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Kivonat

A muanyagok megjelentek az épitéiparban is, de mivel
alapjaban égheté anyagok, ezért kiemelt kockazati tényezének
szamitanak. A mlanyagok, igy a poliészter is, kénnyen égnek,
égéstik soran toxikus gazok keletkeznek, tovabba olvadnak és
az olvadékuk fokozottan égheté gyujtéforrasként viselkedik. Az
épitéanyagok felhasznalasat, beépitését ezért kulon szigoru
szabvanyok és rendeletek szabalyozzak és ennek megfeleléen
égéskésleltetik. Megvizsgaltuk az egyik legelterjedtebben hasz-
nalt nemsz6tt poliésztertextilia mintakat, hogy az eléirt Euroc-
lass szerinti MSZ ISO EN 11 925 faggéleges langteszt elegendé-
e a tlizvédelmi mindsitéshez, és javaslatot teszink kiegészité
mérésként az oxigénindex megadasara.

Abstract

The plastic industry was developed significantly in the last
decades. The application of plastics is increasing. Because of
this it is a high risk factor. The characterization of the behaviour
of plastics while being on fire is of great importance for the prac-
tical use of plastic materials. Toxic gases arose during combus-
tion of plastics, that’s dangerous for people and environment.
Polyester (PES) is one of the most important synthetic polymers.
Subject of our examination are nonwoven textiles. They are
widely used in many fields such as flat roof insulation. Con-
versely, it has various disadvantages such as highly flammable
combined with dripping, smoking, shrinking effect. For these
reasons, it is necessary to improve the anti-dripping and fire re-
tardant properties of textiles, that used in buildings. The flue
gas composition, the combustion temperature affect the survival
chances in case of fire. The aim is, that analyse flame retardant
properties of the polyester geotextiles with LOI. The method pro-
vides a classification of the burning behaviour.

Bevezetés

A poliészter egyike a legfontosabb szintetikus poli-
mereknek. Felhasznalasa széleskortien torténik, szamos
helyen alkalmazzak, igy az épit6-, a textil- és a gépjarmu-
iparban is. Onmagaban és keverékként is alapanyaga le-
het védéruhaknak, mindennapi ruhazati termékeknek,
agynemuknek, karpitoknak, padléburkolatoknak [1].

A nemsz6tt poliésztertextiliak, beleértve a geotextili-
akat is, felhasznalasa igen széleskordi, tobbek kozott az
épitéiparban laposteték szigetelése soran elvalaszt6 tex-
tiliaként és tetéhéjazat ala alkalmazzak. A teték mindig
is kiemelten ttizveszélyes zonaja egy épuileteknek. A poli-
észterek gyulékony anyagok, melyre jellemzé az égve cse-
peges, fustképzddés és zsugorodas [2]. Egy thizeset soran
a flistgazok Osszetétele, az anyag gyulladasi, illetve lang-
terjedési ideje meghatarozza a menekiilési id6t. Felhasz-
nalasukat égésgatlokkal teszik lehetévé, amelyek

*) Lektordlt cikk.

2 MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXIII. EvF. 2020/1

alkalmazasaval késleltetni lehet a meggyulladast, Emiatt
szlikséges az épitéiparban, a lakéépuleteken — de bar-
mely mas tertileten is — felhasznalt textiliak égésgatlo ha-
tasainak a minésitése. Mindgsitéstikre szabvanyok és ren-
deletek léteznek. Vizsgalatunk célja a poliészter textiliak
égéskésleltetésének mindsitése a hagyomanyos és egy
nem szokvanyos mindsité paraméter, az in. oxigénindex
megadasaval. Kérdésként tetttik fel, hogy az épitéanya-
gokra vonatkozé EN 13 501-1 kévetelmény eléirasaban
szereplé EN ISO 11925-2-2002 szerinti vizsgalat ele-
gendé-e. Ugyanis az EN ISO 13501-1 kévetelményszab-
vany szerint ,B”, ,C”, ,D” a besorolas, ha 30 masodperc
kitéti id6 esetén a fliggdleges langterjedés mértéke nem
haladhatja meg a 150 mm-t 60 masodpercen belil. ,E”
besorolas, ha ezt 20 mp-en tal 15 mp gyujtasi idé mellett
teljesiti, ,F” besorolas ha ezt 20 mp-en beltil 15 mp gyuj-
tasi id6é mellett teljesiti( MSZ EN 13 501-1) [3].

A poliészter mint égheté anyag

Az égést a bomlasi hémérsékletre valo felmelegedés
elézi meg. Ez a polimerlancok felszakadasahoz vezet,
aminek soran gazfazisu krakktermékek is felszabadul-
nak. Az éghetd gazok oxidacidja exoterm reakcid, ami ha
meghaladja az endoterm bomlasi reakciét, 6nfenntarto
lang kialakulasahoz vezet [4]. A pirolizis soran (600-900
°C) oxidativ korulmények kozott sok komponenst djra-
hasznosithaté elegyet is kaphatunk.

A poliészterekre jellemzé éghetéségi paraméterek [5]:
Tg (lagyulaspont ): 85°C

Tm (olvadaspont ): 255°C
Tp (pirolizis/ bomlas kezdeti
hémérséklete: 420-427 °C
Tc (gyulladaspont): 480 °C
Oxigénindex (LOI): 2021

Egy polimer égését tobb paraméter befolyasolja, de
a gyakorlati felhasznalas szempontjabol ezek kozil az
égésgatlé adalékanyagok hatasa a legfontosabb. Az égés-
gatloszer feladata elsésorban az, hogy megakadalyozza
egy inkubalédott tliz terjedését, de legalabbis minél job-
ban késleltesse az égési folyamatot [6].

M.NEIsIUST ES TARSAI [7] ajanlasa szerint poliészterek
esetén a legjobb tlizgatlok a halogénezett vegytletek,
amelyek gézfazisu fejtik ki hatasukat. A halogéntartalmu
égésgatloszerek a polimerek égése soran képzédé gazfa-
zisu gyokoket (aktiv H és OH atom- ill. molekulatoéredé-
kek) megkotve gatoljak a lancreakciot.
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A poliészterek felhasznalasi teruletei

A poliésztert sokoldaltisaganak készonhetéen széles
korben hasznaljak. A textiliparon kiviil megjelenik a gép-
jarmuiparban, az épitéiparban is. Dolgozatunk a mu-
szaki textiliaként val6é alkalmazasat jarja korbe. Az 1.
abra mutatja a textilidk felhasznalasi tertletének szaza-
lékos megoszlasat. Az abra alapjan megallapithatjuk,
hogy a muszaki textilidk alkalmazasa jelentds tertiletet
képvisel a textilidk felhasznalasa soran.

* 1. abra. A textiliak f6 felhaszndlasi teriiletei [8]

A geotextilidk alkalmazasa és a rajuk
vonatkozo6 elbirasok

A muszaki textiliak kozé tartozo polimerek megtalal-
hatok az épitéiparban, a mezégazdasag tertiletén, a cso-
magolastechnikaban is [9]. Példaul az elhasznalt PET pa-
lackokbdl visszanyert poli(etilén-tereftalat) gyakran poli-
észter textilszalak formajaban hasznosul és mtiszaki tex-
tiliaként kertl ismét forgalomba [10].

A textilipari eljarasokkal készilt geomianyagokat
leggyakrabban poliészterbél, polivinilalkoholb6l és poli-
propilénbdl allitjak elé. Ennek oka, hogy a szintetikus
anyagok nem bomlanak le a féldben, szemben a termé-
szetes szalasanyagokkal, amelyek viszonylag révid idé
alatt elrothadhatnak a nedves kdrnyezetben. A poliészter
elénye a nagy szakitoszilardsag és kis nyulas [11]. Fontos
tulajdonsaguk, hogy hajlékonyak, j6l formazhatok és po-
rozusak, atengedik a vizet. Rétegek szétvalasztasara, az
épitmény megerdsitésére, szlrésre és vizelvezetésre
hasznalatosak. A vastag nemsz6tt kelmék ktilonésen al-
kalmasak erre [11].

A nemszétt geotextilia

A nemsz6tt kelmékbdl készililt geotextiliak végtelen
vagy vagott polipropilén-, illetve poliészterszalakbdl, spe-
cialis tinemezelési eljarassal készlilnek. A gyartas soran
bizonyos tipusok egy- vagy kétoldali hékezelést kapnak,
amely jelentés mértékben noveli a teljesitéképességiket
[12].

A nem sz6tt geotextiliak alkalmazasai [12]:

e celvalasztas: ut-, vasut- és vizépitési és egyéb ala-
pozasi munkak soran, a j6 mindségli alapoz6 rétegek, il-
letve az altalaj és a teherhord6 rétegként beépitett szem-
csés anyagok elvalasztasara;

e szUrés: szivargb rendszerekhez;

e védelem: mutargyak szigetelésének mechanikai
védelmére.

Geotextiliak alkalmazasa az épitéiparban

A szdvott geotextilianak ipari felhasznalasa jellemzé.
A szovetstruktira igen nagy szakitészilardsaga miatt

(20-30 kN/m) ezt inkabb talajerésitésre hasznaljak, utak
és vasuti sinek alatt. Illetve, hogy megakadalyozzak ré-
A nemsz6tt textilidk alkalmazasara példak:
o szigetelés (ho és zaj)
o tetdszerkezet: stippedés és kompozitok
e akusztikus mennyezetek borit6i
o levegd beszivargasi akadaly
parologtato
e padloburkol6 aljzatok
gipszkarton burkolatok
e csévezeték
e beton formazoé rétegek
e alapok és talajstabilizacio
o fliggbleges vizelvezetés

Lapostetok és szigetelések

Az alacsony hajlast (max. 8,8%) tetéket nevezziik
lapostetének. Az orszagos teleptilésrendezési és épitési
kévetelményekrdl szo6l6 253/1997. (XI1.20.) Korm. ren-
delet (OTEK) csak a magastetéket definialja. A laposte-
téket ttizvédelmi szempontbol az OTSZ két nagy cso-
portra bontja:

e a 60 kg/m?2 felulettdmeg feletti tet6fodémek és

e a 60 kg/m?2-nél nem nagyobb feltilettémegu tetd-
fédémek térelhatarolé szerkezetei.

Lényeges kulonbség a két szerkezetcsoport kozott,
hogy a 60 kg/m?2 feltilettémeg feletti tet6fodémeknél csak
a tartészerkezetre vonatkozik a kovetelmény, a teher-
hordé réteg feletti egyéb rétegekre nem, a 60 kg/m?2 felt-
lettomeg alatti térelhatarolé tet6fodémeknél viszont a
komplett rétegrendet kell vizsgalattal mindsiteni.

A lapostetdkre vonatkozé tiizvédelmi elirdsok:

Az 54/2014 (XII.05.) BM rendelettel kiadott OTSZ
szerint:

32. § (1) KK, MK mértékadé kockazati osztalyu épti-
let esetén a legfeljebb 60 kg/m?2 feltilettémegti, térelhata-
rol6 elemeket is tartalmazoé tet6fodém

a) hészigetelése A1-A2 tzvédelmi osztalyu,

b) a csapadékviz elleni szigetelése A1-E ttzvédelmi
osztalyu legyen.

(2) KK, MK mértékadé kockazati osztalyu éptilet ese-

gyen.

(3) NAK, AK meértékadé kockazati osztalyt épuilet
esetén a legfeljebb 60 kg/m?2 feltlettdmegti térelhatarolo
elemeket is tartalmazoé tet6f6dém hoészigetelése és a viz-
szigetelés anyaga Al-E tlizvédelmi osztalyu legyen és a

A laposteték tlizvédelmi viselkedését meghatarozo
tényezok felsd tlizhatas esetén: a vizszigetelés, illetve a
vizszigetelés és a hészigetelés egytitt, ha a hdszigetelés
éghet6 anyagu. Alsé tlizhatas esetén a tartészerkezeti
rendszer.

Konnytiszerkezet esetén:

e a parazaro réteg feltileti égéshdje

® a hdészigetelés anyaga (Al, A2, B, C, D, E) [3].
Epitési textiliak

Az épitési textiliak magukban foglaljak mindazokat
a textilanyagokat és textil alapti kompozitokat, amelye-
ket épuiletek és egyéb mutargyak, mint gatak, hidak 1ét-
rehozasanal, javitasanal hasznalnak, beleértve az ideig-
lenes épuileteket, nagyméret1 satrakat, felfGjhato szerke-

zeteket, valamint az épuletek tartozékaként szerepld
napvéd6 textilidkat is. Az épitészetben hasznalt textliakat
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I A vizsgalati mintdk és jellemzéik

s . Vastagsag Teriileti stiriiség Termofixalt
Minta Szin mm g/cm? Alapanyag feliilet
p 100 % .
G1 feheér 5 1000 Flame retardant PES lgen
. 100 % .
G2 fehér 1,6 300 Flame retardant PES lgen
. 100 %
G3 fehér 2,8 300 Flame retardant PES nem
‘ 100 % .
G4 feheér 1,2 200 Flame retardant PES 1gen
0, 0, -
Gs fehér 1,6 300 98 % PES, 2 % PA (po igen
liamid 6)
. 100 % .
G6 feheér 300 Flame retardant PES 1gen
. 100 % .
G7 fehér 500 Flame retardant PES lgen
. 100 % .
G8 fehér & 1000 Flame retardant PES lgen
G9 fehér 300 100 % PES nem
G10 fehér 5 1000 100 % PES nem
Gl1 barna 300 100 % PES nem
100 % .
G12 fekete 1,38 500 Flame retardant PES igen

FR = Flame retardant (langalld)

egyre tobb helyen alkalmazzak. A textilanyagokat a kony-
nyu suly, a j6 mechanikai tulajdonsagok, j6 deformitas,
a rugalmassag és a vegyi anyagokkal, a levegészennye-
zéssel szembeni ellenallas teszi alkalmassa az épitéipari
felhasznalasra. Az épitéiparban hasznalt textiltermékek
az alabbi funkciokat teljesitik [14]:

e falak, homlokzatok erésitése,
betonerésités, vakolaterdsités,
tetészigetelés, vizzaras,
hé- és hangszigetelés,
thzgatlas.

Falak, homlokzatok erésitésére végtelen tivegfonal-
bol készitett szovetet, lancrendszerti kotott, vagy Gjab-
ban nemszétt kelmét hasznalnak. Fontos alkalmazas a
muemlékek, illetve altalaban a régi éplletek megerdsi-
tése textilerésitésti mianyaggal, ami lényegesen rovidit-
heti és gazdasagossa teheti a feltjitasokat. Ennél a tech-
nologianal gyakran hasznalnak szénszalat erdsitésre. Je-
lentés fejlesztési munka folyik a textilanyagoknak a be-
ton erdsitésére valé felhasznalasara vas helyett. Textil-
erésitést hasznalva jelentés stlymegtakaritas érheté el.
Ez nemcsak a textilanyagnak a vasnal kisebb fajstlyan
alapul, hanem a falvastagsag is cstkkenthetd, mivel
nincs sztikség a vas rozsdasodas elleni védelme érdeké-
ben alkalmazott betonrétegre. A textilerésitést betonbdl
koénnyt, vékonyfala valtozatos formaju betonelemeket le-
het eldallitani, ami Gj alkalmazasokat nyit meg [14].

Vizsgalati mintak
A SZIE Ybl Kar tzvédelmi laboratériumaban vizs-
galt anyagokat egy magyar gyart6 cég bocsatotta rendel-

kezéstinkre. A poliészter-geotextilia mintak gyari jellem-
z6it az I. tablazat mutatja be.

A vizsgalati médszerek kivalasztasa

1. Ha kévetelmény az Euroclass B, C, D, E osztdly
(EN 13 501), akkor kotelezéen alkalmazni kell a figgdle-
ges langterjedés sebességének mérését az MSZ EN ISO
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11925-2:2011 Tuzveszélyességi vizsgalatok. Epitési ter-
mékek gytilékonysdaga kézvetlen langhatdsra. 2. rész sze-
rint: gyGjtas: 15 ill. 30 masodperc folytatélag (a szabvany
7.4.1 és 7.4.2 pontjai szerint). A vizsgalat soran megalla-
pitjuk, hogy bekovetkezik-e gyulladas, van-e langterjedés
a feltileten, és mikor éri el a 150 mm-es tavolsagot, illetve
a lehullé ég6 részecskék, olvadékcseppek meggyujtjak-e
a probatest alatt — a cseppfogo talcaban — elhelyezett sz(1-
répapirt. A médszer fontos a B, C, D, E, Bfl, Cfl, D fl, és
E fl osztalyokba sorolashoz.

2. Az oxigénindex (LOI) megaddsa. — Az oxigénindex
megadasa egyre inkabb fontosabba és elterjedtebbé valik
a késztermékek mindsitésére. A nagyobb mtianyaggyarto
cégek mar nem csak a kotelez6 CE paramétereket adjak
meg, hanem emellett a neméghetéséget, illetve az égés-
gatolt tulajdonsagokat LOI értékek megadasaval is iga-
zoljak, mint pl. az elektromos kabelburkolatok esetében.
A LOI alkalmazasat az is indokolja, hogy olyan rejtett ég-
hetéségi tulajdonsagokat lehet kimutatni és ezzel a min-
takat Osszehasonlitani, amelyet egy normal levegében
val6 langterjedés nem mutat ki [15].

Az oxigénindex szabvanyos mérésére vonatkozo
szabvanyok:

Az MSZ EN ISO 4589-1:2017 meghatarozza az oxi-
génindex (OI) vizsgalat altalanos kévetelményeit, amelye-
ket az ISO 4589-2 és az ISO 4589-3 az alabbiak szerint
ir le:

e AzISO 4589-2 egy modszert ir le az oxigén mini-
malis térfogat-frakci6janak meghatarozasara a keverék-
ben 23 °C £ 2 °C hémérsékleten bevezetett oxigén és nit-
rogén esetében, amely csak egy adott anyag égetését ta-
mogatja meghatarozott vizsgalati kértilmények kozott.

e Az ISO 4589-3 olyan mobdszereket ir le, amelyek
ugyanolyan meghatarozast tesznek lehetéve a 25 °C és
150 °C kozotti hémeérséklet tartomanyon beltl (bar akar
400 °C-ig is hasznalhato).

A mérések részletes leirasa korabbi munkainkban
megtalalhaté [15] és [4].
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Egetési kisérletek
Fiuggodleges langterjedés

A vizsgalat megkezdése elétt a rendelkezésre allo
minta anyagokboél 10x10 és 10x30 cm-es mintakat vag-
tunk (1. kép). A méretre szabott mintakat a vizsgalobe-
rendezés keretébe illesztjuik.

A mintakon szélgyujtast és feluletgyujtast is vizsga-
lunk. A gazégé langja 38 mm langot allitunk be. A gyuj-
tasi id6 elészér 15 mp, ha nem marad fenn az égés, to-
vabbi 15 mp. Azt az id6t mérjuk, amikor a beégés (a ka-
rosodas mértéke) az elsé és masodik jelet eléri 150 mm
tavolsagban (2. kép). Ha az égés megszinik a masodik jel
elérés elétt, az ehhez tartozo beégési hosszat és eltelt id6t
mérjuk le. Ha az égés nem éri el az elsé jelet a minta az
o6nkiolté mindsitést kapja.

1. kép. A mintdk elbkészitése a langterjedési teszthez

A vizsgalatok lathaté eredményei

Az atégések, a beégési hossz, és az olvadas, csepegés
azok a paraméterek, amelyeket szabvany szerint fel kell
jegyezni, vagyis mindazok a jelenségek, amelyeket egy
minta kdrosoddsa mutat. Igy a gyors 6sszehasonlitasra
konnyen van lehetéség.

Az 5. kép a G11 minta az oxigénindexes vizsgalata-

nak folyamatat abrazolja, a 6. képen a mérés eredménye- /
ivel. 2. kép. A fiiggdleges langterjedési sebességet vizsgalod
berendezés és a mintdk égése szélgytjtas esetén

Az oxigénindex (LOI) vizsgalat eredményei

Az égetések eredményeit a II. tablazatban foglaltuk
Ossze, igy hamar atlatjuk a langterjedés az olvadasi je-
lenségeket és LOI kozotti kapcsolatot.

A tesztek soran az alabbiakat figyeltiik meg:

A langterjedésnek a G5 és G9 kivételével mind meg-
feleltek. A G1-G4, G6-G8 és G10-G12 mintak mind a
szélgyujtas, mind a feltiletgytjtas vizsgalatokon megfelel-
tek. A G5 és G9 mintak esetében a szélgyujtast kévetden
a lang 20 mp-en beldl elérte a 150 mm-es jelet. Mivel a
szélgyujtaskor a minta nem felelt meg, a feltilletgytijtasra
mar nincs sziikség e két minta esetében. De ha az egyéb
tulajdonsagot is nézztuk, akkor a legszigorubb kovetel-
meényt mar csak a G1, G8 és G10 jelth mintak 37 feletti
LOI-val teljesitik. Erdemes kiemelni, hogy ezeknek a kel-
méknek a tertileti stirtisége a legnagyobb: 1000 g/m2. A 3. kép. A G1-G6 mintd}c. Ifdros?ddsa szél- és feliileti
G1-G4 és G6-G10 mintak vizsgalatakor flist nem volt jel- gyujtas utan
lemzd, de olvadék keletkezik. Jellemz6 az olvadék okozza
a tovabbégés. A G5, G11 és G12 minta meggyujtasakor
erés fust tapasztalhato, viszont olvadék nincs. Egyes
mintak esetében a vizsgalat soran a textura egyenetlen-
sége mutathaté ki, ugyanazon minta eltéré eredményt
produkalt. Ha a tertileti surtiséget nézzuk, milyen hatasa
van az éghetéségre, az a 2. abra alapjan értelmezhetd.

LOI
40
30
20
10
4. kép. A G7-G12 mintdk kdrosoddsa szél- és feliileti
0 gyujtas utan
O O P P PP O O P S O &
v,\/Q ,,)Q ,,)0 b,,)Q ,,JQ ,,)Q ,,)0 %Q/\%Q '\QQ \'QQ '\’QQ i o i
TP PRSP D 2 WO Az eredmények értékelése
(O o (CMIC N
Mint az égetési eredményekbdl latszik nincs egyér-
2. abra. A tertileti stirliség (t6mdrség) hatdsa az oxigénindexre telmu Gsszefliggés az anyag fizikai és kémiai 6sszetétele
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II. tablazat. Egetési tesztek eredményei és megfigyelések

Minta :ﬁiﬁl?gi Lol f;fﬁg::f;? Olvadék Szélgydjtas :;L‘;lt:t; (lg;gi
g/cm? adat)

G1 1000 37,1 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G2 300 36 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G3 300 37 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G4 200 33,9 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G5 300 20,2 erds fiist olvadék nincs | nem felelt meg | nem felelt meg
G6 300 29 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G7 500 34,5 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G8 1000 37,1 megfelelt megfelelt nem FR
G9 300 29,5 nem felelt meg | nem felelt meg nem FR
G10 1000 37,4 megfelelt megfelelt nem FR
Gl1 300 20,4 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt
G12 500 21,5 nincs erésen olvad megfelelt megfelelt

FR = Flame retardant (langadlld)

5. kép. A G11 minta vizsgdlatanak lépései

6. kép. A G8 és G11 minta karosoddsa ktilonbézo oxigéntartalomban égetve

(FR) ko6z6tt. Ezt a bonyolult matrix paramétert egy meg-
névelt oxigéntartalomban valo égés teheti alkalmassa,
hogy biztonsagosabban adhassuk meg egy anyag valo ég-
hetdségi viselkedését Az erésen kormozoé flistét adé min-
tak (G5, 11, 12) LOI értékei 30 alattiak, de ugyanakkor
langterjedésnek megfelelnek. Ezeket valosagos égési
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koralmények kozoétt mégsem tekintjik tlzbiztonsagos-
nak. A 34-37 LOI értékkel rendelkezdé poliészterek (to-
mor, 1000 g/m2 tertileti stirtiséggel, 6nkioltd égéssel)
mar biztonsaggal alkalmazhatok épuletek anyagaiként.
Az 6nkiolto, csekély langterjedés még nem jelent ele-
gend6 informaciét, az oxigénindex megadasa jelenti a
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G1 G2

G5 Go6 G7 G11

G3 G4

7. kép. Mintak kdrosoddsa ktilonb6zo oxigéntartalomban égetve

teljes biztonsagot. A , kislangos teszt” valosagban is kis
langhatas, ami egy tiz esetén nem mutatja a valésagos
héterhelést. Ezt pétolhatja egy megnovelt oxigéntarta-
lomban val6 égés.
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