortega, T. Magafia-Guzman, J. A. Reyes-Lopez, and M. S. Romero-Hernandez, “Thermal behavior
of a straw bale building from data obtained in situ. A case in Northwestern México,” Build. Environ., vol. 124,
pp- 336341, 2017.

Nonconventional and Vernacular Construction Materials. 2016.

O. Douzane, G. Promis, J. M. Roucoult, A. D. Tran Le, and T. Langlet, “Hygrothermal performance of a straw
bale building: In situ and laboratory investigations,” J. Build. Eng., vol. 8, pp. 91-98, 2016.

M. Bouasker, N. Belayachi, D. Hoxha, and M. Al-Mukhtar, “Physical characterization of natural straw fibers as
aggregates for construction materials applications,” Materials (Basel)., vol. 7, no. 4, pp. 3034-3048, 2014.

J. Vé¢jeliené, “Processed Straw As Effective Thermal Insulation for Building Envelope Constructions,” Eng.
Struct. Technol., vol. 4, no. 3, pp. 96103, 2012.

A. Bakatovich and F. Gaspar, “Composite material for thermal insulation based on moss raw material,” Constr.
Build. Mater.,2019.

M. Viel, F. Collet, and C. Lanos, “Development and characterization of thermal insulation materials from rene-
wable resources,” Constr. Build. Mater., 2019.

54

EMT



