. KRIZOVY MANAZMENT
DOI 10.26552/krm.C.2023.1.90-97
} % ISSN — 1336 — 0019 (tlag)

i~ ISSN - 2730 — 0544 (online)

SLEDOVANIE VPLYVU TEPELNF;HO TOKU A HRUBKY DREVENYCH
DOSIEK NA CAS ZAPALENIE

MONITORING THE EFFECT OF HEAT FLOW AND THICKNESS OF
WOODEN BOARDS ON IGNITION TIME

IVETA MARKOVA, IVANA TUREKOVA, MARTINA IVANICOVA, JANA JADUDOVA

ABSTRACT: Oriented strand boards (OSB) and patrticleboards (PB) are wooden boards, commonly used in building structures
or building interiors. The surface of boards may hence become directly exposed to fire or radiant heat. The aim of this paper is to
evaluate the behaviour of uncoated particleboards and OSB exposed to radiant heat. The following ignition parameters: heat flux
intensity (from 43 to 50 kW.m-2) and ignition temperature were used to observe the process of particleboard and OSB ignition.
The time-to-ignition of particleboards and OSB with a thickness of 12, 15, and 18 mm were monitored and compared. The
experiments were conducted on a modified device in accordance with ISO 5657:1997. Results confirmed the thermal degradation
of samples. Heat flux had a significant effect on time-to-ignition. OSB had a higher ignition time than particleboards and the thermal
degradation of OSB started later, i.e., at a higher temperature than that of particleboards, but OSB also had a higher mass loss
than particleboards. The samples yielded the same results above 47 kW.m?.

KEYWORDS: Particleboard. OSB, Heat release. Time-to-ignition.
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Dosky vyrobené na baze dreva patria k vyznamnym produktom z dreva (Pedzik, 2022). Vyroba spociva
vo vyuziti dreva nizSich kvalitativnych tried (Bekhta, 2021) a v ziskavani vhodnych materidlov s
vylepSenymi fyzikalno-mechanickymi vilastnostami (BuSterova, 2011). Podrobné vilastnosti DTD su
popisané v praci Kristak & Réh (Kristak, 2021). OSB dosky patria do uvedenej skupiny produktov, ale
je potrebné ich povazovat za vstupné materialy pre pouzitie v nabytkarskom a stavebnom priemysle
(Gaff, 2019). Hodnotenie OBS dosiek z hladiska ich pripravy a vlastnosti je uvedené v pracach (lgaz,
2017), (Dadové, 2022). Uvedené materidly su skimané aj ako izolaéné materialy (Kup, 2022), (Zheng,
2020). Su sucastou sendviCovych skladieb pre nizkoenergetické domy (Mitrenga, 2022), (Makovicka,
2022). Bohate sa vyuzivaju v interiéroch ako obklady (Kosutova, 2022), (Petar, 2021) a prvky nabytku
(Langova, 2019). VelkoploSné materidly na baze dreva, tvoria najvacsi percentuélny podiel drevného
materialu v drevostavbe (Rantuch, 2015), pritom svojou plochou mézu byt priamo vystavené poziaru
(Turkowski, 2022) alebo vplyvu salavého tepla (Dadova, 2022). V désledku pdsobenia iniciaéného
zdroja dochadza k termickej degradéacie aZ vznieteniu dosiek (Rybinski, 2021), (Richter, 2021). Uvedené
procesy su ovplyvnené ako horfavym materialom, tak prostredim, kde su umiestnené (Richter, 2021).
Proces iniciacie nie je mozné charakterizovat jedinou vlastnostou. Rantuch et al. (Rantuch, 2017) pouzil
na popis iniciacie iniciané parametre. Na zaklade dvoch z nich (kriticky tepelny tok a iniciaéna teplota)
boli porovnané DTD a OSB dosky hrubky 12, 15 a 18 mm.

Cielom prispevku je hodnotenie spravania sa povrchovo neupravenych drevotriesok a OSB dosiek
vystavenych pésobeniu salavého tepla. Sleduje sa signifikantny vplyv druhu vzorky, hrubky dosiek
a velkosti tepelného toku na ¢as zapalenia drevotrieskovych dosiek a OSB dosiek.

1. METODIKA PRACE A MATERIAL

DTD a OSB dosky s hriubkou 12, 15 a 18 mm (Tabulka 1) boli pouzité ako skuSobné vzorky.Vybrané
hrabky dosiek sa pouZivaju pri vystavbe a zateplovani domov, pri stavbe nadhladov,podhladov,
stavebnych prie€ok a pod.Vzorky DTD boli od firmy Kronospan s.r.o. Zvolen, pod nazvom
Drevotrieskova doska surova nebrusena (Tabulka 1). DTD doska obsahuje triesky z listnatého dreva,
a mocovino-formaldehydovu lepiacu zmes.
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Vzorky OSB boli ziskané od firmy Kronospan Jihlava, pod nazvom OSB/3 SUPERFINISH ECO
(Tabulka 1), bez povrchovej upravy. Pouzité OSB dosky su viacvrstvovymi doskami z plochych triesok
stanoveného tvaru a hrubky. Triesky vo vonkaj$ich vrstvach su orientované rovnobezne s dizkou alebo
Sirkou dosky, triesky v stredovych vrstvach mézu byt orientované nahodne alebo obecne kolmo na
lamely vonkajSich vrstiev. Spojené su melamin-formaldehydovou Zivicou a PMDI, su plosSne lisované.
Dosky obsahuju prevazne zmes ihli¢natého dreva.

Vzorky boli narezané na rozmery plochy (165x165) mm podla normy ISO 5657:1997 [24]. Vybrané
doskové materialy boli klimatizované pri teplote (23 °C + 2 °C) pri relativnej vihkosti (50 + 5%).. Hustota
vzoriek bola experimentalne stanovena podla EN 323:1993 [25]. ZvySné parametre su ziskané z kariet
bezpecnostnych udajov (Tabulka 1).

Tabulka 1 Charakteristika DT a OSB dosiek pre hrabky 10-18mm

Parametre DTD OSB dosky
Oznadenie vzoriek DT AP NN SRS !
Hustota (kg.m-?) 665 + 10% 630 £ 10%
VIhkost (%) 525+ 0.16% 5+12%
Napucanie (%) 3.5 15
Tepelna vodivost (W.m=2.K1) 0.10-0.14 0.13
Obsah formaldehydu (mg.100g") 6.5 8
Index Sirenia plamena (mm.min-") - 83.8
Reakcia na ohern D-s1, d0

Meracie zariadenie preslo kalibraciou a stanovenim hodnét tepelnych tokovpésobiacich na vybrané
vzorky (Turekova, 2022), (Turekova, 2021). Stanovenie ¢asu zapalenia a Ubytku hmotnostiv zavislosti
od zvolenej urovne hustoty tepelného toku a hrubky doskovych materidlovbolo urobené podfa
modifikovaného postupu ISO 5657: 1997. Modifikacia bolarealizovana zmenou pouzitého iniciatora.
Iniciacia bola vyvolana len tepelnym tokom, bez pouzitia zapalovacieho plamenia.

Vzorky boli umiestnené horizontalne a exponované tepelnym tokom od 43 do50 kW.m-2 elektricky
vyhrievanym koénickym ZiariCom. OrientaCnymi experimentamisa stanovil minimalny tepelny tok
potrebny na udrzanie plamenového horenia.Sledovanie ¢asu do zapalenia a ubytku hmotnosti v
intervale od 43 do 50 kW.m? bolourobené pri kazdej hribke doskového materialu v piatich
opakovaniach. Experimentalne ziskané vysledky teplét iniciacie boli Statisticky vyhodnotené
dvojfaktorovou analyzou variancie (ANOVA) s pouzitim LSD testu pri 95% a 99%hladine
preukazatelnosti (sotware STATISTIC 109). Faktory vplyvu boli pouZité: druhvzorky (drevotrieska,
OSB), hrubka doskového materialu (12,15 a 18 mm), hustotasalavého tepelného toku (od 43 do 50
kW.m2),

2. VYSLEDKY PRACE

Minimalna hodnota salavého tepelného toku pre DTD a OSB dosky bola orientatne namerana
43 kW.m=2. Tato hodnota predstavovala kriticky tepelny tok prevybrané vzorky. Maximalna hodnota
salavého tepelného toku, ktorym boli vystavenévybrané doskové materialy, bola 50 kW.m=2. Tepelny tok
sa postupne zvySovalo 1 kW.m2 (Tabulka 2).

Horizontalne umiestnena vzorka pod tepelnym kuzelom bola exponovanavybranym tepelnym tokom a

postupne termicky degradovala a vyvijala horfavé plyny.Termicka degradacia (Obrazok 1) sa prejavi
ubytkom hmotnosti (Tabulka 2). Iniciacia nastédva dosiahnutim kritickej teploty (Turekova, 2022).
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Karbonyzovany zvySok (Obrazok 1c¢) ostava napovrchu, ktory bol vystaveny pdsobeniu salavého tepla,
¢o dokazuje tepelnoizolaéné vlastnosti DTD a OSB [28].

()

Obrazok 1 (a) Proces horenia drevotrieskovych (DTD) dosiek s hribkou 15 mm vystavenych tepelnému
toku 48 kW.m-2 v ¢ase 80 s. (b) Proces horenia OSB dosiek s hrubkou 15 mm vystavenych tepelnému
toku 48 kW.m2 v ¢ase 80 s. (c) DT doska 10 minut po ukonéeni experimentu, hribka vzorky 18 mm

Tabulka 2 Fyzikalno-chemické vlastnosti a poziarno-technické charakteristiky DTD a OSB dosiek
pre hrabky 10-18mm

Salavy tepelna tok Hrabka (mm) Cas do zapalenia (s)
(kW.m) DTD 0SB
12 89.0+5.215 107.4 £ 32.92
43 15 92.6 + 3.441 172.8 + 68.271
18 117.0 £ 5.513 170.0 £ 19.279
12 80.0 + 5.366 80.80 + 14.372
44 15 86.4 + 4.882 108.0 £ 31.093
18 102.8 + 4.308 140.0 + 31.698
12 78.2+0.748 100.2 + 21.673
45 15 84.4 +2.057 86.4 + 10.442
18 92.2 +2.481 111.2 £ 24.235
12 71.6+1.624 84.4 +9.002
46 15 76.0 £ 2.280 93.4 + 21.767
18 89.0+7.974 98.8 + 12.592
12 66.4 + 2.870 71.0 £ 8.671
47 15 73.8+0.797 67.08 + 5.403
18 75.6 + 3.720 103.6 + 18.391
12 64.0 + 1.490 58.60 + 5.953
48 15 69.4 + 1.959 63.40+7.116
18 75.0 £ 2.000 77.60 + 25.881
12 60.6 + 2.24 65.0 + 11.436
49 15 66.0 + 2.28 62.20 + 3.2497
18 67.2+1.166 63.20 + 3.187
12 59.8 + 2.638 56.80 + 2.039
50 15 64.4 + 2.497 59.40 + 5.607
18 66.8 £ 2.093 60.20 + 5.741

-92-



Vzajomné porovnanie ¢asu zapalenia vzoriek DTD a OSB dosiek na zaklade rovnakej hrubky (Obrazok
2) ukazuje rozdiely v experimentoch pri pdsobeni niz§ich hodnét salavého tepla, Cize pri 43
az 46 kW.m=2. DTD dosky a OBS dosky hrubky 12 a 15 mm maju od 47 kW.m-2 rovnaké hodnoty ¢asu
zapalenia (Obrazok 1c a Tabulka 2). Vzorky DTD a OBS dosiek hrubky 18 mm maju rovnaké hodnoty
¢asov od 48 kW.m2 (Obrazok 2). Hodnoty ¢asu zapalenia OSB dosiek maju vacsi rozptyl vysledkov
o éom svedcia aj vytvorené krabicové grafy (Obrazok 2). Variabilita vyplyva z podstatydosky, ktora je
zlozena z velkoploSnych Castic dreva z lisovanych plochych Stiepok,ktoré su lisované pod vplyvom
vysokého tlaku a teploty. Spojivo je Zivica na baze formaldehydu (Michalovi¢, 2014). Osvald et al., vplyv
spojovacieno materialu (lepidla ako aj ostatnych aditiv) na termicku degradaciu povrchu OSB,
nepredpoklada.

Nerovny povrch je pri¢inou réznych hodnét ziskanych pri tepelnom zatazenipovrchu OSB. Ziskané
smerodajné odchylky (Tabulka 2) su vysoké najme pri nizkychtepelnych tokoch. Pomaly ohrev
spbsobuje Start degradacnych procesov v odliSnych €asoch pre tu istl hrubku v désledku réznorodosti
povrchu materialu.

Porovnanie DTD a OBS dosiek ukazalo nizSie hodnoty zapalenia u DTD dosiek.Pri¢inu je mozné hladat
v Strukture dosky. OBS doska ma zlozenie z vacésich prvkovdrevnej hmoty v porovnani s DTD doskami.
Na druhej strane, porovnanimhmotnostného ubytku DTD a OBS dosiek, je mensi Ubytok sledovany u
DTD dosieku vsetkych hrubok. Dany rozdiel sa znizuje s narastom hrubky vzoriek. Hmotnostnéubytky
vzoriek DTD a OBS dosiek hrabky 18 mm su rovnaké (Obrazok 2).
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Obrazok 2 Porovnanie ¢asu zapalenia DTD a OSB v zavislosti na pdsobeni salavého tepla. Legenda:
Krabicové grafy maju znacky osi X ako 2 — 43 kW.m2, 3 — 44 kW.m2; 4 — 45 kW.m-2; 5 — 46 kW.m2; 6—
47 KW.m2, 7 - 48 kW.m2, 8 - 49 kW.m2 a 9 je 50 kW.m-=2. Interval spolahlivosti 95 %.

Podrobna analyza vysledkov €asu zapalenia apre jednotlivé hrubky vzoriekvystavenych réznym
hodnotam tepelného toku je zndzornena na obrazku 6. Porovnanimhodnét ¢asu zapalenia medzi DT
a OSB boli zistené zaujimavé vysledky, okremvysledkov pre tepelny tok 43 kW.m=2 (Obrazok 3a).

Obrazok 3 prezentuje linearne zavislosti narastu ¢asu zapalenia na hrubkevzorky. Zaroven su grafy
doplnené kvantitativnou analyzou prostrednictvomkrabicovychgrafov. Uvedené grafy potvrdzuju popis
spravania sa OSB aDTD v dobsledku pésobenia salavého tepla.Hodnoty Casu zapalenia DTD
drevotriesok su nizSie ako OSB pri tepelnom toku 47 kW.m2 (Obrazok 3b, c, d, e). Nasledne ¢asové
udaje DTD a OSB splyvaju (Obrazok 3f, g, h), €iZze s rastiucou hrubkou vzorky rastie ¢as zapalenia.
Uvedena rastlca tendencia sa vytratila pri tepelnom toku 49 a 50 kW.m-2 (Obrazok 3g, h).
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Obrazok 3 Grafické zavislosti asu zapalenia vzhlfadom na hrubku dosky a tepelny tok

Richter et al. ziskal podobné vysledky, ked rieSili vplyv koncentracie kyslika a tepelného toku na horenie
a vznietenie DTD. Experimenty boli realizované na vzorkach DTD s r6znymi koncentraciami kyslika
(0-21%), tepelnymi tokmi (10-70 kW.m=2), hustotami vzoriek (600-800 kg.m2) a hrubkami vzoriek
(6-25 mm).Vysledky Richtera et al. ukazali vplyv tepelného toku a koncentracia kyslika na rychlost
zuholnatenia, €as vznietenia a rezim horenia (pyrolyza, tlenie, horenie).
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3. STATISTICKE VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Experimentalne ziskané vysledky teplét iniciacie boli Statisticky vyhodnotené dvojfaktorovou analyzou
variacie (ANOVA) s pouzitim LSD testu pri 95% a 99% hladine preukazatelnosti. Za faktory vplyvu boli
zvolené: druh vzorky (DT, OSB), hriibka (12,15 a 18 mm) a tepelny tok (od 43 do 50 kW.m2). Z obrazkov
4 vyplyva, Zze DT aj OSB dosky maju rovnomerne rozlozené data pri tepelnom toku 47 kW.m-2 (Prom7)
a tepelnom toku 50 kW.m-2 (Prom10). Statistické testovanie dat potvrdilo predchadzajtice vysledky.

Graf primémn a int. spolehlivosti (95,00%)
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Obrazok 4 Vplyv Druhu dreviny (1=0SB, 2 =DTD), hrubky vzorky (12,15 a 18 mm) a tepelného toku
(od 43 do 50 kW.m2) na Cas zapalenia. Legenda: Prom 3-7 — tepelny tok od 43 do 50 kW.m

ZAVER

Na zaklade vykonanych experimentov je mozné vyvodit nasledujuce zavery:
e Termicka analyza potvrdila vysSiu iniciacnd hodnotu termického rozkladu OSB (179°C) nez
u DTD (146°C). Rozdiel v hmotnostnych ubytkoch v obidvoch stuprioch nepresahoval 1%.
e OSB dosky mali dIhsi Cas zapalenia nez DTD a termicka degradacia OSB dosiek zacinala
neskor, Cize pri vy$sej teplote ako u DTD dosiek. Nad 47 kW.m2 sa vzorky spravali rovnako.
Ale OSB dosky mali vy$8i hmotnostny ubytok ako DTD.
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