® TLENIE | ZARZENIE

Tlenie sie i postepujace zarzenie (zwane
dalej tleniem i zarzeniem) to procesy powoli
postepujacego miejscowego spalania, ktére moga

prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie ptomieni (w

czasie i przestrzeni) poza pierwotne zrodto zaptonu.

Nie zostato nigdzie udowodnione, aby izolacje

PU stwarzaty dogodne warunki do zaistnienia
proceséw tlenia sie i zarzenia. Powodem jest to, ze
dla stworzenia warunkéw do tlenia sie i zarzenia
niezbedna jest porowata struktura materiatu z
otwartymi komérkami, co nie jest wiasciwoscia
izolacji PU tylko szeregu materiatéw naturalnych i
syntetycznych, jak np. wiéréw drewnianych, waty,

wetny oraz wielu produktéw z wetny mineralnej.

Jak dotad, system Euro-klas nie uwzglednia
podatnosci danego produktu na procesy tlenia sie i
zarzenia, jednak w tym zakresie daje sie zauwazy¢
pewien postep. Omawiane procesy stana sie jednym
z kryteriéw przy okreslaniu klasyfikacji reakcji na
ogien, z powodu specjalnych wymagan stawianych
w niektorych krajach. Nowy zakres badan jest juz
w opracowaniu. Niektére kraje, jak np. Niemcy czy
Austria uwazaja za zasadne wprowadzenie tych
kryteriow do przepiséw z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego. Jesli nie ma odpowiednich przepiséw
zharmonizowanych, kraje cztonkowskie UE

moga stawiaé wtasne wymogi przeprowadzania

dodatkowych badan i przepiséw w ramach
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llustracja 1: Potencjat toksycznosci produktéw ze sztywnej pianki
poliuretanowej w zaleznosci od temperatury

znakowania CE. Produkty izolacyjne z PU nie musza
by¢ badane osobno w kazdym kraju, poniewaz
wyniki uzyskane w jednym kraju sa traktowane jako
spetniajace wymogi. W praktyce, nie zaobserwowano
zadnych niekorzystnych zjawisk w omawianych

kwestiach, majacych zwiazek z produktami z PU.

® DYM I JEGO TOKSYCZNOSC

Wydzielanie dymu stanowi odrebna klasyfikacje
kazdej z klas ogniowych od A2 do D w systemie
Euro-klasyfikacji reakcji na ogien. Produkty
izolacyjne z PU znakowane CE posiadaja klasyfikacje
ogniowa wraz z okresleniem stopnia emisji dymu
(zob. Reakcja na ogien w rozdziale Europejskie
normy ogniowe a prawodawstwo krajowe). Produkty
izolacyjne PU spetniaja wymagania w zakresie

emisji dymu i na tej podstawie sa dopuszczane do

konkretnego zastosowania.

Co wiecej, mozliwe okazato sie uzyskanie szerszej

certyfikacji na podstawie FSE. Niektére przypadki
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Wykres 1: Podatno$¢ roznych materiatow
na wydzielanie toksycznych dymow

" Informator ISOPA: Ocena ryzyka
zagrozenia dymem w budynkach:
Inzynieria bezpieczenstwa
przeciwpozarowego i produktow
izolacyjnych PU (Styczeh 2008).
http://www.isopa.org/isopa/uploads/
Documents/documents/smoke%20
fact%20sheet.pdf
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zostaty opublikowane [1], a od czasu publikacji uzyskano juz znacznie

wiecej certyfikatow.

Toksycznosci dymu nie jest objeta systemem Euro-klasy, ale byt czescia
weryfikacji FSE dla certyfikacji szczegdlnej, wspomnianej w powyzszym

akapicie (zob. takze podpunkt: Bezpieczenstwo pozarowe budynkow).

Mozliwe jest dalsze ograniczanie dopuszczalnej toksycznosci
wydzielanego dymu w ramach wymagan szczegdlnych, wprowadzanych w
krajach cztonkowskich. W Niemczech, z uwagi na stosowanie produktéw
niepalnych w obrebie drég ewakuacyjnych, byly one przedmiotem badan
nad toksycznoscia, pomimo klasyfikacji zgodnej z krajowa norma DIN
4102. Wraz z wprowadzeniem europejskiej normy EN 1350-1 wymog

ten znikt, poniewaz ustawodawca zaakceptowat fakt, iz za wyjatkiem
bardzo $cisle okre$lonych warunkéw wptywu tych materiatéw na
rozprzestrzenianie sie ognia i dymu, zagrozenie wywotane toksycznoscia
gazéw emitowanych podczas spalania jest bardzo znikome. We Francji
istnieje wymdg w zakresie toksycznosci dymu wydzielanego przez
izolacje palne, ktéry jest stosowany w budynkach uzytecznosci publicznej
wzgledem wewnetrznych $cian i sufitéw bez bariery cieplnej. 1zolacja

PIR pod konstrukcja stalowa lub oktadzing uzyskata homologacje w

aplikacjach $ciennych i sufitowych.

® WYNIKI BADAN KONCOWYCH ZASTOSOWAN

PALNOSC IZOLACJI PU (PUR/PIR)

Budynki izolowane produktami PU cechuje doskonate wtasciwosci
zachowanie ogniowe. Wynika to z termoutwardzalnego charakteru oraz

wysokiej stabilnosci termicznej izolacji z PU. Izolacja ta nie topi sie

e
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ani nie kapie pomimo rosnacej temperatury. Zgorzelina powstajaca na
powierzchni izolacji stanowi ochrone rdzenia przed rozktadem w wyniku
oddziatywania ognia, przez co zachowana jest integralno$¢ nawet przez
dtuzszy czas i pomimo silnego dziatania ognia. Obiekty izolowane PU
maja parametry lepsze lub poréwnywalne do tych, w ktérych uzyto

wiodacych materiatéw izolacyjnych.

Cho¢ PUR zachowuje sie dobrze podczas pozaru, to w stosunku do niego
produkty PIR charakteryzuja sie zmniejszona palnoscia, stabilnoscia w
szerszym zakresie temperatur, zwiekszonym tworzeniem sie ochronnej
warstwy zgorzeliny oraz podwyzszona stabilnosScia cieplna. Z powyzszych
wzgleddéw sa one bardziej odpowiednie w zastosowaniach przy

zwiekszonym ryzyku pozarowym.

Uktad badawczy wg prDIN 4102 p20

PRZYKLAD 1: BADANIE OGNIOWE SCIANY -
ZEWNETRZNE) DOCIEPLONE) PLYTAMI
IZOLACYJNYMI Z PU METODA LEKKA MOKRA
(ETICS) [2]

System ETICS zostat zbadany w oparciu o niemiecka norme prDIN
4102-20 ‘Besonderer Nachweis fur das Brandverhalten von
AuRenwandbekleidungen’. prDIN 4102-20 stanowi podstawe do

opracowania proponowanej procedury zharmonizowanej CEN.

PRZEPROWADZONE BADANIA:
FMPA Lipsk (Niemcy)

Badanie $ciany zewnetrznej przeprowadzono w konfiguragji
naroznej z otworem (imitujacym okno) w dolnej czesci uktadu.

Ptomienie z drewnianego stosu znajdujacego sie w otworze

obejmowaty elewacje. Jako zrédto ognia postuzyt 25-kilogramowy

Zniszczenia probki: koncowy efekt
uszkodzenia elewagji

drewniany stos.

Pomiary temperatury zostaty przeprowadzone w kilku miejscach:
2 Informator Isopa: Badanie ogniowe
Sciany zewnetrznej docieplonej ptyta
izolacyjna z PU metoda lekka mokra ptyt izolacyjnych PUR na réznych poziomach wysokosci fasady.
ETICS (z ang. ETICS: External Thermal
Insulation Composite System)

na powierzchni i po drugiej stronie elewacji oraz wewnatrz

Catkowity czas badania i obserwacji wynidst 60 minut.
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Zniszczenia probki: palenisko

Po zapaleniu drewnianego stosu ptomienie zajety powierzchnie
systemu ETICS z izolacja z PU. Wktad drewniany spalit sie niemal
catkowicie w ciagu 14 minut. Jednakze dalsza aktywnos$¢ ptomieni
spowodowata drewniana rama okienna oraz ptonaca kaseta rolety.
Po 50 minutach ogien zgast catkowicie i ptomienie samoczynnie

zniknety (efekt samo-gasnacy).

Temperatury osiagnety poziom 1 000°C w okolicach otworu

oraz 800-600°C w odlegtosci od 1 do 3 m powyzej otworu. Na
wysokosci 4-5m, co odpowiadato maksymalnemu zasiegowi
ptomieni, temperatura spadta do 200°C (ptomienie objety wiec
niemal catkowita wysokos¢ zabudowy, ktéra wynosita 5m).
Jednakze w punktach pomiaru temperatur w samej izolacji PU

(w odlegtoséci od 75mm do 150 mm od zewnetrznej powierzchni
elewacji), odczyt wskazywat niskie wartosci, nie przekraczajac
przedziatu 25°C do 60°C w poréwnaniu do temperatur po stronie

zewnetrznej, osiagajacych wartosci na poziomie 600 do 800°C.

Po badaniu zdjeto warstwe wykonczeniowa elewacji z

powierzchni PU. Nie odnotowano zadnego spekania warstwy
zewnetrznej elewacji. Pianka zostata jedynie odbarwiona i
czesciowo zniszczona na powierzchni zewnetrznej i to tylko na
ograniczonym obszarze bezposredniego dziatania ptomieni, gdzie
temperatury przekroczyty poziom 200°C. Nie nastapito zadne
rozprzestrzenienie ognia ani w produkcie PU, ani na zewnatrz od

miejsca bezposredniego oddziatywania ognia.

OMOWIENIE WYNIKOW:

Dziatanie ognia zostato zwiekszone w wyniku zastosowania
drewnianej ramy okiennej oraz palnej obudowy rolety. Pomimo
zwiekszonego obcigzenia pozarowego, elewacja ETICS z izolacja
z PU ucierpiata w niewielkim stopniu i tylko w pod wptywem
bardzo wysokiej temperatury, czyli w miejscach bezposredniego
oddziatywania ptomieni. Sama sztywna pianka PU nie
spowodowata dalszego rozprzestrzenienia sie ognia. Wszystkie

ptomienie znikty w wyniku samo-gasniecia.
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llustracja 2:Schemat obrazujacy badanie
probki z wykorzystaniem duzego
pochtaniacza kalorymetrycznego

llustracja 3: Przekroj detali na krawedzi
prébki

WIECE) SZCZEGOLOW:

Informator Isopa: Badanie ogniowe Sciany zewnetrznej docieplonej
ptyta izolacyjna z PU metoda lekka mokra ETICS (z ang. ETICS:
External Thermal Insulation Composite System). http://www.pu-
europe.eu/site/fileadmin/Factsheets_public/Facade_Fire_Test_on_

PUR_External_Thermal_Insulation_Composite_System__ETICS_.pdf

PRZYKLAD 2: OCENA ZACHOWANIA
OGNIOWEGO IZOLOWANYCH DACHOW
PLASKICH NA PODLOZU STALOWYM

W Europie nie ma zharmonizowanych procedur badawczych
umozliwiajacych symulacje zachowania sie izolowanego dachu
ptaskiego na podtozu stalowym nad rozwijajacym sie wewnatrz
budynku ogniem, stworzonych czy to dla celéw formalnych, czy

ubezpieczeniowych.

Program badawczy w tym zakresie dotyczy zatem rozszerzenia
wynikéw badania przeprowadzonych w skali matego

pomieszczenia.

W celu wykorzystania takiej metody badawczej jako podstawy
dla systemu klasyfikacji dachu ptaskiego na konstrukgji stalowej,
izolowanego réznymi materiatami izolacyjnymi, opracowano

konkretne kryteria zaliczenia / niezaliczenia badania.

1. Niepalny chudy beton

2. Rama mocowana na state do
pomieszczenia badawczego
Wetna ceramiczna

Dolna rama

Poszycie dachu

aroizolacja

|zolacja termiczna

Membrana wodoodporna
Rama gorna

. Spawy, po dwa z kazdej strony

oS P XN VAW

- O

. Pasek bitumicznej membrany
wodoszczelnej do uszczelnienia
dachu

P e a1
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PRZEPROWADZONE BADANIA:
SP (Szwecja)

Konfiguracja testowa
Geometria aparatury pomiarowej jest taka sama, jak dla testu
naroznikowego. Podtogi i Sciany wykonane sa z chudego betonu,

natomiast dach imituje koncowy uktad aplikacji (llustracja 2).

Cafa konstrukcja dachu zostata zamontowana w zamknietej ramie
umieszczonej w goérnej cze$ci pomieszczenia badawczego. Rama
zostata ustawiona z 2% spadkiem, nizsza czescig ponad $ciang
tylna. Odptywy poszycia stalowego przebiegaty réwnolegle do
dtugosci budynku. Grubos$¢ materiatu izolacyjnego byta rézna

w zaleznosci od deklarowanej przewodnosci cieplnej danego
materiatu. Kierowano sie uzyskaniem takiej samej wartosSci oporu

cieplnego R.

OMOWIENIE WYNIKOW:

Program badawczy wykazat powtarzalnos¢ wynikéw, co czyni go
odpowiednim narzedziem do rozszerzenia wynikéw zachowania
ognhiowego uktadu dachu ptaskiego na podtozu stalowym na skale

petnowymiarowa.

Rezultaty uzyskane przez izolacje z niepalnego wtéknistego
materiatu oraz pianki PIR wykazuja akceptowalny poziom. Nie
zaobserwowano rozgorzenia (przeskoku iskry), temperatura na
zewnatrz izolacji pozostata na poziomie grubo ponizej 200°C, a
cugu nie zaobserwowano. Izolacja pozostata na swoim miejscu na
powierzchni catego dachu. Izolacja z pianki PIR miata pewien wptyw
w wydzielaniu ciepta z uktadu, podczas gdy niepalny produkt o
strukturze wtdknistej wykazat lekkie zarzenie sie po badaniu.

Pozostate materiaty izolacyjne nie przeszty pozytywnie badania.

Produkt izolacyjny z pianka PIR wykorzystany w badaniu
roéwniez posiada klase | FM 4450. Jest to oznaka obiecujacej

wspotzaleznosci miedzy przyjeta metoda badania a FM 4450.
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Stanowisko badawcze pod koniec testu

WIECE) SZCZEGOLOW: -
Informator PU Europe: Oszacowanie reakcji na ogien izolowanych
termicznie dachow ptaskich na podfozu stalowym. http://www.pu-
europe.eu/site/fileadmin/Factsheets_public/Factsheet_2_Assessment_

of_the_Fire_Behaviour_of_Insulated_Steel_Deck_Flat_Roofs.pdf

PRZYKLAD 3: BADANIE ODPORNOSCI OGNIOWE)
ZGODNIE Z EN 1365-2 DACHU SKOSNEGO
IZOLOWANEGO PLYTA IZOLACYJNA Z PU

Uktad dachu skosnego izolowanego termicznie ptytami z pianki PU
zostato przeprowadzone zgodnie z norma europejska EN 1365-
2: 1999 (Badania ogniowe elementéw pod obciagzeniem, Czes¢ 2:

podtogi, dachy).

Uktad badawczy sktadat sie z krokwi, deskowania z 19 mm piéro-
wpustowych ptyt wiérowych montowanych na-krokwiowo, papy
paroizolacyjnej, 100 mm ptyty izolacji termicznej z pianki PUR

przykrytej 22 mm ptyta OSB.

PRZEPROWADZONE BADANIA:
FMPA Lipsk (Niemcy)

Podczas badania zaobserwowano:

® 21 minut po
rozpoczeciu badania
deskowanie sptoneto
wystawiajac izolacje z ptyt
PU na dziatanie ognia.

® Dopiero po

37 minutach

zaobserwowano niewielki
llustracja 4: Przekrdéj uktadu badawczego
wzrost temperatury
w gornej czesci
stanowiska, ale graniczny poziom wzrostu temperatury o

180 K nigdy nie zostat osiagniety podczas trwania badania.

T e _.::‘\“*--p
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Po 41 minutach pojawito sie nieco dymu w miejscach
potaczen, ale uktad pozostat nadal bez widocznych

uszkodzen.

W 46 minucie badanie musiato zosta¢ zakonczone, aby
unikna¢ zawalenia sie konstrukgji, poniewaz krokwie

zostaty ostabione przez dziatanie ognia.

Na koniec badania, ptyty izolacyjne z PU byty czeSciowo
zweglone, ale zapobiegly przedostaniu sie ognia na

wyzsze czesci stanowiska badawczego.

OMOWIENIE WYNIKOW:

Konstrukcja dachu uzyskata klasyfikacje REI 45. Oznacza to, ze
zostaty spetnione trzy krytyczne kryteria przez co najmniej 45
minut: stabilno$¢ lub odpornos$¢ mechaniczna (R), szczelnos¢
przegrody (E) oraz izolacyjno$¢ termiczna (I). Konstrukcje

dachoéw skosnych zawierajace niepalne i pozbawione struktur
komérkowych materiaty izolacyjne uzyskuje klasyfikacje REI 30 i
REI 45. Dachy skosne z izolacja termiczna w postaci ptyt z pianki
PU wykazuja parametry tozsame lub lepsze wzgledem niepalnym i

pozbawionych struktur komoérkowych materiatow izolacyjnych.

WIECE) SZCZEGOLOW:

Informator PU Europe: Przewaga w zakresie odpornosci ogniowej
wynikajaca z reakcji roznych materiatow izolacyjnych w dachach
skosnych na konstrukcji drewnianej. http://www.pu-europe.eu/
site/fileadmin/Factsheets_public/Factsheet_1_Fire_resistance_
of_different_insulation_materials_in_pitched_roofs_and_timber_

frame_walls.pdf
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Uktad badawczy zgodnie z EN1365-1:
Prébka od strony nie wystawionej na

dziatanie ognia i zapis termowizyjny w
trakcie badania

PRZYKLAD 4: ODPORNOSC OGNIOWA
SYSTEMOW PANELOWYCH Z RAMAMI
DREWNIANYMI, POLIURETANEM ORAZ WELNA
MINERALNA WG EN 1365-1

Badanie to zostato przeprowadzone na zasadzie poréwnawczej
typowego uktadu systemoéw paneli zamknietych ramami
drewnianymi i uzyciem PU oraz wetny mineralnej zgodnie z
procedura zawarta w EN 1365-1 (Badania odpornosci ogniowe;j
elementéw nosnych, Sciany). Uktady badawcze zostaty uzgodnione
z UKTFA (UK Timber Frame Association) oraz Exova (Warrington
Fire UK) a do ich budowy uzyto tych samych materiatow i
technik mocowan. Strona wewnetrzna, wystawiona na dziatanie
ognia, zostata pokryta standardowa ptyta gipsowo-kartonowa o
grubosci 12,5 mm. Strone nie wystawiona pokryta 11 mm ptyta
OSB. Do budowy konstrukcji ramy w obu uktadach badawczych
uzyto miekkiego drewna gatunku C16 jako zerdzi o wymiarach
140x38 mm (rozstawionych co 600 mm), ztaczonych profilem

i osadzonych w podstawach. Izolacje umieszczono pomiedzy

zerdziami.

® (Badanie 1) 140 mm Frame Therm Slab 35 (wetna

mineralna)

® (Badanie 2) 80 mm PIR w oktadzinach z folii

Oba uktady badawcze obcigzono ciezarem 11 kN na metr.

PRZEPROWADZONE BADANIA:
Exova (Warrington Fire UK): WF Raport nr 306703

Badanie 1T (140 mm Frame Therm Slab 35 wetna mineralna)
Uktad zachowat nosnos¢ pod zadanym obciazeniem przez 32
minuty (badanie zakofnczono w 32 minucie). Izolacja utracita swoja

szczelnos$¢ po 31 minutach.

Badanie 2 (80 mm PIR w oktadzinach z folii)

Uktad zachowat no$nos¢ pod zadanym obcigzeniem przez 39
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minut (badanie zakonczono w 39 minucie). Izolacja utracita swoja

szczelno$¢ po 38 minutach.

OMOWIENIE WYNIKOW:

Wszystkie zewnetrzne Sciany budynkéw o konstrukcji drewnianej
w UK musza spetni¢ wymaganie 30 minut odpornosci ogniowe;j.
Uktad badawczy z wetna mineralna (Badanie 1) osiagnat
32-minutowa odpornosc i spetnit to wymaganie. Badanie 2
(uktad z ptyta PIR) sktadat sie tych samych materiatéw, sposobdéw
potaczen, miat te sama warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepta U (0,27) z 60 % grubosci izolacji w stosunku do wetny z
uwagi na mniejsza przewodnos¢ cieplna. Z wynikiem 39 minut,
poziom odpornosci ogniowej jest w przyblizeniu taki sam i
wedtug przepisoéw zaliczany jest do tej samej kategorii, spetniajac

wymaganie.

WIECE) SZCZEGOLOW:

Informator PU Europe: Odpornosc¢ ogniowa Scian o konstrukcji
drewnianej. http://www.pu-europe.eu/site/fileadmin/Factsheets_
public/Factsheet_20_Fire_resistance_of_timber_frame_wall_

constructions.pdf
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