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HUSTOTA- FYZIKALNA VELICINA OVPLYVNUJUCA VYSLEDKY TESTOV
POZIARNEHO SKUSOBNICTVA

ANTON OsvALD?!

Abstract — Test methods evaluating wood flame
retardant efficiency are comprised of a parameter which
is often considered to be an evaluation criterion and its
calculation includes the weight of the test specimen or
takes into account the change of its weight during the
test. In this case, the overall result may be affected not
only by the weight of the test specimens, but also by their
density.

Keywords —wood combustion, wood flame retardation,
tests of fire retardant efficiency

Abstrakt — Pri testovacich metédach, ktoré hodnotia
retardacny ucinok retardérov horenia dreva je casto
hodnotiacim kritériom parameter, ktory vo svojich
vypoctoch zahrituje aj hmotnost skusobného telesa,
alebo pocita aj zmenou jeho hmotnosti pocas testu. V
takomto pripade celkovy vysledok méze ovplyvnit nie len
samotnd hmotnost skusobnych telies, ale aj ich hustota.

KPucové slova — horenie dreva, retardacia horenia
dreva, testovanie ucinnosti retardérov horenia dreva

1. Uvobp

Archimedes sa povaZuje za objavitel’a hustoty. Vo fyzike
nazyvame telesom urcity objem V, v ktorom je nejakym
sposobom rozlozena hmotnost’” m, ¢i uz spojite alebo
nespojite. Matematicko - fyzikalne ivahy nam dovol'uju
zaviest’ pojem hustoty telesa v danom bode ako limitu [1]
(rovnica 1), rovnako ju vSak mézeme definovat pomocou
celkovej hmotnosti telesa m integralnym vztahom [1]
(rovnica 2).

. A
p(xy,2) = lim == ()
m = [ p(x,y,2)AV )

kde v rovniciach (1) a (2):

m — hmotnost’ (kg)
\Y — objem (m?)

X, Y,z —suradnice

P —hustota (kg/md)

Uvedené matematické zapisy platia pre vSetky materialy.
Hustotu povazujeme za najdolezitejSiu fyzikalnu
charakteristiku ~ dreva. Pri  dreve  prirodnom
heterogénnom materiali ¢o sa tyka chemického zloZenia
a ostatnych vlastnosti, boli zavedene aj d’alSie pojmy,
ktoré sa tykaju jeho hustoty. Hustota dreva zavisi aj od
chemického zlozenia dreva, jeho anatomickej stavby,
polohy v  kmeni, stanovistnych, klimatickych,
geografickych ako aj pestovatel'skych podmienok, ako aj
samotného druhu dreviny. Drevo je material, ktory
obsahuje vodu. Su zavedené pojmy, hustota dreva pre
vlhkostné stavy: hustota dreva v suchom stavu (w = 0%),
hustota dreva pri vlhkosti 12%, hustota dreva vlhkého (w
> 0%) [2]. Pre potreby praxe boli zavedené pojmy
redukovana  hustota, konvenéna hustota a iné.
Problematikou hustoty samotnych drevin sa venuje viac
autorov [3].

Tato fyzikalna vlastnost’ ovplyviiuje vSetky techno-
logické procesy, od nakupu dreva, jeho suSenie [2],
vyrobu velkoplo$nych materialov a kompozitov [4], ako
aj inych vyrobkov z dreva [5], jeho impregnaciu [6].
Ovplyviiuje aj mechanické vlastnosti [7], [8], tym ma
priamy dopad aj na vyrobu komponentov a dielcov pre
drevostavby.

Problematika hustoty dreva vstupuje aj do inych
¢innosti, ktoré st spojené s hodnotenim dreva, jeho
vlastnosti, ktoré hustota ovplyviiuje [9], [8]. Je to aj pri
hodnoteni  poziarnotechnickych vlastnosti a retardac-
nych Gprav. Bez ohl'adu na to akl metodiku hodnotenia
pouzijeme (¢i staré klasické testovacie metddy, alebo
konicky kalorimeter) ak sa ako hodnotiace kritérium
pouzije zmena hmotnosti, alebo aj tepelnych vlastnosti,
hustota méze ovplyvnit’ vysledni hodnotu merania.

Takmer vo vSetkych metodickych pokynoch pri
testovacich metodach su stanovené parametre vlhkosti
dreva, podmienky klimatizacie, hodnoty hribky ¢i
kvality opracovania, hodnoty hustoty (asponi v limitnych
hodnotéach) chybaju. Uvedeny ¢lanok si kladie za ciel
zistit’ vplyv hustoty skuSobnych telies zo smrekového
dreva na vysledné hodnoty experimentov.
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2. EXPERIMENT

2.1 Material

Smrek obycajny (Picea abies (L) Karst.) - je druha
najrozsirenejSia drevina na Slovensku, pricom je
hospodarsky najvyznamnejsia. Drevo smreka je nazltlé
az zltohnedé, lesklé, bez jadrového sfarbenia, velmi
svetlé, je lahké, mikké, pruzné, dobre Stiepatel'né, dobre
sa mori a horSie impregnuje [10]. Vyznacuje sa
sumernymi a Uzkymi roénymi kruhmi (1 az 4 mm) s
podielom letného dreva v rocnom kruhu v rozpiti 5 az 20
%. Z dreva tejto dreviny boli vyrobené skusobné telieska,
ktoré boli vytriedené podl'a hustoty. Zo 450 ks teliesok
bolo vytriedenych 60 ks do troch skupin hustoty.

(N) 369 + 50 kg/m?
(S) 445 =+ 50 kg/m®
(V) 577 £+ 50 kg/m?®

nizka hodnota hustoty
stredna hodnota hustoty
vysoka hodnota hustoty

2.2 Tepelné zat’aZovanie

Princip tepelného zatazovania bol zvoleny z klasic-
kej testovacej metddy, ktorej hlavnym hodnotiacim
kritériom je Ubytok na hmotnosti. Jednalo sa o poso-
benie plynového horaku na skuSobné telieska o roz-
meroch 200 x 100 x 10 mm (10 mm hriabka skasobnych
teliesok). Plamen pdsobil 10 min. v strede skiiSobného
telieska, ktoré zvieralo s vodorovnou rovinou uhol 45 °.
Kolma vzdialenost’ stredu vzorky a ustia horaku bola 90
mm, vySka plamena bola nastavend na 100 mm.
Hodnotiacim kritériom v tomto pripade nebol tbytok na
hmotnosti ale rychlost’ odhorievania, ktorti umoziovalo
zdokonalené meracie zariadenie prepojenie vah s pocita-
c¢om a sledovanie kontinualneho ubytku na hmotnosti
(pozri obr. 1).

Obr. 1.: Schéma klasickej testovacej metody
1-plyn propan-butan, 2-hadica, 3-drziak kahana, 4-kahan,
5-drziak vzorky6-vahy, 7-prepojenie vah s pocitatom, 8- pocitad

Druhym sposobom tepelného zatazenia, bolo zatial
da sa povedat najdokonalejSie zariadenie konicky
kalorimeter. Jeho hodnotiacim kritériom je tieZ zmena
hmotnosti od ktorej sa potom odvodené d’al§ie hod-
notiace kritérid. Fotografia konického kalorimetra (bez
d’alsieho popisu nakol’ko je to Standardné zariadenie) je
na obr. 2.

Obr. 2.: Kénicky kalorimeter

2.3 Hodnotiace kritéria
Hodnotiacim kritériom bola relativau rychlost’ od-
horievania, ktort sme ur¢ili podla vztahov (3) (4):
09,
or

(%s) ®

r =

alebo numericky

' At
kde:
vy —relativna rychlost’ odhorievania (%.s),

Om(7) — relativny ubytok na hmotnosti v ¢ase (1) (%),
Oom(7+A7)— relativny bytok hmotnosti v ¢ase (T + A1)
(%),

A7 Casovy interval, v ktorom sa odc¢itavaju hmotnosti

(s).

Koénickym kalorimetrom boli merané Standardné
veli¢iny pre tato aparatiru:

kde:

(TOC) - celkova spotreba kyslika (total
consumption)

(EHC) - ug¢inné spalovacie teplo
combustion),

(HRR) - rychlost’ uvol'iovania tepla (heat release rate).

oxygen

(effective heat of

Vysledky, vzhladom na rozsah ¢lanku prezentuje
tabelarne a graficky v nasledujtcej kapitole.

3. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Pri prvej metéde, nazvime ju ,klasicka“ vidiet
z obr. 3, Ze zaznamenavame rozdiel vo velkosti pikov
Vv rychlosti odhorievania v zavislosti od hustoty. Rozdiel
je zaznamenany vo vsetkych troch vybranych skupinach
hustoty. Pri nizkej hustote (N) sme zaznamenali naj-
vys§iu rychlost’ odhorievania 0,1042 (%/s) v 70 sekunde,
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pri strednej hustote (S) to bola hodnota 0,0982 (%/s) v 65
sekunde, pri vysokej hodnote hustoty (V) sme
zaznamenali najvysSiu rychlost odhorievania 0,0854
(%/s) az v 90 sekunde. Dalii priebeh kriviek naznacuje
podobny priebeh horenia, nakol'ko sa jednalo o jednu
drevinu, priCom nizka hustota si zachovava vysSie
hodnoty rychlosti odhorievania v celom priebehu
merania.

0,1
0,08 N
0,06

0,04

0,02

relat. rychlost odhorievania (%/s)

cas (s)

Obr. 3.: Priebeh rychlosti odhorievania smrekového
dreva podra jeho hustoty

Pri merani na koénickom kalorimetri sme tiez
zaznamenali vplyv hustoty v ramci nami vybranych $kal
hustoty smrekového dreva.

Priebeh kriviek ma iny charakter nakol’ko islo o iny
sposob tepelného zatazovania. Ak v prvom pripade to
bol plamenny zdroj v druhom, pripade pri konickom
kalorimetri to bo salavy zdroj. Rovnako ostatné pod-
mienky, ako aj velkost’ vzorky, ¢as expozicie, otvoreny
a uzatvoreny priestor, ainé, boli rozdielne. Neslo
0 porovnanie tych dvoch testovacich metod, len o to ¢i
obe dokazu zaznamenat’ svojimi hodnotiacimi kritériami
vplyv hustoty na merania. Sledované hodnoty na ko-
nickom kalorimetri st uvedené v tabulke 1 a priebeh
HRR pre jednotlivé hustoty je dokumentovany na obr. 4.
Aj ked vysoka hustota v prvom piku ma len vel'mi maly
posuv, pri druhom piku, ktory pri tomto merani vznika,
je uz jasne vidite'ny vplyv hustoty na vysledky merani.

Tabul’ka 1.: Vysledné hodnoty pri merani na konickom

kalorimetri
Vzor- EHC TOC PEAK HRR
ka (MJ/kg) (9) (KW/m?)
\ 15,35 41,6 227,03
S 14,42 31,7 234,93
N 13,34 30,1 224,24
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Obr. 4.: Pribeh HRR v zavislosti od hustoty
smrekového dreva

ZAVER

Zaverom je mozné konStatovat, Zze hustota dre-
venych skusobnych telies ma priamy vplyv na vysledky
merania horenia dreva. Pritom nezalezi aki metodu
pouzijeme, aky je tepelny zdroj, jeho druh ¢i hodnota.
Rovnako rozdielne podmienky tepelného zatazovana
zaznamenali rozdielne hodnoty hodnotiacich kritérii
v zavislosti od hustoty. V tomto experimente sme
sledovali len tie hodnotiace kritéria, ktoré mali suvis
s hmotnostou, resp. s jej zmenou pocéas hodnotenia
horenia dreva. Navyse ak nebude vykonany kvalitny
vyber skusobnych teliesok podla hustoty napr. pred
naterom retardérom, resp. pre experimentom, moze
nastat’ vel'ka variabilita dosiahnutych vysledkov v ramci
skimanej skupiny. Tym napr. pomocné Statistické
kritéria mozu ovplyvnit’ celkové hodnotenie skimaného
retardéru, ak sa jeho ucinnost’ hodnoti podla kritérii,
ktoré¢ su zalozené na zmene hmotnosti. Je potrebné
poznamenat’, ze hustota bude mat’ vplyv aj pri tych
hodnotiacich kritériach, ktoré maju za ciel sledovat
zmeny teploty, resp. vplyv tepelného toku a iné.
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