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Fire protection of wood with intumescent coatings and impregnation

Wood is a combustible substance, therefore the fire protection is important to solve. It is possible
with claddings, intumescent coatings and impregnation. The MSZ EN 1995-1-2 ([1]) does not allow
to calculate with them, although today many types of intumescent coatings and impregnation
are available that can provide 15 or even 30 minutes of fire protection, as well the usual fire
resistance rating of wood of “D” or “C” can be upgraded to “B” [5].

Within the analysis of 5 types of fire protection paint we used 3 types of wood and their behavior
was examined in laboratory experiments. By finding the best wood type we tried to choose the
most commonly used species, and their densities should be different. We choose spruce (360
kg/m?), European black pine (540 kg/m?) and oak (650 kg/m?).

During the measurements we used unprotected specimens as reference. We tested 4 types of
intumescent coatings and one type of impregnation. During the experiments, only intact specimens
were used, knowing that the knots, the resin and the inclusions can affect the experiments.
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Bevezetés

A tlizvédelem egyre nagyobb szerepet kap napjainkban, az
egyre szigorubb tlizvédelmi elSirasok teljesitése egyre nehezebb
feladat a mérnokok szamdra. Kiilonosen nehéz a tlizvédelmi
eldirasokat fa anyagu szerkezetek esetén betartanunk. Az MSZ
EN 1995-1-2 [1] fa esetén nem engedi a tlizvédo festékek és
égéskésleltetd szerek figyelembe vételét a tizallosag szami-
tasandl, pedig ma mar szamos tlizvéd6 festék tipus van forga-
lomban, melyekkel megnévelhet6 a ttizallosag. A cikk keretein
beliil arra keressiik a vélaszt, hogy milyen hatékonyak a tizvédd
festékek, pacok a fa tiiz elleni védelme soran?

Fa viselkedése magas homérsékleten

»Llzhatds alatt a faanyag magasabb hdmérsékleten jelentds
kémiai és fizikai atalakuldson megy at. A faanyag égése ke-
vert kémiai folyamat, ami hébomlassal és a parazzsal égéssel
egyarant megmutatkozik. A hébomlds (pirolizis) sordn éghetd
gazok fejlédnek, melyek a fa felilletéhez kozel lobbanhat-
nak langra - ez a lathatd lang — mig a parazslas felileti izzast
jelent.

A faanyag nedvességtartalma 100 °C-ig eltavozik. Teststiru-
ségtdl fiiggden a 100-200°C kozti tartomanyban lassa feliileti
elszenesedés figyelhetd meg. Az elszenesedett réteg (kéreg) alatt
megkezddédik a termikus bomlds, amikor gyulékony gazok
téavoznak a fabdl. A faban (200-250°C) elérése utéan, a felsza-
baduld éghetd gazok kiilsé gyujtohatasra a fa feliiletéhez kozel
egy pillanatra langra lobbannak. Az eltavozott gazok folytonos
égése a 250-300°C tartomanyaban kovetkezik be. A fa 6ngyul-
ladésa 330 °C-ra tehet6, ekkor a hébomlassal tavozott gdzok kii-
16n gyujtohatas nélkiil, meggyulladnak és folyamatosan égnek.
600-700°C kornyékén a fafeliilet mar csak parazzsal ég, ennek
égés-terméke, a faszén lathato izzas kozben a tlizben” [3].
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betonok alkalmazésa, rugalmasan agyazott
ivszerkezetek stabilitasa, héjszerkezetek és
peremtartdik kapcsolata, mémoki faszerkezetek
kapcsolatainak modellezése.

A fentiek tudatdban olyan kezelési mddszerek lehetségesek,

melyek akadalyozzak az égést, pl. az égés feltételei koziil egy
vagy tobb kizdrasaval vagy szigeteld réteg képzésével.

Kisérleti terv

A kisérlet soran a fa probatestek kezelt oldalat égettitk meg
1-1 gramm hexametilén-tetramin pasztilla elégetésével. A vizs-
galatokat MSZ 9607-1:1983 (Egéskésleltetd szerrel kezelt fa- és
fahelyettesité anyagok vizsgalata. Az égéskésleltetés hatékony-

saganak vizsgalata és mindésitése Lindner-mddszer alapjan)
szerint végeztik el (1. dbra).

1. dbra:  Kisérleti eszkozok és elrendezés égéskésleltetés hatdsdnak vizsgalatdhoz

Fig. 1. Test methodes
pac festék festék festék festék védelem
1 2 3 4 nélkil
lucfenyé 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db
borovifenyé 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db
tolgy 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db

1. tdbldzat  Kisérleti mdtrix
1. table Test parameters
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A Kkisérlet utan kiszamitottuk az égetéskor bekovetkezd
tomegveszteséget a kisérlet elott és utan mért tomegek segit-
ségével.

A kisérletekhez 4x12 prébatestet hasznaltunk. A kisérleti
matrix az 1. tablazatban lathato.

A prébatesteket egy-egy 150x150x45mm oldalméretd min-
tadarabbol készitettiik, melynek egy oldalat egy alkalommal
festettiik, majd 4 felé vagtuk, igy a ,probatest-négyesek” egy-
forma feliiletkezelésiiek lettek. A probatestek 74x74x45 mm
oldalhosszusaguak voltak.

A mérésektdl a kovetkezé kérdésekre vartunk valaszt:
= kiillonboz6 fatipusok ugyanugy viselkednek-e;

= kilonbozd festékek ugyanugy viselkednek-e;

= afestékek hatékonysaganak kimutathatd-e a kezelt és
kezeletlen mintadarabok 0sszehasonlitasaval;

= atdmegveszteség és a slirliség/tomorség dsszefiiggése
kimutathatd-e;

= afestékek hatékonysaganak és a stirtiiség/tomorség
kozott van-e Osszefiiggés?

Kisérleti eredmények

Az 2. dbra mutatja a probatesteket az égés utan. Az 1-4.
oszlopokban a lucfenyd, az 5-8. oszlopokban a borovifenyd és
a 9-12. oszlopokban a tolgy probatesteket lathatjuk.

lucfeny6 borovi fenyd tolgy

C . . .iﬁl.f.hgfestekl
6 . ." .. . festék 2

péc

festék 3

védelem nélkiil

2. dbra  Prébatestek égetés utin
Fig. 2 'The specimens after the fire-test

A kezelszerek rendre fentrél lefelé:

= festék 1,
n festék 2,
= pdc,

= festék 3,
n festék 4,

= védelem nélkil.

Az égetés elbtt és az égetés utan mért tomegek alapjan kisza-
moltuk a tomegveszteséget, majd ezt 6sszehasonlitva a préba-
test eredeti tomegével a relativ tomegveszteséget. Az ugyanazon
csoportba tartozd prébatestek atlagolt relativ tomegvesztesé-
geit a 3. dbra mutatja.

A grafikonrolleolvashatd, hogy alegnagyobb relativtomegvesz-
teség a védelem nélkiili valamint a paccal kezelt probatestek eseté-
ben kovetkezett be. A festékkel kezelt mintaknal nagysagrendileg
ugyanakkora relativ tomegveszteség jelentkezett.
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3

2%
2,0%
W Lucfenyd
® Borovifeny6
1,0%
Tolgy
0,5%
0,0%

festex o8 ik ‘eglel s e

Festektipus

3. dbra  Atlagos relativ tomegveszteségek az egyes csoportokban
Fig. 3. The average of relative loss of mass

Jol latszik tovabba, hogy a legnagyobb tomegveszteség
minden csoportban a lucfenyénél (360 kg/m?) kovetkezett be,
ezt kovette a borovifeny6 (540 kg/m?)és legkisebb veszteség a
tolgynél (650 kg/m?) volt, ezért a relativ tomegveszteségeket a
stiriség fliggvényében dbrazoltuk (4. dbra).
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4. dbra Relativ tomegveszteségek a stiriiség fiiggvényében
Fig. 4. 'The relative loss of mass as a function of density

A 4. dbrarél latszik, hogy a teststirtiség és a relativ tomegvesz-
teség kozott kozelitGen linedris kapcsolat van, tehat nagyobb
stirtiség esetén kisebb, kisebb stirliség esetén nagyobb a vesz-
teség.

A diagramon jol elkiloniil harom oszlop. Ezek a hirom
kiilénbo6z6 fafaj jellemz6 teststrtségének értéke koriil csopor-
tosulnak, és jol latszik, hogy a széras viszonylag kicsi. Itt meg
kell jegyezni, hogy a csoport 72 db proébatestje koziil kettot ki
kellett zarni mas égés jellege miatt. Ennek oka valdszintileg
gocs vagy gyantassag lehetett.

A kozelitd egyenesek meredekségébdl arra kovetkeztet-
hetiink, hogy akis teststirtiségu faanyagoknal a tlizvéd6 festékek
és pacok hatasa nagyobb, mint a nagy testlirtiségtieknél. Ennek
oka, hogy a védészer konnyebben és mélyebben beszivarog a
fa porusaiba és megakaddlyozza a pirolizis gazainak felszinre
aramlasat, emellett megakadalyozza az oxigén feliilethez ju-
tasat és igy az égést is. Az erre alkalmas véddfestékek kitagul-
nak, habosodnak, igy szigeteld réteget képeznek a fa feliiletén.

Megallapitasok

A vizsgalatunk soran 5 kiilonb6z6 tlizvédé feliiletkezel6szert
3 fajta faanyagon alkalmaztunk, és a viselkedésiiket labo-
ratériumi kisérletek soran vizsgaltuk. A faanyag kivalasz-
tasanal tigyeltiink arra, hogy az épitSiparban gyakran hasznalt
fafajokat vizsgaljuk, és ezek stirtisége lehetSleg eltérd legyen.
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”

A vélasztasunk lucfenybre (360 kg/m?®), borovifenySre
(540 kg/m?®) és tolgyre (650 kg/m?) esett.

A mérések soran referenciaként kezelés nélkiili probatesteket
vizsgaltunk. Az altalunk valasztott feliiletkezel$ szerek kozott
egy pacot és 4 kiilonbozd festéket vizsgaltunk. A kisérletek
soran csak anyaghiba nélkiili probatesteket hasznaltunk, tud-
va azt, hogy a gocsok, a gyanta és a zarvanyok a kisérleteket
befolyasolhatjdk. A mérési eredményeink alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tessziik:

= afarelativtomegvesztesége és siiriisége kozott

linearis kapcsolat van. Ez igaz mind a védelem nélkiili,
mind pedig favéddszerrel kezelt faanyagra. Bar az
el6bbi relativ tomegvesztesége joval nagyobb, mint az
utdbbié, de az aranyossag mindegyik esetben kimu-
tathato.

Ennek tobb oka is van. A legfontosabb ok, hogy a kis
teststir(iségli fa pordzusabb szerkezet(, mint a nagyobb
stiriségti, igy tobb porus taldlhat6 benne, amiken
keresztiil konnyebben felszinre keriilnek a pirolizis
soran keletkez6 gazok. Ezen kiviil a kis stirtiség mellé
kisebb fajlagos h6kapacitds tartozik, tehat gyorsabban
felmelegszik és gyorsabban éri el azt a hdmérsékletet,
amin létrejohet a pirolizis folyamata. A nagyobb
stiriiséghez jobb hdszigetel$ képesség és kisebb porozi-
tas tartozik, igy az égés nehezebben kezdddik meg.

= A véddszerek hatékonysaga nagyobb a kis
teststiriiségii faanyagoknal. Ennek oka, hogy a
védészer konnyebben és mélyebben beszivarog a fa

poérusaiba, és megakadalyozza a pirolizis gazainak

70 | épitdanyag = 2012/3-4 = 64. évf. 3-4. sz&m

felszinre aramlasat, emellett megakadalyozza az oxigén
feliilethez jutasat és igy az égést is. Az erre alkalmas
védofestékek kitagulnak, habosodnak, igy szigeteld
réteget képezek a fa feliiletén.

= A péccal kezelt faanyag kevésbé védett a tlizzel szem-
ben, mint a habosodd festékkel kezelt.

Ez azt jelenti, hogy tlizvédd pacok segitségével a beégési
sebesség puhafak esetében 30%-kal, keményfik esetében 20%-
kal, tlizvédé festékek segitségével pedig puhafik esetében 50%-
kal, keményfak esetében 40%-kal csokkenthetd.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik Szitanyiné Sikldsi Magdolna konzulens segitségét
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