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OGNIOODPORNOSC MODYFIKOWANEGO DREWNA JODLY

Swilen Nikolow, Panajot Panajotow

Wyzszy Instytut Techniczno-Le$ny, Sofia — Bulgar?a

Zachowanie si¢ drewna modyfikowanego w zetknieciu z ogniem i za-
znajomienie sie¢ z tym problemem ma istotne znaczenie dla wykorzy-
stania drewna w domach mieszkalnych, budynkach publicznych i gospo-
darczych. W tym celu przeprowadzono badanie drewna jodly modyfi-
kowanego najczeSciej stosowanymi polimerami syntetycznymi. Poszcze-
golne serie oznakowano w nastepujacy sposéb:

N — drewno naturalne,

MF — drewno modyfikowane rozpuszczalng w wodzie zywicg mela-
minowo-formaldehydowa,

UF — drewno modyfikowane rozpuszczalng w wodzie zywicg moczni-
kowo-formaldehydows,

PF — drewno modyfikowane zywicg fenolowo-formaldehydowsg,
S — drewno modyfikowane styrenem,
SAN — drewno modyfikowane mieszaning styrenu z akrylonitrylem

(w stosunku objetosciowym 60:40),

PE — drewno modyfikowane zywicg poliestrowa,

MMA —— drewno modyfikowane métakrylanem metylu.

Aby zbadaé wplyw zawartoSci poliilneru na ognioodporno$¢ w doswiad-
czeniu stosowano roztwory nasycajgce o 4 réznych stezeniach.

Zywica mocznikowo-formaldehydowa i melaminowo-formaldehydowa
byly rozcienczane wodg, a zywica fenolowo-formaldehydowa — alkoho-
lem do lepkosci wynoszgcej 15, 30, 45 i 60 sek. wedlug Kubka Forda
Nr 4. Styren, metakrylan metylu, mieszanine styrenu z akrylonitrylem
i zywicg poliestrowg rozcienczono CCl,, ktérego udzial wynosil 10, 20,
30 i 50%. Ich polimeryzacje przeprowadzono metodg termochemiczng
w obecnosci 1% nadtlenku benzoilu w stosunku do masy monomeru.

Ognioodpornos¢ badano metodg rurki ceramicznej, stosujgc probki
o wymiarach 30>X30X150 mm (ostatni wymiar wzdluz wtékien). Dla kaz-
dego doswiadczenia przygotowano 10 proébek. Prébki poddawano dzia-
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taniu ognia przy pomocy palnika Meckera o $rednicy plomienia 20 mm -
i mocy 2442 W, stosujgc gaz miejski propan - butan o kalorycznos$ci
101640 W przez 120 sekund. Odleglos¢ plomienia od dolnej czolowej
powierzchni pionowo usytuowanej prébki wynosita 45 mm, za§ przeswit
miedzy rurg ceramiczng a kominkiem — 35 mm. Temperature gazéw
wydzielajgcych sie podczas spalania kontrolowano za pomocg termopary,
umieszczonej w kominku na wysokosci 650 mm od powierzchni- ptomie-
nia palnika oraz potencjometru KSP-4.

Ognioodpornos$¢ drewna modyfikowanego wedlug ubytku masy, czasu
samoistnego palenia, czasu zarzenia, maksymalnej temperatury wydzie-

lajacych sie gazéw, czasu ubytku 1% masy, ubytki masy (4M) wyzna-
czono z réwnania:

Mny— Mg

§ e @ (4]
AM M 100,9,
gdzie:
My — pierwotna masa probki w g,
Mg — masa probki po spaleniu w g.

Czas ubytku 1% masy r; wyznaczono z rOwnania:

4 Ty + 71 P
T = m—i > S/ % -
gdzie:
‘7, — czas dzialania ptomienia na prébke w sek.
78 — czas samoistnego palenia w sek.
Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Naturalne drewno jodly o wilgotnosci 11,80 w warunkach doswiad-
czalnych tracito 42,4%0 masy. Po usunigciu palnika samoistne palenie,
ktéremu towarzysza niewielkie trzaski trwalo 150 sekund. Po zaga$nieciu
plomienia, zarzenie i wydzielanie dymu trwa jeszcze przez 285 sek. Mak-
symalna temperatura wydzielajgcych sie gazéw wynosi 480°C.

Wyniki wykazujg, ze we wszystkich seriach i we wszystkich warian-
tach drewno modyfikowane charakteryzuje sie mniejszym ubytkiem ma-
sy (AM = 17,2-36,3%) niz naturalne drewno jodlowe.

Podczas palenia drewna modyfikowanego zaobserwowano nastepujgce
zjawiska:

1. Seria MF — paleniu towarzyszg silne trzaski i rozpryskiwanie
iskier. Po usunieciu palnika, plomier’x stosunkowo szybko gasnie. Przy

maksymalnej zawartosci pohmeru (92,4%/4) nie obserwu]e 51q samoistne-
go palenia.

2. Seria UF — paleme bez trzaskow. Pow1erzohn1a peka- ha malen-
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kie kwadraciki. Przy zwiekszonej zawarto$ci polimeru palenie samoistnie
nie wystepuje. ’

3. Seria PF — palenie z-silnym trzaskiem i.rozpryskiwanie iskier.
W dymie dominuje zapach fenolu. Po usumecm palnika, palenie irwa,
przy czym ze wzrostem zawarto$ci polimeru rosnie czas palenia samo-
1stnego. ‘

4. Seria MMA — palenie z silnymi trzaskami, po usunieciu palnika
probka pali si¢ nadal. Polimer topi sie i na krawedziach prébki cbser-
wuje sie wrzaca, czarng ciecz. Wydziela sie gaz o nieprzyjemnym zapa-
chu. Powierzchnia probki po eksperymencie pokryta-jest lepka sadza.
Ze wzrostem zawartosci polimeru ro$nie czas palenia samoistnego i za-
rzenia.

9. Seria S -— palenie silnym plomieniem. Polimer topi sie i wycie-
ka w postaci gestej cieczy. Dym czarny, gesty, duszacy. Powstaje du-
za ilos¢ sadzy. Na powierzchni prébki tworzg sie szkliste pecherzyki
cieklego polimeru. Palenie trwa takze po usumec:lu palm:ca Ze wzro-
stem zawartoSci polimeru przedluza sie czas palema samoistnego, nie
wystepuje zarzenie.

© 6. Seria SAN — palenie bez trzaskéw z wydnelamem gestego, czar-
nego dymu o specyficznym zapachu styrenu i akrqumtrylu. Czas pale-
nia samoistnego rosnie ze wzrostem zawartosci polimeru. Nie wystepuje
zarzenie.

7. Seria PE — paleniu towarzysza trzask1 dym sllme duszgcy. Wy-
dziela si¢ lepka sadza. Obserwuje sie zaréwno sammstne palenie jak
1 zarzenie. ‘

W tabeli 1 przedstawiono maksymalne wartosci te}mperatur wydzie-
lajacych si¢.gazéw. Mozna wyrozni¢ dwie tendencje:

1) ze wzrostem zawartosci polimeru temperatura obniza sie (seria
MF, UF),

2) 'wraz 'ze wzrostem polimeru temperatura ro$nie, przy czym dla

niektorych serii jest wyzsza od temperatury gazdw wydzielajacych sie
podczas spalama drewna naturalnego (ser1a MMA, PE, PF, SAN).
. Na rysunku 1 przedstawiono nanardmeJ charakterystyczne termogra-
my serii N, MMA, MF. Termogramy bardzo dokladnie ilustruja przebieg
zjawiska. W tych seriach, gdzie nie obserwuje si¢ samoistnego palenia
(MF};) termogram silnie opada po usunigciu palnika, natomiast tam, gdzie
obserque si¢ znaczne samoistne palenie, termogram przebiega lagodnie
i obniza: sie stosunkowo wolno MMA,. Godny uwagi jest fakt, ze dla
drewna mpdyflko,wavnego zywicg mocznikowo-formaldehydows i melami-
nowo-formaldehydows, obserwuje sie¢ przyspieszone samoga$niecie wraz
ze wzrostem zawartosci polimeru. Wplywa to na ubytek masy i tempe-
raturq ‘ \ : -
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Rys. 1. Termogramy gazow wydzielajacych sie podczas palenia drewna naturalnego
i modyfikowanego
O — palnik, N — drewno naturalne, MMA — drewno modyfikowane metakrylanem
metylu: MMA, — M, = 132,29/ wag., MMA, = 42,6%, MF — drewno modyfikowane
zywicg melaminowo-formaldehydowa: MF; — M, = 29,6% wag., MF, — M, = 92,4%
wag. ‘

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ ubytku masy od zawartosSci
polimeru dla serii MF, UF, PF. W przypadku serii ME i UF przy duzej
zawartosci polimeru, ubytek masy jest nieznaczny — 7,2%0 i 8,9%0. Moz-
na stad wyciaggna¢ wniosek, ze drewno modyfikowane aminoplastami
cechuje sie znaczng ognioodporno$cia i mozna je zaliczy¢ do materialow
trudno palnych.

Wysoki stopien ognioodpornosci tych materialéow jest osiggany dzigki
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Rys. 2. Zalezno§¢ ubytku masy od zawarto$ci polimeru w drewnie jodtowym mo-
dyfikowanym aminoplastami (MF, UF) i zywica fenclowo-formaldehydowa (PF)

obecnosci atoméw azotu w czasteczkach melaminy i mocznika. Podczas
termicznego rozpadu melaminy wydziela sie amoniak, a w przypadku
mocznika NHj, CO, i H,O. Wlasnie te zwigzki sg przyczyng samogasnie-
cia. Drewno modyfikowane zywicg fenolowo-formaldehydows wykazuje
obnizony ubytek masy w poréwnaniu z drewnem naturalnym. Otrzyma-
ne wyniki Swiadcza, ze przy malej zawartosci polimeru fenolowo-formal-
dehydowego s3 mniejsze ubytki masy. Jedna z przyczyn tego faktu moze
by¢ wieksza zawarto§¢ wilgoci tych wariantéw. Oprécz tego, podczas
rozkiadu polimeru wydziela sie woda, fenol, formaldehyd, a takie we-
giel w postaci sadzy. Najprawdopodobniej wydzielajgca sie woda wywie-
ra wplyw na przebieg zjawiska. Réwnoczesnie pali sie wodér i podtrzy-
muje dalszy rozklad. Ze wzrostem zawartoSci polimeru ubytek masy
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Rys. 3. Zalezno§¢é ubytku masy od zawarto§ci polimeru w drewnie jodly modyfiko-
wanym polimerami winylowymi (S, SAN, MMA) i zywica poliestrowg (PE)
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Tabelal
Ognioodporno$¢ modyfikowanego drewna jodty
Gestosc 7z S . ' Mak C
drewna* awar- ) i amoist- - aks. zas
) r tosé Wllgfft Ubytek ne pale- a_ temp. ubyikn
Seria xllatu— fz‘mo y- wlintars no§c m:sy nie rzemc; gazéw 19 masy
ralnego fikowa- % wag. s A - g s oC s
kg/m® nego ,
MF 420 544 29,6 8,3 19,1 52 30 335 9,00
423 632 49,2 8,4 16,2 74 21 - 310 12,01
422 720 70,6 8,0 10,1 22 15 275 14,06
436 839 92,4 7,6 7,2 0 18 225 16,67
UF 404 437 8,4 8,7 21,3 63 68 435 8,59
420 476 13,4 8,6 14,7 15 68 370 - 9,18
418 497 18,9 8,3 11,3 0 67 325 . 10,61
425 564 32,8 8,0 8,9 0 85 325 13,48
PF 413 458 11,0 9,8 24,2 68 73 535 7,78
408 508. 24,6 7,4 27,1 125 103 545 9,04
410 561 36,8 7,0 28,1 180 269 545 10,67
415 599 44.4 6,7 31,2 242 312 550 11,60
MMA 412 587 42,6 , 1,6 17,7 56 81 355 . 9,94
420 743 77,1 5,3 19,1 160 77 . 440 14,67
418 8544 104,3 4,6 249 295 132 450 16,67
413 959 132,2 3,8 36,3 608 208 545 20,06
S 421 682 62,1 7,1 17,0 183 0 285 17,82
418 805 92,5 6,3 18,8 269 -0 305 20,69
415 919 121,4 5,8 19,4 442 0 395 28,96
424 997 135,2 5,4 22,1 605 0 425 -~ 32,80
SAN 422 708 67,7 4,7 13,7 34 - 0 250 11,24
438 832 89,9 4,3 15,7 84 0 365 12,99
424 925 118,1 3,8 18,6 135 0 425 13,70
418 1016 142,0 3,5 20,3 195 0 525 15,52
PE 412 706 71,4 5,6 21,5 245 214 385 16,98
417 828 98,6 58 153 247 212 495 23,98
415 935 125,3 5.3 15,0 304 231 525 28,27
428 1068 149,5 5,7 14,1 306 236 550 30,21 ¢

N 425 — 0 11,8 424 150 - 285 480 6,37

* W stanie suchym.

rosnie, poniewaz maleje zawartosé Wilgoc\i Podobny przebieg zjawiska
mozna zaobserwoaé dla serii SAN, MMA (rys. 3), mozna to takze wy-
jasni¢ rézng zawartoscig wilgoci. Prawdopodobme sprzyja temu wigczony
w strukture polimeru chlor, wystepujacy w czterochlorku wegla stosowa-

nym jako rozpuszczalnik. Ze wzrostem stezenia CCly zmme]sza s1e uby—
tek masy. - :
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Obserwuje si¢ nieznaczng tendencje do obnizenia ubytku masy wraz
ze wzrostem zawartoSci polimeru. Powstaje pytanie: dlaczego dla se-
rii PE i serii modyfikowanych -monomerami winylowymi, ktére palg sie
lepiej, ubytek masy jest obnizony? Problem ten mozna wyjasnié¢ ozna-
czajac czas ubytku 1% masy drewna modyfikowanego [1]. Na podstawie
otrzymanych wynik6w mozna stwierdzi¢, ze drewno modyfikowane pali
si¢ wolniej od drewna naturalnego (tab. 1). Dla drewna naturalnego czas
ubytku 1% masy wynosi 6,37 sek., a dla drewna modyfikowanego — od
1,78 do 32,80 sek. Oprécz tego zaobserwowano, ze ze wzrostem zawartosci
polimeru czas ubytku 1% masy rosnie, czyli; Ze zmniejsza sie szybkosé¢
palenia. Za gléwna tego przyczyne mozna uznaé wzrost ilosci materialu
palnego w jednostce objetosci, przez co silnie zmniejsza sie porowatosc
materialu i dostep tlenu jest utrudniony.

Stwierdzono prostoliniowg zalezno§¢ czasu ubytku 1% masy od za-
wartosci polimeru (rys. 4). Zatem podczas pozaru konstrukcje z drewna
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Rys. 4. Wplyw zawarto$ci polimeru na czas ubytku 1% masy zmodyfikowanego
drewna jodty
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modyfikowanego wytrzymaja dluzej. Bez wzgledu na to, konieczne jest
dodawanie do monomeru odpowiednich zwigzkéw chemicznych. Zwigzki
te zmniejszg palnos¢ drewna modyfikowanego i zmieniajg sktad wydzie-
lajacych sie podczas palenia gazéw, ktére sg niebezpieczne dla organiz-
moéw zywych. Bedzie to wazne szczegélnie wowcezas, gdy drewno mody-
fikowane zastosuje si¢ w otwartej przestrzeni.
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Ceuanen Huxonos, Tlanatior Ilanatioros

OTHECTOMKOCTDb MOJIUSUILIMPOBAHHOV NUXTOBOI JIPEBECUHBI

~

Pe3zwmMme

C Lenbl0 M3y4YeHMA NOBEXEHUA MOAMMDUUMPOBAHHOM APEBECUHBI B CONPMKOCHO-
BE€HMM C OrHEM INPOBOAUIMCEH OIBITBI C NMUXTOBOM JPEBECUMHOM MOIMMPULMPOBAHHOM
MeJaMyHO-(OPMaNIbAETUAHOM, MOYEBUHO-(POPMANIBLIETOLHOM M denondopmabaern i~
HOJ CMOJIONM, CTMPOJIOM, CMECBIO CTHUPOJid ¢ AKPUIOHUTDPUIIEM U IOIM3OMPHONI CMOJIOI.
OnbITel IPOBOAMIMCE IO METOAY TOHYAPHOI TPY6KH, IIpMY IIpMMeHeHuu obpa3uoB paz-
Mepom 30X30X150 mMm. O6pasubl IOABEPraJM HEHMCTBMIO OTHA € MCIOJB30BAHUEM
ropeisu MeKkepa B Tedenue 120 CEeKyHI.

1Tpupoanasa NMXTOBaA APEBECHMHA C BJIAXKHOCTHIO 11,8% TepAanaa nox Bos,ueuc'rsneu
orua 42,4% cpoeit Maccel. MoanduimpoBauyas ApeBecyHa BO BCEX CEPMAX ¥ BapuaH-
TaX XapakKTepu3osajiacb B CPaBHEHUM C IPUPOLHOI APEBECUHONM TOpa3j0 MEHBLIINUM
ybbIiTKOM Maccs! (7,2-36,3%0). 7

Wurepecen TOT (PaKT, UTo AJNA APEBECUHBI MOXMMUIMPOBAHHOIM MeJaMuHO-GOop-
MalLAETHAHOM M MOYEBMHO-(POPMAJbIETUAHON CMOJION HAOJIOJAETCA CaMO3aTyXaHUE
N0 Mepe IIOBBIIUEHMS COJAEePXKaHMA MoJauMmepa. XOpollasg OrHECTOMKOCTh YKa3aHHBIX
MaTeprasioB obecneunBaercd OGJjarofapsf HAMMYMIO a30Ta B YaCTULAX MeJIaMUHbI ¥
MOYEBMHD], a TakKKe Oiarogaps BbIJEJNEHUS YIJIA M BOALI B XOJe TEPMMYECKOIo pa-
cnaza. Y CTaHOBJIEHO, YTO MOAMMUIMPOBAHHAA APEBECHMHA TOPUT GoJee MEJJIEHHO, 4YeM
npmMponHad. B KauyecTBe OCHOBHOM IPUYMHBI STOrO ABJEHMA MOIKHO TDPUHATH pocT
ConepzKanyud CropaeMoro mMarepuaja B eAuHMIEe 00beMa, a TEM CaMBbIM CHMIKEHME IICe
PO3HOCTM MaTepuasia U 3aTPyAHEHME AOCTYIIA K HEMY KMCJIOPOAA.
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Svilen Nikolov, Panayot Panayotov

FIREPROOFNESS OF MODIFIED FIR WOOD

Summary

Experiments aiming at recognition of the behaviour of modified wood in
contact with fire were carried out. The fir wood tested was modified with
melamine-formaldehyde, urea-formaldehyde and phenolo-formaldehyde resin, siy-
rene, mixture of styrene with acrylonitrile and polyester resin. The experiments
were carried out by the method of tile pipe at use of samples of 30X30X150 mm
in size. The samples were exposed to the action of fire by means of the Mecker’s
burner for 120 sec.

The natural fir wood with the moisture of 11.8% lost under the fire effect
42.4%0 of its mass. The wood modified in all series and variants was characterized,
as compared with natural wood, by much less mass decrements (7.2-36.3%0).

Of interest is the fact of self-extinguishing of wood modified with melamine-
-formaldehyde and urea-formaldehyde resin along with the polymer content growth.
A good fireproofness of these material is caused by presence of nitrogen in mela-
mine and urea particles and by secretion of carbon and water during the thermic
decomposition. It has been found that the modified wood ds burning slower than
natural one. As a main cause of this phenomenon a growth of the combustible
material content in a volume unit, and thus a reduction of porosity of the material
and difficult oxygen access to it, might be assumed.



