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W artykule przedstawiono wyniki badar emisji ciepta i dymu z wybranych materiatéw budowla-
nych przy zastosowaniu metody SBI. Wykonano analize niepewnosci pomiarowych mierzonych
wielkoscioraz przedyskutowano réznice w wartosciach parametrow emisji ciepta i dymu materiatéw
lignocelulozowych.

1.Wprowadzenie

Podstawowa metodg badania wyrobdw budowlanych, z wytaczeniem podtég, opra-
cowang specjalnie na potrzeby systemu klasyfikacji CEN (Europejskiego Komitetu
Normalizacji) — euroklasy wedtug PN-EN 13501-1 — jest metoda SBI $redniej skali (ang.
Single Burning Item, zgodna z PN-EN 13823 [2].

Metoda tg, zastosowang do okreslania — obok parametréw klasyfikacyjnych — zalez-
nosci szybkoéci wydzielania ciepta.od czasu objeto materiaty wykoriczeniowe i materiaty
réznych zastosowar. Dane te moga by¢ wykorzystane jako dane wejsciowe do korelagiji
dos$wiadczalnych oraz do strefowych i polowych (CFD) modeli pozaru.

Badanie przeprowadzono w pomieszczeniu zamknigtym, z podtoga w ksztatcie kwa-
dratu o boku 3 m i wysoko$ci 2,4 m (rys. 1). Testowany wyréb zostat umieszczony
w narozniku pomieszczenia.

Prébka materiatu/wyrobu miata wymiary: krétkie skrzydto — 0,5 m x 1,5 m (szer. x wys.),
diugie skrzydto — 1,0 m x 1,5 m (szer. x wys.). Prébki zamocowano bezposrednio do
podktadu z ptyty krzemianowo-wapniowej o grubosci 12 cm i gegstosci 870 kg/md.
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Zrédto ognia stanowit palnik piaskowy o tréjkatnym przekroju i powierzchni 0,031 m?2,
zasilany propanem, o mocy 30,7kW + 2 kW, umieszczony u dotu naroza z zamocowang,
prébka. Czas oddziatywania Zrédta zaptonu wynosi 1260 s. Powstajace w czasie testu
produkty rozktadu termicznego i spalania byly odprowadzane za pomocg systemu
wentylacyjnego i nastgpnie badane przy zastosowaniu analizatoréw gazowych oraz
uktadu optycznego mierzgcego ostabienie natgzenia wigzki $wiatta biatego. W pier-
wszym rzedzie mierzone sg stezenia tlenu, dwutlenku wegla oraz gesto$é optyczna
osrodka gazowego. Ustalano przeptyw objetosciowy w przewodzie wentylacyjnym na
0,600,05 m%/s. System akwizycji danych umozliwiat doktadno$é odczytu stezeri gazéw
0,iCO, conajmniejna 100 ppm (0,01%). Temperatura w przewodzie wentylacyjnym
byta okreslana z doktadnoscig 0,5°C. Szczegétowe dane techniczne wraz z wyma-
ganiami dotyczacymi kalibracji uktadu pomiarowego i doktadnoscig oznaczanych wiel-
kosci sg zawarte w normie [2].

analiza gazow,
(O, CO, COy)

pomiar gestosci

,//  optycznej dymu

zrédto
zaptonu

Rys. 1. Schemat ideowy
stanowiska badawczego SBI [2]
Fig. 1. Scheme of SBI
apparatus [2]

2. Mierzone wielkosci

Oddziatywanie ptomienia Zrédta ognia na materiat zorientowany pionowo w konfigu-
racji naroznika powoduje rozprzestrzenianie ptomienia w kierunku pionowym i pozio-
mym. Jednym ze znanych maodeli opisujacym rozprzestrzenianie ptomienia jako wypad-
kowg obu predkosci przesuwajacego sig frontu rozktadu termicznego i spalania jest
model Quintiere — Cleary [3], pozwalajacy na obliczenie sumarycznej szybkoéci wydzie-
lania ciepta. W modelach Messerschmidta [4], Hansena [5, 6] bazujgcych na tzw.
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efektywnej powierzchni wydzielania ciepta, wykorzystuje sie do obliczen Q z materiatu
badanego szybkoé¢ wydzielania ciepta z jednostki powierzchni oznaczong w tescie
kalorymetru stozkowego.

Na podstawie zasady zuzycia tlenu okreéla sig wielkosci takie jak szybko$é wydzie-
lania ciepta Q, catkowite ciepto wydzielone THR (ang. Total Heat Rate) i inne, oraz
obliczane sg wskazniki FIGRA (ang. Fire Growth Rate) i SMOGRA (ang. Smoke Growth
Rate), charakteryzujace szybko$é przyrostu emisji ciepta i dymu z materiatu lub wyrobu.

Oznaczane byly nastepujace wielko$ci:

e) (f) — catkowita szybko$¢ wydzielania ciepta z probki materiatu badanego i palnika,
kW, z zaleznosci

(1)

gdzie: E — ciepto wydzielone najednostke objetosci tlenu zuzytego w temperatu-
rze 298 K, réwne 17 200, kJ/m?®,

Vzge ( — plzeplyw objetosciowy systemu wentylacyjnego w temperaturze 298 K,

Y () = __°@0
Q (0=E Vogg (0 Yo [1+o105¢(t)]

m¥s,
Yg — utamek molowy tlenu w otoczeniu, [-],
2
o ()  — wspotczynnik zuzycia tlenu okreslony wzorem
YO [(1=Yaq |- Y, [1-Y2
4= 02( 002) 02[ Coej ()
W1 -V ¥

02( co, 02)

gdzie: YO, y0 — poczatkowe wartosci stgzen tlenu i CO, wyrazone jako utamek

2 molowy, [-],
YO, Yoo — wartosci stezen tlenu i CO, po czasie t wyrazone jako utamki
2 molowe, [-].
¢ Q(t (f) — szybko$¢ wydzielania ciepta z prébki materiatu badanego, obliczana jako
catkowita szybkos¢ wydzielania ciepta Qt (t) minus $rednia szybko$é wydzielania ciepta
przez palnik Qav bumers KW.
o q,p,kl q"p,k szybkosci wydzielania ciepta w | i Il maksimum krzywej Q=Q t)w przy-
padku materiatu palnego i palnika, kW.
e THR (600) — catkowite wydzielone ciepto z prébki materiatu badanego, MJ, w pier-
wszych 600 s okresu ekspozycji, wyznaczone z zalezno$ci

900s

THRg s = 7600 2 {max [Qpr (t),o] } (3)
300s
gdzie: Q () — szybkoé¢ wydzielania ciepta z prébki materiatu w okresie 300 s < t
pr
<900 s, kW,

max (a,b) — maksimum dwdch wartosci a i b.
Wspédtczynnik 3 wprowadzono, poniewaz jeden punkt danych byt dostepny co 3 s.
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e FIGRA — parametr szybko$ci rozwoju pozaru, W/s, okreslany ze wzoru

Qav (t)]
FIGRA = 1000 x max {??566 (4)

gdzie Oav (f) — srednia warto$é Q (#) dla materiatu palnego, kW.
o SMOGRA — parametr szybkoéci zadymienia, m?/s?, obliczany z zaleznosci

SPR,, (o]

SMOGRA = 10000 x max [ 1300

(6)
gdzie: SPR, () — $rednia warto$¢ szybkosci wydzielania dymu (ang. Smoke Produc-
tion Rate) z materiatu SPR (f), m?/s,
max [a(f)] — maksymalna warto$¢ a (f) w podanym czasie.
Jako SPR (f) prébki badanego materiatu przyjmuje sig catkowitg szybkosé wydziela-
nia dymu SPR, (1) minus $rednia SPA palnika, SPR,,

bumer *
Jezeli t> 312 s, to:
SPR(f) = SPRtotal(t) - SPHav bumer
% /
SPRigar (9=~ In [W} (6)
gdzie: V() — przeptyw objetosciowy w przewodzie wentylacyjnym, mYs,
L — dtugoéé drogi optycznej $wiatta przez przewdd wentylacyjny, przyjmo-
wana jako réwna $rednicy przewodu wentylacyjnego, m,
lil(fy — poczatkowa transmitancja $wiatta i transmitancja po czasie t, %.

« TSP (600) — catkowite wydzielanie dymu (ang. Total Smoke Production) z prébki
badanego materiatu, m2, w czasie 600 s okresu ekspozyciji (300 s < t< 900 s), obliczane
nastepujaco:

900s
TSP (600) =3 {max [SPR (1),0]} (7)
300s

3. Analiza niepewnosci srednich wynikéw badan

Do wyznaczenia niepewnosci rozszerzonych wynikéw badan parametréow emisji
ciepta i dymu wykorzystano metodyke zawartg w Poradniku ITB [7].

W tablicy 1 przedstawiono wyniki obliczen ztozonych niepewnosci standardowych v, (y)
i niepewnosci rozszerzonych U, w przypadku spalania ptyty wicrowej. Zblizone wyniki
otrzymuje si¢ w badaniach pozostatych materiatow.

Obliczenia wykonano zgodnie z podang w Poradniku [7] metodyka, okreélajac naste-
pujace wielkoSci:

» niepewno$ci standardowe u (x;) typu B, przyjete ze wzoru:

dx (8)
u(x)= V3 - 0,58 & x;= 0,58 &, X;
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Niepewnosci standardowe poszczegolnych wielko$ci x;— zmiennych losowych wyste-
pujacych we wzorach (1-7) wynosity odpowiednio u (E) = 497, kJ/m3 ; u (V,gg) = 0,029,
md/s; u (Yoz) =0,0002, [-]; U(Ycoz) =0,0002, [-]; u () = 0,06, %; u (L) = 0,06, mm.

» Sktadowe zfozonej niepewnosci standardowej u;(y)

el 3 g

u(y) = [ax,] u(x) (9)

Poszczegdlne pochodne czgstkowe ztozonych wielkosci wyjsciowych y, %ﬁ , obliczo-
i

no, stosujgc wzory (1-7).
» Ziozone niepewnosci standardowe u,, (y)

N 2 N
d
w3 [;;,%j 209 =3 ) (10)
=1 =1

i

» Wypadkowa liczba swobody i wspétczynnik rozszerzenia

W badaniach parametréw emisji ciepta i dymu przyjmuje sig, ze oznaczane wielkoéci y
sg zmiennymi losowymi, majacymi rozktad normalny. Przedziaty ufnosci moga byé
oszacowane za pomocs statystyk rozktadu ty zaleznych od przyjmowanego poziomu
ufnoéci p oraz od liczby stopni swobody v = n— 1, gdzie n oznacza liczbg wynikéw. Do
szacowania wartosci wspétczynnika rozszerzenia kp wykorzystano tablice statystyk
rozktadu t-Studenta [7], przyjmujac kp =t,

Niepewnosci standardowe zostaty wyznaczone dla n =5 pomiaréw, w zwigzku z tym
wykorzystano rozktad t-Studenta do okreslenia wspéiczynnika rozszerzenia k,, ktérego
warto$¢ przyjeto jako réwna 2,8 dla poziomu ufnosci p = 0,95.

o Niepewnosci rozszerzone (catkowite) Up

U, =k, u,(y) (11)

Niepewnos$¢ rozszerzona (catkowita) U, jest wielkoscia wyznaczajacg z zatozonym
poziomem ufnosci przedziat: y — U, y + U, od ktérego oczekuje sig, ze obejmie
okreslong czeé¢ rozktadu wartosci, ktére mozna przypisaé wynikowi badan y [7].

Tablica.1. Niepewnos$ci pomiarowe parametréw emisji ciepta i dymu w przypadku spalania ptyty
widrowej
Table 1. Uncertainties of measurements of heat and smoke parameters during chipboard testing

Ztozona : Niepewnos¢
Wielko$¢ y, Wartoé¢ srednia niepewnosé mggf:r;’gr‘f’g rozszerzona
jednostka X; standardowa (catkowita), U, (catkowita %),
u; (v) 'P 100 U,/ x;
Gipie KW 98 3,8 10,6 10,8
GQiipio KW 150 8,6 24,0 16,0
FIGRA, W/s 441 15,7 44,0 10,0
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Ztozona " I Niepewnosé
Wielko$é y, Wartos¢ srednia niepewnosé :\gfgfewr;gz; rozszerzona
jednostka X; standardowa (catkowita), U (catkowita %),
Us () P 100 U, /x;
THR (600), MJ 22,9 0,8 2,2 9,6
| SMOGRA, m%/s? 8,8 0,4 1,1 12,5
TSP (600), m? 125 4,9 13,7 11,0

Przyczynki do niepewnosci rozszerzonej pomiaru szybkosci wydzielania ciepta, zwig-
zane z niepewnoscig okreslenia wartosci ciepta wydzielonego na jednostke objetosci
tlenu zuzytego E oraz przeptyw objetoéciowy systemu wentylacyjnego Vg, sg duzo
wigksze niz niepewnosci okreslenia stezeri tienu i CO,,.

Z powodu matych stezert CO w produktach spalania, jego wplyw na szybkos$c
wydzielania ciepta zostat pominiety jako nieistotny.

Otrzymane w niniejszej pracy niepewnosci rozszerzone bylty poréwnywalne z innymi
danymi [5] oraz z wynikami oceny precyzji metody badawczej SBI (dane poréwnawcze
dotyczace powtarzalnosci i odtwarzalno$ci) zawartymi w normie [2].

4. Materiaty do badan

Do badar parametréw dynamicznych emisji ciepta i dymu wybrano materiaty obecnie
powszechnie stosowane jako materiaty budowlane wykoriczeniowe i réznych zastosowan.
Wykaz materiatow, ich sktad oraz wybrane wtasciwosci fizyczne i termochemiczne

przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wybrane wtasciwosci fizyczne i termochemiczne badanych materiatéw
Table 2. Selected physical and thermophysical parameters for tested materials

& Gestosc & Wspétczyn-
. . Opis skiadu materiatu rubos¢ | powierzch- gstosé | nik efektyw-
Wyréb / materiat / producent mm niowa, kg/m® | wnosci spa-
kg/m? spalania 3* []
1 2 3 4 5 6
Wyroby / materiaty réznych zastosowari
struktura jednokomo-
1. Piyta rowa, AKYVER SUN
poliweglanowa | TYPE -~ Kaysersberg” 10 Lo 140 0,93
Francja
‘ g _ | zgodnie z norma [8] —
2. Pivta gipsowo- | Rnauf sp. z 0.0, 12 9,5 790 0,18
Warszawa
Wyroby / materiaty wykoriczeniowe
1. Piyta zgodnie z normg 9 —
pilsniowa +Koniecpolskie Zakta- 10 2.4 240 0,98
porowata dy Plyt Pilsniowych SA”
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1 2 3 4 5 6

2. Piyta OSB
(ptyta o wtéknach | zgodnie z norma [9] —
orientowanych, »Kronopol” sp. z 0.0., 20 13,1 660 0,85
ang. Oriented Zary
Strand Board)
’ zgodnie z normg [9] -
: Silejka Biaform” SA, 10 6,9 690 0,94
Biatystok
?é%mlsle%l:n zgodnie z norma [9]-
Den éity ,Kronospan” sp. z 0.0., 20 14,0 700 0,79
Fibreboard Mielec

zgodnie z norma [9] —
LProspan” Zaktady

5. Ptyta wiérowa Piyt Wisrowych, 12 8,8 730 0,87
Wieruszéw

6. Drewno zgodnie z norma [10]

debowe — (75% celuloza, 25% 10 7,8 780 0,92

(boazeria) lignina)

zgodnie z norma, [9] -
7. Piyta LKoniecpolskie

pilsniowa twarda | Zaktady Ptyt PilSnio- 5 4.8 960 0,98
wych” SA

*B=Am /m okreslono przy oddz1aiywan|u strumienia promieniowania cieplnego o gestosci
50 kW/m? na powierzchnig materiatu réwng 0,0088 m?; Am oznacza catkowity ubytek masy
prébki materiatu w czasie spalania, a m jego mase poczqtkowq

5. Omoéwienie wynikéow badan

Nizej w tablicach 3 i 4 przedstawiono wyniki badar parametréw emisji ciepta i dymu
z wybranych dwéch grup materiatéw: materiatéw réznych zastosowan oraz materiatéw
wykoriczeniowych.

W tablicach tych podano réwniez klasyfikacje w zakresie reakcji na ogiert wedtug
normy [2]. Zgodnie z Instrukcjg ITB [11] przyporzadkowujaca klasom w zakresie reakcji
na ogien okreslenia dotyczace stopnia palnosci, klasy A2-s1 i B-s1 odpowiadajg mate-
riatowi niezapalnemu, klasy D-s2, D-s3 oraz E — materiatowi tatwo zapalnemu; d0
oznacza brak ptongcych kropli/czastek w badaniu.

Parametr FIGRA okreslajacy szybkos¢ wzrostu Q oraz catkowite ciepto wydzielone THR,
charakieryzujq emisje ciepta z materiatéw. Analogicznie parametry SMOGRA i TSP —
emisje dymu. Widaé zréznicowanie w catkowitej energii wydzielonej w czasie 600 s od
poczatku spalania, okre$lone za pomoca parametru THR (600) — tablice 3 i 4. Piyta
pilsniowa porowata i twarda majg najwieksze wartosci THR, co koresponduje z najwie-
kszymi warto$ciami FIGRA. Boazeria dgbowa i sklejka, majace nieco mniejsze wartosci
FIGRA, spalajg sie z wydzieleniem réwniez duzych sumarycznych iloéci ciepta, stad
wysokie wartosci THR.
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W przypadku materiatéw lignocelulozowych wartoéci FIGRA oraz catkowitej ilosci
ciepta THR (600) koresponduja ze $rednig, predkoécig bocznego rozprzestrzeniania
ptomienia v, (tabl. 3). Wiekszym ilo§ciom sumarycznego ciepta wydzielonego w ciggu
10 min odpowiadajg wigksze wartosci v, .

Tablica 3. Wyniki emisji ciepta i dymu z materiatéw réznych zastosowarn
Table 3. Values of heat and smoke parameters for different application products

Klasa
kre-
. Uoi | Guok | FIGRA | THR (600) | SMOGRA | TSP (800) | v, | W ZaKre-
Materiat k\7\‘l k\ﬁlk W/s MU mefe2 12 cmls | i€ reakcji
na ogien
[2]
Ptyta gipsowo- _ A2-s1,
KEROowWE. 2,5 9,7 0,8 9,6 21,7 1,0 d0
Ptyta
poliwgglanowa* 57| - 8,9 0,6 3,2 24 0 | B-s1,d0
* badanie z pustka powietrzng 40 mm
Tablica 4. Wyniki emisji ciepta { dymu z materiatéw wykoriczeniowych
Table 4. Values of heat and smoke parameters for finishing products
Klasa
w zakre-
Materiat ;ZW ?‘(wk FﬁgA 774%(?00) Shz?ggﬁ'q TSF:n(? 00) cr¥1’/s sie reakcji
na ogien
(2]
Piyta piléniowa
porowata 245 | 250 | 1663 78,8 47,0 590 5,0 E
Ptyta pil$niowa -
twarda 211 | 169 | 514 56,7 32,0 398 4,4 D-s3
Ptyta wiérowa 98 | 150 | 441 22,9 8,8 125 24 D-s2
Sklejka lisciasta | 142 | 208 | 423 39,6 13,4 158 3,5 D-s2
Ptyta MDF 105 - 423 27,6 9,6 140 2,2 D-s2
Drewno
debowe 210 - 372 54,1 28,7 298 3,9 D-s3
(boazeria)*
Piyta OSB 95 - 353 25,7 7,8 120 1,7 D-s2
* badanie z pustkg powietrzng 10 mm

Predkosé rozprzestrzeniania ptomienia po powierzchni materiatow statych, v,, gru-
bych termicznie, wynika z ogdlnego réwnania rozprzestrzeniania ptomienia [12], ktdre
mozna zapisac¢ w postaci proporcjonalnosci
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C;-l*ﬁ x O0T©

VLOC

1

kpo(Ty- Tof

gestoéé materiatu, kg/m®,

ciepto wiasciwe materiatu, kJ/kgK,
wspdtczynnik przewodnictwa ciepinego, W/mkK,
temperatura zaptonu materiatu, K,
temperatura poczatkowa, K.

(12)

Plyta wiérowa, ptyta MDF i OSB majg zblizone THR, a takze zblizone wartosci v,.
W tablicy 5 podano podstawowe wtasciwoéci termofizyczne badanych materiatéw

lignocelulozowych, okreslajace przenikanie energii cieplnej przez materiat i szybko$é
akumulacji ciepta.

Tablica 5. Wiasciwos$ci termofizyczne badanych materiatéw wykoriczeniowych [13]
Table 5. Thermophysical parameters for tested finishing products {13}

WSpé*‘ DnyZ i
i Y- | Czas prze-
czynnnik ' <2 /Zas p
Grubosé | Gestosé | przewod- wg“sgv?le cir:e%slrfa nikania ter- Be:vggd-
Materiat / P nictwa SG K mmzneégo cie%lr?a
m kg/m cnepl;:ego kJ/kgK a= E~C = 2_3 Kp c
2
W/mK m/s

Ptyta
pilsniowa 0,01 240 0,05 2,51 0,83 107 301 3,0-104
porowata
Plyta OSB 0,02 660 0,16 2,51 0,96 - 1077 1042 2,7-105
Sklejka <7 5
lisciasta 0,01 690 0,16 2,51 0,92-10 272 2810
Plyta 10-7 105
o — 0,012 730 0,16 2,51 0,87-10 414 2910
Ptyta MDF | 0,02 700 0,17 2,51 0,96 - 1077 1042 3,0-10°
Piyta
piléniowa 0,005 960 0,18 2,51 1,74 - 107 84 4,3-10°
twarda
gég‘ggg 001 | 780 0,31* 251 [158-107| 158 | 6,1-105
* wartodc srednia k w poprzek i wzdtuz wiékien

Piyta pilsniowa porowata wykazuje bezwtadno$¢ cieping o rzad wielkosci mniejsza
niz pozostate materiaty, co wyjasnia najwigksza wartoS¢ parametru szybkoséci rozwoju
pozaru FIGRA z powodu najwigkszej szybkosci kumulacji ciepta w materiale i predkosci
rozprzestrzeniania ptomienia po jego powierzchni (tabl. 4). Bezwtadnosé cieplna pozo-
statych materiatéw jest zblizona.
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Réznice w wartosciach oznaczonych parametréw emisji ciepta i dymu tych materiatéw
wynikajg z réznic w dyfuzyjnosci cieplnej. Plyta pilsniowa twarda i drewno debowe majg
najwigksze wartosci dyfuzyjnosci cieplnej i najmniejsze czasy przenikania termicznego.
W tym przypadku stosunkowo maty czas przenikania termicznego prowadzi do szybsze-
go przesuwania sig frontu pirolizy wewnatrz materiatu, ogrzewania drugiej powierzchni,
jej zaptonu (w przypadku boazerii z drewna dgbowego w obecnoéci pustki powietrznej)
i stosunkowo duzej predkoéci rozprzestrzeniania ptomienia.

Z obserwacji proceséw spalania wynika, ze gtéwne procesy rozprzestrzeniania pto-
mienia po powierzchni ptyt sg zréznicowane i sktadajg, sie z etapéw: rozprzestrzeniania
ptomienia w gore naroznika sktadajgcego sie z dwdéch plyt materiatu, ogrzewania
powierzchni bocznych strumieniem ciepta od ptomienia, poczatku rozprzestrzeniania
bocznego i osiggnigcia maksymalnej powierzchni spalania oraz procesow pekania
materiatu lub rozprzestrzeniania po nieeksponowanej stronie ptyty (boazeria dgbowa
z pustkg powietrzng) — Il maksimum.

Procesom tym towarzyszy nieréwnomierne wydzielanie dymu.

Emisja ciepta i dymu z ptyty MDF, ptyty OSB i ptyty widrowej zwigzana jest gtéwnie z me-
chanizmami przenoszenia frontu ptomienia w gére po powierzchni materiatéw w uktadzie
naroznikowym, natomiast w spalaniu pozostatych materiatéw wykoriczeniowych domi-
nujg procesy emisji ciepta i dymu powodowane rozprzestrzenianiem bocznym i makro-
skopowymi procesami destrukcji termiczne;j. )

Otrzymano duze réznice w przebiegach funkcji Q = Q (1) badanych materiatéw
lignocelulozowych. Na rysunkach 2 i 3 pokazano szybko$é wydzielania ciepta Q z wybra-
nych materiatéw palnych i zrodta zaptonu w funkcji czasu, okreslong jako érednia z trzech
pomiaréw (w przypadku ptyty wiérowej jako $rednia z pigciu pomiaréw). Na rysunku 2
widac zblizony charakter krzywych dotyczacych ptyt MDF i OSB z pojedynczym, dobrze
okreslonym maksimum. Inny charakter przebiegéw i ksztatt majg funkcije Q=0Qn
odnoszace sie do boazerii dgbowej i sklejki, z kilkoma maksymami o dwukrotnie
wigkszych wartosciach Qg W przypadku tych dwdch ostatnich materiatow ilosé
wydzielonego sumarycznego ciepta Q jest duzo wigksza, co koresponduje z wigksza
wartoscig parametru THR, okreslajacego catkowitg ilos¢ ciepta wydzielonego z samego
materiatu palnego w ciaggu 600 s od zapalenia. _

Na rysunku 3 pokazano wyniki zaleznosci Q = Q (f) dotyczace trzech materiatow
réznigcych sig znacznie gestoscig powierzchniowa. Nachylenie lewej gatezi krzywych
okresla parametr FIGRA, ktéry jest najwigkszy w przypadku ptyty pilSniowej porowate;.
Wszystkie krzywe majg po kilka maksymdw wskazujacych na niejednorodnosé proceséw
rozktadu termicznego i spalania, zwigzanych ze znacznymi zmianami predko$ci rozprze-
strzeniania ptomienia, procesami zweglania powierzchni i deformacja ptaszczyzn prébki
materiatu w czasie spalania (pgkanie i odpadanie).

Najwiekszy wzrost Q (najwigkszg warto$¢ parametru szybkos$ci rozwoju pozaru
FIGRA) obserwowano w czasie spalania plyty pilSniowej porowatej o najmniejszej
gestoécei powierzchniowej i bezwtadnosci ciepinej (rys. 3).
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Rys. 2. Szybkos¢ wydzielania clepta z wybranych materiatéw wykoriczeniowych w funkcji czasu

Fig. 2. Time-dependency of heat release rate for selected finishing products
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Rys. 3 Szybkos¢ wydzielania ciepta z wybranych materiatéw wykoriczeniowych w funkcji czasu

Fig. 3. Time-dependency of heat release rate for selected finishing products
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6. Podsumowanie

Otrzymane przy zastosowaniu metody SBI wartosci parametru SMOGRA, okreslaja-
cego szybko$¢ emisji dymu w czasie spalania materiatéw lignocelulozowych, sg najwie-
ksze w przypadku ptyty piléniowej porowatej i twardej — w tym przypadku otrzymano
réwniez najwieksze warto$ci parametru szybkosci rozwoju pozaru FIGRA. Sklejka i ptyta
MDF majg te samg warto$¢ parametru FIGRA, ale r6znig, si¢ znacznie $rednig boczna,
predkoécig rozprzestrzeniania ptomienia v, (na korzysé sklejki), co powoduje wigksza
sumaryczng ilo$¢ wydzielonego ciepta THR (600) i wigksza, wartos¢ SMOGRA w przy-
padku sklejki. Boazeria dgbowa (spalana z pustka powietrzng) wykazuje stosunkowo
matg wartos¢ FIGRA, ale wysoka wartos¢ v, powoduje réwniez duzg, ilos¢ ciepta
wydzielonego i wzrost parametru SMOGRA.

Potwierdzono, ze réznicowanie materiatéw przy zastosowaniu samego parametru
szybkosci rozwoju pozaru FIGRA jest niewystarczajace. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage
catkowitg ilo$¢ ciepta wydzielonego w ciggu 10 min, THR (600) oraz $rednig boczna,
predko$¢ rozprzestrzeniania ptomienia v,. W odniesieniu do tego ostatniego parametru,
wartoéci v, nalezy jednak z powodu przyblizonych wartoéci zasiggu frontu rozktadu
termicznego traktowac jako szacunkowe.

W przypadku materiatéw lignocelulozowych gtéwnag, przyczyna réznic w wartoéciach
parametréw emisji ciepta i dymu sa roznice w bezwtadnosciach cieplnych i czasach
przenikania termicznego przez materiat. Powoduje to, Ze emisja ciepta i dymu z mate-
rialéw o najwiekszej grubosci i o najdtuzszym czasie przenikania termicznego: ptyty
MDF, ptyty OSB i ptyty wiérowej zwigzana jest gtdwnie z mechanizmami przenoszenia
frontu ptomienia w gére po powierzchni materiatéw w uktadzie naroznikowym.

Podczas spalania pozostatych materiatéw wykoriczeniowych (ptyty pilsniowej twardej
i porowatej oraz sklejki liciastej) dominuja procesy emisji ciepta i dymu powodowane
rozprzestrzenianiem bocznym i makroskopowymi procesami destrukcji termicznej. Drugi
mechanizm prowadzi do wigkszych ilosci generowanego ciepta i dymu.

Stwierdzono, ze na niepewno$¢ rozszerzong pomiaru szybkosci wydzielania ciepta
najwiekszy wptyw ma niepewno$¢ okreslenia wartoéci ciepta wydzielonego na jednostke
objetosci tlenu zuzytego E oraz przeptyw objetosciowy systemu wentylacyjnego.
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TESTS OF HEAT AND SMOKE PARAMETERS
FROM SELECTED FINISHING MATERIALS USING SBI TEST METHOD

Summary

The paper presents the heat and smoke results obtained in tests of selected building materials
using SBI method. The uncertainty analysis of obtained results was presented. The test results of
heat and smoke emission for cellulosic based materials has been shown and discussed.
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