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Jaka metode palnosci wybrac? «

How to choose the flammability method?

Streszczenie

W artykule przedstawiono metody badan palnosci tworzyw sztucznych ze wskazaniem na poszczegolne gatezie przemy-
stu, koncentrujac sie gtéwnie na klasach palnosci opracowanych na podstawie standardow UL (Underwriters Laboratories)
oraz tzw. Euroklas, ktore zaczynaja obowiazywac prawie we wszystkich panstwach europejskich. Okreslono réwniez me-
tody badawcze stosowane bardziej do celow naukowych, czyli do rozwiazywania tematu samych antypierenow, spalanych
gazow, ich toksycznosci, gestosci dymow itp. Ale zacznijmy od poczatku.
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Opracowano wiele metod badan i oceny palnosci materialow
polimerowych od typowo laboratoryjnych, takich jak: oznacze-
nie wskaznika tlenowego (tzw. LOI — Limited Oxygen Index),
badania za pomoca kalorymetru stozkowego, az po testy bez-
posredniego dzialania plomieniem na probke kompozytu,
np. metody UL94. Pomimo tego nie istnieje uniwersalna meto-
da, umozliwiajaca na podstawie badan probki, opracowanie pro-
gnozy zachowania si¢ wyrobu podczas pozaru. Dobor metody
nalezy rozpatrywaé w zaleznosci od rodzaju i postaci materialu
oraz produktu wykonanego z tego materiatu, jak i od zagrozen
pozarowych wystepujacych w miejscu jego stosowania.

Badaniom palnosci poddawanych jest coraz wigcej sub-
stancji. Stosowanie roznego rodzaju materialow jest scisle
okreslone w przepisach panstwowych dotyczacych ich prze-
znaczenia. Podczas tych testow okresla si¢ wiele parametrow
pozwalajacych na sklasyfikowanie danego materialu, a w na-
stepstwie na dopuszczenie go lub nie do odpowiedniego za-
stosowania. Tradycyjne metody dostarczaja z reguly pojedyn-
czy wynik, nie pozwalajacy na obiektywng charakterystyke
materiaty, jak i nie obrazuja odpowiednio wplywu dodatkow

modyfikujacych na kompozyt [1-3].

The article presents methods of testing the flammability of plastics with an indication of individual industries, focusing
mainly on the flammability classes developed on the basis of UL (Underwriters Laboratories) standards and the so-called
Euroclasses, which come into force in almost all European countries. The research methods used (applied) more for sci-
entific purposes to solve the topic of fire retardants themselves, combustion gases, their toxicities, smoke density etc.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii
Materiatéw Polimerowych i Barwnikow

Problemy przedsi¢chiorcow

Klienci bardzo czesto pytaja: .jaki test palnosci wykonaé, aby
wykaza¢, ze material jest niepalny, bo sprawdzili zapalniczka i si¢
im nie palito”? To nasz odwieczny problem do rozwigzania, gdyz
nie ma tworzywa polimerowego, ktore nie pali sig, nie rozprzestrze-
nia ptomienia i nie wydziela dymow oraz gazow, jesli poddane jest
dziataniu odpowiednio wysokiej temperatury. Staramy si¢ pomoc
pytajac, do czego stuzy ich wyrob, czy wiedza moze zgodnie
z jakg normg chcieliby zrobi¢ testy i wspdlnymi sitami docho-
dzimy do rozwiazania. Ale oczywiscie sg i tacy, ktorzy dosko-
nale wiedzg, czego chca mowiac nam: ze chceieliby sprawdzié,
czy ich produkt ma klasg VO, V1 czy V2 albo prosza po prostu
o wykonanie badania na palno$¢ rur lub cheieliby uzyskaé infor-
macj¢ na temat ciepta spalania danej probki.

Palnos¢

Ze wzgledu na zloZzone zachowanie si¢ materialu w cza-
sie palenia oraz bardzo duza liczb¢ zmiennych parametrow
i warunkow, w ktorych badany material moze ulec zapale-
niu, palno$é nie moze by¢ okreslana pojedynczym testem.
Z istniejacych laboratoryjnych testow uwzgledniajacych

zachowania si¢ materialu w czasic pozaru nalezy wybrac
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takie, ktore uwzglednia w szerokim zakresie wlasciwosci
palne polimerow [4,5].

Tak ogélnie mozna powiedzieé, iz ognioodpornosé mate-
rialdow polimerowych okresli¢ mozna za pomoca umownych
wskaznikow jakosciowych i rzadziej ilosciowych, wyzna-
czanych wieloma metodami badawczymi roznigcymi sie za-
rowno warunkami pomiaru, jak i ksztaltem oraz wymiarami
probek. Okresla sie przy tym podatnos$¢ na zapoczatkowanie
reakcji spalania, szybkos¢ rozprzestrzeniania si¢ plomienia,
odporno$¢ na penetracj¢ ognia w glab tworzywa, efekty
cieplne spalania, skiad jakosciowy i ilosciowy gazowych
produktéw spalania (rowniez w aspekcie ich toksycznosci)

oraz gestos¢ wydzielajacego sie dymu [4,0].

Metody badan w zaleznosci od wielkosci probki mozna po-
dzieli¢ na [5,9-10]:

+ w skali naturalnej (1:1) i duzej (probka powyzej 150 cm) pro-
ba ogniowa (ISO 9705), proba ogniowa w szfolni pozarowe;j
(PN EN 12881-2), proba ogniowa pojedynczego plonacego
przedmiotu (SBI) (EN 13823);

= w skali sredniej (probka do 150 cm): sztolnia modelowa/poza-
rowa (PN EN 12882-1), ICAL-kalorymetr dla proby ogniowej
(1SO 14696);

+ w skali malej (probka do 30 cm): metody plomieniowe, badania

za pomocy palnika spirytusowego Barthle’a, jak 1 elektrycznego

zrodla zaptonu, badania z uzyciem rozzarzonego drutu, badania

w kalorymetrze stozkowym, oznaczanie wskaznika tlenowego,

analiza termo-grawimetryczna, oznaczanie skladu i toksycznosci

gazOw oraz dymow.

Kazda metoda badawcza ma swoje zalety, ale rowniez ograni-
czenia. Wazne jest, zeby rozpoznac te ograniczenia i nie wyciagac
Zadnych nieuzasadnionych wnioskow z wynikow badan. Nalezy
domniemywac, iz zawsze znajdy sig takie materialy, ktore beda wy-
kazywac zachowanie nie dajace si¢ zweryfikowac w czasie badania.

Powszechnie do oceny palnosci materiatow polimerowych sto-
suje sig nastgpujace metody badan:

+ test bezposredniego dzialania plomieniem na prébke materiatu,
np. metoda UL94 i metody opisane w normach: EN 60695-11-10,
IEC 60707, ISO 9772, EN 1SO 9773. Przypuszczalnie standardy
UL sa najbardziej znanymi i najpowszechniej stosowanymi norma-
mi charakteryzujgcymi tworzywa sztuczne stosowane jako surow-
ce, a nie jako wyrob koncowy, ktorego charakteryzacja jest trud-
nigjsza i bardziej zlozona. Wazing rzeczg, o ktorej nalezy pamietac,
jest, ze tak uzyskane wyniki sa charakterystyczne dla badanego

materiatu i ze zalezg rowniez od grubosci stosowanej probki.

W literaturze opisano tez wiele innych metod badania palnosci

tworzyw, sposrod ktorych najezeSciej wymienia si¢ metody wy-

korzystujgce sposob wg normy UL 94. Standardy UL sg przypusz-
czalnie najpowszechniej stosowanymi na calym swiecie normami
charakteryzujacymi tworzywa sztuczne jako surowce. Wyrdznic
mozna kilka typéw pomiardw palnosci wykorzystujace norme UL
94 roznigee sig m.in. sposobem ulozenia probki (pionowe i pozio-
me) oraz rodzajem i gruboscig badanego materialu. Dla tworzyw
sztucznych najbardziej powszechne zastosowanie ma norma UL
94 V, ktora okresla cztery klasy materiatow zdefiniowane
(wg wzrastajacej palnosci) jako V0, V1, V2 oraz HB. Opisuje ona
nie tylko wlasciwosci palne probki rozumiane jako czas palenia,
ale rowniez charakteryzuje material pod wzgledem odrywania sig
z niego ptongcych kropli [5,12,15];

+ oznaczenie wskaznika tlenowego zgodnie z 1SO 4589
(tzw. LOI — Limited Oxygen Index). Test LOI jest bardzo su-
biektywny, gdyZ ocena momentu palenia przy zmieniajacym si¢
stezeniu tlenu jest trudna do uchwycenia. Test ten jest przezna-
czony zwykle do wstgpne] oceny spoiwa polimerowego 1 wy-
typowania zywicy o najkorzystnigjszych wlasciwosciach. Nie
jest on stosowany do oceny uniepalniania gotowych kompozy-
tow polimerowych. Metodg chyba najczgscie) stosowana w Pol-
sce, charakteryzujaca w sposob ilosciowy odporno$é na zaplon
i spalanie tworzyw jest wyznaczanie wskaznika tlenowego OI
(Oxygen Index). Wskaznik ten oznacza najmnigjsze objetoscio-
we natezenie przeptywu tlenu w mieszaninie z azotem, ktore
w okre$lonych warunkach pomiaru podtrzymuje state palenie si¢
probki tworzywa. Metoda ta jest weiaz udoskonalana i rozwijana,
m.in. po zmodyfikowaniu mozna ja stosowa¢ do badania tworzyw
w postaci granulatu, wiokien, folii, pianek, a nawet do scharak-
teryzowania gazowych produktow rozkladu tworzyw. Zalety tej
metody spowodowaly duZe zainteresowanie opracowaniem mo-
deli matematycznych, umozliwiajacych teoretyczne wyznaczenie
wartosci Ol tworzyw i uzaleznienie jej od budowy chemicznej po-
limeru, skladu tworzywa, ksztaltu probki oraz warunkow procesu
spalania. Na uwagg zastuguje tu model Kanury uwzgledniajacy
wprawdzie najwiecej czynnikow wplywajgeych na proces pale-
nia si¢ tworzywa, ale wprowadzajacy rowniez wiele zalozen nie
do konca potwierdzonych doswiadezalnie. Model ten, jak i wiele
innych, umozliwia oczywiscie wyznaczenie jedynie przyblizonej
wartosci Ol nie uwzgledniajac w wigkszosci przypadkow skladu
tworzywa, niektorych warunkow spalania, jak rowniez metody
przetworstwa badanego wyrobu. Z tego tez wzgledu wartos¢ OI

wcigz najezesciej wyznacza si¢ doswiadezalnie [5,9,17];

* badanie kompozytow za pomocg kalorymetru stozkowego zgod-
nie z 180 5660. Za pomoca tego urzadzenia mozna wyznaczyc¢ szyb-
kos¢ wydzielania ciepta podczas spalania probki w czasie oraz catko-
witg jego wartosc. Metoda ta jest przydatna takze do oceny palnosci
kompozytow polimerowych. Na podstawie pomiarow chwilowego

stgzenia tlenu w gazach spalinowych wychodzacych z kalorymetru
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oblicza sig ilos¢ wydzielonego w danej chwili ciepla w przeliczeniu
na jednostkg powierzchni badanej probki lub jednostke masy i reje-
struje si¢ w formie wykresu w funkcji czasu. Do dzisiaj opracowano
oraz wdrozono do uzytkowania wicle nowoczesnych kalorymetrow
i staly si¢ one najwaznicjszymi, a takze najpowszechniej stosowany-
mi urzadzeniami w rozwoju i badaniach uniepalnionych materiatow
polimerowych. W czasie prowadzenia pomiarow powierzchnia ba-
danej probki poddawana jest oddziatywaniu statego strumienia ciepl-
nego emitowanego ze stozka. Probka umieszczana jest na wadze,
ktéra w sposob ciagly mierzy mase w funkcji czasu. Gazy pocho-
dzace z rozkladu probki sa zapalane przez zapalnik iskrowy i odcia-
gane za pomoca wentylatora przez okap polaczony z systemem rur,
gdzie dokonywane sa pomiary. Jednym z wazniejszych pomiarow
dokonywanych w przewodach jest pomiar ilosci dymu realizowany

na podstawie przepuszczalnosci strumienia Swiatla przez ten dym.

Badaniom poddaje sie probki kwadratowe o boku 100 mm i gru-
boséci do 50 mm. Zazwyczaj badania prowadzone sg przy natgzeniu
zewngtrznego strumienia ciepla 25, 35 lub 50 kW/m?®. Probka usy-
tuowana jest poziomo lub pionowo do dziatania strumienia ciepla.
Podczas badania mierzy si¢ rowniez stezenie tlenu, dwutlenku
wegla, tlenku wegla oraz parametry termokinetyczne przedsta-

wione w tab. 1 [5, 11].

Wyniki uzyskane z kalorymetru dobrze definiuja warunki po-
miaru, odtwarzalnos¢ i jednoznaczno$¢ oceny wielkosci charak-
terystycznych, ale nie moga reprezentowac pozarow w warunkach
rzeczywistych, gdyz pozary nie sa zapoczatkowywane podczas
promieniowania od gory za pomoca zaptonu iskrowego i otoczone
ramka. Nie obserwuje si¢ kapania badanego materiatu podezas testu

palnoéci na kalorymetrze stozkowym.
Z uzyskanych wynikéw z kalorymetru stozkowego mozna wyroz-
ni¢ nastepujace obszary zastosowan:;
— oznaczanie parametrow charakterystycznych tj. HRRmax,
THR itp. do celow kontrolnych i poznawczych,

— poréwnanie reakeji materialow na ogien,
—wyznaczanie danych wejsciowych do prognozowania si¢ mate
rialu w pozarze na petna skale.

Tab. 1. Podstawowe parametry termokinetyczne uzyskane z kalo-
rymetru stozkowego.

Badany parametr Symbol Jednostka
Czas do zapalenia T 5
Catkowita ilos¢ wydzielonego ciepta THR MJ/m?]
Catkowita ilo$¢ wydzielonego dymu TSR méf m?
Ubytek masy Ms g
Srednia szybkosé ubytku masy MLRsr g/fs
Srednia szybkos¢ wydzielania ciepla HRRSr kw/m?
Maksymalna szybkoic wydzielania ciepta HRRmax kW/m*
Srednie efektywne ciepto spalania HOCsr Mifkg
Zadymienie (dymotwdrczost) SEA mi-fkg
Srednia emisja CO co kefkg
Srednia emisja CO, co, kg/kg
:i"l::;.fmalna Srednia szybkosé wydzielania MARHE KW/m?

Powy7szymi metodami bada si¢ palnos¢ materiatéw polimero-
wych w roznych warunkach, gdyz moga one dac¢ uzupelniajace sig
wzajemnie informacje. Przykladowo, cieplo spalania wyznaczone
przy malym nat¢zeniu zewngetrznego strumienia ciepla, wyznaczone
przez komputerowe wygladzenie krzywej z pomiarow kaloryme-
trem stozkowym, moze shuzy¢ do analizy przyczyn zauwazonych
roznic w klasyfikacji materialu wg normy UL 94V, Jednakze na-
lezy pamigtac, ze podczas pozaru wystgpuja réznice temperatury
w poszczegolnych strefach plomienia i pozar przebiega w warun-
kach zmieniajacych si¢ w pewnym zakresie losowo. Wystgpuje tez
pewna niepowtarzalnos¢ wyznaczenia polozenia i wysokosci piku
na krzywej z kalorymetru stozkowego z powodu nieregularnosci
ksztaltu tej krzywej, co zwigksza niepewnosc¢ obliczen statystycz-
nych. Z uwagi na to korelacja migdzy ocenami uzyskanymi tymi
metodami nie jest najlepsza [7-9,11].

Materialy budowlane

Rozne podejscia dla ryzyka powstania pozaru spowodowalo
rozwoj licznych metod testow na calym $wiecie. W krajach eu-
ropejskich jest obecnie okoto 30 narodowych testow i1 okoto 20
dodatkowych metod ISO i1 CEN oceniajacych zachowanie ma-
teriatéw budowlanych w pozarze. Metody te koncentruja si¢ na
ocenianiu zachowania w pozarze homogenicznych materialow
1 tylko szacuja zachowanie wyrobu nichomogenicznego przy za-
stosowaniu wymaganych warunkow badania. Metody te roznig

si¢ od siebie umieszczeniem probki podczas badania (pozioma,
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pionowa, nachylona pod réznym katem), typem i intensywno-
scig ptomienia oraz czasem badania.

W Niemczech obowigzujaca normg okreslajaca palnos¢ mate-
rialow budowlanych jest norma DIN 4102-1. Zawiera ona klasy-
fikacj¢ materialow budowlanych w zaleznosci od stopnia palnosci.
Klasa A oznacza, ze material jest niepalny. Materialy palne zalicza
si¢ do klasy B i w zalezno$ci od intensywnosci palenia wyrézniamy
klasy B1, B2 1 B3. Klasa B3 oznacza material budowlany palny,
ktory nie moze by¢ stosowany w budownictwie. We Francji wyroz-
nia si¢ pig¢ klas palnosci materialow budowlanych M0; M1; M2;
M3 1 M4, przy czym klasa M0 oznacza materiat niepalny.

Klasyfikacja zgodnie z PN-EN 13501

Aby przyporzadkowa¢ wyrob budowlany do jednej z klas re-
akcji na ogien, nalezy przeprowadzi¢ szereg badan zgodnych
z normami badawczymi, okreslonymi w normie klasyfikacyjnej
PN-EN 13501-1 [5,14,16]. Metody tych badai symuluja warunki
rozwoju pozaru w pomieszczeniu, ktory moze sig rozwinac i osig-
gnac rozgorzenie.

Kazda klasa wymaga innego zestawu badan odpowiadajacych
roznym poziomom ckspozycji na ogien. Im wyzsza klasa reakeji
na ogien, tym bardziej surowe warunki badania, tzn. oddziatywa-
nie ognia wigksze, a kryteria do spelnienia bardziej restrykcyjne.
Wyroby budowalne o tej samej klasie reakcji na ogien sa badane

w ten sam sposob.

Obowiazujgeym obecnie w Polsce, podstawowym podziatem
w zakresie reakcji na ogien dla wszystkich wyrobéw budowla-
nych, lacznie z wyrobami wbudowanymi w elementy budowlane
jest podzial na wyroby budowlane z wylaczeniem posadzek i na
posadzki. Klasy reakeji na ogien wyrobow i metody badan odno-
szgce sig¢ do podanej europejskiej klasyfikacji zawarte sg w normie
PN-EN 13501-1 ,Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych
i elementow budynkow. Czesc 1: Klasyfikacja na podstawie badan
reakcji na ogien”. W drugiej czedci powyzszej normy okreslono
procedure klasyfikacji wyrobow budowlanych oraz elementow bu-
dynkoéw na podstawie wynikow z badan odpormosci ogniowej i dy-
moszczelnosci. Wg PN-EN 13501-1 materialy budowlane dzieli
na sze$¢ klas od A do F. Do klasy Al zaliczane sg wyroby, ktore
nie biorg udzialu w zadnej fazie pozaru, natomiast wyroby, ktore nie

wplywaja zasadniczo na rozw(j pozaru i spelniajgce wymagania ta-
kie, jak dla klasy B w badaniu wg PN-EN 13823, zaliczane sa do
klasy A2. Materialy nalezace do klasy B to takie, jak dla klasy C,
ale spelniajace bardziej rygorystyczne wymagania (nizsza wartos¢
wskaznika szybko$ci pozaru i mnigjsza ilos¢ wydzielonego ciepta).
Klasa C to wyroby klasy D, ale spelniajace bardziej rygorystyczne
wymagania (nizsza wartos¢ wskaznika szybkosci pozaru). Dodatko-
wo wykazuja one ograniczone boczne rozprzestrzenianie plomieni.
Wyroby zdolne przeciwstawic¢ si¢ oddzialywaniu matego plomienia
przez dluzszy czas bez znacznego rozprzestrzeniania i spelniajace
wymagania klasy E zaliczamy do klasy D. Wyroby klasy D wykazu-
ja takze ograniczone i opdznione wydzielanie ciepta. Wyroby prze-
ciwstawiajace sig przez krotki czas dziataniu malego plomienia, bez
znacznego rozprzestrzeniania spetniaja wymagania klasy E. Klasa F
to wyroby, ktorych nie mozna zaliczy¢ do zadnej klasy i dla ktorych
nie okreslono wladciwosci w zakresie reakeji na ogien.

Jak mozna zauwazy¢, kazde panstwo ma wiasna klasyfika-
cje materialow budowlanych w zaleznosci od reakcji na ogien.
Dlatego w Europie utworzono szes¢ klas palnosci od A do E.
Do klasy A zaliczono materiaty niepalne spelniajace wymagania
zawarte w normach [SO 1182 i ISO 1716. Klasg¢ A podzielono
dodatkowo na klasy Al i A2, Materialy spelniajace wymagania
normy PN-EN ISO 11925-2 sklasyfikowano do klasy E. Bada-
nie zapalnosci od malego pltomienia regulowane jest wlasnie
normg PN-EN ISO 11925-2. Badanie polega na przylozeniu do
powierzchni i/lub krawedzi badanej probki znormalizowanego
ptomienia. Badaniu podlega szes¢ reprezentatywnych probek wy-
robu. Wykonywane jest ono w komorze spalania z Zaroodpornymi
przeszklonymi drzwiami i z wymuszona wentylacja. W sklad sta-
nowiska do badan, oprocz wspomnianej komory spalania wchodza
palnik wraz z konstrukcja mocowania umozliwiajaca prace palnika
w pionie i pod katem 45° w stosunku do osi pionowej oraz uchwyt
do probek. Czas oddziatywania plomienia 15 s, 30 s lub 60 s. Po

uplywie czasu oddzialywania odsuwa sig palnik.

W trakcie badan okresla sig:

= wystapienie zaplonu probki po czasie przyloZenia plomienia
zgodnym z norma,

= czas palenia sig¢ prabki oraz zasieg plomienia,

« osiagnigeie przez wierzcholek ptomienia odleglosei 150 mm po-
wyze] punktu przylozenia plomienia, a takze czas, po ktorym
to nastapito,

= opad kroplisty — plongce krople (wystapienie zapalenia si¢ pa-
pieru filtracyjnego).

Norma w sposobie wykonania jest bardzo podobna do niemiec-
kiej normy DIN 4102-1. Europejska klasyfikacja A1/A2 i E oprocz
niewielkich zmian w wymaganiach jest bardzo podobna do nie-
mieckiej klasy A i B2. W przypadku europejskiej klasy B: Ci D

konieczne byto opracowanie nowych metod badania, gdyz nie byto
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normy okreslajgce] wymagania dla poszczegolnych klas. Opraco-
wano metode pojedynczego palacego si¢ plomienia SBI (Single
Burning Item), umozliwiajaca oceng udziatu pojedynczego palace-
£0 si¢ Wyrobu w rozwoju pozaru usytuowanego w narozu pomicsz-
czenia. Sposob wykonania testu SBI okresla norma PN-EN 13823
.Badania reakcji na ogien wyrobow budowlanych. Wyroby budow-
lane, z wylaczeniem posadzek, poddane oddzialywaniu termiczne-
mu pojedynczego plongcego przedmiotu”. Badanie to jest swego
rodzaju symulacja pozaru, do ktorego moze dojs¢ wewnatrz budyn-
ku. Zgodnie z normg PN-EN 13823, badanie ocenia ,,potencjalny
udzial wyrobu w rozwoju pozaru, w sytuacji pozarowej symulujacej
pojedynczy plongcy przedmiot usytuowany w narozu pomieszcze-
nia i w poblizu tego wyrobu”. Stanowisko badawcze w tescie SBI
zlozone jest z pomieszczenia badawczego o Scianach wykonanych
z materialow o klasie Al lub A2, z otworem do wsunigcia wozka
z probka, urzadzen do badan (wozek, rama, palniki, okap, kolek-
tor i przewody), systemu oddymiania i calego spectrum aparatury
pomiarowej takiej, jak np.: sondy do pobierania probek gazu i sys-
temu pomiaru ostabienia wiazki Swiatla, zestaw analizatorow ste-
zenia tlenu 1 dwutlenku wegla wraz z urzadzeniem rejestrujacym.
Metodg SBI oznaczaja nastgpujace parametry: zapalno$¢é mate-
riatu, szybkodé palenia, wystgpowanie dymu, ilo$¢ wydzielonego
ciepla 1 szybkos¢ wydzielania energii oraz kapanie palacych sig
kawatkow materialow. Badanie to pozwala na oceng potencjalne-
go wplywu wyrobu na rozwdj pozaru i jest podstawa do ustalenia
klasy reakcji na ogien A2, B, C, D. Celem badania SBI jest przede
wszystkim wyznaczenie szybko$ci wydzielania ciepla podczas
spalania okre$lonej probki, w warunkach okreslonych w tej nor-
mie. Element probny sklada sig z dwoch skrzydel o wymiarach
1000x1500 mm 1 500x1500 mm, tworzacym naroznik u dohu,
ktorego zamontowany jest palnik o mocy 30 kW zasilany gazem.
Podczas badania dokonywane sg obserwacje dotyczgce rozprze-
strzeniania plomienia oraz wystgpowania spadajgcych i plonacych
czastek lub kropli. Na podstawie danych pomiaréw dokonywanych
w trakcie badania, dotyczacych zmian stgzen tlenu i dwutlenku
wegla w przewodzie spalinowym nad stanowiskiem, mierzonych
temperatur, wartosci ci$nien oraz transmitancji $wiatla obliczane sa
parametry, na podstawie ktorych klasyfikuje si¢ wyrob do odpo-
wiedniej klasy (palnosci) reakeji na ogien. Obliczane wielkosci to:
* FIGRA (ang: FireGrowthRate) — wskaznik szybko$ci rozwoju
pozaru [W/s],

* THR600 s —
w czasie pierwszych 600 s oddziatywania plomieni [MJ],

calkowita ilos¢ wydzielonego z probki ciepla

= LFS — poprzeczne rozprzestrzenienie plomienia,

« SMOGRA — szybko$¢ wydzielania dymu [m?/s’],

» TSP600 s — calkowite wydzielanie dymu z elementu probnego
z probki w okresie pierwszych 600 s oddzialywania plomieni

palnika glownego [m’].

Powyzsze parametry, zgodnie zwymaganiami normy PN-EN 13501,
sa niezbedne do ustalenia wiasciwosci wyrobow dla euroklas A,
A, B, B, C,C, DiD,. Badanic SBI samodzielnie moze by¢ wy-
konywane do badan technologicznych lub w celu ustalenia zasadni-
czych wilasciwosci uzytkowych. Jednak pelna klasyfikacja reakeji
na ogien w zaleznosci od klasy powinna by¢ uzupehiona o badania

PN_ENTSO 11925-2, ENISO 1182 czy EN SO 1716 [5.9,11-18, 20].

Normy bezpieczenstwa, takie jak FMVSS 302 (USA)
i ISO 3795 (normy podobne), zostaly opracowane w celu zmniej-
szenia liczby zgonow i obrazen pasazerow spowodowanych przez
pozary pojazdu, zwlaszeza te pochodzace z wngtrza pojazdu z wy-
rzuconych papierosow i zapatek. W niektorych przypadkach pro-
ducenci opracowali rowniez wihasne specyfikacje oparte na tych
normach FMVSS 302 jest obowiazkowym wymogiem dla wszysi-
kich materiatow stosowanych we wngtrzach pojazdow silnikowych
sprzedawanych w USA, a norma ISO jest ogolnie okreslana na inne
rynki, chociaz nie zawsze jest to wymog prawny. Normy dotycza
nie tylko samochodow osobowych, ale takze samochodow cigzaro-

wych, autokarow oraz pojazdow rolniczych i lesnych.

Testy przeprowadza sig w matej komorze spalania, zwykle
o dhugosci 370 mm, szerokosci 200 mm i wysokosci 350 mm,
wyposazonej w otwory w podiodze umozliwiajgce wlot powietrza
1 wentylowany przeswit u gory. Okienko obserwacyjne umozli-
wia badaczowi monitorowanie postepu zaplonu po wprowadzeniu
probek. Probki materiatu o wymiarach 356 mm x 100 mm sa mon-
towane poziomo w uchwycie w ksztalcie litery U, ktory jest wsu-
wany do komory. Po catkowitym wlozeniu koniec probki znajduje
si¢ nad palnikiem Bunsena, wystawiajgc wolny koniec badanego
materialu na dzialanie malego plomienia gazu ziemnego. Pomiar
czasu palenia konczy sig, gdy ptomien zgasnie lub zakonczy swo-
ja droge do ostatniego punktu pomiarowego. Nastgpnie mozna
obliczy¢ szybkos¢ spalania na minutg. W przypadku ogdlnych
zastosowan dopuszczalna jest szybkosc spalania nie wigksza niz
100 mm na minutg, chociaz niektorzy producenci pojazdow za-
ostrzyli wymagania, aby okresli¢ wolniejsze szybkosci spalania.
Testy te uwzgledniajg jedynie kwestie dotyczace palnosei i nie
dotycza kwestii zwiazanych z wytwarzaniem szkodliwych opa-
row. Standardy bezpieczenstwa w branzy motoryzacyjnej sa bar-
dzo wysokie. W szczegolnosici badane sg whasciwosci przeciw-
pozarowe uzytych materialow i komponentow. Normy roznych
producentéw samochodow, takich jak VW (TL 1010), Daimler
(DBL 5307) lub BMW (GS 97038), odnosza si¢ do amerykan-
skich specyfikacji FMVSS 302, ktore zostaly wlaczone do normy
DIN 75200. [6, 10, 18, 20].

I na koniec
Zachowanie materialow palnych podezas pozaru jest wyni-

kiem wzajemnie na sicbic wplywajacych parametrow rzadza-
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cych rozwojem pozaru oraz wiasciwosci danego materiahu.
W celu usystematyzowania wlasnosci pozarowych materiatow
prowadzi sig badania normowe pozwalajace na ich klasyfikacje
— przyporzadkowanie do pewnych grup spetniajgcych okreslone
wymagania w $cisle sprecyzowanych warunkach badania. Wia-
domo, ze tworzywa polimerowe, podobnie jak i inne materiaty
palne, gdy znajda si¢ w fazie pelnego rozwoju ognia, nie przy-
czyniajg si¢ do jego opanowania. Dlatego wazne jest, by ocenié
zachowanie materialu podczas etapéw spalania poprzedzajg-
cych moment pelnego rozwoju ognia. Obejmuje to zapton i roz-
przestrzenianie si¢ plomieni oraz wydzielanie ciepla. Ponadto
zasadniczemu dzialaniu ognia towarzysza tak zwane zjawiska
wtorne, ktore maja istotne konsekwencje. Przyktady to wydzie-
lanie si¢ dymu, toksycznodé gazdéw pochodzacych z rozktadu
i kapanie materiatu. Wszystkimi tymi zjawiskami rzadzi bardzo
wiele parametrow wplywajacych na siebie wzajemnie, takich
jak: rodzaj, czas trwania i intensywnos¢ zrodla zaptonu, rodzaj
wentylacji, ksztalt 1 wlasciwoséci materialu palnego.
Przedstawione metody pozwalaja na szerokie poznanie
procesow spalania réznorodnych materialow polimerowych,
a takze oceng wplywu roznych dodatkow modyfikujacych te
materiaty w zaleznosci od ich rodzaju oraz stgzenia w roznych

warunkach spalania.

Widac¢ stad, ze badanie reakcji zachodzacych w ogniu jest
bardzo skomplikowanym zadaniem, niemozliwym do zrealizo-
waniu w ciggu jednego testu analitycznego. A w kazdym przy-
padku okreslenie w sposob absolutny zachowania si¢ materialu
w ogniu jest zasadniczo niemozliwe. Stosuje si¢ wiele testow
laboratoryjnych, bardzo réznych i w zwiazku z tym nie dajacych
si¢ bezposrednio porownac. W pewnych przypadkach parametry
takie, jak palnos¢, latwos¢ zaplonu, rozprzestrzenianie si¢ plo-
mienia i wydzielanie sig ciepla, sa badane wnikliwiej od innych.

Wiele z wyzej wymienionych metod badan palnosci wykonuje-
my w naszym Laboratorium Badawczym Tworzyw Polimerowych
w Gliwicach nalezacym do Sieci Badawczej Lukasiewicz — IMPIB,

w zwigzku z czym zachgcamy do zapoznania si¢ z naszg ofertg.
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