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KIVONAT

Manapsag egyre gyakrabban hallani azt, hogy bizonyos
nanotechnolégia alkalmazasaval késziilnek. Nincs ez masként az épitéanyagok,
épiiletszerkezetek terén sem. Egyre-masra hallani, hogy létrehoztak olyan
bevonatokat, vakolatokat, melyrél a graffitit vizzel lemoshatjuk, avagy olyat is,
hogy az adott homlokzatvakolat, iivegbevonat ontisztul6. Vagy épp a betonba
olyan szénszalerdsitést raknak, mely lehet6vé teszi egyre monumentalisabb, és
egyre absztraktabb épiiletek létrehozasat. Azonban a legszembetinbb eltérés a
normalszerkezetli és a nanoszerkezetli épitéanyagok tulajdonsagaiban a
hészigeteléseknél érezhetjik. Ez az ugrasszerti fejlédés, nemcsak annak
koszonhet6, hogy a nem megujulé energiaforrasaink kimeriilében vannak,
hanem annak is, hogy az Eurdpai Unié Energetikai Bizottsaga egyre kisebb- és
kisebb héatbocsatasi tényez6t enged meg az 1j épitést, illetve a felajitasok el6tt
allo épuileteknél. Azonban ez egyre vastagabb szerkezetek, hészigetelések
beépitésének sziikségességét szorgalmazza. Ez viszont a tervezés, illetve
kivitelezés mehet  (pl:  nyilaszarok  elhelyezése, nagy

termékek

rovasara
szerkezetvastagsag).

Ezen nehézségek kikiiszobolésére adhat megoldast a nanotechnologia, mely az
anyagok alapvet$ szerkezetébdl, atomi felépitésébdl indul ki. A XX. szazad,
illetve még napjaink egyik alapvet6é felfogasa az, hogy a legjobb hészigeteld
anyag a levegd. Azonban a nanotechnoldgia ravilagit arra, hogy tévedtiink.
Mert ahogy Varga Edit irta: ,Semmi nem hészigetel ugy, mint a semmi.”[1]

Tanulmanyomban erre a korszert, de mégis a természet altal mar évmilliardok
6ta alkalmazott technologidba szeretnék betekintést adni, mely nem csak az
épitéipar, hanem példaul az orvoslas, az elektronika vagy akar a szépségipar
jovébeli alakulasat is formalhatja.

Mint mar emlitettem az épitdiparon belill, talan a hészigetelések azok
melyeknek, igen pozitivan valtoztatja meg tulajdonsagaikat a nanotechnolégia.
Igy ezen a témakdron keresztill probalndm megfogni a nanotechnoldgia
lényegét, fejlesztd hatasat az épitdiparra.

Tanulmanyomban emlitést teszek ugyan a nanotechnologia egyéb épitészeti

felhasznalasarol, azonban részletesen csak a hészigeteléseknél valo fejlesztd
hatasarol beszélnék. Kiilonbozé fajtait mutatnam be.

Osszefoglalasul azt tudom mondani, hogy véleményem szerint nem csak az
épitészet, az épitéanyagok fejlesztése, hanem minden természettudomanyra
épul6 iparag jovéje a nanotechnologiaban rejlik.
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MI A NANOTECHNOLOGIA?[2],[3], [4]

FOGALMA

Kutatasaim azt mutatjak, hogy egyértelmd magyarazat nincs arra, hogy mi a
nanotechnolégia. A leginkabb elfogadott megfogalmazas a kovetkez6[5]:

- A nanotechnologia, barmely olyan természettudomanyra (fizika, kémia,
bioldgia) épiils technoldgia, amelyet nanoskalan hajtanak végre.

Azonban mint mondtam, nincs egységes megegyezés, igy az alabbi két
megfogalmazas is helytall6 [6]:
— a képesség, hogy nanométer mérettartomanyban tudunk anyagokat,

eszkozoket késziteni,

- a tulajdonsagok és jelenségek Gsszessége, ami a ,nano” mérettartomanyban
megfigyelheték.

ERTELMEZES[7]

Nanotechnologia, a nanosz és a technologia szavak Osszetételébdl sziiletett.
Egyiitt igen sokszor hallott kifejezés, de miel6tt azonban a szédsszetételt
vizsgalnank, nézzitk meg mit is jelent a két szo kiilon.

A nanosz sz6 gorog eredetll, jelentése torpe [8]. Ha a métert vesszik
egységnek, akkor a nanométer az egymilliardomodik része, azaz tiz a minusz
kilencediken. Hétkoznapira ha leforditjuk, akkor ha vessziik a Fold és egy
focilabda aranyat, az ugyanakkora, mintha egy focilabda és egy 100
nanométernyi atom ardnyat vennénk.(1. Abra)

100 ManoMeter Fecitabda Foid

1. Abra: Viszonyitds

A technoldgia az Ertelmezé kéziszotar alapjan[9]:
»a gyartasi folyamat, illetve a gyartasi folyamatok szerves egysége”

Ez alapjan pedig kijelenhetnénk, hogy a nanotechnolégia paranyi dolgok
gyartasa. Azonban ez igy nem lenne igaz. A nanotechnoldgia, ellentétben mas
technologiakkal, nem egy nagyobb egészbdl kiindulva hozza létre a terméket,
hanem ellenkezéleg, atomonként akarja osszerakni.

TORTENETI ATTEKINTES [10]

Mig a XX. szazad elején az emberiség arra torekedett, hogy egyre nagyobb
dolgokat alkosson, addig mara ez pont ellenkezéleg van. Manapsag minél kisebb
targyakat  probalunk Gondoljunk csak bele példaul a
szamitastechnika, vagy az elektronika vilagaba, ahol ez robbanasszertien
tortént. Az els6, Neumann Janos altal tervezett szamitogépnek még egy egész
szobara volt szitksége, hogy elférjen, manapsag pedig a zsebiinkben hordjuk.

létrehozni.

Ennek a fejlédésnek egy része a nanotechnoldgianak koszonhets, melynek elsé
hirvivéje a Nobel-dijas Richard P. Feynmann fizikus, aki 1959. december 29-én
az Amerikai Fizikatarsasag éves talalkozdjan tartott beszédében egy olyan
technologiai elképzelést mutatott be, amely az extrém miniatiirizalasrol szolt.
Beszédében a fizika torvényeitdl elrugaszkodva, egy olyan technologiat irt le,
amely a természet alaptorvényeit koveti.

Ha megvizsgaljuk, akkor igaz, hogy a nanotechnologia 4j keletdi sz6, azonban
kozelebbrél megnézve a természet mar évmilliardokkal ezel6tt kifejlesztette.
Gondoljunk csak a fotoszintézisre, ahol a fényenergiat a klorofillok, amelyek
nanométer nagysaguak, felfogjak és kémiai energiava alakitjak, amely a novény
fennmaradasat szolgalja.

ALKALMAZASI TERULET [8][11]

Mivel a nanotechnolégia majdnem minden természettudomanyos (biologia,
kémia, fizika) targgyal foglalkozd technoldgiaban jelen van, igy alkalmazasi
teriilete is elég széleskért. Igy megtaldlhaté az orvostudomanyban, az
élelmiszeriparban, a mar sokszor emlegetett elektronikai iparban, vagy
manapsag egyre gyakrabban hallani, hogy a textil-, de még a szépségiparban is
megtallhaté. Es persze nem szabad kihagyni az alapkéveit megalkotd
irutazasra szakosodott iparagakat, melynek bizonyos részeit még az épitéipar is
hasznositotta. De persze szamunkra a legfontosabb felhasznalasi kore az
épit6ipari hasznositas.

Mint mar emlitettem elég sok iparag hasznositja elény6s tulajdonsagai miatt.
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Példaul az orvostudomanyban az oltéanyagok el6allitasanal igen nagy el6nye,
hogy az bioldgiai, kémiai anyagok atomi szerkezetét valtoztatjak meg, és ennek
hatasara sokkal jobb hatasfokkal mikodhetnek a vakcinak, illetve gyogyszerek.
Az élelmiszeriparban is az egészség megbrzése miatt probalkoznak a
nanotechnologia bevezetésével. Olyan ételeket probalnak létrehozni, amely
példaul nem hizlal, vagy éppen teltebb izt ad az ételeknek. Ezenfelil tudosok
szerint a nanotechnolégia lehet az, amely megmenti az emberiséget a éhen
halastél. Olyan génmanipulalt, fogyasztasra alkalmas novényeket probalnak
létrehozni, amelyek szarazsagtliréek, jobb termést hoznak. Ugyanigy van a
fogyasztasra szant allatokkal is. Ugy prébaljdk manipulalni az atomokat, hogy
gyorsabban, illetve tobbet szaporodjanak.

Azonban a nanotechnolégiaval 1étrehozott termékeknek, terményeknek negativ
hatasaik is vannak példaul az emberi szervezetre. Tuddsok kimutattak, hogy a
nanotechnologiaval el6allitott élelmiszerek példaul atlyukasztva a bél
sejthartyait a test aramlasaba (vér- és nyirokaram) jutva modosithatjak a bélben
1évé DNS-ket. Ezenfeliil az emberi szervezetbe jutott nanorészecskék tobb ezer
év alatt bomlanak csak le.

NANOTECHNOLOGIA EPITESZETI ALKALMAZASA [12]

Napjainkban az épitészet teriiletén a fenntarthatosagrol szol minden[13]. Mert
nem elég megépiteniink egy épiiletet, azt kés6bbiekben gondozni kell, karban
kell tartani, illetve a fenntartasi koltségeit (pl: koziizemek) pénziigyileg allni
kell. Es manapsig a megfeleld funkciondlis kialakitds mellett, egyre nagyobb
terepet kap az energiamegtakaritis kérdése is. Igy az épitdipar is az 4j
technologiak felé tekinget., melynek egyik nagy uttéréje az eddig megismert
nanotechnoldgia.[14] Ezt egyre inkabb felismeri a hazai szakma is, mert a 2013.
mércius 21-én megrendezett Epitész Tervezdi Napon egy egész konferenciat
szenteltek a nanotechnolégiai termékek bemutatasara.

EPITESZETI ALKALMAZASA
Szakmai alkalmazasat tekintve 3 f6 csoportra bonthatjuk [15]:

+  Ontisztul6 beton- és iivegfeliiletek, épiilethomlokzatok
»  Betontechnolégiai alkalmazas
= Hatékony hészigetel6 anyagok

A felsorolt harom csoport tovabb boncolhatd, azonban részletesen csak a
hatékony hészigetel6 anyagokat ismertetem.

Ontisztul6 beton- és ivegfeliiletek, épiilethomlokzatok:

. Fotokatalizis' reakcidval ontisztulé beton- és tivegfeliiletek
. Fotokatalizis reakcioval ontisztuld festék- és vakolt feliiletek
. Ontisztulé nano- és mikrostrukturalt festékfelilletek és bevonatok

. Epiilethomlokzatok és falfeliiletek graffiti elleni nanotechnolégias
védelme

. Bels6 terek UV sugarzas elleni védelme nano bevonatos tivegfoliaval

Betontechnologiai alkalmazas:

. Nanotechnolégias beton-adalékszerek alkalmazasa

. Betonok vizzarésaganak fokozasa nano- adalékanyagokkal

. Betonok  szilardsagdnak  és  repedésallosaganak  novelése
nanocsévekkel

. Habarcsok tulajdonsagainak javitasa nanotechnoldgiaval

Hatékony hészigetel6 anyagok:
. Grafitadalékos expandalt polisztirol (EPS) lemezek

. Nano- porézus aerogél hészigetelé anyagok
. Nanotechnolégias hészigetel6 festékek és vékonybevonatok
. Nanotechnologias vakuum hészigetelés

1 Fotokatalizis: olyan reakcid, amelyben fény aktivalja a kémiai reakcié mértékét modositd
kozremiikodé anyagot

HATEKONY HOSZIGETELO ANYAGOK [16]

Mivel napjainkban a fenntarthatosag és az energiatudatossag szabja meg az
épitészet szabalyait, igy a hészigetel6 anyagok el6térbe keriiltek. Egyre tobb
passzivhaz épil, amelynek megengedett héatbocsatasi tényezéjét (U = 0,15
W/m’K) csak extrém vastagsagu hoszigeteléssel tudjuk
normalszerkezetli anyagot hasznalunk. Ezzel persze megnovekedne az
anyagsziikséglet is, amely dragulast is okoz. Ezenfeliil nagy helyigénnyel is jar,
amely ujonnan épitett hazaknal nem mindig jelent gondot,
felgjitasoknal problémakat okozhat. Ezen kiviil mind a tervezésnél, mind a
kivitelezésnél probléma forrasai lehetnek, illetve az épiilet benapozottsaga is
korlatozodik(2. Abra). [1]
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2. Abra: Benapozas korlatozas

A nanotechnikanak koszonhetéen azonban mar egyfajta festékrétegként is
felhordhato a hészigetelés a falfeliiletekre. De ne rohanjuk elére, vegyiik sorba,
a fentebb felsorolt, a csoportositasban hatékony hészigeteld anyagokként
megnevezett anyagokat.

Grafitadalékos expandalt polisztirol (EPS) lemezek
A sokak altal csak sziirke szinti EPS lemezként emlegetett nanotechnologias

hészigetel6 anyag mondhat6 a legismertebbnek, illetve a legelterjedtebbnek a
szakmaban a fent felsorolt szigeteldanyagok koziil. Nem csoda, hiszen, az egyik
legnagyobb hészigeteldanyag gyarto, az Austrotherm élen jar a gyartasaban.

Tulajdonsagait tekintve a sziirke EPS lemezek, sokkal jobbak, mint fehér tarsaik.
Szamunkra talan legfontosabb ilyen tulajdonsagbeli kilonbség, hogy a
grafitadalékos EPS lemezek hévezetési tényezéje akar 20-25%-al jobb, mint fehér
szini megfeleléjének, ugyanolyan vastagsigban beépitve (3. Abra). [17]

Hévezetési tényezd

Neicise WO
Fehér | Sziirke
Nioo 38 30
Niso 35 30
Ly 42 32
Ls 41 31
Homlokzati 40 31
lemez

3. Abra: Grafitadalékos és normal
EPS lemezek

Ahhoz hogy megértsiik, miért is van killonbség a két anyag hévezetési
tényez&jében elevenitsiik fel a szerkezetekben lehetséges h6kozlési modokat:

. Hoévezetés: részecskérdl részecskére terjed a h6
. Hoéaramlas: mozgo anyagrészecskék kozvetitik a hot
. Hésugarzas: elektromagneses hullamok formajaban terjed a hé

cellafal

grafitpor

4. Abra: Grafitadalékos EPS lemez hokozlése

A grafitadalékos EPS lemezeknél a benne 1évé grafitszemcsék hoétikorként
miikédnek (4. Abra), igy nagy mértékben csékkentik a hésugarzas lehetéségét,
igy jobb lesz az anyag h&vezetési tényezdje, eléri a A = 0,032 W/mK értéket
[18].
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Annak ellenére, hogy ennyire j6 h6vezetési tényezével bir, talan ez a
nanotechnolégiaval készilt hészigetelés nem illek leginkabb a felsorolt négy
kozé, mivel ezt a h6vezetési tényez6t ugyanolyan vastagsaggal éri el, mint
normal, azaz fehér tarsa. Vagyis az extrém vastagsag még mindig jelen van, igy
a mar emlitett tervezési, kivitelezési és benapozasi problémak még mindig jelen
vannak (5. Abra).

5. Abra: Grafitadalékos EPS lemez
beépitése

Nanotechnolégias vakuum hészigetelés [19], [20]

A mai napig az a felfogas terjeng, hogy a legjobb hészigetel anyag a levegé.
Azonban a tudomany bebizonyitotta, hogy a vakuumnal nincs jobb hészigetelé
képességli ,anyag”.

A vakuumszigetelés létrejottét annak koszonheti, hogy a mar sokszor
emlegetett extrém hdészigetelés vastagsag elkeriilésére toreksziink. Maganak a
technologia azon alapszik, hogy egy légtomor kopeny belsejében evakualas
utjan léghianyos allapotot, azaz vakuumot hoznak létre. Ezekutan a lényege
ugyanaz, mint a hévezetést gatld kozegnek, nem lehetséges benne a
hékonvencid, azaz héaramlas. Ez azért lehet, mert a vakuum hatasira, nem
lesznek mozgo részecskék a szerkezeten beliil, amelyek kozvetitsék a hot. [21]

Tipusai (6. Abra):
. Véakuum szendvicspanel (VIS)
. Véakuum-hészigetelé panel (VIP)

. Véakuum tivegezés (VIG

= =, -
= — F Y
VIS VIP VIG

Vékuum-szendvicspanel — Vakuum-hészigeteld-panel  Vakuum-lvegezés

6. Abra: Vakuumszigetelés tipusai

A vakuum-hészigetelé panel anyagat tekintve magja pirogén kovasavpor (igy
miutin evakualtuk a levegét nem roppan Ossze a szerkezet), mig a burkoléfélia
aluminiummal g6zolt tobbrétegli folia rendszer. Mivel egyik anyagnak sincs
megfelel§ tartasa, igy kénytelenek vagyok tavtartokat beépiteni a lemezen beliil,
amely azonban ho6hid forrasa lehet. Ezenfelil még a perem mentén is
szamitanunk kell héhidra (7. Abra).

7. Abra: Vakuum-hészigetelé panel

Tulajdonsagait tekintve sokkal elényosebb, mint a normal, vagy a grafitadalékos
hészigetel6 lemezek. Stlya a toredéke az eddig hasznaltaknak, illetve nagyon jo
hévezetési tényezbvel rendelkezik:

- A= 0,003-0,005 W/imK
= Mervezesi= 0,008 WimK

= Movegss= 0,019 WimK

- p = 150-200 kg/m?

El6szeretettel alkalmazzak épuletfeltjitasoknal, példaul fodémek, padlok
laposteték utélagos hészigeteléseként.(8. Abra)

8. Abra: Fodém hészigetelése VIP-el

Illetve vakuum-iiveggel kombinalva nagyon jo hdészigetels képességii
figgonyfalak alakithatok ki vele, ahol is a fuggényfalak parapet-iivegezésébe
keriil be a vakuum-hészigetelé6 panel. Mint az alabbi képen is lathatjuk, nagy
elénye az asvanygyapot hészigeteléssel szemben, hogy joval kisebb
vastagsagban beépithet6, igy nem kell azon gondolkozni, hogyan is tudjuk a
fliggdnyfal bordat a fodémhez régziteni. (9. Abra)

vie

9. Abra: Asvanygyapot- (balra) és VIP-szipetelés (jobbra) elhelyezése
parapetpalban

A véakuum-szendvicspanel alkalmazasi tertiletét els6sorban konnytszerkezetes
hazaknal hasznaljak, ezaltal is gyorsitva az épitkezés menetét (10. Abra). Ezen
felil véleményem szerint jobb hészigeteld, mint a sima vakuum-hészigeteld
panel, mert ,kiegészitd” rendszerként hagyomanyos, azaz EPS-hab hészigetelést
is rakunk mellé, ezzel is csokkentve a hévezetést.

10. Abra: Vakuum-szendvicspanel
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A kivitelezésében leginkabb nehézséget okoz, hogy nem ugyanigy lehet a
homlokzatra felszerelni, mint a ,hagyomanyos” hészigetel6 lemezeket, illetve
nagyon kell vigyazni, hogy ne lyukadjon ki, mert akkor elveszti a lényegét,
magét a vakuumot. [22] (11. Abra)

Rogzitési lehetéségek

Pontonkénti mechanikai
rogzités, elére
elkészitett lyukakkal

Vonalmenti mechanikai
rogzités, sinrendszerrel

Ragasztas Teljes feltlet{l

mechanikai rogzités,
eldtétszerkezettel

11. Abra: Rogzitési lehet6ségek vakuum-panelhez

Nano-pordzus aerogél hészigetel anyagok [23], [16]
Mi is az az aerogél? Az aerogél nagyon alacsony stirtiségli szilard anyag, amely
gélbél szarmazik, a folyékony komponenst gaznemi anyaggal cserélve ki.

A kinézetére dr. Orban Jozsefet idézve azt tudom mondani, hogy olyan ,mintha
a kifdjt cigaretta fiist megfagyna, megszilardulna”. (12. Abra)

12. Abra: Aerogél

Hészigetel6 anyagok kozott csak ugy tartjak szamon, hogy a szuperkonnyt
hészigetels anyag, mivel teststirdsége 1,9 kg/m’ (iiregaranyuk akar 99%).

Mtikodési elvitk azon alapszik, hogy a levegé nem tud cirkulalni az aerogélek
porusrendszerében, héterjedés (hévezetés,
hésugarzas) egyik tipusa se jellemzé ra. Ezért is lehet az, hogy hévezetési
tényezdje igen kicsi, A = 0,013 W/mK.

a haromféle héaramlas és

HévezetSképességét befolyasold tényezék (13. Abra):

. A szilika részecskék kozott kicsik az érintkezési feliiletek.

. A nanoporusok iiregei kisebbek, mint a benniik levé gazmolekulak
szabad ut hossza. A gazmolekuldk az iireg falaival iitkoznek, ezért
minimalis a konvekcids héaramlas.

. A nanopérusok mérete kisebb, mint az infravorés hésugarak
hullamhossza, ezért a nanoporusok feliilete a hdsugarak nagy részét
visszaveri és szétszorja.

13. Abra: Aerogél hévezetése

Haérom f6 tipusat kiilonboztetjik meg [24] :

. Spaceloft paplan: szilika aerogél térhaléba  vald

beagyazasaval hozzak létre( 14. Abra)

ivegszal

14. Abra: Spaceloft paplan

. ThermaBlok Aerogel: tivegszal 4gyazasa hészigetelé paplan (15.
Abra) (6ntapadé kivitelben nyilaszarék utélagos hészigeteléseként
nagyon jol hasznalhatd)

15. Abra: ThermaBlock Aerogel

. NANOGEL: hészigetels iiveg (16. Abra)

Pilkington Profilit”™

Insulation.

Nanoge*

16. Abra: NANOGEL

F6bb alkalmazasi terileteit tekintve épuletfeltjitisoknal, miiemléki épiletek
hészigetelésénél hasznaljik, mert igen kénnyd, és vékony szerkezet. Igy nem
okozhat gondot a felrakasa (pl: nem fér el, mert tal vastag kellene mas,
hagyomanyos hészigetelé anyagbdl).

Ezenfelil hohidak utélagos megsziintetésére is alkalmazzak, valamint
nyilaszarok hészigetelésénél ezek 6ntapados valtozata jo megoldas lehet, az ott

kialakulhat6 héhidak elkertilésére.

A ThermaBlok Aerogel tivegszal agyazast hészigetel paplant szivesen épitik be
konnytiszerkezetes épiiletek falazataiba, illetve fodémeibe. Akar eléregyartva is
készitik, ezzel még inkabb csokkentve az épitkezés idejét, illetve az élémunka
igényt.

A NANOGEL tivegezés lényege, hogy két tivegfelillet kozé nanotechnolédgiaval
el6allitott anyag kertil, melynek mind hészigetels, mind pedig héatbocsaté
képessége sokkal jobb, mind a hagyomanyos, kapillaris szerkezetli iivegezésé.
(70 mm vastagsag U=0,3 W/m’K). Nagy elényiik, hogy
napfényvilagitasnal attetsz6. Alkalmazasat tekintve nagyobb homlokzati
ivegfelileteknél (pl: fiiggonyfal), tetébevilagitok, belsé tvegfalak (valaszfalak),
illetve korlatoknal is elészeretettel alkalmazzak.

esetén:
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Nanotechnolégias hészigetel$ festékek és vékonybevonatok [25], [26]
Talan az épitéipar altal leginkabb kétkedve fogadott korszer(i hészigetel6 anyag,

melynek alapjat a hépajzs adja. A hépajzs, mint fogalom az tirhajozasbol ismert,
melynek lényege, hogy a nanotechnoldgia 4ltal kifejlesztett anyag segitségével
oldjak meg, hogy a légtérbe visszatéré (rhajok, szondak ne égjenek el,
semmisiiljenek meg (17. Abra).[27]

17. Abra: Hépajzs

A nanotechnoldgias hészigetel§ festékek és bevonatoknal két f& csoportot
kiilénboztetiink meg, a membran jellegiit, azaz a h6pajzsot, illetve a kimondott
hészigetel6 festéket. Ezeket a nagyin vékony hészigetel6 anyagokat magas
hémérsékletli {iveg-keramia olvadékbél allitjdk el8.(18. Abra) Ennek az
olvadéknak a kihtilése kozben tireges keramia gémbok jonnek létre, melyek
belsejében vakuum alakul ki, mely, mint mar emlitettem, talan a legjobb
hészigetel ,anyag”.

18. Abra: Uveg-keramia olvasztas

Ezenkivill a golybcskak Osszetétele miatt, azaz tiveg és keramia, megfelelés
szilardsagu, azaz kemény lesz, ugyanakkor rugalmas is. Igy jobban ellen tud
&llni a rongalasnak, mechanikai hatasoknak. [28] (19. Abra)

TSM Keramia
bevonat

Hagyomanyos
szigeteles

19. Abra: Mechanikai hatéssal szembeni ellenallds

Ezenfelil nagy elénye, hogy folyékony halmazallapott, tehat nincs olyan
probléma vele, mint szilard halmazallapotu tarsaival, vagyis a nehezen elérheté
helyekre is kénnyen felvihet§ vakuumos porlaszté (20. Abra), vagy ecset
segitségével. [29]

20. Abra: Felhordas vikuumos porlasztoval

Hétechnikai miikodési elvét tekintve, egy ultravékony bevonati réteg
nanokomponens(i  anyagrészecskéi, és a

porusszerkezetek fékezik a hé terjedését, azaz mindharom héterjedési mod

koztik  1év6  nanoméretl

korlatozva van. Ennek koszonhetéen a hévezetési tényezéjik A = 0,014-0,017
W/mK .

BELSO OLDAL KULSG OLDAL

Abentrdl a sugéarzo hé
70-90%-a visszaverddik
a bevonatrél.

Afennmaradé sugarzo hé
bejut a falba, igy biztositja
annak sziikséges

Illl

il

Ahatas
természetesen
kétiranyd, a kiilsé
oldalrol érkezett
hideget szintén
visszaveria
bevonat.

Az atengedett
mennyiseg
biztositja az
optimalis
atmenetet a fal és
akérnyezet
hémérséklete
kézétt. gy nem
alakul ki
paralecsapodas,
56t, a fal
folyamatosan
szérazis marad.

hémérsékletét.

21. Abra: Hévezetés
Alkalmazasi teriilletét tekintve igen slir(in alkalmazzak tavhé vezetékek
hészigetelésére, mert sokkal kisebb vastagsig érhetd el vele, amely a fold

kitermelés, az élémunka és gépigényt csokkenti. (22. Abra)

Hagyomanyos szigetelés

TSM Keramia haszigetelés

22. Abra: Tavhé vezetés szigetelése hagyomanyos médon (balra) és
hészigetel6 festékkel (jobbra)

Alkalmazasi tertiletei tekintve, még a lapostet6k, teték nyari felmelegedésének
megakadalyozasara alkalmazzak, mellyel akar 20-30 “C-ot is sikeriilhet
csokkenteniink a tet6 hoémérsékletét. Illetve miemlékvédelmi épiiletek
felujitasanal is hasznositjak, mert a tobbi hészigetel6 anyaggal ellentétben nem
okoz valtozast az épiilet kiils¢, illetve belsé megjelenésében. [30]

A vastagsagan kiviil nagyon nagy elénye, hogy olyan kivitelben késziil, mely
gatolja a penészedést, amely orvosilag is bizonyitott, hogy allergias
megbetegedésekhez vezethet. Ezenfelil paraétereszts, konnyen tisztithato,
illetve szintarto (ellenall az UV sugarzasnak).

Sokan azonban igy is kételkednek abban, hogy ilyen vékony réteggel hogyan
lehet, ennyire j6 hévezetési tényezét elérni. Sajnalatos médon még annyira
gyerekcip6ben jar ez a technologia, hogy se katalogusok, se pontosabb leirasok
nem Kkeriiltek ki a gyartoktol. Azonban az tudhatjuk, hogy a fent emlitett
hévezetési tényezét mérésekkel igazoltak.

Azonban ami igazan ellene sz6l, hogy napjainkban még igen draga (2950 Ft/l) a
hagyomanyos hészigetelé anyagokhoz képest.

Osszefoglalas
Napjainkban egyre nagyobb kérdés az energiatudatossag. Ahhoz hogy energiat

tudjunk megtakaritani egyre nagyobb vastagsagban kényszeriiliink beépiteni a
hagyomanyos hészigetelé anyagainkat, melyek sokszor tervezési és kivitelezési
nehézségeket okozhatnak. Ezenkivill elértik mar a hészigetel6 anyagok
beépitett vastagsaganal azt a képzeletbeli hatart, amelyet mar nem nagyon
tudunk tovabb feszegetni. Erre a kérdésre adhat jo valaszt a nanotechnoldgia,
amelynél épitbiparra gyakorolt jo hatasa leginkabb a hészigetelé anyagoknal
figyelhet$ meg. A fentebb részletezett anyagok nagy el6nye, hogy joval kisebb
vastagsaggal, jobb hévezetési tényezd érhet6 el. Talan ez lehet az a j6v6, amely
fele a hészigetel anyagok fejlesztésének el kell indulnia.

5/6. oldal



IRODALOM

[1] Varga Edit, “Innovativ hészigetelsanyagok a passzivhaz épitésben.” .

[2] “A nanotechnolégia,” Mindentudas - videotorium.hu. [Online]. Available:
http://mindentudas.videotorium.hu/hu/recordings/details/6772,A_nanotechnologia. [Accessed: 25-Mar-2014].
[3] Nanotechnolégia csodai - prof. Biré Laszlo Péter eléadasa. 2012.

[4] “vilaglex - Erdekességek” [Online]. Available: http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/Nanotech.htm. [Accessed: 25-Mar-2014].

[5] “Nanotechnoldgia, [bevezet6 szerkesztése],” Wikipédia. .

[6] “nanodiszpergalas-eloadas01.ppt.” .

[7] “Nano + technoldgia = nanotechnolédgia.” [Online]. Available: http://www.nanotechnology.hu/magyarul/Nanotech-BLP.html. [Accessed: 25-Mar-2014].
[8] “A miszaki portal tudastara - feliiletkezelés, bevonattechnika - nanotechnolégia.” [Online]. Available: http://www.muszakiak.hu/tudastar/feluletkezeles-
bevonattechnika/nanotechnologia. [Accessed: 25-Mar-2014].

[9] “Technologia - WikiSzétarhu wiki szotar online magyar értelmez szotarWiki” [Online]. Available:
http://wikiszotar.hu/wiki/magyar_ertelmezo_szotar/Technol%C3%B3gia. [Accessed: 26-Mar-2014].

[10] A nanotechnologia elsé 150 éve | prof. Zrinyi Mikloés. 2013.

[11] “Nanotechnoldgia alkalmazasi lehet8ségei - ANY Biztonsagi Nyomda Nyrt” [Online]. Available: http://www.any.hu/nanotechnologia-alkalmazasi-
lehetosegei. [Accessed: 25-Mar-2014].

[12] PTE UNIVTV Nyitott Egyetem - Orban Jozsef: Nanotechnoldgia épitészeti alkalmazasai. 2012.

[13] “Nanotechnolégiaval a fenntarthat6 épitészetért - Menedzsment Forum, mfor.hu” [Online]. Available:

http ://www.mfor.hu/cikkek/Nanotechnologiaval_a_fenntarthato_epiteszetert.html. [Accessed: 25-Mar-2014].

[14] “National Geographic - Tudomany - Nanotechnolégia az épitészetben.” [Online]. Available:
http://www.ng.hu/Tudomany/2013/04/nanotechnologia_az_epiteszetben. [Accessed: 25-Mar-2014].

[15] dr. Orban Jozsef, “Nanotechnolégia épitéanyagipari alkalmazasai I. rész.” .

[16] dr. Orban Jozsef, “Nanotechnolégia épitéanyagipari alkalmazasai II. rész.” .

[17] “Austrotherm grafitadalékos EPS lemezek.” [Online]. Available: http://www.proidea.hu/termekalkalmazasok-5/austrotherm-grafitadalekos-eps-lemezek-
3935.shtml. [Accessed: 25-Mar-2014].

[18] “Epitési Megoldasok - Grafitadalékos hészigeteléssel csokkenthetd a hoveszteség.” [Online]. Available: http://www.epitesimegoldasok.hu/index.php ?
id=20111010grafitadalekos-hoszigetelessel-csokkentheto-a-hoveszteseg. [Accessed: 25-Mar-2014].

[19] “VIP (Vakuum Isolation Panel) — utanozhatatlan tudasu hészigetelés.” [Online]. Available:
http://www.baudocu.hu/11/pdcnewsitem/02/05/69/index_11.html. [Accessed: 25-Mar-2014].

[20] “Hoszigetel6 anyagok->5. rész | Szigetelés | Utdlagos hészigetelés | Kivitelezés Budapesten és vidéken.” [Online]. Available:
http://www.homlokzatihoszigeteles.hu/epitoipari-lexikon-tudastar-jelentes/hoszigetelo-anyagok-5-resz.html. [Accessed: 25-Mar-2014].

[21] “Vakuum hdszigetelés - Energiatudatossag - Energiapédia” [Online]. Available: http://energiapedia.hu/vakuum-hoszigeteles. [Accessed: 25-Mar-2014].
[22] “Vakum hdszigetelések a passzivhaz épitésben.” [Online]. Available: http://koos.hu/2009/05/16/vig-vip-vakumhoszigeteles-vargaedit/. [Accessed: 25-Mar-
2014].

[23] “Aerogél - Wikipédia.” [Online]. Available: http://hu.wikipedia.org/wiki/Aerog%C3%A9l. [Accessed: 26-Mar-2014].

[24] “Specialis aerogél hészigetelések | Aerogél szigetelés” [Online]. Available: http://aerogelszigeteles.hu/#. [Accessed: 26-Mar-2014].

[25] “Hépajzs - Urtechnoldgia a belsd hészigetelésben,” Furdancs Blog. [Online]. Available:
http://furdancs.blog.hu/2013/06/28/hopajzs_urtechnologia_a_belso_hoszigetelesben. [Accessed: 26-Mar-2014].

[26] “Hopajzs, [bevezets szerkesztése],” Wikipédia. .

[27] “Hopajzs technoldgia_: Mi az a ‘Hpajzs’ ?”.

[28] dr. Orban Jozsef, “TSM keramia hdszigetel$ rendsze.” [Online]. Available: http://www.tsm.hu/tsm-keramia-hoszigetelo-rendszer-53. [Accessed: 25-Mar-
2014].

[29] “Hopajzs — a hészigetels festék,” HOMEINFO.hu - Telekvasarlastél a lakberendezésig. [Online]. Available:

http ://www.homeinfo.hu/kivitelezes/epites/hoszigeteles/871-hopajzs-hoszigetelo-festek.html. [Accessed: 26-Mar-2014].

[30] “Miemlék védelem felsé fokon.” .

6/6. oldal



