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Kopsavilkums: Koksnes apstrade ar antipiréniem uzlabo tas ugunsreakciju. Bavnieciba
visbiezak izmanto egles Picea abies L. koksni, kuras apstrade ar antipiréniem papladina tas
pielietojuma iespéjas objektos ar paaugstinatam ugunsdrosibas prasibam, ko nenodrosina
neapstradata koksne. Latvija pieejami dazadi gan vietéjas izcelsmes, gan importéti antipiréni,
ta¢u nevienam no tiem nav deklaréta ugunsreakcijas klase.

Raksta apkopoti pétijuma rezultati par dazadu Latvija izplatitu antipirénu ugunsreakciju.
Egles koksnes zagmaterialu apstrade izdarita ar ¢etriem dazadiem antipiréniem. Ugunsreakcijas
testi veikti vienotaja dedzinasanas iekarta (SBI) péc standarta LVS EN 13823. legiitie rezultati
salidzinati ar neapstradatas egles koksnes deg$anas raditajiem.

Neapstradata egles koksne, saskana ar standartu LVS EN 13501-1, atbilst D ugunsreakcijas
eiroklasei, bet, koksni apstradajot ar antipirénu, tas ugunsreakciju iespéjams paaugstinat lidz
C vai B klasei. Divi no pétijuma izvélétajiem antipiréniem nodro$ina koksnes atbilstibu C
ugunsreakcijas klasei un divi — B klasei. Labakos rezultatus uzradija ar termokimiski reagéjosiem
antipiréniem apstradata koksne.

Nozimigakie vardi: ugunsreakcija, egles koksne, antipiréni.
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Abstract: Treatment of wood by fire retardants reduces its reaction to fire. Fire-
retardant treated whitewood (wood of Picea abies L.), compared to untreated wood, which is
commonly used in construction, is suitable for a greater variety of applications where higher fire
safety is required. There are a number of fire retardants for wood available in Latvia,
both domestic and imported, but for none of them correpondence to a definite fire class is
specified.

The paper presents the results of the reaction to fire tests of whitewood treated by
different fire retardants available in Latvia. Two impregnation and two coating type fire
retardants were used for treating whitewood material. Samples of thickness 20 mm and
moisture content of wood 11% were used. Untreated samples of the same dimensions were
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used for reference tests.

Fire tests were done in the single burning item (SBI) according to Standard EN 13823
and the results were compared with those for untreated wood. Detailed data analysis is done
to evaluate the heat release rate (HRR), the fire growth rate (FIGRA), and the total heat
release (THR).

In all cases the treatment by fire retardants reduces the reaction to fire of whitewood
by decreasing the heat release rate and the fire growth rate during burning. Fire retardants
decreased also the total smoke production (TSP), thus allowing to classify the smoke
release by index s1.

According to standard EN 13501-1, the reaction to fire of untreated whitewood
corresponds to Fire Class D, while the treatment by fire retardants improves the reaction,
which corresponds to Fire Class C or B. Two of the tested fire retardant treatments raise the
reaction of whitewood to fire to Class to B and the other two — to Class C. The best results were
achieved with the fire retardant coatings expanding under the heat influence.

Key words: reaction to fire, whitewood, fire retardants.
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Byxmuranc 3, AarBuitckuit CEAbCKO3SIFICTBEHHbIM  YHHBEPCHUTET, Kadeppa
AepeBooOpaboTki.  BAMSIHHE  HCIOAB3OBAHHS  PA3sHOBHAHBIX AHTHIMPEHOB  Ha
OTHEeYCTOMIHBOCTD ApeBecrHbI eAH Picea abies L.

Pe3rome: OOpaboTKa ApEeBECHHBI CPEACTBAMH IIPOTHUBOIIOXKAPHON 3AIIUTHL SIBASETCS
XOPOIIMM CIIOCOOOM YAYUIIEHNUS OTHEYCTOMIMBOCTH APEBECHHBL.

B crpouTeAbcTBe yalle BCEro MCIOAb3yeTCs ApeBecuHa eau Picea abies L., obpaborka
KOTOpOit aHTHTIHpeHaMu (CPeACTBaMH MPOTHBOTIOKAPHOH 3aIMUTbI) PACIIHPSAET BO3MOXKHOCTD
eé IpUMEHEHUS B CTPOMTEABCTBE 3AAHMI C IOBBINEHHBIMU TPeOOBAHUSIMU IIPOTHBO-
IIO>XAapHOM 6€30IaCHOCTH, KOTOPHIM HECOOTBETCTBYeT HeoOpaboTaHHAS APEBECHHA.

B AarBum AOCTYIHBI DAa3AMYHBIE CPEACTBA IIPOTHBOIIOXKAPHOM  3AIIUTHL  KaK
UMIIOPTHBIE TaK X MECTHOTO IIPOU3BOACTBA, HO MX KAACC PeaKIjii Ha OTOHb He YCTAHOBAEH.

B crarbe 0600mieHbl pe3yABTaTBl IIPOBEACHHBIX MCIBITAHHI IO ONPEACACHUIO
OTHEYCTONYUBOCTH [TMAOMATEPHAAOB APEBECUHBI €AH, 00pabOTaHHBIX AOCTYIHBIMH B AarBun
PA3HOBUAHBIMY AHTHIMPeHAaMHU. VICIIBITaHHMS IPOBOAMAKCH C IIOMOILIBIO €AMHOTO OfKura-
TEABHOTO 00OPYAOBAHMS (SBI), coorsercrBytomero cragpapry LVS EN 13823. PesyabraTn
CBEpEHBI C II0KA3aTeASIMU PeaKIjH Ha OTOHb He0OPabOTaHHOM APEBECHHBL.

HeobpaboranHast ApeBecuHa eau, coraacHo craHpapry LVS EN 13501-1, orHocurcs
K eBpoxaaccy D, HO 06paboTKa CpeACTBAMH IPOTHBOIOXKAPHOMN 3AIKUTHI MOXKET MOBBICHTD €é
OTHEYCTOMYMBOCTD AO kaacca C nam B.

ABa HCIBITAaHHBIX CPEACTBA IIPOTHBOIIOXXAPHON 3aL[UTHl OBBICHAM OIHEYCTOMYUBOCTD
APEBECHHBI eAH A0 Kaacca B, a ABa Apyrux — a0 xaacca C.

Hamayumme — pesyabrarl  AOCTUTHYTBL IpH  00paboTKe  ADEBECHHBI €Ad  C
[eHOOOPA3yIOUNMH AHTHITHPEHAMH.

Katouesvie ca08a: peakius Ha OTrOHb, ADEBECUHA eAHM, AHTUIMPeHbl (CpeAcTBa
IPOTHBOTOXAPHON 3aIUThL).
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Ievads

Popularakais koksnes ugunsizturibas
uzlabosanas papémiens ir tas apstrade ar
antipiréniem, tacu Sobrid Latvija pieejamo
antipirénu ugunsreakcijas klase nav noteikta
un nav zinami ari dati par tadas koksnes
ugunsizturibu, kas apstradata ar antipiréniem.

No ekonomiska un fizikala viedokla
pretuguns aizsardzibas pasakumos butiski ir
aizkavét degSanas sakuma stadiju - attistibu.
Sim mérkim izmanto piestcina$anu vai
apsmidzinasanu aizsardzibai

ar  uguns

paredzétiem $kidrumiem - antipiréniem.
Zinami vairaki antipirénu darbibas mehanismi
(Hribernik u.c., 2007):

o barjeras mehanisms, kad antipiréns izveido
barjeru skabekla pieklasanai aizsargajamam
materialam;

siltuma teorija, kas pamatojas uz siltuma
absorbét tadéjadi
aizkavéjot uzliesmosanu;

spéju antipirénu,
nedegoso gazu teorija, kas pamatojas uz
antipiréna sadali$anos nedegos$as gazés, kas
samazina gan gaistoSo savienojumu, gan
skabekla koncentraciju to maisijjuma zem
uzliesmosanas limena;

brivo radikalu slazdu teorija, saskana ar kuru
antipiréns, mijiedarbojoties ar termiskas
sadaliSanas procesa iniciétiem aktivajiem
kas

iesaistities kédes reakcijas turpinasana un

radikaliem, veido tadus, nespéj

veicina tas parravumu;

palielinatas paroglotas un samazinatas

gaistoSo  savienojumu masas teorija,
antipirénam samazinot
pie  kadas

paroglosanas, tadéjadi
kokoglu un mazik gaisto$o savienojumu.

pirolizes tempe-
rataru, notiek  koksnes

veidojot  vairak
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Biezak
amonija

antipirénos izmantotais

dihidrogenfosfats, amonija
hidrogenfosfats un amonija polifosfats ar
skabes katalizi

dehidratésanos

veicina koksnes
(adens izdalisanos) un
dekarboksilaciju, kas kopa ar adens lielo
iztvaiko$anas siltumu samazina pirolizes
temperatiru un gaistoSo savienojumu
(spirts un aldehidi) veidosanos, vienlaicigi
palielinot parogloto koksnes masu.

Uzskata, ka antipiréni, kas pamata
iedarbojas kimiski, ir efektivaki par tiem, kuru
darbiba pamatojas uz fizikalam paradibam.
efektivitate

sadedzinot ar tiem apstradatu koksni attiecigas

Antipirénu prognozéjama,

iekartas un nosakot tis masas zuduma atrumu,

siltumenergijas  izdaliSanos un degsanas
atlikumu (Liodakis u.c., 2006).
Visparinot  iz8kirami divi koksnes

ugunsaizsardzibas veidi - koksnes piesuci-
nigana un apdare (Schaffer, 1992). Ja apdari
saprotam ka koksnes parkla$anu ar materialu,
kas uzlabo tas ugunsizturibu, tad piesacinasana
ir daudz sarezgitaks process, kura gaita notiek
koksnes virspuséja apstrade ar darba skidumu,
pielietojot smidzina$anu vai otu, ka ari
iegremdésanu darba $kiduma, augstspiediena
impregné$anu un kimisko modifikaciju.
Plasu dazadu neorganisku antipirénu izpéti
ir veikusi LeVan (1984), raksturojot dazadus
antipirénu veidus, to efektivitati un procesus
deganas laika, par vienu no labakajiem
atzistot antipirénu (NH 4)H2PO v

Pagdjusaja gadsimtd daudzi zinatnieki
pastiprinatu  uzmanibu  veltijusi koksnes

lidzeklu

galvenokart veicot koksnes piesacinasanu ar

ugunsaizsardzibas izstradei,

neorganiskajam vielam, kas manami uzlaboja

koksnes  materialu  ugunsizturibu.  Visi
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neorganiskie materiali koksné ir nenoturigi
un lidz ar to pielietojami tikai vietas, ko
neietekmé nokrisni vai paaugstinata gaisa
svarstibas.  Mitruma
koksné
neorganisko vielu ,izskaloganos” (Schaffer,
1992). Sweet u.c. (1996) pétijusi koksnes

biologisko

relativa  mitruma

izplatiéanés piestcinata izraisa

noturibu  un  ugunsreakciju,
izmantojot kombinéto koksnes apstrades
veidu ar antipiréniem un biologiskas
stabilitates uzlabos$anas lidzekliem. Pétijjumu
rezultati, péc paitrinatas novecinasanas
testa, uzradija nelielu ugunsnoturibas spé&ju
samazinaanos. Tomér, péc Tsantaridis un
Ostman (2007) veiktajiem ilggadigajiem
novérojumiem, ar antipirénu apstradatas
koksnes ugunsreakcija, péc maksligas un
dabiskas novecinasanas, ievérojami samazinas.
Sis koksnes papildus apdarei tika pielietoti
Tas

liecina, ka ilgtermina antipirénu iedarbibas

aizsargparklajumi - krasa un ella.
efektivitate koksné mazinas. Paraugi atkartoti
izvértéti péc 3 un S gadiem.
efektivi
neorganisko vielu savienojumi, pieméram,
Ellis uwc. (1987), apstradajot koksni ar

dietilhlorfosfatu, konstatéjusi, ka ievérojami —

Zinami arl organisko un

vairak neka 20% apméra - palielinajies
atlikusas ogles daudzums.

Antipirénu  iedarbibas  mehanismi
koksné ir dazadi (Hakkarainen u.c., 2005;
Ostman un Tsantaridis, 1995) un tie:

« pastiprinati veido ogli, kas aizkavé koksnes
sakar$anu;
pirolizes  gazes  parvérS nedegosas,
pieméram, tdens tvaikos un CO,;
temperataras ietekmé veido nedegosu slani
uz koksnes virsmas;

veido brivos radikalus, kas cikliski reageé ar
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pirolizes gazém;
« veido izolgjosu putu parklajumu, kas
aizsarga koksni no sakar$anas.
Zhang (2007)
reagéjosu antipiréna sastavu pagatavojusi,
par

nepiesatinatu poliesteru un epoksida svekus,

u.c. termokimiski

divkomponentu matricu  izmantojot

par skabes cietinataju — amonija polifosfatu,
par

par oglekla avotu - pentaeritrolu un par

uzbriedinataju agentu - melaminu,
sinenergeétiki — uzbriestosu grafitu un titana
oksidu. Rezultaita 2,0 mm biezs § sastava
uzputojosa antipiréna slanis nodrosinajis
210 mina$u ilgu ugunsizturibu. Parklajuma
izmantota

(TGA),

kalorimetrija

pétisanai termogravimetriska

analize diferenciali  skanéjosa

(elektronu
(ESM)),
difrakcija (XRD) un Furjé parveidojuma
infrasarkana spektroskopija (FTIR).
Parklajums stabilitati saglabajis lidz 277°C
pie 290-500°C
temperatird, izdalot NH, un H,O. Sadalisanas
500-700°C 81%, kas
ar polifosforskabes
Ap
790°C temperatara svara zudums sasniedza
88%. Melamins pilnigi (100%) sadalas zem
370°C, izdalot NH,, kas uzputo izkususo un

parogloto poliméru, veidojot uzbriedusu,

skanéjosa
staru

mikroskopija

rentgena

un sadalijies karsé$anas

pakape sasniedza
saistits fosforskabes,

un  metafosforskabes  izdaliSanos.

sikporainu paroglojuma slani. Ja amonija
polifosfata : pentaeritrola : melamina attieciba
ir 8:3:5, paroglotais slanis ir homogénaks
kas
vislabako ugunsaizsardzibu). Jo biezaks un

(pastiprinati  parog]ots, nodrosina
kompaktaks ir $is slanis, jo ugunsizturiba
ir augstaka. Dehidratacijas katalizatora un
uzbriedinataja sadaliSanas temperatarai jabut
iespéjami tuvakai paroglojosa agenta kusanas
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temperatiirai (Zhang u.c., 2007).

Komerciali razotu antipirénu kimiskais
sastavs parasti nav zinams, jo razotaji dazadu
apsvérumu dé] $o informaciju neizpauz,
seviski tas attiecinams uz jaunikas paaudzes
antipiréniem. Latvijas tirga ir dazada veida
antipiréni, tomér to ugunsreakcijas parametri
nav deklaréti un nav pieejama ari informacija
par iedarbibas efektivitati.
Lidz ar to konkréta pétijuma meérkis ir

$o antipirénu

novértét Latvija biezak lietoto antipirénu
efektivitati uz egles Picea abies L. koksnes
zagmaterialu izpétes bazes.

Materiali un metodes
Dazadu antipirénu ietekmes uz koksnes
degSanas procesu izpétei izvéléti Cetri dazadi
antipiréni, no kuriem divi ir salu, skabju bazes
antipiréni iestradei ar piesacinasanas metodi
un divi - wuzputojosie ugunsaizsardzibas

par

antipiréniem apkopota 1. tabula.

sastavi.  Informacija pielietotajiem

Pétijuma izmantota nejausi izvéléta
egles (Picea abies L.) koksne, neizvértéjot tas
anizotropiju. Egles kokmateriali visplasak tiek
pielietoti buvnieciba, tadé] ugunsdrosibas
paaugstina$ana visaktualaka ir tiesi $is koku

sugas materialiem. Eksperimentiem izgatavoti
paraugi, kuru izmérs 1500 x 500 x 20 mm.
Egles zagmateriali ar sakotnéjo $kérsgriezumu
25 x 100 mm kalibréti 20 mm biezuma un
iestiprinati  horizontali, vertikalas listes
izvietojot 150 mm atstatuma no vairoga sanu
malam.

Vienu paraugu veido divi vairogi.
Ar katru no uguns aizsardzibas sastaviem
sagatavoti S paraugi un vél S — no neapstradatas
egles koksnes.

Paraugu apstrade ar antipiréniem
veikta atbilstosi izgatavotaju rekomendacijam,
uzklajot noteikto daudzumu un ta kontrolei
pielietojot svérsanu.

Pirms  eksperimentu  uzsaks$anas
paraugi kondicionéti, atbilsto$i standarta
LVS EN 13238 prasibam, 23°C temperatara
pie  50%

Kondicionésanas laiks — vismaz 350 h.

un gaisa relativa mitruma.
Pirms eksperimentu veik$anas katra

parauga vidéa blivuma noteik$anai tas
nosverts ar precizitati 1 g, ka ari parbaudita
ta mitruma daudzuma atbilstiba standartam
LVS EN 13183-2. Koksnes mitrums péc

kondicioné$anas — 11+1%.

1. tabula, Table 1

Paraugu sagatavo$ana un markésana

Preparing and marking the samples

Materials Razotajs Markéjums Normativais patérins, g-m™
Material Manufacturer Marking Normative consumption, g-m™
Neapstradata egles koksne E
Untreated spruce wood - -
UNITHERM AWR Du Pont Performance Al 400
GmbH, Vicija
PLASMOSTOP D Izostav, Cehija A2 250
TENTS SIA Katekss, Latvija A3 300
Antipiréns SIA'V Pero, Latvija A4 400
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Eksperimentu norise
Pirms eksperimentu uzsaksanas, lai
izvairitos no tehniskam klamém un varétu
veikt iegato datu salidzinasanu, kalibréta SBI
ugunsreakcijas testé$anas iekarta.
Eksperimenti izdariti atbilstosi
standarta LVS EN 13823 metodikai. Kopéjais
eksperimenta laiks vienam paraugam - 1560 s.
Datu registracija veikta ar laika intervalu 3 s.
Iegatie empiriskie dati apstradati ar
aprakstosas statistikas metodém.

Rezultati
Pirms eksperimentuuzsaks$anasnoteikts
koksnes mitrums — 11+0,5%, ka ari tas bli-
vums — 500 + 20 kg.m>.
Izméginajumu rezultata iegati $adi dati
par ugunsreakciju raksturojosiem raditajiem:
FIGRA - uguns pieauguma atruma indekss,
W.s;

HRR - deg$anas momentana jauda, kW;

THR - kopéjais izdalita siltuma daudzums,
MJ;

SMOGRA - duamgazu izdalifanas atruma
palielinajums, cm?.s%;

TSP —kopéjais damgazuizdalisanas daudzums,
m’.

Datu automatiskas apstrades program-
mataras aprékinatas ugunsreakcijas parametru
vértibas dotas 2. tabula. FIGRA(0,2) un
FIGRA(0,4) ir momentanas FIGRA vértibas
bridi, kad THR sasniedzis 0,2 MJ un 0,4
MJ robeivértibas. Pie vienmérigas degsanas
FIGRA(0,2) un FIGRA(0,4) ir vienadi, kas
novérojams kokmaterialu deg$anas procesa.
Pétijumos konstatéts, ka ar antipiréniem
apstradata koksne sakuma deg ar palielinatu
uguns atrumu, kam seko strauja degsanas
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samazinasanas. Ipasi izteikti tas notiek, lietojot
antipirénu A2, kas skaidrojams ar parklajuma
uzputo$anas reakcijas kimiskajam norisém, ka
ari pirolizes produktu izdalisanos lidz bridim,
kad izveidojies ugunsdroso putu slanis.
Dazadu materialu deganas procesu
nosaka daudzi blakus faktori: jo lielaka
meéroga uguns testé$anas metode tiek lietota,
jo faktoru, kas izraisa ari lielaku rezultatu
izkliedi, ir vairak. Koksne ir anizotrops
materials un kombinacija ar citiem deg$anu
ietekméjosiem faktoriem izraisa palielinatu
rezultatu izkliedi: neapstradatai egles koksnei
ta aptuveni ir 12% no vidéjas FIGRA vértibas.
Galvenie ugunsreakcijas raditaji ir FIGRA
un THR (600), tomér papildus $is reakcijas
indeksu noteiksanai svarigi aplakot ari damu
veido$anos, ko raksturo SMOGRA un TSP.
Visvairak damu rada neapstradata koksne,
kas skaidrojams ar deg$anas procesa norisi.
Materiala degana ar lielaku siltuma jaudu
lielaku
antipiréniem apstradatu egles kokmaterialu

izraisa arl dimu daudzumu. Ar

degdanas laika damu veido$anas ir pat
lidz S0%
koksnei.

mazaka neka neapstradatai

Pétijuma nav noteikts damu
kimiskais sastavs, kas, lietojot antipirénu,
varétu uzradit kaitigu vielu klatbatni, bet
veikta damgazu optiskas caurlaidibas analize
un tadéjadi noskaidrots damu daudzums.
Koksnes degSanas wun antipirénu
darbibas mehanismu padzilinatai izpétei ir
veikti aprékini, lai ilustrétu degSanas procesa
norisi noteikta laika perioda. Buatiskakais
kritérijs
raksturoganai ir degfanas jauda (HRR):

minéta  procesa  dinamikas
1. attéls (a, b, c un d grafiks) rada antipirénu
Al, A2, A3 un A4 (peléka krasa) degsanas

jaudu salidzinajuma ar neapstradatu egles
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Ugunsreakcijas parametri
Parameters for the reaction to fire

2. tabula, Table 2

Rt tofoenmames | 02) | (04) | TRan |SMOGRA | TS,
Meérvienibas / Units W.st W.s! MJ cm?.s? m?
Egles koksne / Spruce wood

Videéjais / Average 374,5 374,5 15,2 8,3 60,6

Standartnovirze / Standarddeviation 47,1 47,1 2,0 3,0 7,5
Egle ar antipirénu Al / Spruce with fire retardant A1

Vidgjais / Average 22,5 22,5 2,2 4,7 30,9

Standartnovirze / Standarddeviation 8,5 8,5 0,7 2,3 2,5
Egle ar antipirénu A2 / Spruce with fire retardant A2

Videéjais / Average 155,8 36,9 3,8 5,8 39,5

Standartnovirze / Standarddeviation 55,4 2,9 0,5 1,7 5,4
Egle ar antipirénu A3 / Spruce with fire retardant A3

Vidéjais / Average 139,8 130,4 7,0 7,9 42,7

Standartnovirze / Standarddeviation 13,1 7,4 1,1 3,9 13,3
Egle ar antipirénu A4 / Spruce with fire retardant A4

Vidéjais / Average 130,3 119,8 7,0 9,3 49,4

Standartnovirze / Standarddeviation 27,8 17,2 0,8 2,3 10,2

koksni. Efektivakie $aja zina ir termokimiski
un A2, kuru
iedarbiba veido

Al
temperaturas

reagéjosie antipiréni
parklajums
lidz 20 mm biezu, nedegosu putu slani, kas
pasarga koksni no uzkar$anas un aizkavé
Termokimiski

reagéjoSo antipirénu efektivitate visaugstika

pirolizes  procesu  norisi.
ir 600 s laika no saskar$anas briza ar aréju
liesmu, jo péc tam putu slanis noardas un
ugunsaizsardziba klast vajaka (skat. l.att. a un
b). Ar Siem antipiréniem apstradatas koksnes
degganas jauda pirmajas 10 minatés, salidzinot
ar neapstradatas koksnes degganu, ir 10 reizu
mazaka. Antipiréns A2, saskaroties ar ar&ju
liesmu, salidzinajuma ar neapstradatu koksni,
sakuma izraisa islaicigu jaudas pieaugumu —
lidz 10 kW (skat. 1. att. b). Eksperimentu
laika netika novérota parauga aizdegsanas,

kas liecina par nepilnigu kimisko reakciju.
Termokimiski reagéjosie antipiréni 2-4 reizes
paildzina koksnes aizdeg$anos, jo aizkavé
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koksnes sakar$anu, un tadé] pirolizes process
sakas veélak. Salu, skabju bazes antipirénu (A3
un A4) darbibas princips orientéts uz degganas
procesa slapé$anu un ierobezosanu. Pétijumos
novérots, ka $ada tipa antipiréni nepaildzina
koksnes aizdeg$anas laiku — tas ir tads pats
vai pat maziks neka neapstradatai koksnei:
péc SBI testa metodes aptuveni 30-40 s.
Eksperimentos konstatéts, ka antipirénu
A3 un A4 iedarbiba butiski neatgkiras, un,
salidzinajuma ar neapstradatu koksni, tie
samazina liesmu izplatiSanos. Antipiréni
A3 un A4 nodrosina vienmeérigaku koksnes
degsanu ar jaudu, kas ir divas reizes mazaka

nekd neapstraditai koksnei (skat. 1. att.
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c un d grafiku). Degsanas jaudas bitiska
palielinaganas sakas péc 900 s no testa
starta momenta, kas skaidrojams ar liesmu
veido$anos parauga otraja puseé.

Al un A2

samazina uguns pieauguma atruma indeksa

Antipiréni ievérojami
vertibu, kas ir lidz 20 reizes mazaka neka
neapstradatai koksnei (skat. 2.att. a un b
grafikus; peléka krasa). Antipirenu A3 un
A4 FIGRA vértibas testa sakuma ir tikai 3-4
reizes mazakas, kas skaidrojams ar materiala
aizdegSanos (skat 2. att. ¢ un d grafiku).
Saja  gadijuma ugunsaizsardzibas lidzeklu
A3 un A4 darbibas mehanisms vérsts uz
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liesmu izplatibas ierobezos$anu, kas redzams,

salidzinot apstradatas un neapstradatas
koksnes FIGRA liknes.
Kopéja izdalita siltuma daudzuma

raksturliknes izmantojamas dazadu antipirénu
att.).
Labakos rezultatus dod uzputojosais uguns
Al

efektivitites salidzinaganai (skat. 3.

aizsardzibas sastavs bet mazefektivs
attiecigi ir A4.

Ja salidzina THR600s veértibas, kas ir
galvenais kritérijs materialu klasifikacija, tad
ugunsaizsardzibas lidzeklu A3 un A4 uzraditie

rezultati ir vienadi (skat. 4. att.).
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1. attéls. Deg8anas jaudas dinamika apstradatai un neapstradatai egles koksnei

(a-Al;b-A2;c-A3;d-A4).

Figure 1. Heat release rate for fire-retardant treated and untreated whitewood.
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2. attéls. Uguns izplatisanas atruma indekss apstradatai un neapstradatai egles koksnei
(a—Al;b-A2;c-A3;d - A4).
Figure 2. Fire growth rate for fire- retardant treated and untreated whitewood.

Diskusija savukart, kaut arl nedaudz, tomeér ietekmé

Analizéjot ~ pétijuma  rezultatus, konstrukcijas ugunsizturibu atkariba no
secinats, ka antipiréni Al un A2 pieskaitimi izmantotd antipiréna. Ta ka ugunsreakcijas
pie termokimiski reagéjoSiem saskana ar parametru uzlaboSana ir primarais uzdevums,
autoru Hakkarainen u.c., (2005), Ostman tad butiski ir aplakot ugunsreakcijas
un Tsantaridis (1995) izstradato antipirénu klasifikacijas kritérijus, kas péc standarta
Klasifikaciju, savukart antipiréenu A3 un A4 LVS EN 13501:2007 doti 3. tabula. Tabula
darbibas rezultata veidojas palielinats ogles ietverti ugunsreakcijas klasifikacijas kritériji
slanis un nedegosu gazu daudzums, kas B, C un D ugunsreakcijas klasei, iznemot
neaizsarga koksni no sakarsanas. A2 Klasi, kura koksnes produktiem nav
Galvenais  antipirénu  pielieto$anas iegiistama. Ieklau$anai A2 ugunsreakcijas
mérkis ir uzlabot ugunsreakcijas raditajus, kas  klasé ir veicama materiala deg$anas siltuma
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3. attéls. Kopéjais siltuma
izdali$anas daudzums apstradatai un
neapstradatai egles koksnei.

Figure 3. Total heat release rate for
fire-retardant treated and untreated
whitewood.

E Al A2 A3 Ad

un egles koksnei pétijuma noteikta FIGRA ir
370 W.s'.

Pétijuma dati neraksturo antipirénu
darbibu ilgtermina. Saskana ar literataras
datiem ilgstosas ekspluatacijas gaita antipiréni
zaudé uguns aizsardzibas spéjas un, lai tas
atjaunotu, izdarama atkartota apstrade. Ta ka
termokimiski

reagéjosie antipiréni
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4. attéls. Kopéjais siltuma £

izdali$anas daudzums 2 8
600 s laika. 6

Figure 4. Total heat release i
rate in 600 s. .

0
noteik§ana skabekla vidé, ka rezultata
konstatéts, ka koksnes sadedzes izdalitais
siltums vairakkartigi parsniedz A2
ugunsreakcijas klases kritérijus.

Salidzinot pétijuma rezultatus ar
ugunsreakcijas  Klasifikacijas  kritérijiem,
secinats, ka neapstradata egles koksne
pieskaitama D ugunsreakcijas klasei, pie
nosacijuma, ka materiala biezums nav

mazaks par 20 mm, kas atbilst eksperimentos
iegutajiem datiem. D ugunsreakcijas klasei ir
plasas FIGRA robezas — 250 lidz 750 W.s,
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pielietojuma koksnei ir salidzino$i jauns
produkts, informacija par to efektivitati
péc ilggadéjas izmanto$anas Sobrid vél nav

pieejama.
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3. tabula, Table 3

Ugunsreakcijas klasifikacijas kritériji péc standarta LVS EN 13501-1:2007
Reaction to fire classification criteria according to LVS EN 13501:2007

Ugunsreakcijas klase Testésanas metodes Kritériji
Reaction to fire class Test methods Criteria
B LVS EN 13823 FIGRA < 120 W-s" un
un LES < parauga $kautne un
THR, <7,5M]
LVS ENISO 11925-2 Fs < 150 mm 60 s
Laiks =30s
C LVS EN 13823 FIGRA <250 W-s'un
un LES < parauga $kautne un
THR_, <15 MJ
LVS ENISO 11925-2 Fs < 150 mm 60 s laika
Iedarbiba = 30 s
D LVS EN 13823 FIGRA < 750 W.s™!
un
LVS ENISO 11925-2 Fs < 150 mm 60 s laika
Iedarbiba =30

Secinajumi

1. Egles koksnes materiali pieskaitami D ugunsreakcijas klasei, ta¢u atkariba no antipiréna
tipa un darbibas principiem iespé&jama tas uzlabosana lidz C vai B klasei. Lai sasniegtu
atbilstibu B ugunsreakcijas klases kritérijiem, nepiecie$ams koksni pasargat no sakarsanas
un  pirolizes  sak$anas, kas izdarams, pielietojot termokimiski  reagéjosus
antipirénus.

2. Ar antipiréniem Al un A2 apstradata egles koksne pieskaitaima B ugunsreakcijas klasei,
savukart ar A3 un A4 apstradata koksne — C ugunsreakcijas klasei.

3. Antipiréni A3 un A4 samazina uguns pieauguma atruma indeksu FIGRA divas lidz tris
reizes, savukart termokimiski reagéjosie antipiréni A1 un A2 — 10-15 reizu.

4. No pétijuma pielietotajiem antipiréniem efektivakais bija antipiréns Al, savukart antipiréni
A3 un A4 uzradija loti lidzigus rezultatus.
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