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OCHRANA MATERIALOV NA BAZE DREVA PRED OHNOM
GELOVYMI PRIPRAVKAMI

PROTECTION OF WOOD BASED MATERIALS AGAINST FIRE BY GELS

Ivan Chromek — Vladimir Benedik — Marek Smigura — Pavol Hlava¢

ABSTRAKT

The preventive protection of wood against the fire is, from the long-term perspective, mostly
realized by the use of various retardant coatings. New possibilities, due to the fire spread,
localization and liquidation aspect, bring the gels. The article deals with the comparison of
protective function of the FIRESORB FM" and AgroHydroGel® against the heat radiation.
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UvVoD

Drevo sa ako stavebny materidl objavuje od prvopociatkov vyvoja l'udskej spolo¢nosti.
Popri vyhodach, ktoré vyplyvaju zjeho dostupnosti a variability vyuzitia, zakladnym
problémom drevenych konstrukcii zostava riziko vzniku poziaru. Problematika znizenia tohto
rizika, s vyuzitim retardérov horenia, bola intenzivne rieSena na pdde Drevarskej fakulty terajsej
Technickej univerzity vo Zvolene od zaciatku 80. rokov. Podl'a prac: DOLEZAL — HORSKY —
OSVALD (1982), KRAKOVSKY — REH — MIHALIK — OSVALD (1992), OsSVALD (2003), OSVALD —
OSVALDOVA (2003) pouzitim retardaéného ochranného nateru mozno vyznamne predizit
poziarnu odolnost’ drevenych stavebnych konstrukcii stanovenu podl'a STN 73 0862. Aplikacia
nateru ma relativne dlhi Zivotnost, viac ako 10 rokov, pokial’ neddjde k jeho mechanickému
poskodeniu. Avsak, ucinok retardaéného nateru sa prejavuje len v prvej etape horenia. Zatial
neexistuje retardér horenia dreva, ktory by vyznamne zvysil poziarnu odolnost’ v tretej faze
poziaru. V tomto pripade uz ide o ochranu dreva a drevenych konstrukcii aj pocas rozvinutého
poziaru.

Jeden so sposobov riesenia tohto problému je zvySenie ucinnosti vody ako hasiacej latky.
Po aplikacii penotvornych roztokov azmikcovadiel (zmacadiel) sa na trhu objavili aditiva,
vytvarajuce, po aplikacii s vodou, gél.

V stdasnej dobe sa na na$ trh dostali dva typy pripravkov, ktoré spiiaju uvedent
poziadavku. FIRESORB® (2009) a AgroHydroGel® (2009). Obidva pripravky boli povodne
vyvinuté pre pol'nohospodarstvo a lesnictvo.

FIRESORB® s vyrobnym nazvom FIRESORB MF bzw. MO, bol povodne uréeny ako
absorbent vody v pode. Roztok tekutého polyméru absorbuje niekol’konasobné mnozstvo vody
na svoju vlastnu hmotnost’ a vytvara adhezivny teplo-odolny gél. Na rozdiel od hasiacej peny,
gél neobsahuje vzduchové bubliny, ale pozostdva zrovnomerne ,,zahustenej vody. Znizuje
rychlost’ odparovania vody. Na zéklade skusenosti z praktického vyuzitia bol neskor
klasifikovany ako aditivo pre poziare triedy A . Dodava sa v tekutom stave.

AgroHydroGel® sa vyuziva, podobne ako FIRESORB®, ako absorbent vody v pdde.
Okrem toho sa vyznacuje aj jej vysokou akumula¢nou schopnostou. Je ekologicky, sypky,
vo forme prasku alebo grandl. Je tvoreny polymérnou molekulou, so schopnostou nasiaknut’
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300—500 krat vacSom mnozstve v porovnani so svojou hmotnostou. Aktivita je vyrobcom
zarucena po dobu 5 rokov a rozklada sa na amoniak, oxid uhlicity, vodu. Vyrobok nie je toxicky.

Z vysledkov prac: CHROMEK — MITTEROVA — HLAVAC (2008), a CHROMEK — MARKOVA —
HLAVAC (2009) zameranych na overenie vlastnosti pripravku FIRESORB® vyplyva, Ze jeho
aplikdcia na vzorky asimilacnych organov ihli¢natych drevin potlacila tvorbu plynnych
produktov na ukor odparovania vody naviazanej v gélovom pripravku. Z tohto dovodu nedoslo
k plamennému horeniu ani pri ¢iastoénej tepelnej degradacii vzorky.

V obdobi uvedenych skusok nebol pristupny pripravok AgroHydroGel®, ktory sa etabloval
na nasom trhu v poslednom roku. Vzhl'adom ku gélovitej konzistencii po jeho rozrobeni a
systému absorbcie vody je predpoklad, Ze by sa mohol pripravok vyuzivat pre ucely ochrany
pred poziarom, podobne ako FIRESORB®.

Cielom prace je laboratorne overit, pri tepelnej degradacii vzorky drevenych pilin,
sposobenej tepelnou radidciou, ochranni funkciu vody, pripravku AgroHydroGel®
a FIRESORB®.

EXPERIMENTALNA CAST

Pre modelovanie tepelnej radiacie bol navrhnuty experiment s vyuzitim navazky bukovo-
smrekovych pilin a infraziarica (obr. 1).
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Obr. 1 Schéma experimentu: 1 — infraZiari¢ so stojanom, 2 — spaPovacia nadoba, 3 — vahy, 4 —
termoclanok, 5 — tepelna ochrana vah.

Fig. 1 The scheme of experiment: 1 — infra emitter with a stand, 2 — combustion container, 3 — scale,
4 — thermocouple, 5 — scale heat protection.

Technické parametre infraziarica:
— prikon (P) 750 W
— povrchova teplota (Tp) 579,4 °C
— plocha Ziarenia (Sc) 0,0318 m2
— mnozstvo vyzarovanej energie (Qc) 669,65 W
— intenzita Ziari¢a (Ev) 2,105 W-cm >

Pre experiment boli vytvorené navazky:
— pilin,
— pilin s vodou,
— pilin s roztokom vody a s pripravkom AgroHydroGel® v dvoch koncentraciach,
— pilin s vodou a aplikaciou roztoku vody s pripravkom FIRESORB®.
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Uprava vzoriek k meraniu tepelného zat'aZenia:
e Hmotnost'ou Cistej navazky pilin bola 250 g, pri relativnej vlhkosti 32,8 %.
e Navazka pilin bola rovnomerne rozvrstvena v hribke cca 3 cm.
e Kazda skupina bola zastiipena piatimi navazkami, spolu 25 vzoriek.
e Porovnavaci stibor 10 vzoriek:
- 5 x cista navazka 250 g pilin,
- 5 xnavazka 250 g pilin a vodou o objeme 300ml.
e Sktmany subor 15 vzoriek: z toho 10 vzoriek ako navazka 250 g pilin s roztokom vody
a pripravku AgroHydroGel® o objeme 300ml (s prislusnou koncentraciou), ktora pri
- 5 x navazka vzoriek 250 g pilin s 300 ml vody s koncentraciou 5 g pripravku
AgroHydroGel® na 1 dm’ vody,
- 5 x navazka vzoriek 250 g pilin s 300 ml roztokom s koncentraciou 6,6 g
pripravku AgroHydroGel® na 1 dm® vody,
- 5 x navazka vzoriek 250 g pilin s 500 ml roztokom vody s koncentraciou 1,5 %
pripravku FIRESORB® podla udaju vyrobcu.
Meracia aparatira
e meranie ubytku hmotnosti - elektronické vahy Sartorius GP 2102,
e priebeh teplot - ALMEMO 2590-4S.
K vyhodnoteniu experimentov bola vyuzitd komparativna metdda.

VYSLEDKY A DISKUSIA

a) Ubytok hmotnosti vzorky pilin
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Obr. 2 Ubytok hmotnosti vzorky pilin bez tpravy.
Fig. 2 Weight loss of sawdust sample without processing.

Pocas experimentu boli spozorované a vyhodnotené tieto javy:

- ubytok hmotnosti za sledovanych 35 minut sa pohyboval od 206 g pri vzorke 4 po 218,3 g
pri vzorke 2,

- pocas prvych 10 minat doslo k ubytku hmotnosti 28 g pri vzorke 1 az 31,3 g pri vzorke 2,
pri néaraste pociatoénej teploty z 80 °C na 146 °C pri vzorke 4 az 160 °C pri vzorke 1,

- pocas dalSich 10 minut doslo k poklesu hmotnosti od 63,3 g pri vzorke 1 az po 77,3 g
pri vzorke 2, s tym, Zze pokles hmotnosti od zaciatku experimentu do 20. minaty dosiahol
91,9 g pri vzorke 1 az 102,3 g pri vzorke 2,

- konstantna teplota nad vzorkou, s miernymi vykyvmi, bola dosiahnutd v 19. minute, pricom
pri vzorke 4 bola 200 °C az 250 °C pri vzorke 3,

- maximaélna teplota 262 °C bola dosiahnuta pri vzorke 3 v 32. minate experimentu,
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b)

hnednutie vzorky, vplyvom degradacie, zacalo po 1 mintte pri vSetkych vzorkach, ked’
teplota dosiahla cca 100 °C,

viditelné plynné produkty sa zacali uvolfiovat’ zo vzorky po 3. minfite pri teplote 110 °C,

pri minimélnej teplotich v rozsahu 155 °C pri vzorke 4 az 167 °C pri vzorke 1,
dosiahnutych v 12 az 13 minute sa na vzorke zacali objavovat’ lokalne ohniska Zeravenia.

Hmotnostného tibytku vzorky pilin s vodou
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Obr. 3 Ubytok hmotnosti vzorky pilin s vodou.
Fig. 3 Weight loss of sawdust sample processing by water.

Pocas experimentu boli spozorované a vyhodnotené tieto javy:

aplikéaciou vody doslo k narastu hmotnosti vzoriek o cca 300 g,

ubytok hmotnosti za sledovanych 35 mintt sa pohyboval od 219,3 g pri vzorke 4 po 257,8 g
pri vzorke 3,

pocas prvych 10 mint doslo k ubytku hmotnosti 65,1 g pri vzorke 1 az 68,4 g pri vzorke 5,
pri naraste pociato¢nej teploty z 80 °C na 81 °C pri vzorke 1 az 120 °C pri vzorke 4,

pocas d’alsich 10 minut doslo k poklesu hmotnosti od 75,5 g pri vzorke 4 az po 92,9 g pri
vzorke 2, s tym, Ze pokles hmotnosti od zaciatku experimentu do 20. minuty dosiahol 142 g
pri vzorke 4 az 160,1 g pri vzorke 2,

konstantna teplota nad vzorkou, s miernymi vykyvmi sa nad vzorkami drzala do 19. minuty,
kedy sa pohybovala v rozmedzi od 80 °C do 110 °C,

po 19. minute doslo k postupnému narastaniu teploty,

maximalna teplota 202 °C bola dosiahnuta pri vzorke 4 v 33. mintte experimentu,

hnednutie vzorky zacalo po 6 minute pri vSetkych vzorkach, ked’ teplota dosiahla cca 100
°C

viditené plynné produkty sa zacali uvolfiovat zo vzorky po 17 minute pri teplote cca
110°C,

pri minimélnej teplote v rozsahu 150 °C sa na vzorke zacali objavovat’ lokalne ohniska
zeravenia. Tuto teplotu najskor dosiahla vzorka 4 v 28. minute a najneskdr vzorka 1 v 34.
mindute.
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¢) Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom AgroHydroGel® (5 g)
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Obr. 4 Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom AgroHydroGel® (5 g).
Fig. 4 Weight loss of sawdust sample processing by water - AgroHydroGel® solution (5 g).

Pocas experimentu boli spozorované a vyhodnotené tieto javy:

aplikaciou roztoku vody s pripravkom AgroHydroGel® (5 g) doslo k narastu hmotnosti
vzoriek oproti suchej vzorke o cca 300 g,

ubytok hmotnosti pocas 35 minttovej tepelnej zataze sa pohyboval od 171,9 g pri vzorke 4
po 184,2 g pri vzorke 1,

pocas prvych 10 minut doslo k ubytku hmotnosti 47,8 g pri vzorke 3 az 51,7 g pri vzorke 1,
pri naraste pociato¢nej teploty zo 60 °C na 120 °C pri vzorke 1 az 138 °C pri vzorke 5,

pocas d’alsich 10 minut doslo k poklesu hmotnosti od 46,8 g pri vzorke 3 az po 58,3 g pri
vzorke 1, s tym, Ze pokles hmotnosti od zaciatku experimentu do 20. minuty dosiahol 94,6 g
pri vzorke 3 az 110 g pri vzorke 1,

konstantna teplota nad vzorkou, s miernymi vykyvmi sa nad vzorkami drzala od 8. mintty
do 24. mintty, kedy sa pohybovala v rozmedzi od 110 °C do 150 °C ,

po 24. minate doSlo, v priebehu Styroch minit k nérastu teploty occa 30 °C, ktora
konStantne vydrzala az do ukoncenia experimentu,

maximalna teplota 210 °C bola dosiahnuta pri vzorke 4 v 35. mintte experimentu,

hnednutie vzorky zacalo po 6 minute pri vSetkych vzorkach, ked’ teplota dosiahla cca
120 °C

viditelné plynné produkty sa zacali uvolfiovat zo vzorky po 13 minute pri teplote cca
135°C,

pri minimalnej teplote v rozsahu 150 °C sa na vzorke zacali objavovat’ lokalne ohniska
zeravenia. Tuto teplotu najskér dosiahla vzorka 4 v 23. minute a najneskdr vzorka 2
v 28. minute.
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d) Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom AgroHydroGel® (6,6 g)

600

500 _M_M”MLW

g . %
§ 300 ——\Vzorka 1 (g):
g ——Vzorka 2 (g):
:E 200 Vzorka 3 (g):
100 Vzorka 4 (g):
0 —+—Vzorka 5 (g):

S O N O

€as [min]

Obr. 5 Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom AgroHydroGel® (6,6 g).
Fig. 5 Weight loss of sawdust sample processing by water - AgroHydroGel® solution (6,6 g).

Pocas experimentu boli spozorované a vyhodnotené tieto javy:

aplikaciou roztoku vody s pripravkom AgroHydroGel® (6,6 g) doslo k narastu hmotnosti
vzoriek o cca 295 g,

ubytok hmotnosti za sledovanych 35 mintt sa pohyboval od 164,7 g pri vzorke 3 po 198,9 g
pri vzorke 5,

pocas prvych 10 minut doslo k ubytku hmotnosti 44 g pri vzorke 5 az 49,3 g pri vzorke 4,
pri naraste pociato¢nej teploty zo 68 °C na 110 °C pri vzorke 2 az 140 °C pri vzorke 1,

pocas d’alsich 10 mintt doslo k poklesu hmotnosti od 44,8 g pri vzorke 3 az po 54,6 g pri
vzorke 5, s tym, Ze pokles hmotnosti od zaciatku experimentu do 20. minuty dosiahol 96,1 g
pri vzorke 2 az 101,8 g pri vzorke 4,

konstantna teplota nad vzorkou sa drzala nad vzorkami, s miernymi vykyvmi, od 8. minuty
do 26. minuty, kedy sa pohybovala v rozmedzi od 110 °C do 140 °C ,

po 26. minute do$lo k postupnému narastaniu teploty o cca 30 °C,

maximalna teplota 180 °C bola dosiahnuta pri vzorke 5 uz v 19. minlte experimentu
a konstantnym priebehom az do ukoncéenia experimentu,

hnednutie vzorky zacalo po 6 minuate pri vSetkych vzorkach, ked teplota dosiahla cca
100 °C

viditené plynné produkty sa zacali uvolfiovat zo vzorky po 12 minute pri teplote cca
110°C,

pri minimélnej teplote v rozsahu 140 °C sa na vzorke zacali objavovat’ lokalne ohniska
zeravenia. Tuto teplotu najskdr dosiahla vzorka 5 v 16. minute a najneskdr vzorka 2
v 30. mindte.
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e) Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom FIRESORB® (1,5%)
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Obr. 6 Ubytok hmotnosti vzorky pilin s roztokom vody s pripravkom FIRESORB® (1,5%).
Fig. 6 Weight loss of sawdust sample processing by water - FIRESORB® solution (1,5%).

Pocas experimentu boli spozorované a vyhodnotené tieto javy:
- priebeh krivky ubytku hmotnosti ma charakter priebehu susiacej krivky pri sdlavom teple,

- aplikdciou roztoku vody s pripravkom FIRESORB® (1,5%) doSlo k néarastu hmotnosti

vzoriek o cca 740 g,

- ubytok hmotnosti za sledovanych 35 mint sa pohyboval od 249,5 g pri vzorke 5 po 276.9 g

pri vzorke 2,

- pocas prvych 10 mintt doslo k tibytku hmotnosti 49,5 g pri vzorke 1 az 55,3 g pri vzorke 2,

pri naraste pociato¢nej teploty z 80 °C na 90 °C pri vzorke 2 aZ 110 °C pri vzorke 1,

- pocas dalsich 10 minat doslo k poklesu hmotnosti od 75,4 g pri vzorke 5 az po 84,6 g pri
vzorke 2, stym, ze pokles hmotnosti od zaciatku experimentu do 20. minuty dosiahol

125,1 g pri vzorke 1 az 139,9 g pri vzorke 2,

- konstantna teplota nad vzorkou, s miernymi vykyvmi sa nad vzorkami drzala od 6. mintty

aZ do ukoncenia experimentu, kedy sa pohybovala v rozmedzi od 95 °C do 115 °C ,

- pocas celého experimentu nedoslo k vyraznejsSim vykyvom teploty, narast teploty

na konstantni bol v ¢asovom tiseku od 0 do 6. mintty,
- maximélna teplota 115 °C bola dosiahnuta pri vzorke 1 v 25. minate experimentu,
-k hnednutiu vzorky, vplyvom tepelnej degradacie, pocas celého experimentu, nedoslo,
- plynné produkty, okrem odparovania vody z gélu, neboli opticky spozorované,
- pocas celého experimentu nedoslo k vzniku lokalnych ohnisk Zeravenia.

Z experimentov vyplyva, Ze pri suchej vzorke doSlo pocas experimentu, vplyvom tepelnej
degradacie, k priemernému ubytku hmotnosti 86,54 %. Pri aplikacii vody ubytok hmotnosti
predstavuje priemerne 44,78 %. Rozdiel v koncentracii pri roztoku pripravku AgroHydroGel®
je zanedbatelny, nepresahujuci hodnotu 0,5 %. Z porovnania vyplyva, ze najnizsi percentualny
ubytok hmotnosti bol zaznamenany pri vzorkach a aplikaciou pripravku FIRESORB®, ktory

¢inil len 26,10 %.
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Obr. 7 Zakladné prejavy tepelnej degradacie vzorky: zl’ava hnednutie, tvorba plynnych produktov,
lokalne ohniska Zeravenia.

Fig. 7 Basic demonstrations of the sample thermal degradation: in the left - browning, gas products
production, local source of red-hot.

Prekvapivym zistenim st ¢asové a teplotné suvislosti medzi jednotlivymi prejavmi tepelnej
degradacie vzorky.

Prvy pozorovany priznak, hnednutie vzorky, sa objavuje pri suchej vzorke a vode uz po 6.
mindte a dosiahnuti teploty 100 °C. Prekvapujuce je zistenie, Ze po uvedenej mintte dochadza
k rovnakému priznaku aj pri aplikacii pripravku AgroHydroGel®. Aj ked’ pri roztoku 5g bola
zaznamenana priemerna teplota 120 °C. Uvedeny priznak nebol zaznamenany pri aplikacii
pripravku FIRESORB®.

Druhy priznak, plynné produkty, boli zaznamenané pri suchej vzorke po 3. mintte.
Aplikacia vody zabezpecila oddialenie tohto prejavu na 17. minttu. Pri pripravku
AgroHydroGel® boli zaznamenané plynné produkty uz 12. resp. 13. minute. Vo vSetkych
pripadoch sa teplota pohybovala v rozmedzi 100 °C, resp. 135 °C. Opét, pri aplikacii pripravku
FIRESORB®, plynné produkty neboli zaznamenané.
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Obr. 8 Porovnanie priemernych tibytkov hmotnosti za minitu.
Fig. 8 Comparison of the average weight losses per minute.

Lokalne ohniska Zeravenia, ako posledny priznak, sa objavili pri suchej vzorke po uz po 12.
minute. Aplikacia vody oddialila tento prejav na 28. minttu. Opét’ sa prekvapivo, vzhl'adom
ku konzistencii roztoku s pripravkom AgroHydroGel®, objavili uvedené priznaky v 23. mintte,
resp. v 16. minute experimentu. Aplikécia s pripravkom FIRESORB® tomuto prejavu zabranila
pocas celého trvania experimentu.
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Dal§im, zexperimentu vyplyvajucim zéverom, je dosiahnutic maximalnych teplot.
Maximalna teplota 262 °C, pri suchej vzorke bola v 32. minate. Pri aplikacii vody doslo
k dosiahnutiu maximalnej teploty 202 °C v 33. mintte. Ani pripravok AgroHydroGel®
nezabranil narastu tepoty nad 200 °C. Maximalna teplota 210 °C bola dosiahnuté v 35. minute.
Pri vy$Sej koncentracii pripravku AgroHydroGel® bola dosiahnutd maximalna teplota 180 °C
v 19. minute experimentu. Pri aplikécii pripravku FIRESORB® bola zaznamenana najvyssia
teplota 115 °C a to az v 25. mintte.

Z obrazku 9 vyplyva, ze pri aplikécii pripravku AgroHydroGel® dochéadza pri obidvoch
experimentoch k vyrovnanému tbytku hmotnosti, ktory sa pohybuje v rozmedzi medzi cca
5 g-min'. FIRESORB® po poéiatoénom néraste od 4 g-min ' v2. Minute sa dostava na
konstantny ibytok hmotnosti cca 8,5 g-min' aZ po 20. minute. Tento priebeh je zachovany az
do ukoncenia experimentu. Pri suchej vzorke dochddza po prudkom naraste v 23. mintte
k prudkému poklesu ubytku. Zlomovy bod pre aplikaciu vody bol v 12. minute.

ZAVER

Z vysledku experimentov vyplyva, Ze pripravok AgroHydroGel® sa svojimi vlastnostami
nevyrovna moznostiam pripravku FIRESORB®. Po jeho aplikacii sa na experimentalnych
vzorkach prejavili vSetky prejavy tepelnej degradacie, podobné ako pri vyuziti Cistej vody.

Pripravok AgroHydroGel® nie je mozné, z dévodu vyrobnej produkcie vo forme granul,
priamo aplikovat’ pri haseni.

Pripravok FIRESORB® ma v pripade boja proti poZiaru mnohostranné vyuzitie. Vzhl'adom
k sposobu dodavky v tekutej podobe, pripravok sa da aplikovat' priamo v teréne pomocou
klasickych vecnych prostriedkov, pouzivanych k haseniu (prenosny primiesavac, hadice Bg, Cg,
Dg, kombinované pradnice). Vysledky experimentov potvrdili jeho vysokd absorbénu
schopnost, ¢o ho predurcuje nielen na priame hasenie. Prilnavost’ gélu umoziuje jeho aplikaciu
aj na zvislych plochach. Tato vlastnost’ gélu sa da vyuzit’ pri ochladzovani okolitych objektov
ale aj vytvarani protipoziarnych pasov v pasme pripravy horenia.
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