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Osszefoglalas

A kuloénféle anyagok éghetéségének jellemzésére tobbféle
modszer ismert, mint példaul a gyulladasi hémeérséklet, a kii-
16nbo6z6 iranyu langterjedés, a fiststirtiség és a fisthémérséklet
meghatarozasa. Az anyagok éghet6ségét azzal a minimalis oxi-
gén koncentracioval is lehet jellemezni, amelynél még égnek. Az
éghet6 anyagok tobbsége a légkori levegd oxigéntartalma (21%)
mellet képes az égésre, de vannak olyan anyagok, amelyek ennél
kisebb vagy nagyobb oxigén tartalom mellett égnek. Az oxigén-
index (LOI — Limited Oxigén Index) meghatarozasa nem tartozik
az elterjedt laboratériumi mérések kozé, annak ellenére, hogy
fontos paraméter az éghetd anyagok éghetéségének megitélésé-
ben. A médszert eredendéen mtianyagok éghetéségének megité-
lésére fejlesztették ki, de elvileg barmely éghet6 szilard anyag
esetében hasznalhaté. Gyarté cégek, tervezok, a szakirodalom a
LOI mérészam alkalmazasat javasoljak és hasznaljak a szénsza-
lak, oxidalt szalak és az ezekbdl készult anyagok, haztartasi ka-
belek, muszaki textilidk, vasuti és egyéb jarmuvekbe szant
anyagok tizvédelmi mindésitésére. A cikkben bemutatjuk az oxi-
génindexet és még nem elterjedt mérési modszerét és néhany
jellemz6 példan megmutatjuk a tizvédelmi jelentéségét.

Summary

We can notice in our world day by day that new and new
materials are developed for the market without knowing their
exact features under fire stress; moreover, we have not got a
method to measure or examine some features precisely. Author
presents a new fire investigating method in this paper for limited
oxygen index (LOI). Traditionally, materials are investigated by
methods where the rate of oxygen is 21 per cent. The method
used by the author is different from the traditional methods be-
cause it is able to measure the flammability of materials which
cannot burn in normal conditions meaning that, oxygen rate is
21 per cent. With this method we can measure the flammability
of materials which cannot burn in normal conditions (when oxy-
gen rate is 21 per cent). Because of the wide and quick spreading
of new materials and also the stricter requirements against them
LOI can be more dominant in the future when classifying mate-
rials from fire protection view. Author proves that using LOI
method we can determine the flammability of materials more
precisely.

Bevezetés

Az oxigénindex megadasa egyre fontosabba és elter-
jedtebbé valik a késztermékek mindsitése soran. A na-
gyobb mlianyaggyart6 cégek mar nem csak a kotelezé6 CE
paramétereket adjak meg, hanem emellett a nem égheto-
séget, illetve az égésgatolt tulajdonsagokat LOI értékek
megadasaval is igazoljak, mint pl. az elektromos kabelek
esetében. [KEREKES ET AL., 2016]

A nagyobb kutatéintézetek és egyetemek az egyes
anyagok jellemzé tulajdonsagainak meghatarozasa mel-
lett szintén egyre gyakrabban mérik az oxigénindexet is.
Ennek oka, hogy az égési paramétereket a legkorszertibb
nagymuszerekkel is csak normal, vagyis a légkoéri 21%-

* Lektoralt cikk.
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os oxigén tartalmu kérnyezetben lehet mérni, ami alél ki-
vételt képez az oxigénindex mérése. [1] [KEREKES ET AL.,
2016]

Textiliak hasznalatakor kévetelmény lehet az égés-
gatolt, illetve langallé anyagok hasznalata (pl. szinhazi
fiiggdnyoknél). Eddig az ilyen tipusu anyagok mindsité-
sére a langterjedés szolgalt, de ezen a tertileten is a LOI
mérésének elterjedése figyelheté meg. Az égésgatlo ada-
lékok hatasat is ma mar szinte kizarélag oxigénindex mé-
résével igazoljak. [DOBELEA ET AL., 2007] [2]

Az oxigénindex (LOI) fogalma

Az oxigénindex két fogalmat jelent: egyrészt egy MSZ
EN szabvany szerinti méréssel megadott ttizvédelmi mi-
nositd paramétert, masrészt egy mérési modszert, amely-
nek alapjan az anyagok rejtett égési tulajdonsagat ismer-
hetjik meg.

Az oxigénindex szabvanyos mérése

Tobb nemzetkodzi szabvany is létezik, de a mérési
modszer és elv egyforma. A LOI (vagy a magyar termino-
logia szerint OI) definicija: Oxigénindexen azt a legala-
csonyabb levegé oxigéntartalmat értjlik (térfogatszazalék-
ban), amelynél az anyag még képes a langterjedésre, ill.
meghatdrozott idejii égésre. Vagyis vannak olyan anya-
gok, amelyek képesek langterjedésre/égésre kevesebb
mint 21% oxigén jelenlétében, de vannak olyanok is,
amelyek csak ennél magasabb oxigén koncentraciéban
mutatnak égési jelenséget.

A mérés elvégzésének és kiértékelésének modjat
szabvanyok rogzitik. A LOI szabvanyos mérésére a kovet-
kez6 szabvanyok vonatkoznak:

e MSZ 10200-1989 Mtianyagok éghetéségének
meghatarozasa oxigénindexszel,

e [SO 4589, ASTM 2863 Standard Test Method for
Measuring the Minimum Oxygen Concentration to Sup-
port Candle-Like Combustion of Plastics (Oxygen Index).

— Az ISO 4589-2 egy modszert ir le az oxigén mini-
malis térfogat-frakcidjanak meghatarozasara a ke-
verékben 23 °C £ 2 °C hémeérsékleten bevezetett oxi-
gén és nitrogén esetében, amely csak egy adott
anyag égetését tamogatja meghatarozott vizsgalati
kortlmények kozott;

— Az ISO 4589-3 olyan moddszereket ir le, amelyek

ugyanolyan meghatarozast tesznek lehetévé a 25 °C

és 150 °C kozotti hémérséklet tartomanyon beliil

(bar akar 400 °C-ig is hasznalhato).

A vizsgalat modszere szerint a vizsgaland6 anyagot
egy elére meghatarozott oxigén tartalmu levegét aramol-
tato tivegburaba helyezzik, amely alulrél a beallitott le-
vegbosszetételt biztosité berendezésbe csatlakozik, feldl-
rél pedig nyitott (1. abra). A vizsgalt anyagra jellemz6
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Mintatarté

ivegh

oxigén

1. abra. Az oxigénindex méré késziilék felépitése
és a késziilék (Ybl Kar , Tiizvédelmi labor)

oxigénkoncentracié beallitasaval a vizsgalt minta meg-
gyujthatova valik, égési jelenséget mutat. A vizsgalobe-
rendezésben a nitrogén és az oxigén szazalékos aranya
tetszblegesen beallithaté. A mintatarté elemként egy flig-
gblegesen allo, 6 cm x 16 cm-es, U alaku, kétrétegi fém-
keret szolgal. A gyujtéforrast — a szabvanyban rogzitet-
teknek megfeleléen — egy 4 cm magassagu propan-butan
gazlang biztositja.

A minta el6készitése

A méretre szabott 6 X 16 cm-es mintakat a vizsgalo-
berendezés keretébe illesztjuk (2. abra). Kalibralas kove-
téen a keretbe illesztett mintat az tivegbura ala helyez-
zlik, majd a tetszéleges nitrogén—oxigén gazelegyet beal-
litjuk (1. abra). Miutan a berendezés kijelzéje szerint a
nitrogén—oxigén elegy megegyezik a beallitott értékkel, a
gyajtoforrast feltilrél 30 masodpercig a minta felett tart-
juk.

A mérés folyamata

A mintat a felsé szélén meggyujtjuk, majd 15 ma-
sodpercig ott tartjuk a langot. Az égés ellenaramban le-
felé indul meg, mikdzben a bura alatt az elére beallitott
levegdelegy aramlik. Oxigénindexnek tekintjik azt az ér-
téket, amikor a mintan a beégés 8 cm. A gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy ha az oxigénindex értéke kisebb mint 21,
akkor az adott anyag kevesebb mint 21% oxigén tartalmu
leveg6ben is égni tud, tehat a 1égkori kérnyezetben bizo-
nyosan meg fog gyulladni és égni fog [1].

A 3. abra néhany jellemz6 anyagkarosodast mutat
égetést utan.

”w

Anyagok mindsitése, adalékok hatasa az
oxigénindexre

A normal légkori levegd (azaz a belélegzett levegd)
korulbeltll 21% oxigént tartalmaz, ezért azokat az anya-
gokat, amelyeknek a LOI értéke ennél kevesebb ,kony-
nyen éghetéknek” minésitjik. Azok az anyagok, ame-
lyeknél a LOI értéke nagyobb, mint 21%, de kevesebb,

3. dbra. Vizsgadlat soran meggyujtott poliészter-
anyagok égése klilonb6zd oxigén tartalomban

2. abra. Az elbkészités soran haszndlt eszkézok és a minta
felhelyezése a vizsgaléberendezés keretébe.
A minta égése a gyujtoforras elvétele utan

mint 28%, ,nehezen éghetéknek” tekintheték. Azok az
anyagok, amelyek esetében a LOI értéke meghaladja a
28%-ot, ,,0nkiolté anyagoknak” nevezzik, ami azt jelenti,
hogy a gyujté forras eltavolitasa utan az égés megszinik.

A LOI mérésen alapul6 értékek ugyan még nem sza-
mitanak szabvanyos mindsitésnek, de az égési viselkedés
alapjan az oxigénindex megadasa szerinti besorolas mar
széles korben kezd elfogadotta valni.

A LOI értékek alapjan az anyagok négy kategoriaba
sorolhatok: (A) LOI értéke kisebb 20,95-nél, (B) LOI ér-
téke 20,95 és 28,00 kozé esik, (C) a LOI érték 28,00-nal
nagyobb, de 100,00-nal kisebb (ezek az un. ,6nkiolt6”
anyagok), (D) LOI=100,00 - ezek a ,nem éghet6” anyagok.

(1]

A polimerek kozotti ktilonbségek okai kiilénbozéek,
de kuilénosen két tényez6 figyelheté meg:

1. Minél nagyobb a hidrogén/szén arany a polimer-
ben, annal nagyobb az égési hajlam (ha mas tényezék
egyenléek).

2. Néhany €g6 polimer bomlasa soran olyan gazt bo-
csat ki, amely elfojtja az égést. Mig a korlatozé oxigénin-
dex (LOI) teszt alapvetéen fontos, nem jellemzi a polimer
égési viselkedését [3].

Minél magasabb a polimer anyag LOI értéke, annal
alacsonyabb a lang altal biztositott héaram és annal na-
gyobb az éghetdségi ellenallas.

A LOI-teszt egyszertien elvégezhetd és nagy ismétel-
hetéséget és reprodukalhatésagot mutat. Azonban alta-
laban szobahémeérsékleten hajtjak végre, nem biztositva
a realis égési kortilményeket; igy a relativ gytilékonysag
a polimer és a kompozit anyagok Osszehasonlitasara
szolgal elsésorban. [4]

A gyulladasgatlo kémiai kezelések nagyon gyakoriak
a pamutbdl, gyapjubdl, poliamidokbdl, poliészterekbdl és
azok keverékeibdl készult textiliakban. Hagyomanyosan
a textilanyagokra altalaban égésgatlokat alkalmaznak,
vagy a textilanyagot utélag egy égésgatlé anyagot tartal-
maz6 oldatban impregnaljak, vagy a reteszelé anyaggal a
szovet egyik oldalat bevonjak (hatlap bevonat) vagy ilyen
anyagot permeteznek ra. Az ilyen égésgatldé adalékanya-
gok altalaban szerves és szervetlen anyagok ill. vegytile-
teik: foszfor (P), nitrogén (N), kén (S), halogén (Br, Cl, F),
szilikon (Si), aluminium (Al), magnézium (Mg), antimon
(Sb), 6n (Sn), bér (B), cink (Zn), szén (C, grafit), cirkonium
(Zr), titan (Ti) és kalcium (Ca). Az ilyen vegytletek a kon-
denzalt fazisban vagy a gazfazisban aktivalodnak. [5]

Az 1. tablazat adatai azt mutatjak, hogy még nagyon
gyakori és olcso6 téltéanyagok, példaul kalcium-karbonat
vagy talkum hozzadadasa is néveli a LOI értéket. A
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I tabldazat. Egéskéslelteté adalékok hatdsa az LOI érték névelésére

| Adalék | | Elért oxigénindex |
| anyag || tomegtort % | Polimer I tiszta ” adalékkal |
|Al(OH)s |l20/30/40/50 |[Lagy PVC |l25,7 |l28,5/29,9/30,3/33,5 |
|Al(OH)s |I33/50/60 |[PMMA 17,5 |[19,8/22,1-23,5/27,5 |
|AL(OH)s |55 |EVA |l18,5 |l30,5 |
|Al(OH)5™ |l6/18/30 |[HIPS |l18 |[18,5/21,7/23,6 |
[Antracit |[40/50/60 |HDPE |[18,7 |[20,2/21,7/22,5 |
[Ca2BsO11 |18.4/42.1/48.8][EPM |l18,3 |[19,0/20,9/21,9 |
|cacos |55 |EVA |l18,3 |l29 |
Grafit exp.  |[5-24 |[PU |l18 |[22-37,5 |
IMg(OH)2 |l40/50/60 |EVAa 17,5 |[22,0/24,0/42,5 |
[Mg(OH)> |Is5 |[Eva l18,5 |l38,5 |
IMg(OH)> |l20/30/40/50 |j1agy PvC |l25,7 |l28,6/30,4/31,3/30,3 |
[Mg(OH)2 ||20/40/60 |[HIPS |l18,0 |[20,1/21,5/24,5 |
[Mg(OH)2 |le0 |[Pa6 |l24,1 |[51,3-70,0° |
IMg(OH)2 |le0 |[Pa6 |l26,5 |l45,9-57,4° |
IMg(OH). |15/25/35 |PE |[19,5 |[20/24/28 |
IMg(OH)> |l10/30/60 153 17,5 |[18/20/27 |
[Mg(OH)2 |[10/30/60 PP 17,1 |[17,5/19/21,4 |
IMWCNT IE PP |[19 |l20 |
lommT~ IR [MvMQ~ 27,1 (v1) ][29,4 (vO) |
[Sb20s |Is/10/20 |[PMMA |l1s |l21,5/23/24 |
[Sb20s 2.5/5 |[Potiészter |l26,8 |[39.2/42.9 |
[Talkum |[10/30/60 (23 |[17,5 |[17,5/21/20,5 |

** OMMT = modifikalt montmorillonit; MVMQ = vinil-szilikon gumi
*** Modifikalt aluminium-hidroxid

bemutatott adatokbdl az Sb20Os és a Mg(OH)2 a leghaté-
konyabb a LOI noévelésében.
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A toltéanyagok feltileti be-
vonasaval lényegesen jobb
eredményeket érhetink el.
Ha cinkhidroxi-szannana-
tot alkalmaztunk az Al(OH)s
és a Mg(OH)z bevonasara, a
LOI-értéket 18-35%-kal ja-
vitottuk Mg(OH)z2-re és 28—
36%-ra Al(OH)s-ra [6].

Sajat tapasztalatok és
javaslatok

A gyari ,égéskéslelte-
tett” minésités nagyon ke-
veset mond egy textiliarol. A
kotelez6 mindsitési rend
(OTSZ) csak két lehetdséget
ad pl. egy fliggdny mindsité-
sére. Az égésik sokkal 6sz-
szetettebb. Ezeket a ,finom”
és levegén lathatatlan égési
jelenségeket lehet kuilon-
b6z6 oxigéntartalom mellett
megjeleniteni és mindsitd
paraméterként a LOI-t meg-
adni. Tébb réteg esetén (pl.
PVC-padldlapok) a rétege-
ket éghetéség szerint is el
lehet ktiloniteni, megadva
az esetleges gyenge rétege-
ket. Az (j minésitéssel ez
esetben is a biztonsag ira-
nyaba megytnk el.

Szamos anyagmintan
és tobb tizéves mindsitési

tapasztalton alapulva az anyagok valos és rejtett égheto-
ségi jelenségeit tudtuk kimutatni megnévelt oxigén tar-
talomban. Ezekhez egyedi éghetéségi paramétert adtunk

A Mg(OH) B A
Mg(OH)_C ;
{of ) ‘
RS ———————1)
¥ \
I B TS § - %
10 20 30 40 50 60 70

4. abra. Adalékanyagok tartalma témegtért-%-ban
(x tengely) hogyan vdltoztatja meg az LOI értékeket

Polietilén (PE) 17,5
Crosslinked PE 19,0
Polipropilén (PP) 17,5
Polié szter 20-22
\Akril 18
PET 21-34
Nylon™ 20
Nylon 6,6 24-29
Lagy PVC 24-35

II. tablazat. Néhdany jellemzd
(nem égéskésleltetett) anyag oxigén-

indexe

A 4. dbra a kiilénbo6z6 toltéanyagok menn, .. ge.ee-.-

a LOI értékre gyakorolt noévelé hatasat mutatja. A
Mg(OH)2 sokkal nagyobb hatast fejt ki, mint a tébbi fel-
sorolt toltéanyag, de nagy koncentraciéra van szlikség
ahhoz, hogy 1ényeges valtozast érjlink el a LOI értékében.

A toltéanyagok teljesitményét javitani lehet szerves
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meg, olyan oxigénindex ér-
téket (azaz oxigén tarta-
lom), ami mellett mutatja
sajatsagos égési jellemzé6t.

Ez azt jelenti, hogy az
anyag kulénb6z6é oxigén
tartalomnal ktl6nbo6z6
égési jelenséget mutat.
Ezek nem feltétlenil a
szabvanyos (kovetelmény)
vagy jogszabaly altal eldirt
kovetelmények. Szamos
draga és iddigényes vizsga-
latot ki lehet valtani az oxi-
génindex megadasaval is.
Ezzel a biztonsag iranyaba
megyunk el.

Tovabba  javasoljuk,
hogy az égé anyagok miné-
sitése soran (ktilénodsen

épuletekben és jarmutivek-
ben beépitett textilanyagok
esetében) azokat valés ko-

rulmények kozott célszerti vizsgalni (pl. 6nmelegedés
zart, szigetelt térben).

Az oxidalt és a szénszal alapu sz6tt és nemsz6tt kel-
meéket elsésorban kiilénleges felhasznalasi tertletiik mi-
att fejlesztették ki. Ennek megfeleléen a mindsitésiiknek

is egyedinek, nem feltétlentil szabvanyosnak kell lennie.
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Ezek az anyagok normal 21%-os (V/V) oxigén tartalom-
ban nem égnek, de megnoévelt Oz tartalmil kérnyezetben
igen. A szabvanyos paraméter csak egyfajta égési jelen-
séget vesz alapul. Vizsgalataink azt mutatjak, hogy az
anyag legfinomabb szerkezete, dsszetétele, feltiletiiknek
meég a fizikai allapota is egyedi égési jelenséget mutat.
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