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ABSTRAKT
Clanok sa zaobera ozivenim starej testovacej metody hodnotenia retardacie horenia dreva.
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ABSTRACT
The article deals with the recovery of the old test method evaluation retardant wood.
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Uvod

Drevo ako prirodny material patri aj vsGcasnosti medzi vyhladavany materidl, ato najma
v stavebnictve. Coraz viac sa v dnenej modernej dobe stavaji nizkoenergetické domy s novymi technologiami,
ktoré pomahaji znizovat’ naklady na energiu. Nevyhodou dreva, jeho SirSej aplikacie v stavebnictve je jeho
schopnost’ zapalit’ sa a horiet’, spdsobit’ poziar [1].

Drevo patri medzi materialy, ktory pri horeni prechadza homogénnym aj heterogénnym horenim. Prva
faza pri horeni dreva je homogénna, kedy sa uvolfiuju horl'avé plyny pri termickom rozklade. Zapéalenie tychto
plynov méze nastat’ vzplanutim alebo vznietenim. Posledna faza pri horeni dreva je heterogénna, kedy je
bezplamenné horenie, zvané aj ako tlenie. Vytvara sa zuhol'natena vrstva, ktora ma spomal’ovaci charakter [7, 8].

Na overenie vlastnosti materialov, ktoré horia a G¢inkov retardérov horenia je nevyhnutné mat kvalitné
testovacie metody, ktoré tieto vlastnosti vedia ohodnotit. Moderné, certifikované testovacie metody to
samozrejme umoziuju. Pre vedecké experimentalne prace su vSak ekonomicky naroc¢né, a pomerne pracne. Preto
v ramci tohto prispevku sme odskusali klasickii metodu, ktora pouziva otvoreny ohen, je jednoducha a nova
meracia technika aj z tejto jednoduchej metédy dokaze vytazit’ potrebné hodnotiace udaje.

1 Uprava dreva.
Retardéry horenia st chemické latky, ktoré zabraiiuju horeniu alebo brdnia rychlemu zapaleniu

materialu vd’aka ich dobrym fyzikalnych a chemickych vlastnostiam [6].
Retardéry horenia vSeobecne rozdel'ujeme do 4 skupin:

» retardéry horenia, ktoré uvolniuji nehorl’avé plyny,

» retardéry horenia, ktoré kumuluju teplo z tepelného zdroja,

* intumescentné — penotvorné retardéry horenia,

» retardéry horenia mechanického typu [8].

Retardéry horenia, ktoré uvolfiuju nehorl'avé plyny funguji na principe riedenia horlavych plynov, tym,
ze nehorlavé plyny sa uvolnia skér ako horlavé plyny, kedy sa znizuje ich koncentracia a tym sa stazuje
moznost’ zapalenia [3].

Retardéry horenia, ktoré kumuluji teplo ztepelného zdroja funguji na principe
tzv. ochladzovania. Tento druh material ochladzuje povrch a tym sa zniZuje moznost’ zapalenia. V sucasnosti sa
vel'mi nepouzivaji, pretoze ich nevyhoda je, Ze rychlo starnu [6].

Intumescentné — penotvorné retardéry horenia maju z pomedzi retardérom najvyssiu ucinnost’ a SirSie
moznosti aplikacie. Tieto retardéry maju dvojstupiiova ucinnost’. Pri posobeni tepla zacne reagovat’ jedna zlozka
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retardéra, ktora uvolni z tenkého filmu niekolko centimetrovi penu. Pomocou tejto peny sa povrch materialu
oddiali od tepelného zdroja. Ked’Ze pena je zly tepelny vodic, tak poméaha oddialit’ moznost’ zapalenia.
Retardéry horenia mechanického typu su vo forme folie alebo obkladu z nehorl’avych materialov [6].
Retardéry horenia podl'a spdsobu aplikacie rozdel'ujeme na:
» aplikdcia pomocou nateru (kovy, drevo),
» aplikdcia pomocou macanim (plasty, tepelné izolacie),
» aplikédcia impregnaciou (drevo) [2].

Impregnacia dreva prebieha pomocou aplikacie pripravkov, ktoré su rozpustné vo vode a obsahuji
Na,CO;3, K,CO,, retardéry na baze kamencov alebo obsahuju tetraboritan sodny. Zakladnymi tlohami pri tychto
pripravkov je zabranenie pristupu vzduchu na povrch dreva, zastavenie oxidacie uhlika na oxid uhlicity,
uvolfiovanie nehorlavych plynov, kedy sa riedia s horlavymi plynmi. Pri poziari tieto latky vytvaraji izolacnu
penu, ktora ma za tlohu branit’ priamemu kontaktu s plamefiom. Podmienkou pouzitia tychto pripravkov je, Ze
sa m6zu pouzivat’ iba v interiéri. Ich doba Zivotnosti je okolo 3 — 5 rokov [4].

Pri  aplikacii retardéra horenia na material treba dodrziavat  predpisané  pokyny
od vyrobcu. Ked’ze je retardér horenia chemické latka, musi mat aj kartu bezpecnostnych udajov, kde sa
nachadzaji udaje o vyrobcovi, o moznych rizikdch, zlozenie, protipoziarne opatrenia, opatrenia prvej pomoci,
manipulacia, skladovanie, fyzikdlne vlastnosti, chemické vlastnosti, toxikologické vlastnosti, informéacie
o preprave atd’. [9].

2 METODIKA PRACE
2.1 Material

Pri laboratornych testoch sme pouzili dva zakladné materidly. Prvym materidlom bolo drevo ato
konkrétne smrekové drevo. Druhym materidlom bol vodou rieditelny retardér horenia Ohnostop.

Smrekové drevo

Tento druh dreviny je v sucasnosti druhy najrozsirenejsi druh dreviny na Slovensku. V naSich lesoch sa
nachadza celkovo 24,92 % podielu tejto dreviny. V buducnosti sa tento podiel na Slovensku bude znizovat’, a to
z dovodu, ze smrekové drevo sa dnes pouziva na mnohé ucely a spracovania, a to najma vd’aka svojim dobrym
fyzikalnym a mechanickym vlastnostiam [9]. Niektoré vybrané fyzikalne, mechanické a poziarnotechnické
vlastnosti smrekového dreva mozete vidiet’ v nasledujicej tabul’ke. Hodnoty, ktoré st uvedené v tabulke 1 platia
pri 15 % vlhkosti dreva [6].

Tabulka 1 Fyzikalne, mechanické a poziarnotechnicke vlastnosti smrekového dreva [9]

Vlastnosti Hodnota
Hustota 430 kg/m’
Pevnost’ v tlaku v smere vlakien 43 MPa
Pevnost’ v ohybe 66 MPa
Pevnost’ v Smyku 6,7 MPa
Modul pruznosti v ohybe 11 000 MPa
Huzevnatost’ 5 J/em’
Tvrdost’ (Brinell) 12 N/mm’
Teplota vzplanutia (STN 64 0149) 350 -360 °C
Spalné teplo (STN 64 0149) 390 — 400 °C
Kyslikové ¢islo (STN 64 0149) 25 % obj. O,
Opticka hustota dymu 7,3 m’/kg
Hmotnostna rychlost’ odhorievania 0,056 g/s

Medzi jeho vybornu vlastnost’ patri, Ze sa velmi rychlo suSi. Medzi d’alSie vyhody patri cenova
dostupnost, pevnost’ a rovnost’ kmena. Medzi nevyhody mézeme zaradit’ najmad mali odolnost’ voci Skodcom
[3]. Najvyznamnejsie vyuzitie ma dnes smrekové drevo pri budovani nadzemnych stavieb, a to napriklad pri
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vystavbe nizkoenergetickych domoch, ktoré sa dostavaju coraz viac do popredia. Taktiez sa smrekové drevo da
pouzit’ na vyrobu okien, schodisk, dvier a pod.

Retardér horenia

Pri vykonavani laboratérnych testoch sme na vzorky, ktoré boli natreté retardérom horenia pouzili
retardér zvany Ohnostop. Jedna sa o vodny bezfarebny roztok, ktory obsahuje anorganické soli. Pouzitim toho
roztoku st drevné materialy odolné voci vznieteniu, a taktiez pri priamom posobeni ohna, aj pocas dlhsej doby,
brani rozSireniu poziaru. Pomocou tohto retardéra Ohnostop, modzeme predpokladat zlepSenie
poziarnotechnickych vlastnosti dreva o jednu az dve triedy reakcie na ohen v zavislosti od hrabky retardovaného
materidlu a prijmu retardacnej latky.

2.2 Postup skusky

Pred samotnymi laboratornymi testami sme natierali vzorky retardérom horenia. Bolo upravenych 15
vzoriek. Tieto vzorky sme pred natieranim odvazili a nasledne sme ich natreli z oboch stran. Po natreti sme
vzorky nechali vyschnit' 48 hod. Po tomto Case sme vzorky opit’ odvazili, aby sme zistili, aki hmotnost’
retardéra prijala kazdd vzorka. Vzhladom ktomu, ze prijaté mnozstvo retardéra nebolo podl'a hmotnosti
viditel'né, tak sme natierali tieto vzorky eSte raz. Pri druhom. natreti vzoriek retardérom horenia sme postupovali
tak ako pri prvom natreti. Nasledne po 48 hod. sme vzorky opiat’ odvazili a pripravili na laboratdrne testy.

Pri laboratérnych testoch sme pouzili tieto pomdcky (Obr. 5):

* 30 skusobnych vzoriek,

* vahy,

*  stojan na vzorku (45° uhol),
e  notebook,

* stojan na plamen,

*  propan-butanova bomba,

»  pravitko.

Schéma laboratérneho zariadenia je na obr. 1 , detail aparatiry je na obr. 2

Obr. 1 Celkovad schéma zariadenia na testy horenia [Zdroj Mitrenga 2016]
1 — plynovd bomba, 2 — hadica, 3 — stojan, 4 — kahan, 5 — drziak vzorky, 6 — vdhy,
7 — prepojenie vah s pocitacom, 8 - pocitac

95



Motivation - Education - Trust - Environment - Safety 2016

\ Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, 10. jin 2016, Bajnice
. Proceedings of the International Conference, Bojnice, June 10, 2016
m Zilina: Strix. Edicia ESE-27, ISBN 978-80-89753-13-0 m Rusko, M. [Ed.]1 m

Obr. 2 Detail na zariadenie v prevadzke [Zdroj Kalavska 2016]

2.3 Kritéria experimentu

Aby sme mohli dosiahnut’ splnenie zakladného ciela prace potrebovali sme si urcit' kritéria podla ktorych
budeme ziskané vysledky hodnotit. Aby sme mohli ohodnotit’ vplyv hustoty na hodnoty vysledkov testov, tak
sme si potrebovali zadefinovat’ vyber hustoty a nasledne hodnotiace kritéria.

Kritéria vyberu hustoty

Pre urcenie kritéria vyberu hustoty sme pouzili nasledovny vzorec [2]:

m

V (kg/m’)

£ =hustota (kg/m’)
m = hmotnost’ (kg)
V = objem (m®)

p:

Podra tohto vzorca sme vypocitali hustotu pre vybrané vzorky.
Hodnotiace kritéria

Pri laboratornych testoch sme pouzili hodnotiace kritérium ubytok na hmotnosti, ktory sa udava
v percentach. Vzorec na vypocet pre ibytok na hmotnosti [3]:

A = (’”%:’“r) 100(%) (2

A, = tbytok na hmotnosti (%)
m, = zadiato¢na hmotnost’ (g)
m,= hmotnost’ v danom ¢ase (g)
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NAMERANE VYSLEDKY

Rozdiel medzi upravenym a neupravenym drevom moézeme vidiet’ nie len graficky, ale aj opticky. Pri
vzorkach bez retardéra horenia sa vytvoril v mieste kontaktu dreva a plamena krater, ktory je vyraznejSimi
a hlbsimi prasklinami. Pri vzorkéch, ktoré boli natreté retardérom horenia bol vytvoreny len maly krater, plocha
bez vyrazného popraskania dreva. Tento rozdiel v posSkodeni vzoriek mozete vidiet' na nasledujicom obrazku
(obr. 3), kde Cervenou farbou su oznacené vzorky s retardérom horenia a modrou farbou vzorky bez retardéra
horenia. Toto farebné oznacenie plati aj pre ostatné grafy (obr. 4 a 5).

Priemerny ubytok na hmotnosti pre neretardované bol 23,9 % ich celkovej hmotnosti. Priemerny ubytok
na hmotnosti pre retarda¢ne upravené vzorky dosiahol hodnotu 16,2 % ich celkovej hmotnosti. Rozdiel medzi
nimi je 7,7 %. Tieto rozdiely mozete vidiet’ v nasledujucich grafoch (obr. 4 a 5), kde na obr. 4 je priebeh ubytku
na hmotnosti, a na obr. 5 kone¢ny ubytok na hmotnosti po experimente.
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Obr. 4 Priebeh priemernych hodnét ubytku na hmotnosti pri neretardovanej a retardovanej vzorky poéds
laboratorneho testu
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Obr. 5 Koncovy ubytok na hmotnosti priemernych hodnot neretardovanej a retardovanej vzorky.
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ZAVER

Zaverom je mozné konstatovat, ze navrhnutd aparatura ako aj zvolené kritéria, umoznili hodnotenie
retardacnej Upravy. Laboratorna aparatura nie je normalizovana abola modifikovand zo starych
normalizovanych testov, ktoré vSak hodnotili material len diskontinualne, kone¢na hodnoty tibytku na hmotnosti.
Novou aplikaciou je mozné merat’ kontinualne Ubytok na hmotnosti, ¢o umoznuje neskor vypocitat' aj iné
parametra a navrhnut’ iné hodnotiace kritéria.
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