ARTYKULY PROBLEMOWE

62

4. Podsumowanie

Zaprawa w kominach murowanych wraz z uptywem
czasu ich eksploatacji ulega systematycznemu ska-
Zeniu, co skutkuje pogorszeniem wtasciwosci uzytko-
wych. W oparciu o przeprowadzone badania stwierdzo-
no, ze zaprawa petni role materiatu, ktéry przejmujgc
gtowne obcigzenie chemiczne neutralizuje agresywne
sktadniki odprowadzanych gazow spalinowych. Pro-
ces zobojetnienia srodowiska agresywnego jest jed-
noznaczny z postepem przede wszystkim korozji siar-
czanowej i kwasowej spoiwa. Zarowno produkty tych
procesow jak inne sktadniki pochodzgce z odprowa-
dzanych spalin ulegajg kumulacji w porowatej struktu-
rze zaprawy, co z czasem skutkuje utratg jej zwieztosci.
Proces degradaciji zapraw postepuje od wnetrza komi-
now zwtaszcza w rejonie gtowicy.

BIBLIOGRAFIA

[1] The CICIND Chimney Book. CICIND, Zurych (2005)

[2] Sryszewska T., Kanka S., Osady pomigdzy trzonem a wyktadzing
wtérnym zagrozeniem korozyjnym zelbetowych komindw przemysto-
wych, Materiaty Ceramiczne 3 (2012) 378-386

[3] Kanka S., Materiatowe i eksploatacyjne uwarunkowania trwatosci
zelbetowych komindw przemystowych, Praca Doktorska, Politechnika
Krakowska (2012)

[4] Barycz S., Oruba R., Demolition of technical worn out high reinfor-
ced concrete chimneys, Inzynieria Srodowiska 9 (2004) 219-220

[5] Fiertak M, Kanka S., Methods and interpretation of material testing
in power sector chimneys. Proceedings of the 5th International
Conference Concrete and Concrete Structures, Zilina (2009) 91-98
[6] Stryszewska T., Wodnicka K., Tekstura i mikrostruktura cegty cera-
micznej skazonej jonami chlorkowymi i siarczanowymi, Materiaty
Ceramiczne 1 (2013) 87-91

[7] Nadachowski F., Jonas S., Wodnicka K., Zarys ceramografii, Polski
Biuletyn Ceramiczny Ceramika, 82, Krakow (2003)

Trwatosc zahezpieczen ogniochronnych
drewna gatunkow egzotycznych

Dr inz. Ewa Sudot, dr inz. Andrzej Kolbrecki, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa

1. Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach powrét do wykorzy-
stania w budownictwie naturalnych materiatow sprawit,
ze projektanci i inwestorzy chetnie siegajg po wyroby
z drewna. Walory tego surowca odkrywane sg na nowo,
a szybki postep w technologii obrobki, uszlachetnia-

e PIODKI NigStarzone

= PrODKI Starzone w war. naturalnych

nia i zabezpieczania, stwarza mozliwosc¢ jego szersze-
go wykorzystania.

Obok gatunkow krajowych, coraz czesciej stosowane
jest takze drewno pozaeuropejskie. Niektore gatunki
uzywane sg niemal powszechnie w wyrobach podto-
gowych, schodach i elementach wykonczenia wnetrz.
Drewno egzotyczne znajduje zastosowanie rowniez

probki starzone w war. sztucznych
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Rys. 1. Zmiany wybranych wiasciwosci ogniowych powfok ogniochronnych w czasie (seria SO)
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Tabela 1. Wyniki badan wiasciwosci ogniowych powtok ogniochronnych

Szybkosé Catkowite Efektywne
Seria Rodzaj prébek wydziel‘;nia ciepta \_Nydzielanie z(a:;:fe?l(ila cie\{llq Unl:‘a’:;k
HRR ciepta THR,,,, spalania
kW/m? MJ/m? s MJ/kg %
niestarzone 47,52 72,96 18 14,13 90
KC starzone w war. naturalnych 47,58 73,35 23 13,78 88
starzone w war. sztucznych 51,15 79,77 18 13,77 89
niestarzone 47,2 71,69 73 12,95 83
SC starzone w war. naturalnych 51,92 76,71 26 13,85 85
starzone w war. sztucznych 60,52 88,09 23 16,5 87
niestarzone 52,43 84,65 37 10,08 82
KM starzone w war. naturalnych 62,83 95,77 60 10,98 82
starzone w war. sztucznych 72,35 111,47 33 13,07 84
niestarzone 70,46 111,21 32 11,75 84
SM starzone w war. naturalnych 80,16 119,19 56 13,52 82
starzone w war. sztucznych 79,05 120,72 47 12,23 80
niestarzone 37,86 62,57 22 10,82 95
KO starzone w war. naturalnych 43,64 68,98 25 12,38 91
starzone w war. sztucznych 46,27 70,22 24 13,17 88
niestarzone 34,44 58,89 38 9,43 92
SO starzone w war. naturalnych 45,21 68,67 31 13,01 89
starzone w war. sztucznych 56,48 82,96 42 16,1 89

w przegrodach zewnetrznych — stolarce okiennej oraz
elewacjach. Oktadziny elewacyjne z drewna stosowa-
ne sg zarbwno w budownictwie jednorodzinnym, jak
i kubaturowym [5]. Przyktadami udanych realizacji
z elewacjg drewniang sg biurowiec Pixel w Poznaniu
(cedr), Przystan Miejska w Bydgoszczy (jesion), Stu-
zewiecki Dom Kultury w Warszawie (modrzew), Ho-

tel Rézany w Gdyni (cedr). Zastosowanie oktadzin
elewacyjnych z drewna w wielu przypadkach, takze
wymienionych, wigze sig z koniecznoscig spetnienia
wymagan w zakresie bezpieczenstwa pozarowego,
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Aby im spro-

Tabela 2. Wyniki badar adhezji oraz cech estetyczno-dekoracyjnych powfok ogniochronnych

Seria Rodzaj probek Wyglad zewngtrzny” Adhezja Potysk Barwa, wspétrzedna

sp sk z stopien GU L* a* b*

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 0,9 49,4 24,5 32,5

KC starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 2 0,8 49,4 25,0 341
starzone w war. sztucznych 0(S0) 4(S3)c? 0(S0) 3 0,7 45,3 17,9 25,5

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 2,3 66,1 10,5 25,1

SC starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 3 2,0 56,4 12,0 19,2
starzone w war. sztucznych 0(S0) 3(S5)b? 5(S5)b? 5 2,2 66,9 53 18,8

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 0,9 49,1 25,2 32,9

KM starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 3 0,8 48,5 25,9 32,9
starzone w war. sztucznych 3(S3) 3(S4)c? 0(S0) & 0,7 47,8 24,4 30,7

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 2,2 65,2 10,3 29,4

SM starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 3 1,8 69,8 7,8 26,2
starzone w war. sztucznych 0(S0) 2(S5)c? 4(S5)b? 5 2,3 68,1 5,7 19,6

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 0,9 49,8 26,2 34,9

KO starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 3 0,8 50,3 25,2 33,2
starzone w war. sztucznych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 3 0,7 48,5 24,8 32,5

niestarzone 0(S0) 0(S0) 0(S0) 0 2,2 57,7 15,4 23,3

SO starzone w war. naturalnych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 1 1,9 60,9 13,6 21,5
starzone w war. sztucznych 0(S0) 0(S0) 0(S0) 2 2,5 73,4 4,5 16,3

' 'sp — specherzenia, sk — spekania, z — ztuszczenia; 2 ukierunkowane, rownolegle do wtdkien
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sta¢, drewno zabezpiecza sig, stosujgc roznorodne
srodki ogniochronne. Dziatajg one na drodze che-
micznej lub/i fizycznej, w statej, ciektej lub gazowej
fazie. Zakiocajg proces spalania w okreslonym jego
stadium, tj. podczas ogrzewania, rozktadu, zaptonu
lub rozprzestrzeniania sie ognia [6].

Skuteczne i trwate zabezpieczenie drewna przed dziata-
niem ognia jest czesto trudne do uzyskania, zwtaszcza
w przypadku gatunkow egzotycznych, charakteryzujgcych
sie niskg podatnoscig na nasycanie i uszlachetnianie.
Zwigzana jest ona ze specyficzng budowg anatomicz-
na, ktéra utrudnia impregnacje srodkami bezpowto-
kowymi oraz wysokg zawartoscig skfadnikow ekstrak-
cyjnych (olejkow eterycznych, garbnikdw, barwnikéw,
ttuszczy, substancji biatkowych i mineralnych), obniza-
jacych zwilzalnos¢ powierzchni oraz inhibitujgcych pro-
cesy zestalania sie lakierow, czego konsekwencjg jest
obnizenie trwatosci zabezpieczen srodkami powtoko-
twoérczymi [1].

Trwato$¢ zabezpieczen ogniochronnych drewna jest
tematem podnoszonym przez wiele zespotéw badaw-
czych, gtobwnie w kontekscie utraty wtasciwosci ognio-
chronnych pod wptywem warunkéw srodowiskowych
[2, 3, 4, 7]. Nieliczne prace dotyczg zmian cech este-
tyczno-dekoracyjnych. Przyjmuje sig, ze zabezpiecze-
nie jest trwafe, gdy szybkos¢ wydzielania ciepta, przed
i po starzeniu, nie przekracza 60 kW/m?, a spadek cat-
kowitego wydzielania ciepta, po oddziatywaniach sta-
rzeniowych, jest nie wigkszy niz 20%.

2. Materiat doswiadczalny

W pracy uwzgledniono drewno 3 gatunkéw, wytypowane
z aktualnej oferty rynkowej oktadzin elewacyjnych: cedr
czerwony (Thuja plicata Donn. ex D. Don), modrzew sy-
beryjski (Larix sibirica) oraz okoume (Aucoumea klaine-
ana Pierre). Zakupiono deski elewacyjne, ktére pocigto
na prébki o wymiarach 15-+19x300x75 mm. Dokonano
selekcji drewna, biorgc pod uwage cechy jakosciowe.
Wybrano elementy bez wad. Srednia gesto$¢ drewna
wynosita 380 kg/m?® — cedr czerwony, 640 kg/m® — mo-
drzew syberyjski oraz 390 kg/m® — okoume, a wilgot-
nosc 12+2 %.

Badaniami objeto dwa powtokotwoércze srodki ognio-
chronne, przeznaczone do ogniochronnego zabezpiecza-
nia i dekoracyjnego wykonczenia drewna stosowanego
w warunkach zewnetrznych. Na potrzeby pracy oznaczo-
no je symbolami K oraz S. Srodek K to jednosktadniko-
wy lakier wodorozcienczalny, wytwarzany na bazie zywic
poliuretanowych i akrylowych. Srodek S to jednosktadni-
kowy, bezbarwny lakier rozpuszczalnikowy, wywarzany
na bazie zywic alkilowych. Lakiery nanoszono w warun-
kach laboratoryjnych, przy uzyciu pedzla, w trzech war-
stwach. tgczna wielkos¢ naniesienia wyniosta 210 g/m2.
Przygotowano 6 serii badawczych: KC i SC - lakier od-
powiednio K i S na drewnie cedr czerwony, KM i SM -
lakier Ki S na drewnie modrzew syberyjski oraz KO i SO

—lakier K'i S na drewnie okoume. Lakier K utworzyt po-
wtoke w deklarowanym kolorze pinii, czeéciowo odsta-
niajgca rysunek drewna. Z lakieru S otrzymano powtoke
bezbarwna. Grubos¢ uzyskanych powtok, okreslona wg
PN—EN ISO 2808, przy uzyciu miernika ultradzwigkowe-
go, wyniosta $rednio 71 mm — KC, 57 mm - KM, 61 mm
- KO, 72 mm - SC, 73 mm -SM i 73 mm - SO.

3. Metody badan

Przeprowadzono starzenie w warunkach sztucznych,
z uzyciem aparatu UV Test, wyposazonego w lampy flu-
orescencyjne, jako zrodto swiatta oraz w warunkach na-
turalnych, na poligonie w Warszawie. Sztuczne starzenie
realizowano zgodnie z PN—EN 927—6. Probki podda-
no 6 nieprzerwanym cyklom, trwajgcych tacznie 1008 h.
Kazdy cykl obejmowat 24 h nawilzania przez kondensa-
cje, przy BST 45+3°C oraz 168 h oddziatywan o naste-
pujacym przebiegu: 2,5 h naswietlania — lampy UVA340,
natezenie 0,89 W/m? (340 nm), BST 60+3°C oraz 0,5 h
deszczowania wodg demineralizowang, bez UV. Starze-
nie w warunkach naturalnych wykonano wedtug PN—EN
927 —3. Probki umieszczono w pozycji poziomej, na sto-
jakach nachylonych pod katem 45°, skierowanych po-
wierzchnig ekspozycyjng w kierunku rownika. Ekspozy-
cje prowadzono 6 miesiecy, od maja do listopada.
Jako cechy diagnostyczne odpornosci powtok ognio-
chronnych na starzenie przyjeto wtasciwosci ogniowe, ad-
hezje oraz cechy estetyczno-dekoracyjne. Badania wta-
sciwosci ogniowych przeprowadzono wg ISO 5660 cz. 1.
Zastosowano moc stozkowego grzejnika 50 kW/m2.
Badanie trwato 22 min., a wartosci srednie obliczono dla
20 min. Okreslono szybko$¢ wydzielania ciepta (HRR), cat-
kowite wydzielanie ciepta (THR1200), czas do zapalenia,
efektywne ciepto spalania oraz strate masy. Badania ad-
hezji wykonano wg PN-EN ISO 2409, wygladu zewnetrz-
nego, w zakresie specherzenia, spekania ztuszczenia, wg
PN—EN ISO 4328—-2, —4 i —5, potysku wg PN—EN ISO
2813 (60°), za$ barwy wg PN ISO 7724—1, —2i —3 (geo-
metria pomiarowa: d/8, 10°, D65, bez putapki potysku).

4. Wyniki badan

Wyniki badan zestawiono w tabelach 1 i 2. Na rysunku 1
przedstawiono ksztaftowanie sie wybranych wtasciwo-
$ci ogniowych w czasie, na przykfadzie serii SO.

Poddajgc analizie wyniki badan wtasciwosci ogniowych
mozna zauwazyc¢, ze wszystkie testowane rozwigzania
wykazywaty charakterystyczny ,dwugarbny” przebieg
zmian HRR w czasie. Za pierwszy ,garb” odpowiada
powierzchniowe zapalenie, drugi zas zwigzany jest ra-
czej ze spalaniem podpowierzchniowych warstw probek
i nie wykazuje zaleznosci od rodzaju starzenia — zabez-
pieczenie, o ile zostato po starzeniu, dotyczyto warstw
wierzchnich. Najwigksze wartosci HRR wykazaty probki
starzone w warunkach sztucznych, nastepnie natural-
nych, a najnizsze probki niestarzone. Analogiczne za-
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leznos$ci uzyskano w przypadku catkowitego wydziela-
nia ciepta, THR1200, co prawdopodobnie zwigzane byfo
z zawartoscig srodka ogniochronnego, najwiekszej dla
prébek niestarzonych, najmniejszej dla probek starzo-
nych w warunkach sztucznych. Podobny przebieg miaty
takze zmiany masy w czasie. Najwigksze ubytki w pierw-
szej fazie spalania i po zakonczeniu badania wykazaty
probki starzone w warunkach sztucznych.

Porownanie rezultatow badan wtasciwosci ogniowych,
z kryteriami podanymi w punkcie 1, prowadzi do wnio-
sku, iz zabezpieczenie ogniochronne lakierem K apliko-
wanym na drewnie cedr czerwony i okoume zachowato
statos¢ wiasciwosci ogniowych, niezaleznie od rodzaju
starzenia. Zastosowanie tego samego lakieru na drew-
nie modrzew syberyjski nie przyniosto oczekiwanych
efektow. Powtoka, nawet niestarzona, nie spetnita kry-
teriow. Zabezpieczenie przed dziataniem ognia drewna
cedr czerwony oraz modrzew syberyjski, wykonane przy
uzyciu lakieru S wykazato niedostateczng odpornosé
na starzenie w warunkach sztucznych, a w przypadku
serii SM, takze naturalnych. Ten sam lakier zabezpieczyt
natomiast skutecznie i trwale drewno okoume.
Analiza rezultatéw badan zamieszczonych w tabeli 2
wskazuje, ze zmianom wiasciwosci ogniowych towa-
rzyszyto obnizenie adhezji, od najwyzszego stopnia
0 przed starzeniem do stopnia od 1 do 3 po starzeniu
w warunkach naturalnych i stopnia od 3 do 5 po eks-
pozycji w aparacie starzeniowym. Najnizszg przyczep-
noscig, odpowiadajgca stopniowi 5, charakteryzowa-
ty sie powtoki z lakieru S wytworzone na drewnie cedr
czerwony i modrzew syberyjski, poddane przyspieszo-
nemu starzeniu w warunkach sztucznych.

W parze z tymi zmianami szfa czesto utrata waloréw
estetyczno-dekoracyjnych. Po starzeniu w warunkach
sztucznych istotniej zmianie ulegt wyglad powtok ognio-
chronnych, zaréwno z lakieru K, jak i S, wykonanych
na drewnie cedr czerwony i modrzew syberyjski. Stwier-
dzono liczne i rozlegte spekania. W przypadku powtok
z lakieru S towarzyszyty im ziuszczenia, a w serii KM
zaobserwowano takze specherzenia. Te same zabez-
pieczenia, poddane starzeniu w warunkach natural-
nych, nie wykazaty zmian wygladu. Powtoki na drewnie
okoume, niezaleznie od oddziatywan, nie ulegty destruk-
cji. Potysk powtok, zaréwno z lakieru K, jak i S, mato-
wych przed starzeniem, ulegty nieznacznemu obnizeniu.

Barwa powfok z poftransparentnego lakieru K ulegta nie-
znacznej zmianie, w kierunku przyciemnienia. Zdecydo-
wanie bardziej zmienit sie kolor zabezpieczen z lakieru S.
Ulegty one rozjasnieniu. Zaobserwowano rowniez obni-
zenie wartosci wspotrzednej barwy a*, odpowiedzialnej
za udziat koloru czerwonego. Zmniejszyty sie rowniez
wartosci wspofrzednej b*, co wskazuje na obnizenie in-
deksu koloru zo6ttego.

5. Podsumowanie

Rezultaty przeprowadzonych badarn wskazujg na istotnie
zroznicowang, scisle powigzang z gatunkiem drewna,
trwatos¢ powtokotwoérczych zabezpieczen ogniochron-
nych. Poddanie testowanych rozwigzan przyspieszone-
mu starzeniu w warunkach sztucznych spowodowato,
w przypadku zabezpieczen lakierem rozpuszczalniko-
wym drewna cedr czerwony oraz obydwoma rozpatry-
wanymi lakierami drewna modrzew syberyjski, utrate
wifasgciwosci ogniochronnych, przyczepnosci i cech es-
tetyczno-dekoracyjnych. Starzenie w warunkach natu-
ralnych nie zmienito tak istotnie charakterystyk zabez-
pieczen, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze analizowano
wyniki z okresu poczatkowej, szesciomiesiecznej eks-
pozycji. Zabezpieczenia drewna okoume zachowaty
statos¢ wtasciwosci uzytkowych.
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