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Kovacs Andrea,’ © Elek Barbara?

Sugarzé hének kitett fak gyulladasanak
veszélyei és az égéskésleltetés lehetdségei

Dangers of Ignition of Trees Exposed to Radiant Heat
and Possibilities of Delaying Combustion

Tlizesetek soran a fa mint épitéanyag a legéghetébb anyagok kézé tartozik 300 °C koriili gyulla-
daspontjaval. Tiizek létrejéttekor a langterjedést minden esetben sugarzé héterhelés el6zi meg,
amely eltéré mértékii karosodast okozhat a kiil6nbéz6 faanyagokban, valamint hatasara beindulhat
a pirolizis is. Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a fak sugarzé hével szembeni viselkedésének
és az elleni védelem kutatdsénak is. Munkankban olyan hazai természetes fafajok (erdei fenyd,
lucfenyd, gyertyan, akéc, biikk) viselkedését vizsgaltuk, amelyek épiiletszerkezeti anyagként
és belsGépitészeti szerkezeti anyagként is megjelennek az épitményekben. Tanulmanyunkban
azt vizsgaltuk, hogy a kereskedelemben kaphato égéskésleltetbkkel kezelt faanyagok hogyan
viselkednek sugarzo hének kitéve. A karosodds mértékét témegveszteség mérésével adtuk meg.
Emellett a mintak mechanikai és feliileti karosoddsa sem volt elhanyagolhatd. A faanyagokra
rendszeresitett és ismert Lindner-mddszernél alkalmazott szabvanyos méréstél eltéréen a su-
garzo hét biztosito berendezésiink egyedi gyartast, nem szabvanyos kialakitasu berendezés volt.

Kulcsszavak: fak h6bomlasa, égéskésleltetés mechanizmusai, égéskésleltets anyagok

With the ignition point of around 300 °C, wood as a building material is one of the most flammable
materials in the case of fire. When fires occur, the spread of flames is always preceded by radiant
heat load, which can cause damages of varying degrees to the different wood materials, and
pyrolysis can also start as a result. Thus, special attention should be paid to the research of the
thermal behaviour of wood in the case of radiant heat and of the possibilities of protection against
it. In our work, we examined the behaviour of the wood material of national natural tree species
(scots pine, spruce, hornbeam, acacia, beech) that appear in buildings as structural materials
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and interior design structural materials. In our study, we examined how wood materials treated
with commercially available combustion delay materials behave when exposed to radiant heat.
The extent of damage was determined by measuring mass loss. In addition, the mechanical and
surface damage of the samples was not negligible. Unlike the standard measuring equipment
used by the Lindner-method, our device providing radiant heat was a custom-made device with
a non-standard design.

Keywords: thermal decomposition of wood, mechanisms of combustion delay, combustion
delay materials

Bevezetés

Napjainkban mind a természetes, mind az épitett kornyezetiinkben keletkezé tiizek egyre
nagyobb figyelmet kapnak. Ennek soran nagy mennyiségl faanyag valik a tliz martalékava.
Természetes kdrnyezetiinkben a nagy mennyiség(i faanyag égésével jard erdétiizek szama
folyamatosan né a globalis felmelegedés kévetkeztében ? Epitett kérnyezetiinkben épitmé-
nyeink, éplleteink, valamint miemléképlileteink faanyagai és faszerkezetei vannak kitéve
a tliz altali pusztitasnak. Ezzel parhuzamosan folyamatosan né a fa épitészeti felhasznaldsa
vilagszerte. A korabbi évek, évtizedek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a faanyagu szerkezetek
élettartalma jelent6sen csokkenhet megfeleld faanyagvédelem nélkiil. Az égéskésleltetési célt
szolgalo kezelési eljarasok alkalmazasa pedig a tlizvédelmi szempontok érvényesitése végett
valik egyre inkabb elengedhetetlenné.

Célkitiizések

A fa és fa alapanyagu épitési termékek éghetdségét elsédlegesen kozvetlen langhatassal
vizsgaljak. Az éghetGségiikre vonatkozd MSZ 9607:2020 szabvany is kozvetlen lang gyuj-
toforras alkalmazasat irja el6.* A sugarzé hével szembeni viselkedés vizsgalata nem tartozik
az elterjedt vizsgalatok kdzé. A szabvanyos Lindner-modszerrel végzett faéghetdségi vizsga-
latok eredményei a kiildnbdz6 fak égetése soran mutatkozo eltérd fizikai, kémiai valtozésokra
és az alkalmazott égéskésleltetd anyagok hatasossagara hivjak fel a figyelmet.

Azonban az égéskésleltetd szereknek langgal szembeni viselkedése mellett egyéb hatasuk
feltarasa is rendkivil fontos lehet a faanyagok kezelésének tervezésekor. A vilagszerte zajlo
vizsgalatok ramutatnak az égéskésleltetd szerrel kezelt és kezeletlen fa és fa alapanyagu
égési termékek eltéro fustképzédésére és a mechanikai alaktartossagi kiilonbségekre. Mivel
sugarzd hé hatdsara bekovetkez6 jelenségekre vonatkozo adatok kevésbé allnak rendelkezésre,
vizsgalataink soran a famintdinkat nemcsak kozvetlen langhatasnak, hanem sugarzé hének

3> BODNAR-TEKNGS 2023.
4 MSZ9607:2020.
°  Gy6Rrietal. 20217; KEREKES—LUBLOY-KOPECSKO 2018; LUBLOY et al. 2023.
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is kitettuk. A vizsgalatot azért is tartottuk kiildndsen fontosnak, mivel tliz esetén a langterje-
dést minden esetben sugdrzéhé-hatas el6zi meg, azaz a fat legel&szor sugarzd hé éri, aminek
hatdsara a faanyag mar kadrosodast szenvedhet.®

a kozvetlen langhatasnak vald kitettség mellett érdemes sugarzé hének valo kitettség ese-
tében is vizsgalni.

A sugarzé hoé szerepe a fa éghetdségének vizsgalatanal

A fa szabvanyos Lindner-modszerrel végzett éghet8ségi vizsgalata soran kozvetlen langha-
tasnak van kitéve az anyag. Azonban tébb nemzetkézi szakirodalom is felhivja a figyelmet
a sugarzé hé hatasara.’

Ezek a tanulmanyok leginkabb a kiilonboz6 fafajok gyulladasi hémérsékletét hasonlitjak
dssze sugarzohé-hatas soran. Okori épiiletekben gyakran el6fordulé fafajok (ciprus és fe-
ny&) Cone-kaloriméteres vizsgalata soran, 25, 35 és 50 kW/m?-es héterhelést alkalmazva
egy olyan gyulladasi integral modellt tudtak megalkotni a kutaték, amely révén elére
megadhato adott fafajta varhato gyulladasi h6mérséklete és ideje. A modell lehetévé
teszi hosszu tavon a természetes mdédon dreged6 fak és faszerkezetek égési jellemziben
bekdvetkezd valtozasok nyomon kdvetesét. Ezenkiviil fontos informaciokat szolgéltathat
tlizbiztonsaganak noveléséhez ®

Egy masik tanulmanyban a vizsgalati modellben a héfluxust fokozatosan emelve, linearisan
novekvé sugdrzé h6 mellett eldre jelezték adott fafaj ongyulladasi idejét. Mind a modell, mind
az elvégzett mérések eredmeényei azt mutattak, hogy a gyulladasi idé hatvanyfiggvényként
fejezhetd ki.

ya’d

A fa égését megel6z6 bomlast és az égést befolyasolé folyamatok

A faanyag mint celluloz viszonylag stabil poliszacharid, amely a ndvényi sejt sejtfalaban ta-
lalhato. Ez a legnagyobb mennyiségben el6fordulo szerves anyag a természetben. Novényben
ligninnel és hemicellulézzal egyiitt fordul eld. A celluloz, a hemicelluléz és a lignin a fa f6
alkotoelemei. Hodegradacios reakcioképességiik adja a pirolizis alapu technoldgidk alapjat.
A celluléz mikrofibrillumok a nanoméreti sejtfal szerkezetében a hemicelluléz-lignin-matrixba
agyazodnak, amelyek tulajdonsagai a fa h6reaktivitasat is befolyasolhatjak.” Ez az Gsszefiiggés

HAJDU-KORNYEI-KUTI 2023.
HAJDU et al. 2022.
Liu et al. 2023.
Jretal. 2006.
® WANG et al. 2021b.
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azonban nem teljesen tisztazott még, mivel a fakomponensek héreaktivitasat elsésorban
izolalt komponensek felhasznalasaval vizsgaltak eddig. A termogravimetrias (TG) analizist
gyakran alkalmazzak ilyen vizsgalatokhoz, de tudomasunk szerint az eredményeket még
nem elemezték a fakomponensek degradacidja szempontjabdl kiilonb6zé hémérsékleteket
véve figyelembe."

Beégett réteg
Beégett zona hatara
Pirolizalt zéna
Pirolizalt zéna hatéra
Nyers fa

1. abra: Beégési és pirolizélt zona egy fadarabon
Forras: DIHA LE 2079

A celluléz bomlasi folyamata rendkiviil bonyolult belsé reakcid, amely tobb tényez6 egyiitt
hatasanak eredménye.” A bomlas soran a kutaték harom fliggetlen lebomlasi folyamatot
feltételeznek. Az oxidaciot, a hidrolizist és a pirolizist, amelyek mindegyike meghatarozott
hémérsékleti tartomanyon belul miikodik csak.™

A holocellulozban évé celluléz termikus lebomldsa a pirolizis hémérsékletétdl fliggden
két szakaszban megy végbe. A celluléz egy része 320 °C alatt, a tobbi rész pedig magasabb
hémérsékleten bomlik le.™

A hémérséklet ndvekedésével a faanyag bomlasnak indul, ami kiilénbdzd zonakat ered-
ményez a fa belsejében (1. abra), ekdzben veszit nedvességtartalmabdl, tomegébél és szilar-
dsagi tulajdonsagabol. A faanyag gyulladaspontja fligg a fa fajtajatol, stirliségétél, hévezetd
képességétdl, nedvességtartalmatol, tovabba a h6kozlés idejétdl és a kornyezeti feltételektdl.

" ZHU-LI-FENG 2021.
2 BEDA-MOHAI 2012.
3 CHEIMetal. 2012.

' WANG et al. 20217a.
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Egéskésleltets anyagok és mechanizmusuk

Az égéskésleltetés a teljes korli faanyagvédelem egyik eleme, amelynél figyelembe kell venni

a tlizvédelmi kdvetelményeket és az esztétikai szempontokat is. Az épitdipari faanyag tiz

elleni védelmét neheziti az a tény, hogy bioldgiai karositdk ellen szintén védelemre szorul.

A kivitelezés és a véd@szer kivalasztasanak szempontja nagyon Osszetett szakmai feladat,

mert a megfelel6 védelemmel parhuzamosan kiilonb6z6 esztétikai igényeket is szem el6tt

kell tartani, esetleg a faszerkezetet ragasztani vagy egyéb anyagokkal tarsitani sziikséges.
Elvarasok az égéskésleltetd anyagokkal szemben:

az égés soran erésen mérgez6 gazok ne szabaduljanak fel;

a fa szilardsagat ne gyengitsék, ne ndveljék a szerkezet tomegét;

a feliileti bevonatok vizg6zateresztok, litésallok és tartésak legyenek;

a fellleti bevonatok ne legyenek toxikusak;

a kilonbozé faanyagvéddszerrel kezelt feliiletre felvihetdk, illetve ezekkel kombinal-
hatdk legyenek;

gyorsan szaradjanak és korszer(i, termelékeny eszkdzokkel felhordhatoak legyenek;

a fa esztétikus megjelenését ne rontsak;

védéhatasuk id&tartama tartos legyen, és gazdasagosak legyenek.®

Az égéskésleltet6k hatasmechanizmusuk szerint 6t f6 kategoriaba sorolhatok.™® Ezek a f6
kategdriak az alabbiak:

Mechanikusan haté égéskésleltetdk: a kezelt fafellleteken szigeteld réteget képeznek,
amely megakadalyozza, hogy az oxigén a feliiletre jusson. Ez megallitja az oxidaciot
és megakadalyozza a lebomlott gazok kibocsatasat, mindezt a szigetelSréteg levalasa
nélkil.

Olvadékképzé anyagok: héhatasnak kitéve olvadékbevonatot hoznak létre a kezelt
fafeliileteken, amely gyorsitja a keletkezé hé eltavozasat.

Habképz& véddszerek: ezek a késlelteté anyagok hészigetelé habréteget képeznek
a hének kitett fa fellletén. Ez a réteg megakadalyozza, hogy a bomlastermékek a fa
feluletére keriljenek.

Oltdgazokat képzd égéskésleltetdk: az égéskéslelteté anyagokbdl hé hatasara gazok
képz&dnek (példaul amménia, szén-dioxid, nitrogén-monoxid), amelyek oxigénkiszorito
hatasuak.

Szenesitd égéskésleltetSk: az erds szervetlen savak hé hatdsara elszenesitik a fafelile-
teket, ezaltal lassitva az égést.

> PLUZSIK — SZITNYAINE SIKLOSI — VARGYAY 1993.
6 LuBLOY et al. 2023.
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A legfrissebb kutatasok egy tjabb, hatodik hatdsmechanizmust is kezdenek feltarni. Mégpedig
azt, hogy az egyes égéskésleltetd vegyiiletek hogyan névelik meg az égés aktivalasi energiajat
annak kezdeti szakaszaban."”

Az égéskésleltetd szerek fejlesztése és mechanizmusuk feltarasa messze nem fejez6dott be,
s6t egyre inkdbb Uj fejlesztési iranyokat lehet nyomon kdvetni a nemzetkdzi szakirodalomban.
Az eddigi jol ismert égéskésleltetési mechanizmusok mellett a szakirodalom egyre nagyobb fi-
gyelmet iranyit az adalékok aktivalasienergia-névels szerepére. Ujszer(i fejlesztésként érdemes
megemliteni a grafitadalékot mint aktivalasi energiat noveld égéskésleltetd adalékanyagot.’™®

Vizsgalati mintak és el6készitésiik
Akisérletekhez épiiletszerkezetekbdl és belséépitészeti elemekbdl szarmazo szerkezeti —kiilon-

b6z fafajokbdl kiilonbdz6 szelvényli és megmunkalasu, ragasztasi technologia nélkilozésével
késziilt - faanyagokat hasznaltunk fel mintaként (1. tablazat).

1. tébldzat: A méréshez hasznalt faanyagok stiriisége

Faanyag Siiriiség (g/cm?)
Lucfenyd 0,43-0,47
Erdei fenyd (borovi) 0,49-0,52
Gyertyan 0,80-0,83
Akac 0,77
Biikk 0,68

Forras: a szerz6k szerkesztése

TS

1. kép: Mintak és tomegmérés a vegyszeres kezelés el6tt
Forras: a szerz6k felvétele

7 VOTHI et al. 2019; MENSAH et al. 2023.
8 ZHENG-LI-EK 2019; ZHU-LI-FENG 2021.
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Els6dlegesen az épiiletek fedélszékéhez leginkabb hasznalt erdei fenyé és lucfenyd, valamint
a bels6épitészetben hasznalt gyertyan, akac, biikk famintakon végeztiik el vizsgélatainkat.
Az MSZ 9607:2020 szabvany el&irasanak megfeleléen mintdinkat nedvességtdl teljesen
elzarva kondicionaltuk. A kondicionalds 14 napig 23+2 °C hémérsékletli és 50+5% relativ
paratartalmu térben tortént. Ezt kdvetden 15 nap mulva elvégeztiik a kisérleteket.

Minden fafajbol 3-3 darab 100 x 100 x 10 mm méretii mintat (1. kép) vagtunk gyanta-
erektdl és gocsoktél mentes helyrél.

Alkalmazott égéskéslelteté favéddszerek

A kezelS8anyagok kivalasztasa soran arra térekedtiink, hogy minél valtozatosabb szerekkel
végezziik el a kisérleteket, amelyek koziil egy olddszer bazisu, kett6 pedig vizes bazisu volt.
A haromféle kezel6szer mind hazai kereskedelmi forgalomban kaphaté. Kezel6anyagok
az alabbiak voltak:

1. KezelGanyag

— szervetlen, vizes bazisu, folyékony, kombinalt impregnalo égéskésleltet favéddszer;

- hatdanyagok: borvegyiiletek, foszfatok, szulfatok, izotiazolon;

- anyagszikséglet: mazolas és szoras esetén 2-4 rétegben, 190-200 g/m? legalabb
két rétegben, aztatasi idé 120 pergc;

- tlizeset soran nem gyulékony, nem robbandasveszélyes, égést nem eldsegitd;

- tényleges kezelés: mivel a fenyék nehezen telithet6k, ezért ugy dontéttink, hogy
a lucfenyd és erdei feny6 esetében a feliiletkezelési eljarast alkalmazzuk, tehat ma-
zoldssal 4 réteget, 20%-o0s sooldatot hordtunk fel, a rétegek kozott 1-1 6ra szara-
dasi id6t tartva.

2. KezelGanyag

— gomba és rovar elleni égéskésleltet beltéri favéddszer;

- hatdanyagok: bérsav, dinatrium-tetraborat-dekahidrat (borax);

- anyagszikséglet: ecsettel vagy szérassal egy rétegben felhordva 0,16 [/m? meny-
nyiségben;

— gyartdi utasitas szerinti anyagsziikséglet: ecsettel vagy szérassal egy rétegben fel-
hordva 0,16 l/m? mennyiségben, amely felhordhaté aztatassal, a felszivodott olda-
tot témegmeéréssel kell ellendrizni;

- tényleges kezelés: a probatesteket (gyertyan és akac) a felhasznalasra kész ke-
zel6szerben felsé oldalukon szeglemezzel lesulyozva 24 orat aztattuk.

3. Kezel6anyag

— oldodszer bazisu, kétkomponensi viztiszta akril butoripari fed6lakk;

— tényleges kezelés: a két komponenst (lakk és edz6), a 10%-os oldatot a gyartoi uta-
sitas szerinti mazolassal 2 rétegben hordtuk fel a tiszta, pormentes feliiletre 1-1 6ra
szaradasi id6t tartva a rétegek kozott. Végsé szaradashoz 24 6rat biztositottunk.
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Vizsgalati médszer

A sugarzd hbvel végzett vizsgalatainkat egy egyedi tervezés(i és készités(i miszerrel (2. kép)
végeztlik. Olyan vasmagot alkalmaztunk, amely képes volt 300 °C feletti h6mérsékletre
felmelegiteni a fat. A 15 cm 4tmérdjti sugarzé vasmag a kocka formaju doboz egyik oldalan,
fliggbleges helyzetben helyezkedett el. A kor alaku féz6lap kozepe fliggélegesen 18 cm ta-
volsagban volt a vizsgaloasztal sikjatol, vizszintes iranyban pontosan a berendezés kozepén.

2. kép: Az egyedi tervezésii berendezésben elhelyezett fa mintaanyag helyzete a vasmag el6tt
Forras: a szerz6k felvétele

A sugarzo hét az elektromos flitésli vasmag biztositotta, aminek a hémérsékletét egy digitalis
kijelzésii szabdlyozd egység segitségével allitottuk be. A vizsgalat soran a berendezés acéllap-
jat 650 °C-ig melegitettiik. Amikor a sugarzd hét adé lap elérte a 650 °C-ot, a sikjatél 3 cm
tavolsagra elé helyeztiik a tartéallvanyon lévé mintadarabot. A lap allithatd hémeérsékleti,
tulheviilés ellen védett, tovabba gyarilag leszabalyozott volt.

A vizsgélati modszer alapelve az volt, hogy pontosan lemérjiik az égetés el6tti fa probatest
tomegét, majd az égetést kdvetSen ismételten megmérjiik a mar kih(ilt prébatestet, és a to-
megek kiilonbségébdl meghatarozott tomegveszteséget értékeljiik. A vizsgalat 10 percig tar-
tott, kdzben stopperrel mértiik az idét, figyeltiik és feljegyeztiik azt, hogy milyen valtozasok
jatszddnak le a faanyagon a sugarzo hé hatasara.

A fenti sugarzo hével végzett vizsgalat mellett elvégeztiik a famintdink szabvanyos
Lindner-mddszer szerinti éghetdségi vizsgalatat is, amely soran kdzvetlen ldnghatasnak tettik
ki a mintainkat.
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Mérési eredmények

Méréseinkhez az 6t fafajbdl fafajonként kétféle mintat hasznaltunk. Az egyik minta kezeletlen
volt, mig a masik minta az el6z6ekben emlitett mddon valamelyik égéskésleltetd szerrel kezelt.
Szaradast kovetben sugarzé hének tettiik ki a mintakat.

A 2. tablazat a famintak valtozasit mutatja 10 perces sugarzo hének valo kitettséget ko-
vetden. A vizsgalat folyaman rogzitettik a langolas, a fustképz6dés, az izzas és a mechanikai
elvaltozas kezdetének idejét.

2. tablazat: A famintak fizikai és kémiai véltozasai (léngolds, fiistképzEdés, izzés, mechanikai elvéltozés) 10 perces
sugarzo hének vald kitettség sorén
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Kezeletlen 44 | 169 271 | 10 | 100 | - | 80 | 230 | 180 | - |230

Lucfenyé R 8

O | T-eskezeléanyag | ooo | 3541 509 | 10 | - - 60 | 440 | 410 | 23 | 315

4 rétegben mazolva
Kezeletlen 56,7 | 22,2 34,5
Erdeifenyd | 1-eskezelSanyag

40 480 120 270 -

i
w3
i
vl
vl
-
N
o

. . 56,1 36,6 19,5 10 300 - 90 510 250 270 -
4 rétegben mazolva
Kezeletlen 73,7 | 32,8 40,9 50 395 - 50 555 - - -
Gyertyan 2;es szamu ) 600
kezelSanyag, 24 6ra | 80,1 39,4 40,7 50 - 240 600 240 - -
. 7 felett
aztatas
Kezeletlen 77,6 17,2 60,4 50 105 190 180 300 180 - 300
Akac 2;es szamu ) 600
kezel6anyag, 24 6ra | 78,9 | 46,9 32 35 470 - 60 170 - -
. 7 felett
aztatas
Kezeletlen 64 141 49,9 20 180 - 120 395 120 - -
Biikk 5
! kezelanyag, 731 | 389| 342 | 120 | 400 | - 75 | 600 | 240 | - -

2 rétegben mazolt

Forras: a szerz6k szerkesztése

Sugarzo hének kitett mintdk esetén is egyértelmlien megmutatkozott az égéskésleltetd szerek
hatékonysaga. Ez elsédlegesen a tomegveszteségbeli (2. abra) kilonbségben jelentkezett.
Ugyanis a tdmegvesztés a kezelt mintaanyagok esetében kisebb mértékiinek adodott.

Erdekes modon a gyertyan viselkedése [ényegesen eltért a tébbi mintatol. A 2. tablazatba
foglalt eredmények alapjan megallapithato, hogy legellenallébbnak tekinthetd id6 szempont-
jabdél mind az 4tégés, mind a flistképz&dés, mind a repedések keletkezésének bekovetkezésével
szemben. Mechanikai szilardsagat még 300 °C koril is megtartotta.

A repedések megjelenését vizsgalva a 3. dbra alapjan elmondhato, hogy a kezeletlen
erdei fenyd és biikk mintadarabok hatoldalan viszonylag hamar keletkeztek repedések, mig
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a kezeletlen gyertydn annak ellenére sem repedt meg, hogy 555 mp-nél mar feketedett
a mintadarab hatulja. A kezelt mintak kézil a lucfeny6 repedt meg a legkésébb (120 mp),
amelynek ekkor a hatoldalan mar 110 °C-ot mértiink.
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2. abra: Témegveszteségek kezeletlen és kezelt mintak esetén sugarzd hének vald kitettség soran
Forras: a szerzék szerkesztése
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3. abra: Repedések megjelenése kezeletlen és kezelt minték esetén sugarzé hd hatasara
Forras: a szerzék szerkesztése
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A fentieken kiviil vizsgaltuk a sugérzd hé hatasara végbemend flistkibocsatast is. A kezeletlen
és kezelt mintdk flistképz6dését mutatjak a 4. és 5. abrak diagramjai.
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4. abra: Fiist megjelenése a kezeletlen mintaknal sugarzé hé hatasara
Forras: a szerz6k szerkesztése
140
120
120
o 100 —
E
b
‘g 80
[7]
o
g
60 —
E 50
w
13
[
40 35—
20
, 1l O
| Sugarzé hé Sugarzé hé Sugarzé hé Sugarzé hé Sugarzé hé
Lucfenyd Erdei fenyé Gyertyan Akac Biikk

5. abra: Fiist megjelenése a kezelt mintaknal sugarzo hé hatasara
Forras: a szerzék szerkesztése
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Kilon érdekesség a flistképzédés megjelenése sugarzd hdnek vald kitettség esetében. Az ab-
rakbdl kittinik, hogy az egyes fafajok fiistkibocsatasainak esetén is eltérések mutatkoznak
sugdrzé hének vald kitettség soran. Az 4brakbol kitlinik, hogy az égéskésleltets szer a fafajok
egy részénél (lucfenyé, akac) leroviditette a fiist megjelenési idejét, mig mas fafajoknal (erdei
feny6, gyertyan) meghosszabbitotta azt.

Osszegzés

Tliz esetén nemcsak kdzvetlen langhatas érheti a fat, hanem sugarzé hé is. A sugarzohd-hatas
minden esetben megel6zi a langterjedést. A nemzetkdzi szakirodalom eredményeire tdmasz-
kodva elmondhato, hogy a jovében a fa és fa alapanyagu épitési termékek égéskésleltetési
lehetdségének vizsgalatakor a szabvanyos Lindner-modszer mellett a sugarzé hé hatasanak
vizsgalata is egyre nagyobb teret nyerhet. Ugyanis a sugarzo6 hét bar nem latjuk szabad szem-
mel, a hatasara létrejové pirolizis visszafordithatatlan folyamatokat indithat el adott épitmény
anyagaiban. Ezért tlizvédelmi jelent&ségét javasolt figyelembe venni.

Sugarzé hének kitett mintak esetén is egyértelmilien megmutatkozott az égéskésleltetd
szerek hatékonysaga és kiilonbdz6sége. Ez elsédlegesen a tdmegveszteségbeli kiilonbségben
jelentkezett. Ugyanis a tdmegvesztés a kezelt mintaanyagok esetében kisebb mértékiinek
adodott.

Kiemelendé volt a gyertyan viselkedése, amely minden vizsgalt szempontbdl lényegesen
eltért a tobbi mintatdl. A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy legellenallébbnak
tekinthetd mind az atégés, mind a flistképzddés, mind a repedések keletkezésének bekovetke-
zésével szemben id6 szempontjabol. Mechanikai szildrdsagat még 300 °C koril is megtartotta.

Vizsgalataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy az égéskésleltetd szerrel kezelt kiilonboz8
faanyagu és fa alapanyagu épitési termékek mar sugarzo hé hatasara olyan fizikai, kémiai
valtozasokat szenvedhetnek el, amelyek még a kdzvetlen langhatasnak valo kitettség eldtt
kedvezétleniil befolyasolhatjak az épitmény szerkezeti és tlizbiztonsagat.
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