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STUDIUM REAKCIi PENOVEHO POLYSTYRENU NA POSOBENIE TEPELNEHO TOKU
JOZEF HARANGOZO - IGOR STEVIK - PAVOL CEKAN

THE STUDY OF REACTIONS OF FOAM POLYSTYROL ON THE FUNCTIONING OF HEAT FLOW

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera studiom reakcii penového polystyrénu na posobenie tepelného toku. Pre experiment bol zvoleny penovy
expandovany polystyrén typu EPS F 70 t.j. fasadny polystyrén. Zdrojom tepelného toku bol elektricky radiacny panel o vykone
5 kW, 10 kW a 15 kW pri jednej vzdialenosti 50 mm. Pocas merania sa sledovali ¢asy do destrukcie vzorky vplyvom salavého
tepla..

Krucové slovd: penovy polystyrén, tepelny tok, salavé Ziarenie

ABSTRACT

The paper deals with the study of reactions of polystyrol foam to the action of heat flow. The experiment was elected foam
expanded polystyrene type EPS F 70 - facade polystyrene. The source of the heat flux radiated electrical panel on the
performance of 5 kW, 10 kW and 15 kW in a single 50 mm. During the measurement times were observed in the sample
destruction due radiant heat.

Key words: foam polystyrol, heat flux, radiation

uvoD

Osvedcenou izolacnou hmotou je penovy expandovany polystyrén (EPS), bez ktorej uz v sii¢asnosti nie je mozné energeticky
hospodarne stavanie. Biele izolacné dosky si v priebehu uplynulych pét'desiatich rokov ziskali na stavbach svoje pevné miesto.
Penovy polystyrén nie je Pahky len Co sa tyka vahy, da sa tiez 'ahko spracovat’, ma vyborné tepelno- izolaéné vlastnosti a je
cenovo dostupny. [1] Zakladom kazdej bezpecnej budovy je spravne navrhnutd stavebnd konstrukcia. Bezpodmienecne je
nevyhnutné dodrzat’ pravidlo aplikacie akéhokol'vek tepelnoizolaéného materidlu spolu s vonkajSou krycou vrstvou (omietkou)
a ostatnymi komponentmi tepelnoizolaéného kontaktného systému. Pri stavebnych konstrukciach z expandovaného
polystyrénu (EPS) ma krycia povrchova vrstva rozhodujuici vplyv pre reakciu na ohei stavebnej konstrukcie. Zakladom kazde;j
bezpecnej budovy je spravne navrhnutd stavebna konstrukcia. Bezpodmienecne je nevyhnutné dodrzat’ pravidlo aplikacie
akéhokol'vek tepelnoizolaéného materialu spolu s vonkajSou krycou vrstvou (omietkou) a ostatnymi komponentmi
tepelnoizolaéného kontaktného systému. Pri stavebnych konstrukcidch z expandovaného polystyrénu (EPS) ma krycia
povrchova vrstva rozhodujtci vplyv pre reakciu na ohen stavebnej konstrukcie. [2] Penovy polystyrén (skratene EPS-
expanded polystyrene) je univerzalny material s pestrou $kalou moznosti vyuZitia. Okrem stavebnictva je pouzivany
napriklad aj ako surovina pre zhotovovanie modelov, kulis, roznych foriem pre odlievanie kovov a pre cely rad inych vyrobkov.

(3]

NEBEZPECNE POZIARNE VLASTNOSTI EPS

Z poziarneho hl'adiska polystyrén fasadny (EPS- S) so samozhasavou Gpravou, sa ovel'a tazSie zapali, vyrazne znizuje rychlost’
Sirenia plamena. Je vSak potrebné zdoraznit, Ze polystyrén sa tymto procesom nestiva nehorlavym. Polystyrén po dobu
posobenia zapalného zdroja hori, ¢o je dané podstatou jeho organického povodu, ale po oddialeni plamena samovolne pohasne.
[4] Z hradiska dymovej schopnosti a toxicity splodin hori penovy polystyrén silno dymiacim svietivym plameiiom Cervenej
farby za pritomnosti hustého ¢ierneho nepriehl’adného dymu mierne sladkastého zapachu pripominajtci svietiplyn. [4]
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PROTIPOZIARNA BEZPECNOST TEPELNOIZOLACNYCH VYROBKOV ZO SAMOZHASAVEHO EPS

Vicsina tepelnoizolacnych produktov z EPS, ktoré su predavané v Eurdpe, sa vyraba z EPS obsahujuceho retardér horenia
(teda tzv. samozhaSavy typ). Na stavebné icely pouzivaju zasadne EPS s priddvanim retardéru horenia. Tato prisada sa do
polystyrénu pridava za prisne regulovanych podmienok v sulade s platnou legislativou Europskej tnie. Takto upraveny
expandovany polystyrén sa v pripade vznietenia od tepelného zdroja uhasi sam, Cize nikdy nevytvara priestor na rozsirenie
poziaru po celej budove. Toto konstatovanie vSak samozrejme neplati, ak nepominie zdroj plamena a Sirenie poziaru pokracuje.
Dalsim déleZitym poZiarnym parametrom je teplo produkované horiacim materidlom, ktoré uréuje, ako sa poziar bude vyvijat.
Vdaka vysokému obsahu vzduchu ma EPS nizky podiel na celkovom poziarnom zat'azeni budovy. Podiel EPS pri poziarnom
zat'’azeni beznej konstrukcie plochej strechy s asfaltovanym hydroizola¢nym pasom je asi 10 %. [2]

REAKCIA EPS PRI POZIARY

EPS sa vyraba v dvoch typoch, t.z. ako Standardna verzia a ako verzia s retardérom horenia, ktora sa oznacuje kodom "S". Typy
so znizenou horlavostou, teda tzv. samozhasavé typy (S), ktoré podstatnym sposobom st'azujii zapalenie materialu, vyrazne
znizuju rychlost’ Sirenia poziaru. Niektoré krajiny, ako napriklad Skandinavske krajiny, pouzivaju vylu¢ne len §tandardnii
verziu, zatial’ o v inych krajinach, ako napriklad v Nemecku a Ceskej republike, sa pouZiva iba samozhagavacia verzia, no
mnohé eurdpske krajiny umoziiujui pouzivanie oboch verzii. [9] Akonahle je EPS vystaveny teplote nad 100 °C, za¢ina méaknt,
sublimovat’ a v konecnej faze sa tavi. Pri vysSich teplotich dochadza v doésledku rozkladu taveniny ku tvorbe plynnych
horlavych produktov. Riziko ich zapalenia plameiiom alebo iskrou vo velkej miere zavisi na teplote, dobe trvania expozicie
tepla a na pradeni vzduchu vokol materilu (pristup kyslika). [5]

EXPERIMENTALNE MERANIE

Experimentalne meranie sme uskutocnili nenormovanym postupom pomocou elektrického radia¢ného panela, ktory umoziuje
skimanie procesov prebiehajucich pri tepelnom Ziareni.

Priprava vzoriek
Experimentalne meranie sa uskutocnilo v laboratérnych podmienkach bez pridenia vzduchu.
Pouzita vzorka:

»  fasadny polystyrén o hrabke 50 mm- Baumit EPS 70 F
Pouzity material:

lepiaca stierka- Baumit StarContact

armovacia mriezka- Baumit StarTex

univerzalny zakladny nater (penetracia)- Baumit UniPrimer
silikonova omietka- Baumit SilikonTop

YV VYV

Meranie sme uskuto¢nili pri vykone radia¢ného panela 5 kW, 10 kW a 15 kW pri vzdialenosti 50 mm. Hodnoty tepelného toku
pre vzdialenost’ 50 mm a vsetkych vykonoch st uvedené v tabul’ke 1.

Tab.1 Namerané hodnoty tepelného toku pre vzdialenost’ 50 mm

Vzdialenost’ od
] 50 mm
zdroja
Vykon
Hustota tepelného toku
radia¢ného Vystupné napitie [mV]
[kw/m?]
panela [kKW]
5 6,947 31
10 9,890 44
15 11,874 53

Vzorka penového polystyrénu EPS 70 F bola narezana na tvorce s dizkou hrdn 165 mm pri¢om hribka vzorky je 50 mm.
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Elektricky radia¢ny panel

Pre postidenie vplyvu tepelného toku sme na experimentalne meranie pouZili elektricky radiaény panel (obr.1). Elektricky
radiacny panel ma rozmer 345 x 515 mm a nahrieva sa pomocou odporovych elektrickych $piral. Elektricky radiacny panel je
napéjany zo siete 400 V. Elektricky vykon Ziari¢a sa da regulovat’ pomocou troch ochrannych isticov, kde kazdy jeden isti¢
zopina jednu fazu. Na kazdd jednu fazu je napojena jedna sekcia, v ktorej sa nachadza 5 kusov $piral. Pomocou tychto istiCov
postupne zapiname odporové elektrické $pirdly po 5 kusoch a tym regulujeme vykon Ziari¢a na 5 kW, 10 kW a 15 kW. [6]

Obr. 1 Elektricky radiacny panel

Priprava experimentalneho merania

Pred zacdiatkom merania sme Cast’ vzorky penového polystyrénu EPS 70 F museli rozmerat’ a narezat’ na mensie Stvorce, ktoré
boli vyuzité pre meranie Cistého penového polystyrénu. Meranie sme robili pre zvolenu vzdialenost S0 mm, pri vykone
elektrického radiacného panela 5 kW, 10 kW a 15 kW. Pre kazdy vykon panela bolo uréenych sedem vzoriek. Vysledna
hodnotu, t. j. ¢as do destrukcie vzorky sme ziskali ako priemerni hodnotu nameranych ¢asov jednotlivych vzoriek. Na obrazku
2 je znazornena postupnost’ merania EPS od zaciatku méknutia vzorky, cez sublimaciu az do konecnej fazy tavenia.
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Obr.2 Postupnost merania EPS

Vysledné hodnoty merania vplyvu tepelného toku na penovy polystyrén EPS
Pocas merania sme pouzili ¢isté vzorky penového polystyrénu EPS 70 F pri vzdialenosti 50 mm o vykone ziarica 5 kW, 10 kW
a 15 kW. Namerané hodnoty ¢asu do destrukcie vzorky s uvedené v tabul’kach 2 - 4.

Tab. 2 Namerané hodnoty cistej vzorky penového polystyrénu pri vykone ziarica 5 kW

Vzdialenost’ Cas do
Cy . Vykon Ziari¢a
: od zdroja destrukcie Sposob destrukcie
[kw]
[mm] [s]
1 50 5 32,4 Roztavenie
2 50 5 26,5 Roztavenie
3 50 5 24,1 Roztavenie
4 50 5 22,1 Roztavenie
5 50 5 23,5 Roztavenie
6 50 5 24,1 Roztavenie
7 50 5 23,8 Roztavenie
Priemerna hodnota 25,2
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Tab. 3 Namerané hodnoty cistej vzorky penového polystyrénu pri vykone Ziarica 10 kW

Vzdialenost’ ) o Cas do
fe . Vykon Ziaric¢a . .
o \A od zdroja destrukcie Sposob destrukcie
[kw]
[mm] [s]
8 50 10 14,2 Roztavenie
9 50 10 13,6 Roztavenie
10 50 10 13,5 Roztavenie
11 50 10 13,6 Roztavenie
12 50 10 14,8 Roztavenie
13 50 10 14,8 Roztavenie
14 50 10 14,6 Roztavenie
Priemerna hodnota 14,2

Tab. 4 Namerané hodnoty cistej vzorky penového polystyrénu pri vykone Ziarica 15 kW

Vzdialenost’ Cas do
Po . Vykon Ziarica
o\k od zdroja destrukcie Sposob destrukeie
[kw]
[mm] [s]
15 50 15 11,8 Roztavenie
16 50 15 10,3 Roztavenie
17 50 15 11,7 Roztavenie
18 50 15 11,6 Roztavenie
19 50 15 11,1 Roztavenie
20 50 15 11,4 Roztavenie
21 50 15 11,4 Roztavenie
Priemerna hodnota 11,3

Z nameranych vysledkov jasne vyplyva, Ze pri najniz§om vykone ziari¢a dochadza k destrukcii penového polystyrénu pomalsie,
ako pri najvy$som vykone ziari¢a kde k destrukcii vzorky €istého penového polystyrénu EPS 70 F o hrubke 50 mm doslo v

priemernom case 11 sektind.

ZAVER

Hlavnou podstatou daného experimentalneho merania bolo sledovat’ vplyv tepelného toku na penovy expandovany polystyrén.
Vzorky boli vystavené posobeniu tepelného toku pri vzdialenosti 50 mm a pri vykonoch ziari¢a S kW, 10 kW a 15 kW, pri¢om

iniciaénym zdrojom bol elektricky radiacny panel.

Z nameranych vysledkov jasne vyplyva, Zze so zvySujucim sa tepelnym tokom sa znacne skracuje ¢as do destrukcie polystyrénu.
Pri najniz§om vykone Ziari¢a dochadzalo k destrukcii penového polystyrénu v priemere za 25 s a pri najvy$Som vykone Ziarica
k destrukcii vzorky Eistého penového polystyrénu EPS 70 F o hrubke 50 mm doslo v priemernom ¢ase 11 sekind.
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