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VPLYV SALAVEHO ZDROJA TEPLA NA VYBRANE DRUHY POLYURETANOVYCH

PIEN

MIRIAMA SULEKOVAY, DANICA KACiKOVA?

Abstract — Polyurethane foams are polymeric
materials, and their use is relatively wide. Most often
they are used as filling in upholstered furniture and
mattresses. Their burning leads to releasing of a huge
amount of toxic combustion gases, which result in many
fatal fires. Therefore, the research and development of
these materials in terms of fire protection is extremely
important. In the paper we focused on four types of
polyurethane foams: two standard types with different
density (N 3038, N 4050), highly elastic type (R 4036)
and retarded polyurethane foam (FF 5740). Selected
types of PUR foams were tested using nonstandard
method: the radiant heat, where infrared emitter was
used as the heat source. During the testing we did not
record flame burning of samples in either case. The
temperatures on the surface of the samples reached
300 °C while producing smoke. Results can be used not
only in the scientific field for determining fire-technical
characteristics of polyurethane foams, but also in
practice, for example as a basis for the creation of
standards dealing with the influence of the radiant heat
source for polyurethane foam.

Keywords — polyurethane foams; keyword 2; radiant
heat source; loss mass

Abstrakt —  Polyuretanové peny patria medzi
polymérne materialy, ktorych vyuzitie je pomerne
Siroké. Najcastejsie tvoria vypln caluneného nabytku
a matracov. Pri ich horeni dochadza k mnozstvu
toxickych splodin horenia, ktoré maju za ndsledok
mnozstvo smrtelnych poziarov. Z tohto dovodu je
dolezity vyskum avyvoj tychto materidlov z hladiska
protipoziarnej ochrany. V praci sme sa zamerali na
Styri druhy polyuretanovych pien: dva typy Standardné
s roznou hustotou (N 3038, N 4050), vysokoelasticky typ
(R 4036) atyp sretardacnou upravou (FF 5740).
Vybrané druhy PUR pien sme testovali nenormovanou
metodou salavého zdroja tepla, kde zdrojom tepla bol
infracerveny Ziaric. Pri merani nedoslo k plamernovému
horeniu vzoriek ani v jednom pripade testovania.

Teploty na povrchu vzoriek dosahovali hodnoty az
300 °C za vzniku dymu. Ziskané vysledky je mozné
vyuzit' nielen vo vedeckej oblasti, na stanovenie
poziarno - technickych charakteristik polyuretanovych
pien, ale aj v praxi napr. ako podklad pre tvorbu normy
zaoberajucej sa vplyvom salavého zdroja tepla na
polyuretanove peny.

Kracové slova — polyuretinové peny; sdlavy zdroj
tepla; ubytok na hmotnosti

Uvob

Polyuretanové peny su makromolekulové latky,
ktoré sa vyuzivaju ako vyplnovy material v sedacom
nabytku a matracoch, ako aj v automobilovom
priemysle, stavebnom priemysle, zdravotnictve,
obalovej technike a pod.

V caltnnickom priemysle PUR patria medzi desat’
objemom vyroby najvac¢Sich typov polymérov, ktoré
maju poskytovat pohodlie, podporu, ochranu a
bezpecnost. Charakterizuje ich nizka hmotnost,
odolnost’, vysokd odolnost voci plesniam a Siroka
vyuzitelnost’ [2].

Polyuretanové peny bez retardanej upravy su
vysoko horl'avé, v pripade ich zapalenia sa oc¢akava, ze
vyznamne prispeji k Sireniu a narastu poziarov.
Lozkoviny a caltneny nabytok su prvou polozkou
zapalenia v priblizne 19 % smrtelnych poziarov [1].

Termicka degradacia je chemicky rozklad materialu
za pbsobenia tepla, moze k nej dojst’ pri plamenovom aj
bezplamenovom horeni, je sprevadzany vznikom
toxickych splodin horenia, ktoré su najcastejSou
pri¢inou umrti pri bytovych poZiaroch [4].

V sucasnosti na Slovensku neexistuje norma, ktora
by rieSila problematiku zapéalenia calinnickych
materialov od salavého zdroja tepla.

Cielom nasej prace bolo zistit' vplyv vzdialenosti
salavého zdroja tepla na vzorky polyuretanovych pien.
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1. EXPERIMENTALNA CAST

Material: $tyri druhy polyuretanovych pien, vid. tab.
1., obr. 1.

Rozmery vzoriek: 199 cmx9 m x 3,2 m (diika, Sirka,
hrabka).

Meracie zariadenie: zariadenie pozostavajice z vah
(Sartorius Basicplus typ BDBC 200 od firmy Sartorius
AQG), stojana, nosného ramu, zdroja salavého tepla
(tepelny infracerveny ziari¢ T — 5 od firmy Elektro Prag
o vykone 1000 W), drziaka na skuSobné vzorky,
meracieho pristroja (Almemo 2290-, ku ktorému bol
pripojeny termo¢lanok NiCr-Ni pomocou konektorov

ZA 9020) a svoriek na pripevnenie skuSobnych
vzoriek, vid’. obr. 2.
Metodika: Testované vzorky sme odvazili,

umiestnili na ich povrch termoélanok a uloZili pod
ziari¢, priCom v prvom pripade bola vzdialenost od
povrchu ziarica 10 cm. Sucasne sa zacal merat’ Cas a
teplota v zavislosti na case na termoclanku
umiestnenom vo vzorke. Rovnako sa postupovalo aj pre
vzdialenost’ 15 cm od ZziariCa. Vzorky boli vystavené
salavému teplu po dobu 300 sektind, testovanie kazdého
typu PUR peny sa opakovalo péat’ krat.

Orientacia vzoriek: horizontélna.

Tab. 1.: Testované druhy PUR pien

Druh PUR  Oznadenie Hustota Tvrdost’
peny vzorky (kg/m®)  (40%)  Poznimka
normal N 3038 30 3,8 $tandardna
normal N 4050 40 50 Standardna
vysoko studena,
elasticka R 4036 40 3,6 pruzna

s nehorlavou
komfortna FF 5740 57 4.0 upravou

Obr. 1.: Vzorky PUR pien
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Obr. 2.: Schéma meracieho zariadenia [5]

Relativny ubytok hmotnosti Jr (t) sa vypocita podl'a
vztahu (1).

8,.(t) = % .100 = ™ @ —m r;:t()t + At) o
Kde:
or(t)  -relativny Gibytok hmotnosti v ¢ase (t) (%),
m - hmotnost’ vzorky v ¢ase (t) (g),

m (t+A4t) - hmotnost’ vzorky v &ase (1+4¢) (g),

Am - rozdiel hmotnosti (g).

Podl'a vztahu (2) sa vypocita absolitny ubytok na
hmotnosti da [5].

8, = mlt) — m(t + Af) @)
Kde:
Oa - absolttny ubytok na hmotnosti (g),
m(t) - hmotnost telesa v ¢ase (t) (9),

m (t+A4t) - hmotnost’ telesa v Case (1+4¢) (g),

Am - Casovy interval, v ktorom sa od¢itavajii hmo-
tnosti ().

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

2.1 Ubytok na hmotnosti

Porovnanie relativnych ubytkov na hmotnosti mame
iz81 priemerny
relativny Ubytok na hmotnosti pri vzdialenosti 10 cm
dosiahla vzorka Standardnej polyuretinovej peny
S vysSou hustotou N 4050, najvyssi vzorka Standardnej
PUR peny s niZSou hustotou N 3038. Pri vzdialenosti 15
dosiahli vzorky N 3038 a R 4036, najvyssi vzorka FF
5740.
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Tab. 2.: Priemerny relativny ubytok na hmotnosti Jr (t)

Vzdialenost  Priemer relativneho ubytku na hmotnosti vzoriek
vzoriek od PUR pien (%)

salavého

zdroja tepla N 3038 N 4050 R 4036 FF 5740
(cm)

10 15,10 6,60 9,02 6,80

15 0,89 1,28 0,89 1,84

Priemerné absolutne ubytky na hmotnosti mame
porovnané vtab. 3, kde moézeme vidiet, ze pri
vzdialenosti 10 cm séalavého zdroja tepla od vzoriek
Standardnej PUR peny N 4050, ¢o predstavovalo 1,53 g.
Naopak, najvyssi vzorka $tandardnej PUR peny N 3038
s hodnotou 2,32 g.

Tab. 3.: Priemerny absolitny ubytok na hmotnosti da

Vzdialenost  Priemer relativneho ubytku na hmotnosti vzoriek
vzoriek od PUR pien (g)

salavého

zdroja tepla N 3038 N 4050 R 4036 FF 5740
(cm)

10 2,32 1,53 2,04 2,03

15 0,14 0,30 0,20 0,55

2.2 Vyvoj teplét na povrchu jednotlivych vzoriek po
dobu 300 s vo vzdialenosti 10 cm od Ziarica

Na obr. 3 mame zndzorneny teplotny vyvoj vzorky
N 3038 pri piatich opakovaniach. Vyvoj krivky je vo
vsetkych pripadoch porovnatelny, az na dve vzorky, pri
ktorych sme zaznamenali niz§ie maximalne teploty.

=0

—— N2038
- N 3038

N 3038

A= — N302
S~ N30

Teplota (°C)
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0
Cas (s)

Obr. 1.: Vyvoj teploty vzoriek N 3038 (10 cm)

Na obr. 4 mame zndzorneny teplotny vyvoj vzorky
N 4050 pri piatich opakovaniach. Vyvoj krivky je
v troch pripadoch porovnatelny, az na dve vzorky. Této
odchylka moze byt spdsobend nepresnost'ou v merani.
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Obr. 2.: Vyvoj teploty vzoriek N 4050 (10 cm)

Na obr. 5 mame znazorneny teplotny vyvoj vzorky
R 4036 pri piatich opakovaniach. Vyvoj krivky je vo
vsetkych pripadoch porovnatel'ny.

—— R4036
= R4036

R 4036
- R036
—— R4036

Teplota (°C)
E

1000 30 40 30 60 70 ED S0 100 110120 130 140 150 160 170 150 130 200 110 220 230 240 250 260 27 350 290 300

Cas (s)

Obr. 3.: Vyvoj teploty vzoriek R 4036 (10 cm)

Na obr. 6 mame znazorneny teplotny vyvoj vzorky

FF 5740 pri piatich opakovaniach. Testovana vzorka

iz8§iu teplotu na povrchu spomedzi

vsetkych testovanych vzoriek. Vyvoj krivky je v troch

pripadoch porovnatelny, avSak pri dvoch vzorkach

vidime dvojstupnovy rozklad, ¢o je typickym znakom
polymérnych materidlov.
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FF 5740
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Obr. 4.: Vyvoj teploty vzoriek FF 5740 (10 cm)
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2.3 Vyvoj teplot na povrchu jednotlivych vzoriek po
dobu 300 s vo vzdialenosti 15 ¢m od Ziari¢a

Na obr. 7 vidime teplotny vyvoj vzorky N 3038, kde
mozeme skonstatovat’ takmer identické spravanie sa pri
vsetkych piatich opakovaniach.

2
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Obr. 5.: Vyvoj teploty vzoriek N 3038 (15 cm)

Na obr. 8 vidime teplotny vyvoj vzorky N 4050, kde
mozeme skonstatovat’ takmer identické spravanie sa pri
vsetkych piatich opakovaniach.
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Obr. 6.: Vyvoj teploty vzoriek N 4050 (15 cm)

Na obr. 9 vidime teplotny vyvoj vzorky R 4036, kde
mozeme skonstatovat’ takmer identické spravanie sa pri
vsetkych piatich opakovaniach.
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Obr. 7.: Vyvoj teploty vzoriek R 4036 (15 cm)

Na obr. 10 vidime teplotny vyvoj vzorky FF 5740,
kde mozeme skonstatovat’ takmer identické spravanie sa
pri vSetkych piatich opakovaniach.
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Obr. 8.: Vyvoj teploty vzoriek FF 5740 (15 cm)

Na obr. 11 mame znazornené vsetky $tyri testované
vzorky, na prvom obrazku vidime vzorky po merani vo
vzdialenosti 10 cm od Zziari¢a, na druhom mame
zobrazené vzorky po merani pri vzdialenosti 15 cm od
ziarica.

Ako je vidiet z tychto obrazkov, vzorky sa vplyvom
tepla topia amenia na mazlavi tekutinu podobnu
fermezi.

Ani v jednom pripade nedoslo k zapaleniu vzoriek,
vzorky nam pocas testovania dymili.

V pripade vzdialenosti 15 cm nebol vplyv Ziari¢a na
vzorky az taky vyrazny ako pri vzdialenosti 10 cm.

FF 5740

Obr. 11.: Porovnanie vzoriek

Gaffova (2010) [3] sa Vv praci zamerala na vplyv
posobenia salavého zdroja tepla na skladbu caluneného
nabytku zlozent z troch materialov: potahovy material,
separacny material a vypliovy material (polyuretanova
pena). Na obr. 12 vidiet' obdobny vyvoj priebehu teplot
na povrchu vzorky ako pri naSich testovanych vzorkach
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PUR pien pri rovnakej vzdialenosti od salavého zdroja
tepla (10 cm).

Podmienky testovania: vzdialenost’

Ziariéa 10 cm.

vzorky od

Vvkon infracerveného Ziari¢a: 750 W.

Rozmery vzoriek: 13 x 19 cm.

Priebeh teplo6t - Sdlavé teplo

Vzorka3V 5
300 - =
250 / \
200 L SN /
150 1~ =

Obr. 9.: Priebeh teplot na povrchu a zospodu vzorky [3]

ZAVER

V stcasnosti na Slovensku neexistuje norma, ktora
by rieSila problematiku zapalenia calinnickych
materialov od salavého zdroja tepla. Vysledky z nasich
merani je mozné pouzit’ ako podklad pre tvorbu normy
zaoberajucej sa posobenim salavého zdroja tepla na
polyuretanové peny, ¢o mdézeme povazovat za prinos
pre prax. Pomocou tejto testovacej metdody je mozné
stanovit’ tzv. bezpeénu vzdialenost’ tychto materialov od
salavého zdroja tepla.

Z naSich nameranych vysledkov sme zistili, ze
vzorky pri vzdialenosti 10 cm od salavého zdroja tepla,
uz v prvej minite dosahovali maximalne teploty okolo
250 - 300 °C. Avsak ani v jednom pripade nedoslo
plameniovému horeniu vzorky. V druhom pripade, pri
vzdialenosti 15 cm dochadzalo k pomalej, postupnej
degradécii materidlu. V Case testovania (300 s) sa vplyv
ziaria na materiali vyrazne neprejavil. V budticnosti by
bolo vhodné doplnit’ nase vysledky d’al§imi meraniami,
ktoré by rozsirili nase doterajsie poznatky vzhl'adom na
tzv. bezpecni vzdialenost tychto materidlov od
salavého zdroja tepla.
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