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VPLYV RETARDEROV NA HORENIE LIGNOCELULOZOVYCH
MATERIALOV

INFLUENCE OF RETARDANTS TO BURNING OF LIGNOCELLULOSIC
MATERIALS

Abstract

Contribution deal with monitoring of retardant treatment to fire-technical characteristics of
lignocellulosic materials. The first part deals with the methodology of the study of
combustion of lignocellulosic materials and fire-technical characteristics. The second part
deals with the monitoring of retardant treatment to fire-technical characteristics of
lignocellulosic materials using the method of determining flammability in a hot air furnace.
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Uvod

Vyznamnym stavebnym prvkom nielen v minulosti, ale aj v sucasnosti je drevo. Nové trendy
v stavebnictve podporujii Siroké vyuzitie prirodnych materidlov, medzi ktorymi zohrava
dolezita tlohu drevo vo viacerych aplikéciach.

Z hl'adiska vyuzitia drevenych prvkov v stavebnictve je dolezité zohl'adnenie protipoZiarnych
kritérii.

Celuldza je najdolezitejSou zlozkou dreva, zastipenim aj vyznamom. Tvori kostru bunkovych
stien. Makromolekuly celulézy pozostavaju z anhydro-D-glukopyrandézovych stavebnych
jednotiek viazanych navzdjom 1-4-B-glukozidickymi vézbami. Ide o spojenie C1 uhlika
predchadzajtcej jednotky s C4 uhlikom nasledujicej prostrednictvom kyslikového atomu.
Dreviny obsahujii viac ako 45 % celulozy, ktord je inkrustovand najmd ligninom
a hemicelul6zami.

PozZiarno-technické charakteristiky

Latky st charakterizované fyzikélno-Chemickymi vlastnostami a poZiarno-technickymi
vlastnostami. Kym fyzikalne vlastnosti maji charakter konstant, poZiarno-technické
charakteristiky mézeme definovat’ ako ¢iselné hodnoty, ktoré vystihuju spravanie latok alebo
materidlov pri vzniku a priebehu horenia az do jeho ukoncenia. Tieto charakteristiky sa
vztahuju k urcitym ¢iastkovym etapam procesu vznietenia a horenia ako su vznietenie, doba
do vzniku plamena, rychlost’ a doba horenia, rychlost’ Sirenia plamena, mnozstvo vyvinutého
tepla a dymu, mnozstvo a druh plynnych produktov horenia, hmotnostny tbytok, mnoZstvo a
vlastnosti zuhol'nateného zvySku po horeni, pripadne iné. Ku komplexnému postudeniu
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poziarneho nebezpecenstva latky, materidlu alebo vyrobku je preto potrebny urcity stubor
poziarnotechnickych charakteristik.

Princip retardacie horenia

V procese retardacie horenia je potrebné dosiahnut’ ovplyvnenie tych dejov, ktoré
vV konecnom doésledku spdsobuju zastavenie horenia. V podstate je potrebné ovplyvnit
rychlost’ tvorby alebo rychlost odvodu tepla z reakénej zény horenia. Chemické reakcie
plameniového horenia prebiechaju v plynnej faze, ale cely proces prechddza cez viaceré
medzistupne horenia.

Retardéry horenia podstatne menia priebeh aktivneho termického rozkladu materidlov na baze
celulozy katalyzovanim reakcii prebiehajucich pri nizSich teplotach a obmedzovanim
rychlosti a rozsahu hlavnej rozkladnej reakcie.

Retardéry horenia hraji doélezita tllohu pri aplikécii nie len na drevo, ale aj na ostatnom
materiali a zariadeniach, ako napr. elektrické zariadenia a spotrebice, kablové elektrické
rozvody, podlahové krytiny, textilie (odevy), obklady stien a stropov, plasty, ndbytok a iné.
Od novodobych retardérov sa bude vyzadovat komplexnejsia retardacia, retardacia nie len
procesu horenia materidlu, ale aj napr. uprava splodin, ktoré vzniknu pri horeni materialu.

Stanovenie zapalnosti v teplovzdusnej peci

Na stanovenie teploty vzplanutia a vznietenia sa pouZziva zapal'ovacia teplovzdusna pec.
Uvedené zariadenie splia poziadavky stanovené normou STN ISO 871 : 1999 stanovenie
zapalnosti v teplovzdusnej peci. Celkovy pohl'ad na zariadenie je na obrazku 1.

1

& o

Obr.1 Pristroj na stanovenie zapalnosti tuhych materidlov tzv. Setchkinova pec

Norma STN ISO 871: 1999 stanovenie zapalnosti v teplovzdusnej peci plati pre stanovenie
zépalnosti pevnych materidlov v réznych formach. Tato metdéda umozinuje porovnanie
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charakteristik zapalnosti réznych materidlov stanovenych za danych laboratérnych
podmienok a poskytuje informaciu o minimalnych teplotach, ktoré mozu sposobit’ vzplanutie
alebo vznietenie materialov.

Priprava skusSobnych vzoriek

Pred samotnym meranim sme Si pripravili dve rézne 15 % roztoky, do ktorych sme
Vv ¢asovych intervaloch namécali skiiSobné vzorky. Pouzitymi retardérmi boli:

1. NaH,PO4H,O (vzorkal)
2. KH,PO, (vzorka 2)

Je mozné pouzit’ materidly dodédvané v akejkol'vek forme vratane zloZzenych, v naSom pripade
sa jedna o Cista celuldzu (filtraény papier znacky Whatman), mnozstvo materialu potrebné na
skusku je 3,0 g + 0,2 g. Filtraény papier sme namacali do pripravenych roztokov a nasledne
vybrali, aby sme ziskali r6zne urovne retardérov a susili po jednej, dvoch, Styroch a Siestich
hodinach. Vzorka sa odvazila pred naméfanim a po namacani, aby sa dal zaznamenat
hmotnostny ndarast retardéra vo vzorke.

Postup pri stanoveni teploty vzplanutia

Na regulatore teploty sme nastavili pozadovant teplotu pece a po dosiahnuti a ustaleni tejto
teploty (cca 30 minat) sme na prietokometri nastavili vypocitani rychlost vzduchu
prisluchajuca pre danu teplotu pece.

Misku na vzorku sme zdvihli k otvoru krytu a vzorka sa vlozila do misky. Misku sme vlozili
do pece, pricom sme dbali na spravnu polohu termoc¢lankov TC; a TC,. Zapli sme Casové
zariadenie, zapalili sme zapalovaci plamen a sledovali sme objavenie vzplanutia alebo
mierneho vybuchu horlavych plynov, po ktorom mdze nasledovat’ horenie vzorky. Horenie
plameniom alebo Zeravenim sme zistili vizualne a prejavovalo sa nahlym vzostupom teploty
Ty v porovnani s teplotou To.

Po 10 min. sa teplota T, zniZi alebo zvysi o 50 °C podrl'a toho, ¢i nastalo vzplanutie, alebo nie
a skuska sa opakuje s novou vzorkou. Po kazdej zmene teploty pece sa teplota pece ponecha
10 nim. stabilizovat’.

Vysledky merania

Ako teplota vznietenia sa zaznamena najnizsia teplota vzduchu T, pri ktorej sa vzorka zapali
do 10 mintt.

Namerané hodnoty pri stanoveni teploty vzplanutia, ktorymi st ¢as vzplanutia jednotlivych
vzoriek od mnozstva retardéra a hmotnostny narast vzorky po namacani v retardéroch su
v tabul’ke 1 a v tabul’ke 2.
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Tab. 1 Hodnoty ¢asu vzplanutia pri teplote pece 530 °C

| Vzorka 1 Vzorka 2 |

Doba Meranie 1 Meranie 2 Meranie 1 Meranie 2

flamacania Cas vzplanutia | Cas vzplanutia | Cas vzplanutia | Cas vzplanutia

& ©) & ©)

19 18 17 20

30 32 20 23

41 39 30 24

40 45 30 30

51 47 38 31

Tab. 2 Hodnoty hmotnostného narastu vzoriek vplyvom retardeérov horenia

Hmotnost’ pred Hmotnost’ po % narast

Doba namacania rn g v s -
namacanim namacani hmotnosti

1 hodina 3,05¢ 4,59¢ 14

2 hodiny 3,029 5,05 g

4 hodiny 3, 01g 520 g

6 hodin 3,029 525
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Na obrazku 2 je znazorneny priebeh zavislosti Casu vzplanutia od mnozstva retardéra (vzorka
namacana v 15% roztoku NaH,PO4.H,0 po dobu jednej, dvoch, Styroch a Siestich hodinach).

¢as vzplanutia (S)

0 1 2 4 g
doba naméacania (hod)

Obr. 2 Zavislost ¢asu vzplanutia od mnozstva retardéra pri vzorke 1(NaH,PO4.H,0)

Na obrazku 3 je znazorneny priebeh zavislosti ¢asu vzplanutia od mnozstva retardéra (vzorka
namacana v 15% roztoku KH,PO,4 po dobu jednej, dvoch, styroch a Siestich hodinach).

¢as vzplanutia (s)

0 1 2 4 6
doba namaéania (hod)

Obr. 3 Zavislost ¢asu vzplanutia od mnoZstva retardéra pri vzorke 2(KH,PO,)
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Zaver

Tabulka 1 obsahuje zaznamenané hodnoty ¢asu vzplanutia pri teplote pece 530 °C, potrebné
pre vypocet. S tabul’ky vidno, Ze pri jednotlivych vzorkach Cas vzplanutia ovplyvnila doba
namacania vzorky. Pri vzorke 1 stabul’ky vidiet, Ze ¢as vzplanutia narastd az po hodnotu
51 s. Pri vzorke 2 vidiet rovnako ako pri vzorke 1 narast Casu vzplanutia, ale nie az taky
vyrazny ako pri vzorke 1.

V tabulke 2 je zaznamenany hmotnostny narast vzorieck vplyvom doby namacania
v retardéroch horenia. S tabulky vidiet, ze hmotnostny narast vzoriek rastie dobou
namacania. Vidiet, Ze pri dobe namdacania 1 hodiny je narast najvacsi a to 14 %, pri vzorkach
S dobou mécania dve, Styri a Sest’ hodin je zaznamenany ndrast, ale len vel'mi maly.

So sledovanych vplyvov retardérov horenia je zrejmé, ze pri vzorkach namacanych v
NaH,PO4.H,O bol sledovany dlhsi ¢as do doby vzplanutia Vv porovnani zo vzorkou
namac¢anou v KH,PO4
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