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A tolgy, a nyar és az akac kérgének hészigetelé képessége

MOHACSINE RONYECZ Ildiké!, PASZTORY Zoltin!

1Nyugat—magyarorszégi Egyetem Simonyi Kéroly Kar, Innoviciés Kozpont

Kivonat

Magyarorszigon évente kozel 600 000 m3 kéreg keletkezik az els6dleges fafeldolgozas soran.
A legtobb esetben melléktermék szerepbe szorulé kéregapriték hészigetels képessége megfeleld
elskészités mellett alig marad el az dltalinosan haszndlt szédlas és habositott szigetel6anyagokétol.
Az ismertetett kutatds sordn a tolgyfa (Quercus robur L.), a fehér akic (Robinia pseudoacacia) és
a nyarfa (Populus euramericana cv. Panndnia) apritott kérgének hészigeteld képességét vizsgaltuk
kiilonb6zé mértékd tomorités mellett. A hddramok irdnya miatt a prébatest vastagsigi méreteihez
viszonylag nagy szélességi méreteket valasztottunk, hogy az oldalirdnyd hédramokat a szigetelés-
sel csokkentsik. A kisérleti eredmények azt igazoltik, hogy a tomorités mértéke befolydsolja a

kéreg-levegs keverék hévezetési tényezd értékét.

Kulcsszavak: fakéreg, hészigetels képesség, tomorités, kornyezettudatossig

Heat insulation capacity of oak, poplar and black locust
bark

Abstract

In Hungary, primary wood processing produces about 600 thousand cubic meters of bark every
year. In most cases, with adequate preparation, the insulation capacity of bark chips used mostly as
by-product is comparable to that of the commonly used rock and glass wool and foam insulation
materials. In the present work the heat insulation capacity of English oak (Quercus robur L.), black
locust (Robinia pseudoacacia) and poplar (Populus euramericana cv. Panndnia) bark was investigated,
applying different level of compression. Our results proved that the degree of compaction affects

the thermal conductivity of the bark—air mixture.

Keywords: wood bark, heat insulation, compression

Bevezetés

A kornyezetvédelmi kérdések megolddsa egyre fontosabba vilik. A folyamatosan felmerils kornyezeti
problémdk ramutatnak a kdrnyezettudatossdg sziikségességére az élet minden teriletén. Egyre nagyobb hang-
sulyt fektetnek a kornyezeti terhelés csokkentésének érdekében a termék elddllitasanal és életciklusa végén a
megsemmisitésnél.

Hazankban mar tobb rendelet is sziiletett az épiiletek energetikai jellemz8inek meghatdrozasara, am nem
csupdn a jogi szabalyozasok miatt érdemes épiileteink energiafogyasztisinak minimalizdldsdra torekednink. A
klimavéltozas legf6bb okozdja ugyanis energiatermelésiink és -felhasznalasunk jelenlegi szintje, hiszen az 6sz-
szes szén-dioxid kibocsitds dontd része valamilyen energiafogyasztis eredménye (Energiaklub 2011). Szdmos
tanulmdny és vizsgilat igazolja, hogy a fa épitési célu felhasznaldsa kevesebb CO,-kibocsatéssal jar, megmun-
kalasakor kevesebb energiat hasznalunk fel, Gjrahasznosithaté, ezaltal sokkal kérnyezetkimélébb az dltalinosan
elterjedt épitéanyagokhoz képest (Bozsaky 2011). Munkank sordn a fakéreg specidlis felhaszndldsi lehetSségeit
keresstik olyan teriileten, ahol az elégetéshez képest lényegesen nagyobb energia- és CO,-megtakaritisi egyen-
leg érhetd el.

Az €16 fa fontos véddszovete a kérge. A kéreg vilasztja el a fatestet a kiilviligtol, az id6jrasi viszonyoktol,
védelmezi a kilonbozs kirositékkal szemben (IMolnar és tsai. 2007). Az €16 kéreg fontos szerepet tolt be, meg-
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védi a fit, és él6helyet nydjt tobb 6koszisztémanak is (Michel és tsai. 2011, MacFarlane 2009) és az erdétuzek
kdros hatdsatol is korldtozott védelmet biztosit a kambiumnak (Bauer és tsai. 2010, Wang és Wangen 2011).
A kéreg (cortex) két f6 részre bonthaté, hdncsra (floem) és héjkéregre (ritidoma), mely egyes fafajoknal ki-
mondottan rostos szerkezetd, bar a fafajok kozott jelentds kilonbségek lehetnek (Molndr 2004). Egyes ké-
regtipusok gazdagon tartalmaznak rostokat, mint az akdc, a nydr, a tolgyek; masok rostszegényebbek, ilyenek a
feny6télék és a platin (Lotova 1987).

A kéreg nagyobb mértékben tartalmaz védd szerepet betoltd anyagokat (csersav, szuberin stb.), mint a fa-
anyag, hiszen a természetben is a kéregnek van védé szerepe a biotikus kdrositékkal szemben, igy a kéreg — hor-
dozva ezen anyagokat — kevésbé szorul vegyszeres védelemre, mint a fa, vagy a cellul6zbézisu szigetel6anyagok.

A hazai erd6kben kitermelt faanyagrdl eltivolitott kéreg mennyisége évente orszdgosan eléri az 5-600 000
kébmeétert, ami Gsszességében 6ridsi mennyiséget képvisel. Ez a mennyiség folyamatosan oszlik el az elsédleges
fafeldolgozis folyamatdban (Boresok 2010). A kéreg részardnya a fatesthez képest akar 10-20% is lehet (IMol-
nir 2004). Fontosabb fafajaink kéregszizalékit elemezve Sopp és tsai. (2000) viszont azt illapitottik meg, hogy
a fatesthez viszonyitva a kéreg mennyisége 5-24% kozott véltozik. A magyarorszigi fakitermelésben dontd
szerepet jatszo akdc, tolgy és nyar kilondsen nagy kéreghanyaduak. Polubojirinov (1976) vizsgilta a kéreg
strtségét. Légszaraz (12%) dllapotban a kovetkezd eredményeket kapta:

— t6lgy (kocsdnyos, kocsinytalan): 480 kg/m?
— rezgd nyar: 590 kg/m3

— nyir: 480 kg/m?

— erdeifenyd: 370 kg/m3

Természetesen a kéreg sirtisége szimos tényez6tdl fligghet (életkor, foldrajzi elhelyezkedés, nedvességtar-
talom). A kéreg a fafeldolgozis sordn a legtobb esetben — jellegébdl fakadéan — melléktermék szerepbe szorul.
F§ felhaszndldsi teriiletei az energiatermelésre (magas hamutartalma és nagy térfogata miatt nem idedlis ener-
giahordozo) és bizonyos fafajok esetében a talajtakarasra korlatozédik, bar kémiai 6sszetétele miatt tobb hazai

fafaj nem alkalmas e célra (Molnar 2004, Filbakk és tsai. 2011).

Anyag és modszer

Az elSkisérletek sordan megiéllapitottuk (Ronyecz és tsai, 2012), hogy a hazdnkban el6fordul, iparilag je-
lent6s mennyiségben hasznositott fajok koziil melyek kérge alkalmas a leginkabb hészigeteléshez, azaz mely
kérgek rendelkeznek a legjobb hészigetelési tulajdonsdgokkal. A most ismertetett kutatdsban arra kerestiik a
vélaszt, hogy a vizsgilt fafajok hészigetelési tulajdonsigai hogyan viltoznak 6sszenyomads hatdsédra.

A Magyarorszagon legnagyobb szamban kitermelt, vastag hdncstesttel rendelkezé fafajokat vélasztottuk:
tolgyfa (Quercus robur L.), fehér akic (Robinia pseudoacacia) és a nyarfa (Populus euramericana cv. Pannénia).
Mindhérom fafaj kisérleti mintadarabjait fiirésziizemi ronktéren gytjtottik be. A mintagydjtés utdn késes
erdészeti apritéval (Bandit Model 1890) a kérget felapritottuk. Mindharom fafaj nedvességtartalmanak meg-
hatdrozdsa utdn szdritészekrényben szaritottuk az 1. tibldzatban lithat6 egyensilyi nedvességtartalom el-
éréséig. A mintdk nedvességtartalmdnak meghatirozdsit a szdritdsos eljards kovetelményei szerint végeztiik.

A hévezetési értékek vizsgilatdhoz stacioner (allandésult) allapotban mérd, nagy pontossdgot biztosi-
t6 berendezést alkalmaztunk. Allandésult allapotrél beszéliink, ha a hémérsékletmezs hdmérséklete nem
fiigg az id6tél, tehdt idében allandé.

A hévezetési tényezd méréberendezés bedllitisait, az adatgydjtést, az adatok feldolgozisit szamitégépre
telepitett, e célra készitett alkalmazds segitségével

o ) .~ . 1.tablazat A mintik kezdeti ¢ ilyi :
végeztik. A pirhuzamos hddram-vonalak biztosi- mintdk kezdetl & egyensulyl nedvességtartalma

Lo . L Y Table 1 Moist tent of th les initially and during th
tdsa érdekében a mérést az 500x500 mm-es fiits- oisture content of the sampies mitiatly and during the
measurement

lap k6zépsd, 120x120 mm-es feliletén végeztik (1.

dbra). Igy az anyag mérési feliletén kiviil es6 része Fafaj | Kezdetinedvesség (%) | Egyenstlyi nedvesség (%)
szigetelésként szolgalt és a perem kozelében fellépd Tolgy % "
hédram-vonalak esetleges elhajlasit kiegyenlitette.

A kedvezd mérési geometria és az oldalszigetelések Nyar 19 12

miatt peremflitést nem alkalmaztunk (1. dbra). Akic 23 12
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A prébatesten keresztiilfolyé hddram a fiit6- és a hiit6lap kozott 1évs hémérsékletkilonbség miatt jon 1étre.
A hédram fiigg az anyag hévezetési tényezdjétsl (L), a hdmérsékletkilonbségtsl (AT) és a probatest vastagsa-
gatdl (d). Az osszefliggést a kovetkezd egyenlet mutatja:

A Ax AT
o- 1]
d

ahol:

Q — a hgaram (W)

A —a hévezetési tényezd (W/mK)

A — a prébatest felilete (m?)

AT - a hémérsékletkiilonbség a probatest két oldalan (K)

d — a probatest vastagsdga (m)

A mérésekhez mindhdrom fafaj esetén 1500 g mintat hasznaltunk, melyet a mérétérben helyeztiink el la-
z4n, ugy, hogy az elsé mérés indulé vastagsiga d =100 mm volt. A mért mintdkat 5 mm-enként témoritettiik
a fiit6- és a hitSlapok tavolsaginak csokkentésével. A mintik pontos vastagsigi méreteit a minta szélein egy-
misra helyezett 5 mm-es tavtarté lécek segitségével biztositottuk. Egy-egy djabb mérésnél egy-egy 5 mm-es

27 2

lécet tévolitottunk el, majd a fiit8lapot visszahelyezve

kezdtik meg a kovetkezd mérést. Fiitslap

A 2. dbrin lathaté a tolgykéreg-apriték porézus /

szerkezete, amely a tomorités kovetkeztében egyre
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A mért fafajok kérgének stirtiségi és vastagsdgi ér- Q 4 2
tékeit a 2. tabldzat tartalmazza. A 3. dbran lithatjuk a /1,'/ / 500 mm
harom fafaj hévezetési érték valtozasait. /

A mérési eredmények alapjin megillapithato, Htdlap
hogy tomorités hatdsira az apritott kéreg és levegd

., L., P 1.abra A hévezets tényez6 vizsgdl6 berendezés elrendezési rajza
rendszer hvezetési tényezé értékei csokkennek. . ' .
Figure T Schematic of the heat conductivity measurement

Ertékelés

Kutatisunk sordn egy természetes eredetli anyag
hészigetelési tulajdonsigait vizsgiltuk apritott for-
madban, kiilonb6z8 tomoritési értékek mellett. Mérési
eredményeink alapjan megdllapithatjuk, hogy a minta
strtisége az apritott kéreg és levegd rendszer hdveze-
tési tényezdjére jelentds hatdst gyakorol.

Az apritott kéregdarabok — geometridjuk miatt —
éleik és lapjaik mentén, pontszerien helyezkednek
el egymason. A koztiik 1év6 szabad teret levegd tolti

ki. Osszenyomis hatisira a kéregdarabok egyre ko-
zelebb kertilnek egymashoz, leveg6t szoritva ki ma- '
gUk koziil, igy tobb kisebb 1égkamrét alakitanak ki, 2.abra A tolgykéreg-apriték minta elhelyezkedése a mérémi-
ami a levegé dramldsit nagymértékben akadilyozza.  szerben

A nyugvé levegd hévezetési tényezdje 0,025 W/mK,  Figure2  Bark chips in the measuring space

2.tablazat A hirom fafaj és leveg6 rendszer stirlség értékei
Table 2 The three-species system and air density values

Minta sorszama do d: d; ds ds ds ds d; ds
Vastagsag 100 95 90 85 80 75 70 65 60
p (kg/m3) 60 63,16 66,67 70,59 75 80 85,71 92,31 100
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3.4bra A hérom fafaj-apriték hévezetési tényezsjének (A) viltozdsa a toméritettség fiiggvényében
Figure3  Change of the heat conductivity of oak tree bark chips as a function of the compression

szabad dramldsa esetén viszont ennek sokszorosa is lehet a hészallité képessége. Kisebb dramldsi csatornak,
kamrak esetén a légdramlis jelentGsen alacsonyabb, igy a nyugvé levegbhoz tartozé értékek dominalnak.
Ez magyarizza az 6sszenyomds hatdsdra torténd hévezetési tényezé csokkenést.

A fokoz6dé 6sszenyomads hatdsira azonban a kéregdarab-elemek egyre tobb ponton, illetve nagyobb feliile-
teken érintkeznek egymdssal, ezzel névelve az apriték-levegd matrixban a kéregelemek okozta héhid-rendszer
hatdsit. Ennek eredményeként a kéreg apriték-levegd matrixban egyre nagyobb ardnyban jelenik meg a szilird
elemeken keresztil dtjutott hé mennyisége, novelve a hévezetési tényezd értékeit.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

A kapott eredmények alapjin megéllapithat6, hogy a tomoritett fakéreghalmaz hészigetelési tulajdonsdgai
nem maradnak el szimottevéen a szokvinyosan alkalmazott szigetel6anyagoktdl, melyek hévezetési értékei
0,04 W/mK koériil vannak. A fakéreg 100%-ban természetes alapanyagbdl all, tgy, hogy a tomegének kozel
felét kitevs szén a levegs szén-dioxid tartalmdbdl épiilt be. A kéregszigetelés életciklusa végén a kornyezet
karositdsa nélkil energetikai vagy mds célra tjrahasznosithato.

Osszességében az is megillapithatd, hogy a kéregdarabok hészigetels képessége lényegesen jobb, mint
ugyanazon fafajok fatestének hdszigetels képessége (Szatmiri 2010). A magyardzat egyértelmden a sejtszerke-
zetre és az apritds utdni laza szerkezet hatdsdra kialakult kozbezdrt levegdre vezethets vissza. A kéreg sejtszer-
kezete ,lazabb”, mint a tomor fa szoveteié.

Tovabbi vizsgilatok elvégzése alapjan az apritott fakéreg frakcionalt, préselt és ragasztott formaban akdr
kereskedelemben kaphaté épitéanyagga is vilhat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatis az Eurépai Unié és Magyarorszdg timogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azono-
sité szamu Nemzeti Kivil6sdg Program - Hazai hallgatdi, illetve kutatdi személyi timogatdst biztosité rend-
szer kidolgozdsa és miikodtetése konvergencia program cimi kiemelt projekt keretei k6zott valésult meg.

Irodalomjegyzék

Bauer G., Speck T, Blomer J., Bertling J., Speck O. (2010) Insulation capability of the bark of trees with
different fire adaptation, ] Mater Sci 45:5950-5959, http://dx.doi.org/10.1007/s10853-010-4680-4

Bozsaky D. (2011) Természetes és mesterséges hészigetels anyagok 6sszehasonlité vizsgilatai és elemzése,
Doktori értekezés, SZIE, Gy6r

MOHACSINE RONYECZ, PASZTORY (2015): A télgy, a nydr és az akdc kérgének hészigeteld képessége
FAIPAR 63. évf. 2. sz.(2015), DOI: 10.14602/WOODSCI.2015.2.37



28 | woodscience.hu peer-reviewed article

| 1SN 2064-9231

Boresok Z. (2010) Erdé- és fagazdilkodds, elektronikus oktatdsi segédlet, Sopron [http://www.nyme.hu/
fileadmin/dokumentumok/fmk/faanyag/segedanyag/erdo_es_fagazdalkodas/erdoesfagazdalkodas.pdf]

Energiaklub (2011) NegaJoule 2020, avagy energia megtakaritdsi lehetségek lakéépiileteinkben, kutatdsi je-
lentés

Filbakk T, Jirjis R., Nurmi J., Heibe O. (2011) The effect of bark content on quality parameters of Scotspine
(Pinus sylvestris L.) pellets, Biomass and Bioenergy, 35(8):3342-3349, http://dx.doi.org/10.1016/j.
biombioe.2010.09.011

Lotova L. 1. (1987) Anatomiy akorykhvoinykh (Anatomy of Barkin Conifers), Moscow

MacFarlane D. W., Luo A. (2009) Quantifying tree and forest bark structure with a bark-fissure index Can. J.
For. Res. 39: 1859-1870, http://dx.doi.org/10.1139/x09-098

Michel A. K., Winter S., Linde A. (2011) The effect of tree dimension on the diversity of bark microhabitat
structures and bark use in Douglas-fir (Pseudotsugamenziesii var. menziesii), Can. J. For. Res. Feb2011, Vol.
41 Issue 2, p300-308, 8p, http://dx.doi.org/10.1139/x10-207

Molnir S. (2004) Faanyagismeret, Mezégazdasagi Szaktudds Kiad6, Budapest

Molnir S., Peszlen 1., Pauké A. (2007) Faanatémia, Szaktudds Kiadé Haz, Budapest, 78-84. o.

Sopp L., Kolozs L. (2000) Fatomeg szdmitasi tablazatok, Allami Erdészeti Szolgalat, Budapest, pp 24-29

Szatmiri Z. (2010) Héhidmentes épiiletszerkezetek, konferencia kiadviny, Budapest

Polubojirinov O.]. (1976) Plotnosztydreveszini (A faanyag stirtsége), Lesznejapramislenoszty, Moszkva, 159 p

Ronyecz I., Mohicsi K., Pasztory Z. (2012) Néhany hazai fafaj kérgének hészigeteld képessége, Faipar — A
faipar muszaki tudomdnyos folydirata, LX. évf. 1. szdam pp 16-21,

Wang G.G., Wangen S.R. (2011) Does frequent burning affect longleaf pine (Pinuspalustris) bark thickness,
Can. ]. For. Res. 41: 1562-1565, http://dx.doi.org/10.1139/x11-074

MOHACSINE RONYECZ, PASZTORY (2015): A tSlgy, a nydr és az akdc kérgének hészigetel képessége
FAIPAR 63. évf. 2. sz. (2015), DOI: 10.14602/WWOODSCI.2015.2.37





