BADANIA I ROZWOJ

mgr inz. Monika NAGRODZKA
mtl. bryg. mgr inz. Daniel MALOZIEC
Zesp6t Laboratoriow Proceséw Spalania i Wybuchowosci

CNBOP-PIB

IMPREGNACJA DREWNA
SRODKAMI OGNIOCHRONNYMI

Impregnation of the wood by flame retardants

Streszczenie

W niniejszym artykule opisano budowg chemiczna i zastosowanie $rodkéw ognioochronnych przeznaczonych
do ochrony drewna przed ogniem. Na wstgpie przedstawione zostaty podstawowe informacje o budowie drewna
ijego reakcji na ogien. Dalsza czg§¢ artykutu dotyczy stosowania $rodkdéw ognioochronnych w impregnacji
wyrobow z drewna. W pracy zamieszczono opis poszczegolnych grup dodatkow uniepalniajacych pod
wzgledem budowy chemicznej, ich mechanizm dziatania oraz przedstawione sa przyktady roznych sposobow
impregnacji. Dzigki znajomo$ci wpltywu sposobu wykonywania impregnacji na palno$¢ oraz wiedzy
o zjawiskach wystgpujacych w procesie spalania, mozna zaplanowac¢ i dobra¢ wtasciwe rozwiazanie do kazdego

przypadku, w celu uzyskania okres$lonej klasy reakcji na ogien wyrobow wykonanych z drewna.

Summary

This article describes the role, chemical composition and the use of fire resistant compounds designated for
wood protection against fire. In the beginning, basic information about the wood structure and its reaction to fire
are presented. This article concerns also the application of fire resistant treatments in wooden materials.
Different fire retardant additives are described in terms of this chemical composition, their mechanism of action
and there are given the examples of various types of application.

With the knowledge of the impact of type of application on the materials’ flammability and the knowledge about
the phenomena occurring in the fire process, we can plan and choose the best solution in any cases, where we

have to increase fire resistant of wooden elements.

Stowa kluczowe: $rodki ogniochronne dla drewna, impregnaty uniepalniajace;

Keywords: wood flame retardants, wood fire-retardant measures, wood retardants;
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Wstep

Drewno, jako material budowlany jest stosowany od wiekdéw i1 z czasem zaczgto
rowniez stosowa¢ materialy pochodzenia naturalnego do ograniczenia palenia. Juz w czasach
starozytnych, np. w Chinach, drewno smarowano roztworem gliny lub naktadano na nie
warstwe gliny, aby op6zni¢ czas do zapalenia konstrukcji budynku. W starozytnym Egipcie
stosowano do krycia dachéw trzcing i trawg, moczono w wodzie morskiej i suszono.
Wykrystalizowane w ten sposob sole mineralne utrudniaty zapalenie materiatu 1 spowalniaty
proces rozprzestrzeniania si¢ plomieni po jego powierzchni [14]. W Egipcie rowniez jako
srodek ogniochronny byt stosowany powszechnie roztwor atunu.

Drewno, chociaz posiada wiele zalet, m.in. wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna, dzigki
ktorym moze by¢é wykorzystane do budowy wielu elementow elewacji budynkow
i wyposazenia wnetrz, do budowy lekkiej konstrukcji budowlanej itp. Jest takze dobrym
izolatorem termicznym, jest materialem dzwigkochtonnym, tatwym w obrébce i w technice
taczenia oraz jednocze$nie wyrdznia si¢ wysoka estetyka wygladu. Jednak drewno nie
modyfikowane ogniochronnie nie jest bezpiecznym materiatem pod wzgledem pozarowym.
Ze wzgledu na duza ilo§¢ atomow tlenu w swoim skladzie, material ten jest podatny na
zapalenie. Podczas jego spalania tworzy si¢ coraz grubsza, krucha warstwa zweglona, ktora
powoduje, ze proces spalania drewna, w poréwnaniu ze spalaniem np. wielu tworzyw
termoplastycznych, staje si¢ procesem stosunkowo wolno rozwijajacym si¢. Jednak w dalszej
czegSci trwania tego procesu, nastegpuje pegkniecie bariery weglowej powodujac tym samym, ze
proces spalania zaczyna przebiega¢ intensywniej. To sprawia, ze drewno ostatecznie traci
swoje wlasciwosci wytrzymatosciowe. Proces tworzenia si¢ na powierzchni drewna warstwy
zweglonej powoduje, ze elementy drewniane w konstrukcji budowlanej wykazuja, w stosunku
do elementéw aluminiowych czy stalowych, zaskakujaca wlasciwosc¢, polegajaca na wigkszej
odpornosci ogniowej dla elementéw o duzych przekrojach. Mozna to wytlumaczyé tym, ze
warstwa zwegglona stanowi izolacj¢ cieplna, chroniaca tym samym przed szybkim postgpem
procesu spalania w glab elementow lub konstrukcji budowlane;.

Zuwagi na swoje korzystne wiasciwosci 1 na ogromne zapotrzebowanie rynku
budowlanego, wyeliminowanie drewna lub zastapienie tego materialu jest niemozliwe.
Zastgpowanie drewna jest takze niewskazane ze wzgledu na jego niepodwazalne zalety,
jakimi chociazby sa: ekonomiczno$¢ produkcji w poréwnaniu z technologiami innych
materiatow budowlanych, ekologiczna estetyka powstalych pomieszczen i wyposazenia

wngtrz oraz zwiazany z walorem estetycznym, specyficznym dla tego materiatu, przyjazny
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dla cztowieka mikroklimat. To wszystko sprawia, ze drewno nadal jest materiatem uzywanym
i pozadanym w budownictwie i zeby sprosta¢ wymaganiom uzytkownikéw 1 przepisom
ochrony przeciwpozarowej, stosowane s3 impregnacje drewna, rowniez w celu
zabezpieczenia przed ogniem. Stad tez w osrodkach naukowych wytwarzane sa coraz to
nowsze preparaty chemiczne, czgsto okre§lane w literaturze fachowej jako $rodki
ogniochronne, zawierajace sktadniki opdzniajace badz hamujace proces spalenia drewna, tzw.
uniepalniacze. Opracowanie takiego srodka ogniochronnego dla drewna wymaga znajomosci
struktury budowy i sktadu chemicznego drewna oraz znajomosci procesu jego rozkladu

termicznego.

Struktura drewna i jego palnos¢

Drewno jest materialem niehomogenicznym. W zalezno$ci od tego, czy pochodzi
z drzewa iglastego, czy liSciastego, odpowiednio, zbudowane jest gldwnie
z wrzecioniowatych, wewnatrz pustych komoérek z tzw. cewek, stanowiacych 90% masy
drzewa iglastego lub z wildkien, ktére stanowia ok. 55% masy drzewa liSciastego oraz
z komorek cienkosciennych, stanowiacych funkcje przewodzaca skladnikow odzywczych
tzw. migkiszu. W przypadku drzew iglastych funkcj¢ przewodzenia wody pelnia wiasnie
cewki a u drzew liSciastych tkanka przewodzaca wodg stanowia nieliczne cewki oraz tkanki
zbudowane z cylindrycznych naczyn, znajdujacych si¢ pomigdzy zywymi komoérkami
migkiszu i pomigdzy martwymi komoérkami wiokien. W zaleznoSci od gatunku drewna
lisciastego, komorki wldkien przybieraja réozne ksztatty: pierscieniowonaczyniowe (komorki
maja ksztatt zamknigtych pierScieni), ktore sa charakterystyczne m.in. dla dgbu, wiazu,
jesionu, lub sa rozpierzchtonaczyniowe, czyli komorki roztozone sa rOwnomiernie na catej
powierzchni przekroju poprzecznego pnia drzewa, co jest charakterystyczne dla np. buku
i brzozy [2].

Pod wzgledem chemicznym drewno zbudowane jest z celulozy, hemicelulozy
i ligniny. Ilo$ciowy udziat tych trzech zwiazkow jest zréoznicowany w zaleznosci od gatunku
drewna. Najwazniejszym sktadnikiem jest celuloza (CeH;¢Os)n, ktéra w warunkach
naturalnych rowniez wystepuje w bawelnie, prawie w czystej postaci. Obok wystepujacej
celulozy obecne sa inne polisacharydy — ztozone weglowodany tzw. hemicelulozy, sktadajace
si¢ z mniejszych weglowodanow zwanych pentozanami i heksozanami, ktore sa zbudowane
zkolei z jeszcze mniejszych weglowodandow tj. odpowiednio z ksylenu i arabanu

oraz manganu, galaktanu i fruktanu. W porowatej strukturze drewna sa obecne réwniez
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substancje ciekle, czyli zywice iolejki eteryczne, ktore zaliczaja si¢ do substancji latwo
zapalnych a co za tym idzie ich zawarto§¢ rowniez wplywa na intensywnos$¢ spalania si¢
danego gatunku drewna.

Niewatpliwie budowa chemiczna i struktura budowy wptywa na wiasciwosci fizyczne
danego gatunku drewna i jest $cisle zwiazana z cigzarem wilasciwym. Pod tym wzgledem
w stanie powietrzno-suchym (czyli o wilgotno$ci 12%) rozrdznia si¢ nastgpujace grupy
drewna [5].

e bardzo cigzkie (ponad 0,8 g/cm®): grab, cis, bukszpan, gwajak, heban, eukaliptus

1 inne gatunki egzotyczne;

e cigzkie o cigzarze wlasciwym w granicach 0,71 — 0,80 g/cm3 : robinia, dab, jesion,
orzech, grusza;

e drewno umiarkowanie cigzkie o cigzarze whasciwym w granicach 0,61 — 0,70 g/cm’:
brzoza, klon, jawor, jabton, modrzew, wiaz;

e drewno umiarkowanie lekkie o cigzarze whasciwym w granicach 0,51 — 0,60 g/cm’:
jatowiec, kasztanowiec, mahon;

e drewno lekkie o cigzarze whasciwym w granicach 0,41 — 0,50 g/cm3 : sosna, $wierk,
jodta, olcha, lipa, cedr, cyprys;

e drewno bardzo lekkie, o cigzarze wlasciwym ponizej 0,40 g/cm’: topola, balsa,

wejmutka.

Do grupy najbardziej narazonej na zniszczenie ogniem, czyli do grupy materiatlow
stosunkowo ‘tatwo zapalnych, bez zabezpieczen ochronnych, nalezy drewno migkkie
o gestosci objetosciowej ponizej 650 kg/m’, np. $wierk i sosna. Do grupy materialow
stosunkowo trudno zapalnych w naturalnej postaci, zaliczane jest drewno twarde (z drzew
lisciastych) o gestosci powyzej 800 kg/m”.

Sktad chemiczny drewna, jego budowa strukturalna, decyduje o szybko$ci procesu
spalania i jego wydajnoSci cieplnej. Oprocz wlasnosci drewna np. gestosci lub ilo$ci zawartej
w drewnie wilgoci, na przebieg i intensywno$¢ procesu spalania maja wplyw rowniez
dodatkowe czynniki jak np. warunki spalania, grubos$¢ i ksztalt wytworzonego elementu
z tego materiatu.

Eksponowane drewno na zewngtrzny strumien ciepta ulega rozktadowi termicznemu,
dajac palne i1 niepalne produkty lotne, palng pozostalo$¢ zweglona oraz niepalne mineraty

(popidt). Jezeli szybko$¢ emisji produktow lotnych jest wystarczajaca do utworzenia



BADANIA I ROZWOJ

mieszaniny, w ktorej sktadniki palne sa w ich granicach zapalnos$ci, wtedy moze nastapi¢ ich
zapton 1 jego rozprzestrzenienie si¢ warunkujace ciagto$¢ spalania drewna.
Mozna wyr6zni¢ cztery glowne etapy termicznej degradacji drewna:

e Etap I — ogrzewanie drewna do 200°C,

e Etap II— 200 —280°C,

e Etap IIl— 280 — 500°C,

e Etap IV — powyzej 500°C.

W etapie I (temperatura < 200°C) zachodzi odparowanie wody, niepalnych produktow
lotnych oraz powolny ubytek masy drewna. Egzotermiczne reakcje utleniania produktéw
rozktadu termicznego powoduja powolne nagrzewanie si¢ fazy lotnej. Do 280°C sktad gazow
po rozktadzie termicznym jest prawie niezmieniony — dominuje dwutlenek wegla, para
wodna, pochodne aromatyczne w postaci lotnych zwiazkéw zawierajace grupy: aldehydowe,
alkoholowe.

Podczas rozkladu termicznego, drewno zwegla si¢ w wyniku zachodzacej reakcji
rozktadu. W temperaturze okoto 200 - 260°C nastepuje rozktad termiczny hemicelulozy.
W temperaturze okoto 240°C rozpoczyna si¢ rozktad celulozy, a jego maksimum to
temperatura okoto 280°C. Warto$¢ ta odpowiada dokladnie temperaturze pirolizy o —
celulozy. Calkowity rozklad o — celulozy ma miejsce w temperaturze 360°C przy szybkoSci
ogrzewania 3°C/min. W temperaturze okoto 280°C rozpoczyna sig rozklad ligniny, ktory
osiaga maksymalna warto$¢ przy 450°C. W przedziale temperatury 280-500°C powstata
mieszanina produktéw rozktadu termicznego jest mieszaning palna i zapala si¢ od pilotowego
zewngtrznego zrodia ciepta. Tworzenie sig warstwy wegla zmniejsza szybko$¢ emisji gazow
lotnych produktow rozkladu termicznego, az do prawie zaniku ich emisji w temperaturze
powyzej 500°C. Proces spalania plomieniowego drewna przechodzi do procesu
bezplomieniowego warstwy weglowej (spalanie heterogeniczne). Ubytek masy zwiazany jest
juz tylko z rozkltadem wegla drzewnego. O ile gazowe produkty rozktadu spalaja sig
ptomieniem dyfuzyjnym to o tyle powstaly wegiel spala si¢ bezptomieniowo, czyli tli sig.
llo$¢ gazéw po rozkladzie termicznym smoty i wegla zmienia si¢ bardzo w zalezno$ci od
temperatury, ci$nienia i szybkosci grzania podczas rozktadu termicznego lub pirolizy drewna
zachodzacej w temperaturze ponad 350°C. Szybko$¢ ogrzewania termicznego lub pirolizy
drewna ma wptyw na ilo$¢ i typ wszystkich produktow rozkltadu. Szybkie ogrzewanie drewna

powoduje, ze w wyniku rozkladu termicznego tworzy si¢ stosunkowo mato warstwy
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zweglonej, duzo smoty, a produkty lotne sa wysoce latwo zapalne. I odwrotnie: mata
szybko$¢ ogrzewania powoduje tworzenie si¢ wigkszej iloSci warstwy weglowej, matej ilosci
smoty, a produkty lotne charakteryzuja si¢ umiarkowana podatno$cia do inicjacji reakcji

spalania.
Srodki ogniochronne w drewnie i zawarte w nich retardanty

Obecnie stosuje si¢ bardzo wiele srodkéw zabezpieczajacych drewno przed ogniem.
Znalazty one szerokie zastosowanie w budownictwie, meblarstwie, w przemysle okretowym.
W przypadku zastosowania zabezpieczenia drewnianych budynkéw zabytkowych,
odpowiednio dobrane preparaty, praktycznie okazuja si¢ by¢ niezastgpione. Z jednej strony
pelnia funkcje ochronna przed ogniem, a z drugiej zachowuja autentyczny wyglad
zabytkowej, chronionej powierzchni. Dodatkowym walorem wuzycia impregnatu
ogniochronnego w pracach wykonczeniowych elewacji budynkow, jest mozliwosé
zabezpieczenia przed korozja biologiczna. Sprawcami takiej korozji sa insekty i niektore
grzyby, dla ktérych drewno bez impregnacji jest Srodowiskiem sprzyjajacym do ich rozrostu
1 rozmnazania sie.

Z definicji preparat ognioochronny dla drewna powinien opdznia¢ moment zapalenia
si¢ materialu drewnianego, zmniejsza¢ szybko$¢ powierzchniowego rozprzestrzeniania si¢
plomieni i zmniejsza¢ intensywno$¢ spalania si¢ materialow palnych. Dla lepszej
uzytecznosci dobry preparat powinien by¢ stabilny chemicznie, posiada¢ wlasciwosci
grzybobdjcze, a w przypadku zabezpieczenia elementéw zewngtrznych, narazonych na
czynniki atmosferyczne, powinien by¢ odporny na dziatanie czynnikoéw atmosferycznych.
Ponadto, w $wietle przepisow, dotyczacych ochrony S$rodowiska i ekologii oraz dla
zachowania wiasciwos$ci uzytkowych drewna, srodek ognioochronny nie powinien by¢:

e toksyczny dla ludzi i zwierzat w warunkach normalnej eksploatacji zabezpieczonego
materialu oraz nie powinien emitowac toksycznych produktéw podczas rozkladu
termicznego w wysokiej temperaturze;

e zmienia¢ wlasciwoséci fizykochemiczne zabezpieczonego drewna, jak: barwa,

wila$ciwosci mechaniczne.

Mechanizm dziatania §rodkow ogniochronnych (FR) stosowanych do drewna polega
na zaktoceniu procesu spalania, na okreSlonym stadium jego przebiegu. Moze wplywaé na
proces spalania podczas reakcji chemicznej FR i/lub procesow fizycznych, w fazie statej lub

gazowej. W zaleznosci od metody ingerencji FR w procesie spalania drewna,
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charakterystycznego dla poszczegdlnych rodzajow $rodkéw ogniochronnych, rozroéznia sig
oddziatywanie na etapie ogrzewania, rozkladu, zaptonu lub rozprzestrzeniania si¢ ognia. Jest
to uzaleznione od rodzaju wchodzacych w sktad srodkéw ogniochronnych, poszczegdlnych
zwiazkéw uniepalniajacych. Najskuteczniejsze sa $rodki ogniochronne, ktére dziataja we
wszystkich lub przynajmniej w kilku fazach spalania i dlatego na ogét w $rodkach
ogniochronnych wystgpuje mieszanina wielu uniepalniaczy, w odpowiednio dobranych
proporcjach. Posiadajac podstawowa wiedzg¢ o rodzajach $rodkoéw gasniczych stosowanych
W pozarnictwie, mozna tatwo wskaza¢ niektore rodzaje stosowanych retardantow. Takimi sa
zwiazki halogenowe ze szczegdlnym uwzglednieniem nieorganicznych chlorkéw i bromkow
oraz niektoére zwiazki organiczne z wbudowanym atomem chloru, np. chloroparafina.
Mechanizm dziatania takich uniepalniaczy réwniez jest do przewidzenia. Z racji obecno$ci
halogenkow w strukturze ich budowy, mechanizm opiera si¢ na inhibicji tancuchowej reakcji
spalania w fazie gazowej. Inne $rodki uniepalniajace, nalezace do grupy zwiazkow
nieorganicznych, zaklocaja proces spalania rowniez na etapie rozprzestrzeniania si¢ ognia
atakze wchodza w ingerencj¢ proceséw fizykochemicznych podczas spalania na etapie:
ogrzewania, rozkltadu w fazie statej i/lub gazowej. Jako zwiazki uniepalniajace drewno,
nalezace do grupy zwiazkoéw nieorganicznych moga by¢ stosowane sole fosforanowe,
siarczanowe, zwiazki z obecno$cig grupy amonowej, zwiazki borowe, niektore wodorotlenki.
Przyktadami skutecznych uniepalniaczy sa nastgpujace zwiazki: fosforan amonu, kwas
borowy lub mieszanina tych dwoch zwiazkow oraz borany i chlorki: wapnia, magnezu,
cynku, cyny (II), amonu, siarczan amonu, zwiazki fosforanowe amonu, krzemian sodu,
wodorotlenek sodu, siarczan wapnia, siarczan miedzi. W potowie XX wieku jako szczegodlnie
przydatne wskazano zwiazki uniepalniajace takie jak: dwuwodorofosforan amonu
(NH4H,PO,4), boran sodu (Na;B4O7), kwas borowy (H3;BOs), chlorek cynku (ZnCly),
wspomniany wczesniej siarczan amonu [(NH4)2SO4], wodorofosforan amonu [(NH4);HPO4]
oraz mieszanina siarczanu amonu i fosforanu amonu [(NH4);PO4] (80:20) [7].

Do najcze$ciej stosowanych uniepalniaczy w $rodkach ogniochronnych dla drewna,
nalezacych do grupy zwiazkow organicznych, zaliczane sa zwiazki zawierajace atomy azotu
np. melamina, mocznik, guanidyna oraz zwiazki fosforoorganiczne np. fosforan melaminy,
zwiazki fosforowo-azotowe i fosforowo-halogenowe.

Mechanizmy dziatania §rodkéw ogniochronnych oparte sa na czterech podstawowych
teoriach doktadniej wyjasniajacych réznicg w sposobie dziatania srodkéw ognioochronnych:

1._ teoria powlokowa,

2. teoria termiczna,
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3. teoria gazowa,

4. teoria chemiczna. [2]

Pierwsza z nich — teoria powlokowa — wyjasnia powstrzymywanie transportu ciepta
do drewna przez utworzona warstwe (powloke) $rodka ogniochronnego zanim jeszcze
material osiaga temperaturg rozktadu termicznego lub pirolizy, ktéra rdwniez przyczynia sig
do spowalniania emisji gazowych produktow spalania.

Teoria cieplna odnosi si¢ do przenikania ciepta przez tworzaca si¢ warstwg wegla
drzewnego. Poprzez powstala w czasie procesu spalania coraz grubsza warstwe zweglenia
materiatu, nastgpuje spowolnienie przenikania ciepta do samego drewna. Taki mechanizm
dziatania jest charakterystyczny dla zabezpieczenn drewna np. $rodkami solnymi. Teoria
termiczna réwniez odnosi si¢ do zjawiska absorpcji cieplnej, ktora thumaczy zjawisko nie
zmieniajacej si¢ temperatury drewna podczas procesu pirolizy badz rozktadu termicznego.

Teoria gazowa wyjasnia mechanizm dziatania ognioochronnego, ktory polega na
uwalnianiu gazéw z impregnatdéw przeciwogniowych w warunkach podwyzszonej
temperatury podczas procesu spalania. Emitowane gazy sa gazami niepalnymi, badz gazami
inhibitujacymi reakcj¢ spalania, dzialajacymi poprzez spowolnienie lub przerywanie
tancuchowych reakcji rodnikowych zachodzacych w plomieniu. Gazy niepalne powstaja
w wyniku rozkladu takich zwiazkéw uniepalniajacych jak: uwodnione sole, wgglany,
halogenki, fosforany, siarczan amonowy, chlorek cynku, wapnia i magnezu a powstajace
emitowane gazy niepalne to najczeSciej: para wodna, dwutlenek wegla, amoniak, bezwodnik
kwasu siarkowego, bezwodnik kwasu fosforowego, chlorowodor. Gazami inhibitujacymi zas
rodnikowsa reakcje tancuchowa sa halogenki, czyli: chlor, brom, ktére powstaja w wyniku
rozktadu w wyzszej temperaturze zwigzkow halogenowych, stosowanych jako uniepalniaczy.

Mechanizm dziatania FR zgodnie z teoria chemiczng, prowadzi do obnizenia
poczatkowe]j temperatury procesu pirolizy lub rozktadu termicznego drewna oraz zmienia
przebieg tego procesu poprzez tworzenie si¢ wigkszych ilo§ci wegla, wody i niepalnych
gazoéw oraz zmniejszenie si¢ iloSci tworzacej si¢ palnej smoty i fazy gazowej (zwiazki
fosforowe).

Ze wzgledu na sposéb stosowania, $rodki ogniochronne do drewna dzielone sa na
dwie grupy:

e wnikajace w drewno, najczeSciej sa to $rodki solne tzw. impregnaty ogniochronne
stosowane do wglgbnego nasycenia materiatu chronionego w postaci stgzonych

roztworéw wodnych,
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e dzialajace powierzchniowo w postaci farb (emulsji wodnych), lakierow, folii
materiatéow przektadowych i cienkich plyt zaporowych. Srodki te tworza na
powierzchni drewna warstwe ochronna, czgsto peczniejaca na powierzchni pod

wplywem wysokiej temperatury.

Do grupy zwiazkow wnikajacych w drewno, naleza $rodki posiadajace najczegsciej
w swoim skladzie nieorganiczne zwiazki: fosforu, boru, magnezu, amonu, cynku [14]. Do
organicznych naleza zwiazki zawierajace atomy azotu jak np. melamina, mocznik.
Generalnie, impregnaty przeznaczone sa do drewna surowego, nie pokrytego farba, lakierem
czy $rodkiem oleistym. Jednak z racji, ze nie wigza si¢ chemicznie ze struktura drewna,
musza by¢ stosowane z dodatkowa powtoka wodoodporna w celu zabezpieczenia elementow
zewngtrznych. Nakltadanie impregnatu wglebnie, przeprowadza si¢ metoda: prozniowa lub
prézniowo-ci$nieniowa, metoda kapieli zimnej 1 metoda kapieli goraco-zimne;.

W metodzie prézniowej - jak sama nazwa wskazuje — drewno, ktore jest poddane
impregnacji, umieszczane jest w komorze, w ktorej zaciaga si¢ prézni¢ w celu wyssania
powietrza z komorek, a nastgpnie jest napelniane preparatem impregnacyjnym przy
podci$nieniu. Podobnie jest w metodzie proézniowo-ci$nieniowej, gdzie wysysanie powietrza
z porow drewna zachodzi pod wplywem wytwarzanego podciSnienia w komorze
napetniajace;j.

Metoda kapieli "zimnej" jest najprostsza, ale i najdtuzej trwajaca metoda impregnacji
drewna. Polega na zanurzeniu zabezpieczanych elementow w roztworze impregnatu. Czas
nasycania uzalezniony jest od rodzaju materiatu i preparatu, np.: deska do grubos$ci 2 cm jest
zanurzona w kapieli przez 1,5 h; bale do grubosci 5 cm - 6,0 h; krawedziaki do 10 cm - 18,0
h; drewno okragte 10+12 c¢cm - 36,0 h [2]. W metodzie kapieli "goraco-zimnej" zanurzenie
drewna trwa dwuetapowo. Najpierw w roztworze impregnatu o temperaturze 60+-65°C przez
okreslony czas np. 2 h a nastgpnie w temperaturze blizszej temperaturze otoczenia tj. 15-20°C
przez dtuzszy czas np. Sh. Wazne jest, ze dla zagwarantowania skutecznosci impregnacji
w obydwu metodach kapielowych nalezy dobiera¢ drewno do wilgotnos$ci nie przekraczajacej
28%. [2]

Przy stosowaniu $rodkow powlokowych decydujaca rolg odgrywa grubo$é¢ i jakosé
powloki ochronnej. Z natury rzeczy $rodki powlokowe zmieniaja wyglad drewna, sa
stosowane tam, gdzie nie jest wymagane zachowanie naturalnego koloru i widocznych linii
stoi drewna. Na powierzchni¢ suchego drewna $rodki powlokowe sa naktadane przy uzyciu

pedzla, watka badz tez metoda natrysku — pneumatycznego lub hydrodynamicznego.
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Ogolnie pokrycia powlokowe ze wzgledu na mechanizm, jakim realizuja swoja funkcjg
ochronng, mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e pokrycia absorbujace energig;

e pokrycia pgczniejace.

Do pierwsze] grupy preparatdow powlokowych, najczgsciej stosowanych
komponentow naleza: szklo wodne, polioctan winylu, zywice aminowe, akrylowe,
melaminowo-formaldehydowe,  fenolowo-formaldehydowe,  chloroparafina,  zwiazki
fosforoorganiczne oraz wypelniacze jak: ziemia okrzemkowa, gips, cementy, magnetyty,
kreda, talk, perlit, wermikulit.

Istnieja réwniez peczniejace Srodki powlokowe, ktore jak sama nazwa sugeruje,
pod wplywem wysokiej temperatury lub bezposredniego dziatania plomieni, tworza
speczniata warstwe wegla lub w przypadku zastosowania powszechnie stosowanych
nanowarstw, tworza warstw¢ krzemianow. Powstala zweglona warstwa piany, stanowi
izolacyjna barier¢ dla materiatu z drewna, chroniaca przed zjawiskiem absorpcji ciepla
i dostgpem tlenu. Najbardziej pozadane w tej grupie $rodkow powlokowych sa zywice
termoplastyczne, ktore migkna przy ogrzewaniu tworzac poszerzona warstwe zweglona,
awraz z coraz to wigkszymi wymaganiami w poszukiwaniu skuteczniejszych $rodkow
peczniejacych, nowym trendem stato si¢ tworzenie pgczniejacych uktadéw powlokowych,
opartych na budowie modyfikatorow o nanoczasteczkowe] strukturze. Sa to $rodki, ktore
w stosunku do tradycyjnych $rodkéw powlokowych maja lepsze wihasciwosci izolacyjne
podtoza drewna przed nadmiernym wzrostem temperatury i dostgpem tlenu. Dzigki wysokiej
dyspersji czastek w strukturze naniesionej powloki, zmienia si¢ znaczaco przebieg procesu
spalania 1 rozkltad kompozycji peczniejacej a w konsekwencji, wptywa to na szybko$é
i strukturg tworzacej si¢ warstwy zweglonej. W wielu przypadkach nanowarstwy moga
w koficowym efekcie procesu wytwarzania przybiera¢ posta¢ powloki transparentnej, co jest
ogromna zaleta dla potrzeby zastosowania zabezpieczenia powierzchniowego z zachowaniem
naturalnego koloru drewna. Do takich $rodkow powlokowych naleza spoiwa do farb
wodorozcienczalnych i rozpuszczalnikowych, ktorych struktura budowy jest oparta na bazie
zawierajacej krzem, sa to: silikony, siloksany, silany [11]. Rowniez jako sktadniki
ogniochronne stosuje si¢ preparaty na bazie zywic krzemoorganicznych lub na bazie
mieszanej krzemoorgano-nieorganicznej, ktore wchodza w sklad specjalnych wyrobow
lakierowych a takze zmodyfikowana nanotechnologicznie zywica na bazie zywic

epoksydowych i silikonowych.
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W przypadku, gdy nie jest konieczne zachowanie faktury i wygladu drewna,
powierzchni¢ t¢ mozna pokry¢ warstwa materiatu niepalnego typu zaporowego. Stosuje sig
jaw przegrodach budowlanych o konstrukcji drewnianej np. lekkie $ciany dziatowe,
oslonowe oraz $ciany nosne budynkow niskich, stropy migdzykondygnacyjne, ktore
dodatkowo spelniaja dodatkowa funkcje pod wzgledem wytrzymalo$ci mechanicznej
kondygnacji (budynku), ograniczaja izolacj¢ termiczna i akustyczna zawarta migdzy
okladzinami oraz stanowia czgsto ostateczne wykonczenie dekoracyjne elementow
budowlanych. Materiatlem, ktory dobrze spelnia wymagania stawiane ptytowym oktadzinom
ogniochronnym, dla drewnianych elementow budowlanych, jest plyta gipsowo-kartonowa.
Jest to materiat wykonany z gipsu krystalizujacego z woda o wzorze chemicznym
(CaSOg4- 2 H,0), obustronnie oklejony kartonem. Gips pelni funkcje izolacji ogniowej
akarton przyklejony po obydwu stronach rdzenia, zapewnia lepsza wytrzymatos$é
mechaniczng danego elementu budowlanego. Dla wzmocnienia struktury ptyt gipsowo-
kartonowych i poprawy ich zachowania w pozarze, dodaje si¢ zbrojenie rdzenia cigtego
wiokna szklanego (do okoto 0,2 % w stosunku do masy gipsu) [2].

Oprocz wszystkich wymienionych preparatow z opisanym mechanizmem dziatania,
nalezy rowniez wspomnie¢ o mozliwosci zastosowania techniki systemu ogniochronnego.
W tym celu dopuszcza sig przeprowadzenie dwoch lub wigcej zabiegow zabezpieczajacych
a wszystko po to, by jeszcze bardziej wzmodc dziatanie ochrony drewna przed pozarem oraz
zapewni¢ wysoka jako$¢ pod innymi wzgledami, stawianymi przez konkurencyjny rynek jako
warunek konieczny do spetnienia. Dobrze zaimpregnowane drewno ogniochronnie powinno
np. jednoczesnie by¢ skutecznie zabezpieczone przed niszczacym dziataniem owadow
1 grzyboéw oraz wilgocia, a takze mie¢ zachowana estetyke naturalnego wygladu. Dlatego
obecnie, na rynku jest wiele preparatow oraz mozliwosci modyfikacji impregnacji.
Poczawszy od zwyktej powierzchniowej a skonczywszy na kilkuetapowej, ktorej technika

sktada si¢ z r6znych metod.

Podsumowanie

Drewno jest materiatem budowlanym, ktory w warunkach pozarowych stosunkowo
tatwo ulega zapaleniu, rozkladowi termicznemu i szybko rozprzestrzeniaja si¢ po nim
ptomienie. Materiat ten i wyroby drewnopochodne zaliczaja si¢ do materiatdéw palnych. Pod
wzgledem reakcji na ogien jest klasyfikowane w klasie D, s1-s3, d0-d2, a po zabezpieczeniu

srodkami przeciwogniowymi, moze by¢ zaliczane do klasy B lub C, co oznacza, ze moze
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znalez¢ si¢ w grupie materiatdw okreslanych jako niezapalne, trudno lub latwo zapalne.
Charakterystyke pozarowa tych materialdw mozna istotnie zmieni¢ przez naniesienie na
powierzchni¢ drewna lub wprowadzenie do ich struktur $rodkéw ognioochronnych.
W zaleznosci od wlasciwego doboru oraz prawidlowego zastosowania $rodkow
przeciwogniowych w odpowiednich stezeniach i przy odpowiedniej metodzie impregnacji,
uzyskuje si¢ w wigkszym lub mniejszym stopniu skuteczne zabezpieczanie przed pozarem
wyrobu wykonanego z drewna. W ten sposob zapobiega si¢ nagtemu rozprzestrzenianiu ognia
i zdecydowanie obniza si¢ zapalno$¢ materialow, co z kolei, utatwia ugaszenie pozaru w jego
fazie poczatkowej. Wazne jest, zatem przestrzeganie zasady, do jakiej metody impregnacji
jest przeznaczony preparat oraz wazne jest uwzglednienie dodatkowych parametrow
korelujacych np. uwzglednienie wspolczynnika okreslajacego faktyczne zuzycie srodka
ogniochronnego.

Mozna stwierdzi¢, ze kazdy $rodek ogniochronny przeznaczony jest do zabezpieczania
pewnego rodzaju wyrobow drewnianych o odpowiedniej grubosci minimalnej. Poroéwnujac
impregnacj¢ drewna metoda powierzchniowa z impregnacja wgtebna przy zastosowaniu tego
samego S$rodka ogniochronnego, zazwyczaj uzyskuje si¢ lepszy efekt ochronny dla
impregnacji wgltebnej. Przykladem tego moga by¢ preparaty solne w roztworach wodnych 20-
30%, ktore nanoszone na powierzchni¢ materialu nawet pigciokrotnie, w wigkszos$ci
przypadkow, przyczyniaja si¢ do zakwalifikowania badanego materiatu jedynie do grupy
materiatow trudno zapalnych. W stosunku do zabezpieczenia metoda impregnacji wgtebnej
nie jest to wysoki efekt ogniochronny, gdyz w przypadku tej drugiej metody, przy zuzyciu
minimalnej optymalnej dawki ($rednio 40 kg soli na 1 m® nasycanego drewna) drewno moze
osiagnac¢ klasyfikacje¢ materiatu niezapalnego. Bywa tez tak, ze zle dobrany $rodek przyczynia
si¢ w efekcie do zwigkszenia szybko$ci zwgglania zabezpieczonego elementu, a tym samym
powoduje efekt odwrotny do zamierzonego. Dlatego tez, zastosowanie preparatu
ogniochronnego na szeroka skale przy odpowiedniej metodzie impregnacji, powinno byé

poprzedzone badaniem stopnia palnosci (klasy reakcji na ogien) zabezpieczonego materiatu.
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