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ABSTRACT

This paper investigates the influence of external heat radiation on the burning of
oriented strand board (OSB). The experiments were performed by using a cone
calorimeter. Five different heat fluxes were used to stain the samples: 20 kW-m2,
30 kW-m2, 40 kW-m2, 50 kW-m2 and 60 kW-m2. Time to ignition, heat release rate,
mass loss and smoke production rate was measured at each heat flux. The obtained data
showed that the ignition time of samples was decreased exponentially with increasing
heat flux density. The theoretic critical heat flux was calculated to 16.72 kW-m™ and
the critical heat flux at 30 minutes was 17.53 kW-m™. The curves of heat release rate
and smoke production rate contained two peaks: the first was detected shortly after the
ignition and the second was detected before flameout. The maximum values of heat
release rate were in the range from 195.68 kW-m™ to 235.80 kW-m™ and the maximum
values of smoke production rate were between 84.51 cm?.s™ and 253.95 cm?-s7%. After
the test, the residue of samples was 4.76 % — 14.63 % of samples weight, depending on
external heat flux.

Keywords: oriented strand board, cone calorimeter, fire protection, heat flux.

UvVOoD

Dosky z orientovanych triesok (OSB) stt v STN EN 300 (2007) definované ako
viacvrstvové dosky vyrobené z drevnych triesok stanoveného tvaru a hribky a lepidla.
Triesky vo vonkaj§ich vrstvich st orientované rovnobezne s dizkou, alebo $irkou
dosiek. Triesky v stredovej vrstve alebo vrstvach mézu byt’ orientované nahodne, alebo
vSeobecne kolmo na triesky vonkajSich vrstiev. Optimalnou orientaciou triesok je
mozné dosiahnut’ zvySenie pevnosti dosiek pri dodrzani rovnakej hustoty, alebo
dodrzanie pozadovanej pevnosti pri su¢asnom znizeni hustoty (SHARMA, SHARON
1993).

OSB sa pouzivaju na konstrukcie podlah, stien a striech (SHARMA, SHARON 1993,
NORITA a kol. 2007), ako podkladova vrstva skladanej drevenej podlahy (BARBUTA a
kol. 2012., BARBUTA a kol. 2011, Su a kol. 2011), ¢i ako material na debnenie, avSak
VvV tomto pripade sa opakovanym pouzitim zvySuje ich sorpcna schopnost’, co ma vplyv
na vzhlad povrchu betonu (COURARD a kol. 2012). V oblasti stavebnictva je mozné
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Casto sa stretnit’ s konstrukciami sendvicového typu, kde sa medzi dvoma OSB
nachadza expandovany polystyrén, ¢i iny tepelno-izolaény material (IDDON, FIRTH
2013).

Ako vo svojej praci uadzaji REBOLLAR akol. (2007), OSB st vdaka svojim
mechanickym vlastnostiam vhodné aj na vyrobu c¢asti nabytku. Inou moznostou je
vyuzitie vo forme obkladov, ktoré dosahuju pri hrubke nad 10 mm triedu protipoziarnej
ochrany Kz 10, pripadne K1 10 ak st umiestnené na podklade s hustotou vySSou ako
300 kg-m=3 (OSTMAN, BOSTROM 2014).

Podobne ako v pripade inych materidlov m6zu OSB dosky obsahovat’ latky majuce za
ucel zlepsit’ ich uzitkové vlastnosti. Napriklad pridavok malého mnozstva nanocastic
SiO2 do zivic moOze vyrazne zlep$it mechanické vlastnosti, vodeodolnost’ a znizit
uvolnovanie formaldehydu z OSB dosiek. Tento typ technoldgie umoziluje vyuzit
na vyrobu kvalitnych OSB dosiek aj drevo nizsej kvality, ¢im dochédza k Setreniu lesov
(SALARI a kol. 2013). Na zlepsenie protipoziarnych vlastnosti OSB st vhodné latky ako
uhli¢itan draselny ¢i borax (OzKAYA a kol. 2007).

Inym z moznych sposobov zlepsenia niektorych vlastnosti materidlov na baze dreva je
ich termicka modifikacia (MARTINKA akol. 2013). Tento sp6sob ma vSak zaroven
vplyv na zhorSenie inych vlastnosti. UNSAL a kol. (2010) uvadzaju pokles drsnosti
povrchu OSB panelov a zhorSenie navihavosti. Vyraznej§i vplyv je mozné dosiahnut’
termickou modifikaciou triesok pred samotnym procesom vyroby OSB dosiek (MENDES
a kol. 2013).

V pripade tepelného zat'azenia s narastajucou teplotou a ¢asom jej pdsobenia klesa
pevnost’ OSB, pricom pri vyssich teplotach je rychlost tejto zmeny vyssia (SINHA a kol.
2011).

CHEN a kol. (2013) testovali kombinaciu za studena tvarovanych ocelovych systémov
a OSB vzhl'adom na pouzitie v stenach budov majucich stredni vysku. Na zaklade
testov konstatuju ich nevhodnost’, nakol'’ko OSB pocas poziaru mozu horiet. Napriek
tomu nachadzaju Siroké uplatnenie pri vystavbe mensich budov, ako aj v ostatnych
vysSie uvedenych oblastiach. Vzhl'adom na pomerne kratku dobu vystavby, ako aj
nizSie finan¢né naklady, je mozné predpokladat’ ich d’alsi vzostup a Coraz CastejSie
vyuZitie.

Pri testovani OSB vramci medzilanoratornych testov na konickom kalorimetri bol
pri tepelnom toku 75 kW-m 2 namerany ¢as do zapalenia OSB od 7 do 10 s, maximalna
rychlost’ uvolfiovania tepla medzi 298 kW-m™2 a 356 kW-m™2, celkové uvolnené teplo
vrozsahu 103,4 MJ-m2 az 110,8 MJ-m2 a priemerna rychlost uvolfiovania tepla
za 60 sekund od 275 kW-m 2 do 326 kW-m2 (URBAS 2002).

Ciel'om tejto prace je posudit’ vplyv hustoty tepelného toku na zékladné charakteristiky
popisujuce inicidciu horenia OSB ako aj jeho d’alsi termicky rozklad vo vzduchu.

EXPERIMENTALNA CAST

Na praktické merania bolo pouzitych 5 vzoriek OSB typu 3 (konstrukéné dosky
urcené na pouzitie v prostredi s miernou vlhkostou na vonkajSie aj vnitorné pouzitie)
hribky 14 mm narezané na $tvorce s dizkou strany 100 mm. Popis vzoriek je uvedeny
Vv tabul’ke 1.
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Tab. 1 Charakteristika testovanych OSB.
Tab. 1 Charakteristic of tested OSB.

Hmotnost’ 77,577 g+3,854 g.
Hustota 570 £ 35 kg.m™®
Vlhkost’ 5,29+0,10
Emisivita 0,89
Thliénata drevna hmota 93,6 % hm.
ZloZenie | Polyuretanova (MDI) zivica 4,7 % hm.
Parafin 1,7 % hm.

Na termické zatazenie vzoriek boli pouzité tepelné toky 20 kW/m? 30 kW/m?,
40 kW/m?, 50 kW/m? a 60 kKW/m?, pricom kazda vzorka bola vystavend inému z nich.
Vlhkost’ testovanych OSB bola uréena metodikou podl'a STN 49 0103 (1979). Teplota
okolia predstavovala 23 °C — 24 °C arelativna vlhkost vzduchu testovacej miestnosti
28 % — 30 %.

Ako testovacie zariadenie slizil konicky kalorimeter. Skugobny postup spiiial normy
ISO 5660-1 (2015) pre meranie rychlosti uvolniovania tepla, hmotnostného tbytku
a ¢asu do zapalenia a I1SO 5660-2 (2002) na uréenie mnozstva uvolfiovaného dymu. Cas
trvania skusky bol z dévodu zlepsenia porovnatelnosti vysledkov stanoveny na 1800 s.
Schematické zndzornenie meracieho zariadenia je na obrazku 1.

Systém odt'ahu
plynov

Fotometricky
systém

Odber vzoriek

Kénicky ziari¢
spalin

Zapal'ovaci obvod
Drziak so vzorkou

Zariadenie
na meranie
ubytku hmotnosti

Obr. 1 Schematické znazornenie zakladnych ¢asti konického kalorimetra (BROWN a kol. 1988).
Fig. 1 Schematic description of based parts of cone callorimeter (BROWN et al. 1988).

VYSLEDKY

Cas do zapalenia vzorky je mozné charakterizovat ako dobu od zaciatku
poOsobenia tepelného toku na povrch vzorky po ustalenie plamenového horenia.
Z hladiska spravania sa materialu v pripade poziaru sa jedna o jednu zjeho
najdodlezitejSich vlastnosti. V zavislosti od hustoty tepeln¢ho toku sa namerané hodnoty
casu do zapalenia pohybovali od 13 s do 138 s, pricom so zvySujucou hustotou
tepelného toku sa ¢as do zapalenia zniZzuje. Toto zniZenie je vyraznejSie pri niZSich
hustotach tepelného toku. Vplyv tepelného toku (q) na cas do zapalenie testovanych
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OSB (7i) je znazorneny na obrazku 2. Hranicu medzi tepelnym tokom schopnym vzorku
zapalit' a tepelnym tokom, pri ktorom za podmienok skusky vzplanutie nenastane je
potom mozné dostat’ ako limitu funkcie (1) pre i bliziace sa K nekonec¢nu, ktora
predstavuje hustotu tepelného toku 16,72 kW-m™2. Tato hodnotu je mozné povazovat
za teoreticky kriticky tepelny tok.
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Obr. 2 Zavislost’ ¢asu do zapalenia vzoriek od hustoty tepelného toku.
Fig. 2 Relationship between the time to ignition of samples and heat flux density.

Dalsim délezitym parametrom ziskanym z merani je maximalna priemerny
rychlost’ uvol'novania tepla od zapalenie vzorky, oznatovana ako MAHRE. Vyjadruje
spravanie sa materialu vo faze rozvoja poziaru ako aj schopnost’ podiel'at’ sa na jeho
Sireni. Tento parameter bol navrhnuty na hodnotenie rozvoja poziaru v redlnych
podmienkach (DUGGAN a kol. 2004, SACRISTAN 2010). Jeho zmena v zavislosti
na tepelnom toku posobiacom na vzorku je graficky zobrazena na obr. 3. Z grafu je
zrejm¢, ze v rozsahu tepelnych tokov zodpovedajicom podmienkam merani
(20kW-m?2 — 60 kW-m™) je mozné zavislost zjednodusene popisat ako linearnu
a priamo Umernu.
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Obr. 3 Vplyv hustoty tepelného toku na maximalnu priemernt rychlost’ uvol’iiovania tepla.
Fig. 3 The influence of heat flux on maximum average heat release rate.
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Casové priebehy rychlosti uvoltiovania tepla pocas testovania vzoriek st uvedené
na obrazku 4. Krivky je mozné rozdelit’ na 5 faz. Pocas prvej fazy, trvajicej od zaciatku
skusky po zapalenie vzorky, je rychlost’ uvolfiovania tepla prakticky nulova. Féaza cCislo
dva nasleduje po iniciacii. Dochadza pocas nej k prudkému narastu a néaslednému
poklesu krivky. Dosiahnuté maxima sa pohybuji medzi 195 kW-m= a 302 kW-m™.
Podobne ako v pripade ¢asov do iniciacie aj ¢asy nadobudnutia maxim rychlosti
uvolnovania tepla s rastucou hustotou externé¢ho tepelného toku klesaji. Najdlhsi Cas
(160 s) bol namerany pri pdsobeni tepelného toku s hustotou 20 kW-m™ a naopak
najkratsi (25 s) pri hustote tepelného toku 60 KW-m™.

Nasleduje tretia faza s pomerne rovnomernym uvolmiovanim tepla. Horenie je v nej
mozné povazovat za ustdlené arovnomerné. Vo Stvrtej faze zalina rychlost
uvolniovania tepla opdtovne narastat’ a pred terminaciou procesu horenia dosahuje
vrchol. Piky nadobudaji hodnoty od 160 kW-m™= do 251 kW-m™. Aj v tomto pripade
sa Cas dosiahnutia maxima znizuje s ndrastom hustoty tepelného toku na vzorky. Zatial’,
¢o pri 20 kW-m nastalo druhé maximum po 925 s, v pripade hustoty tepelného toku
60 kW-m2 to bol tento ¢as takmer poloviény (495 s). Poslednd fiza ma taktiez
prakticky linearny priebeh. Vzorka uz nehori plamefiom a uvol'niované teplo je mozné
priradit’ bezplamenovému horeniu jej zvysku.
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Obr. 4 Rychlost’ uvoliiovania tepla.
Fig. 4 Heat release rate.

Jednotlivé fazy merania st dobre rozoznatelné aj v priebehoch rychlosti uvolfiovania
dymu znazornenych na obrazku 5. Krivky dosahuju dve jasné maxima, pricom druhé
Znich je vyrazne vysSie ako prvé. Srastucim tepelnym tokom narastaju aj hodnoty
uvolnovania dymu. Tento narast je vidite'ny nielen v pripade maximalnych hodnoét, ale
pocas celého priebehu plamenného horenia vzoriek. Pre prvy peak boli namerané
hodnoty od 74,6 cm?-s™ do 174,1 cm?-s™! a pre druhy medzi 84,5 cm?-s™' a 254 cm?-s™".
Vo faze bezplamenného horenia je mozné rychlost’ uvoliovania dymu povaZovat za
nulov.
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Obr. 5 Rychlost’ uvoliiovania dymu.
Fig. 5 Smoke production rate.

Obrazok 6 zobrazuje zmenu hmotnosti vzorky ako funkciu ¢asu. Z dévodu lepSieho
porovnania jednotlivych vzoriek bola hmotnost’ prepocitanad na percenta. Vo vSetkych
pripadoch su na grafoch viditeI'né zmeny, ktoré prisluchaju fazam popiswovanym pri
rychlostiach uvolfiovania tepla a dymu. V prvej faze klesa hmotnost’ vzorky len
pozvol'na. Tento pokles je sposobeny predovsetkym uvoliiovanim plynnych latok, ktoré
su zriedené vodnou parou natolko, Ze inicidtor pouzivany pri testovani neposkytuje
dostato¢nu energiu na ich vzplanutie. Po dosiahnuti dostato¢nej koncentracie horlavych
plynov a par dochadza k zapaleniu vorky. Jej hmotnost’ pocas pomerne kratkej doby
doby vyrazne poklesne. V tretej faze klesa krivka hmotnostného ubytku menej vyrazne
a pomerne rovnomerne. Po uz spominanom prehriati vzorky tvar prechddza krivka
do strmSieho priebehu. Nakoniec, pocas bezplamenného horenia, sa rychlost’ ubytku
hmotnosti vzorky znizi a stabilizuje a odhorievanie prebieha rovnomerne az do konca
skusky.
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Obr. 6 Zavislost’ hmotnosti vzorky od ¢asu pri rozli¢énych tepelnych tokoch.
Fig. 6 Evolution of the mass loss as a function of the time at diferent heat fluxes.
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Cas do iniciaci, MAHRE, peaky rychlosti uvolfiovania tepla adymu ako aj
percentudlne vyjadrené zvysky vzoriek po testovani st uvedené v tabulke 2.

Tab. 2 Vybrané hodnoty vysledkov merani.
Tab. 2 Selected values of measurig results.

Hustota tepelného Cas do iniciacie MAHRE | HRR 1 | HRRp2 | SPRpl | SPRp2 | ZvySok

toku [kW-m~] [s] [kW-m~] [%]
20 138 86,89 209,34 | 168,23 | 74,57 84,51 14,63
30 49 106,40 195,68 | 208,65 | 91,33 | 154,98 12,27
40 24 127,96 209,97 | 235,80 | 116,81 | 216,49 17,95
50 17 158,54 234,03 | 220,52 | 157,72 | 208,50 6,43
60 13 182,50 301,54 | 250,61 | 174,10 | 253,95 4,76

DISKUSIA

Tepelny tok vypocitany podla vztahu (1) je tepelny tok potrebny na vznietenie
vzorky v nekoneéne dlhom Case, nastava problém s jeho implementaciou do prakticke;j
roviny. V niektorych pripadoch je preto vhodnejsie ako kriticky tepelny tok uvadzat
hodnotu vztahujucu sa ku konkrétnemu casu zapdlenia, ktory je bliz§i redlnym
podmienkam. FATEH akol. (2014) uvadzaju v pripade preglejok kriticky tepelny tok
pre ¢as 30 mindt rovnajici sa 12 kW-m2 — 14 kW-m2. Pri pouZiti rovnakej hranice je
kriticky tepelny tok zapalenia testovanych OSB za podmienok skuSky mozné stanovit’
na 17,03 kW.m? Rozdiel medzi uvedenymi hodnotami méze byt spdsobeny
rozdielnymi vlastnostami povrchu vzoriek, predovSetkym jeho kompaktnosti, kde
Vv pripade OSB dochadza k pdésobeniu tepelného toku na vacsiu plochu materialu ako aj
priamo na lepidlo sluziace na lepenie triesok. Druhou moznost'ou rozdielnosti je iny
tvar vSeobecnej rovnice pouZzity spominanymi autormi, kde sa neuvazuje so zévislostou
hustoty tepelného toku od ¢asu do inicidcie, ale od jeho druhej odmocniny.

Krivky zobrazujuce rychlost’ uvolniovania tepla dosahuji podobne ako byva uvadzané
Vv pripade inych materialov na baze dreva dva piky. HAGEN a kol. (2009) popisuje, ze
prvy pik nastdva vo faze horenia vzorky pred vytvorenim zuhol'natenej vrstvy na jej
povrchu. Tato vrstva sa vyznacuje vysokou tepelnoizolatnou schopnostou, ¢im
spomal’'uje rychlost’ horenia (ZACHAR 2009). Druhy nastiva na konci plamenného
horenia, ked’ tepelné pole pdsobiace na vzorku dosiahne jej odvrateny povrch a jej
materidl je dostato¢ne predohriaty na teplotu pyrolyzy. Tym je zniZzené efektivne teplo
pyrolyzy (HAGEN a kol. 2009). S narastajucou hodnotou posobiaceho tepelného toku
sa, ako uz bolo spominané, oba piky na ¢asovej osi postivaju smerom dolava, priCom
sa zaroven skracuje ¢asovy usek medzi nimi.

Dym zaznamenany pocas termického zat'aZzenia vzoriek vznikd v dosledku viacerych
javov. HAGEN akol. (2009) popisuju uvolnovanie kvapalnych Castic,
par, anorganickych latok a uhlikatych castic. Kvapalné Castice, pary a anorganické latky
priradzuju dymu pred zapalenim a uhlikaté Castice fazam po zapéleni vzorky. Narast
prchavych produktov obsahujucich oxidy uhlika a dusika pri teplotich blizkych
inicia¢nej teplote horenia bukového dreva uvadza tiez MALATINEC (2008).

Ako je z obrazku 6 zrejmé, hodnota tepelného toku ma vyrazny vplyv na hmotnostny
ubytok vzorky. S rastiicou hustotou tepelného toku sa faza do iniciacie skracuje a Cast’
krivky zodpovedajica faze horenia nadobuda kolmejsi tvar. Poas bezplamenného
horenia sa smernice kriviek pri réznych hustotach tepelnych tokov takmer vyrovnavaju.
Na zéklade tohto zistenia je mozné povedat’, Ze pri heterogénnom horeni ma externy
tepelny tok vyrazne niz$i vplyv na odhorievanie vzorky, ako v pripade plamenného

131




horenia. Dalou skuto¢nostou viditelnou z priebehov kriviek je vplyv tepelného toku
mozné konStatovat,, ze pri vyssej hustote tepelného toku sice faza plamenného horenia
vzorky trva kratSie, avSak je pocas nej odhorené vicsie mnozstvo materialu vzorky.
Podobné priebehy hmotnostného ubytku uvadzaji FATEH akol. (2014) pri popise
vplyvu hustoty tepelného toku na preglejky.

Z nameranych udajov je zrejmé rozdelenie procesu horenia OSB do piatich faz. Prvou
znich je faza pred =zapaleni vzorky. V tejto faze je teplo prijaté vzorkami
spotrebovavané na ich ohrev, avSak koncentracia plynnych horlavych produktov
termickej degradacie nie je dostato¢na na iniciaciu plamenného horenia. Druha faza
nastava po zapaleni vzorky. Mnozstvo uvolnenych horlavych plynov je dostatocné na
udrzanie ustdleného plamenného horenia a zéroven este nie je na povrchu OSB
vytvorena zuholnatend vrstva. Hmotnostna rychlost’ odhorievania ako aj rychlost
uvolfiovania tepla maji preto vysoké hodnoty. Po vytvoreni zuhol'natenej vrstvy na
exponovanom povrchu vzoriek dochddza k faze ustdleného horenia. Rychlost
uvolnovania tepla je takmer konStantna a hmotnostny tbytok rovnomerny. Nasleduje
faza horenia prehriatej vzorky, charakteristicka vyraznou pyrolyzou v celom jej objeme.
Zvysenie koncentracie pyrolyznych produktov sa prejavuje vyraznej$im horenim a teda
aj narastom rychlosti uvolfiovania tepla. Po dohoreni plynnych produktov pyrolyzy
nastdva bezplamenné horenie vzorky. Rychlostou uvolfiovania tepla je nizka a
hmotnostny ubytok len mierny.

ZAVER

Hustota externého tepelného toku ma vyrazny vplyv na priebeh horenia OSB.
Parameter MAHRE s narastajucou hustotou tepelného toku narastal, ¢o spolu
S klesajiicim ¢asom do zapalenia naznacuje vyrazny vplyv tepelného toku v iniciacnej aj
V propagacnej faze poziaru. Rastiica hustota tepelného toku mala za nasledok tiez
skratenie ¢asu plamefiového horenia ako aj rychlejsie odhorievanie vzorky. Jej vplyv
na bezplamenné horenie je vyrazne nizsi a prakticky zanedbatelny.

Rychlost’ uvolfiovania tepla dosahovala dve maximad, prvé je mozné pripisat’ horeniu
vzorky pred vytvorenim zuhol'natenej vrstvy a druhé prehriatiu celej hriabky vzorky.

Na zéklade ¢asu potrebného na zapalenie testovaného materidlu bol teoreticky kriticky
tepelny tok pre OSB uréeny na 16,72 kW-m2 — 17,03 kW-m2.

Dosiahnuté vysledky dobre popisujii predovsetkym pociato¢né fazy poziaru, ktoré st
charakteristické jeho inicidciou a Sirenim. Z hl'adiska ochrany pred poziarmi s prave
informacie o materidloch v tychto fdzach najddlezitejSie, nakol'ko pocas nich moze
dojst’ k najvyraznejSej minimalizacii $kod.
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