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Abstract

Decreased strength of building materials as a result of flame impingement (e.g. during a fire)
is one of major threats in the construction branch. For these reasons, the effectiveness of fire
safety systems in various kinds of facilities or structures is extremely important. One of the
determinants of this effectiveness is so-called fire insulation, i.e. time expressed in minutes
after which an increase in the temperature of a protected structure or facility exceeds a certain
admissible value (140°C).

The results of investigations presented in the article concern the determination of the effect
of various mineral binders used in the manufacture of insulation slabs from expanded perlite
on fire resistance and, in consequence, on extending the time of fire insulation in the
conditions of cellulose and hydrocarbon fire. The conducted research has revealed that the
fire resistance of perlite products can be modelled by selecting adequate mineral binders,
with respect to specific applications and economic considerations. Insulation slabs based on
expanded perlite — depending on the binder used — were characterized by a fire insulation
ranging (with a slab thickness of 50 mm) from 50 to 100 minutes in the conditions of cellulose

fire and from 20 to 30 minutes in the conditions of hydrocarbon fire.
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1. Introduction

Zastosowanie materiatdbw do izolacji cieplnej zwigzane jest bezposrednio z
oddziatywaniem niskiej badz wysokiej temperatury. Jedng z zalet termoizolacyjnych
materiatdbw budowlanych jest ich stosunkowo dobra odporno$¢ na dziatanie wysokiej
temperatury, co wynika z niskiego wspotczynnika przewodzenia ciepta. Oddziatywanie
wysokiej temperatury na materiat izolacyjny moze mie¢ miejsce poprzez przewodzenie w
postaci bezposredniego kontaktu z rozgrzanym elementem konstrukcji lub poprzez wymiane
radiacyjng przy pewnym oddaleniu od zZrodta ciepta. Mozliwa jest rowniez bezposrednia
ekspozycja na dziatanie ognia.

Wszystkie wyroby budowlane winny posiadac¢ klasyfikacje ogniowg. Zgodnie z
klasyfikacja, materiaty dzieli sie na siedem klas pod wzgledem reakcji na ogien (klasy: A1,
A2, B, C, D, E, F) wraz z kryteriami dodatkowymi, uwzgledniajgcymi wydzielanie dymu oraz
wystepowanie ptongcych kropli (Tab. 1 i 2) [1]. Najbardziej bezpieczne sg materiaty
budowlane oznaczone klasg A1, kolejne to klasy A2 i B. Wyroby znajdujgce sie w klasach C,
D, E i F mogg doprowadzaé do rozgorzenia, czyli gwattownego, wybuchowego
rozprzestrzeniania sie ognia, za ktorym idzie skokowy wzrost temperatury. Dlatego

zastosowanie wyroboéw klasy C, D, E czy F powinno by¢ ograniczone.

Tab. 1. Klasyfikacja ogniowa materiatéow budowlanych

Klasa | Wtasciwosci Ryzyko rozgorzenia Przyktadowe wyroby

brak rozgorzenia,
Al niepalne minimalna wartos¢
ciepta spalania

beton, stal, wetna
skalna, wetna szklana

ptyty gipsowo-
brak rozgorzenia, niska |kartonowe, wetna

A2 niepalne e . : . .
wartosc ciepta spalania | mineralna o duzej

gestosci
zapalnos$¢ matym
B ptomieniem przez 60s Fs = | brak rozgorzenia PVC twarde
150 mm, ograniczony udziat
W pozarze
zapalnos¢ matym rozgorzenie nie niektore pianki
C ptomieniem przez 60s Fs < | wczes$nigj niz po 10 min | poliuretanowe, ptyta
150 mm, ograniczony, lecz przy strumieniu gipsowo-kartonowa z
zauwazalny udziat w pozarze | cieplnym 300 kW tapetg papierowag
D zapalnos¢ matym rozgorzenie nie wiekszo$¢ pianek

ptomieniem przez 60s Fs < | wczesniej niz po 2 min | poliuretanowych,




150 mm, istotny udziat w przy strumieniu drewno bez

pozarze cieplnym 100 kW zabezpieczen
zapalnos¢ matym rozgorzenie przed spienione tWorzvwa
E ptomieniem przez 20 s Fs uptywem 2 min przy b yw
_ A sztuczne o
<150 mm, bardzo duzy strumieniu cieplnym 100 smnieiszonei palnosci
udziat w pozarze kw J 1P
bardzo duzy udziat w nie badany lub nie spienione tworzywa
F spetnia zadnych

pozarze lub brak wymagan sztuczne

kryteriow
Fs — rozprzestrzenianie sie ptomieni, w mm

Tab. 2. Kryteria dodatkowe euroklasyfikacji ogniowej wyrobow, uwzgledniajgce emisje dymu

oraz wydzielanie ptongcych kropli

Podklasa Wiasciwosci Przyktadowe wyroby
sl prawie bez dymu ptyty gipsowo-kartonowe

. . - drewno ze srodkami
s2 Srednia emisja dymu : )

ogniochronnymi

s3 intensywna emisja dymu spienione tworzywa poliuretanowe
do brak ptongcych kropli wetna skalna
di niewiele ptongcych kropli sklejka

wiele ptongcych kropli, ktore
mogg powodowacé poparzenia
lub rozprzestrzenianie sie
pozaru

d2 styropian

Wiasciwosci pozarowe wyrobow budowlanych i materiatdw stosowanych do
wyposazania wnetrz majg ogromne znaczenie szczegolnie w pierwszej fazie rozwoju pozaru.
Ich odpowiedni dobdér moze zapewni¢ bezpieczehstwo ludziom, umozliwiajgc skuteczng
ewakuacje, a takze zmniejszy¢ predkosc rozprzestrzeniania sie pozaru, a w konsekwencji
zmniejszy¢ wielkos¢ strat zwigzanych z niszczycielskim dziataniem ognia. Pozar w budynku
moze rozprzestrzeniac sie w bardzo szybkim tempie, powodujgc znaczne straty materialne i
stwarzajgc zagrozenie dla przebywajgcych tam os6b. Z tych tez powoddw bierna ochrona
przeciwpozarowa nabiera coraz wiekszego znaczenia. Polega ona na zwigkszeniu
bezpieczenstwa oraz minimalizacji strat na wypadek powstania pozaru.

Cho¢ kazdy niekontrolowany proces spalania materiatéw palnych okresla sie mianem

pozaru, to wielkoS¢ i charakter pozaru zalezy od wielu czynnikdw — rodzaju materiatu



palnego, wentylacji, czynnikow ttumigcych itp. Aby miec¢ pewien punkt odniesienia okreslono

tzw. krzywe temperaturowe (Rys. 1), opisujgce zmiany temperatury w czasie. Wyréznia sie

m. in. dwa typy pozarow — celulozowy i weglowodorowy [2]:

(a) pozar celulozowy, to ten z ktérym spotyka sie najczesciej, jego ofiarg padajg budynki
komercyjne i infrastruktura, materiatem palnym sg tworzywa wykorzystywane na co dzien
— papier, drewno, tekstylia. W tego typu pozarze temperatura uktadu rosnie stosunkowo
powoli i do 900°C dochodzi dopiero po okoto godzinie, jakkolwiek temperatura 500°C
osiggana jest po okoto 5 minutach od zaproszenia ognia. Ostatecznie temperatura moze
dojs¢ do poziomu ok. 1100°C

(b)  pozar weglowodorowy jest duzo bardziej niebezpieczny i zwigzany jest gtdwnie z
duzymi instalacjami przemystowymi, wybucha najczesciej na platformach wydobywczych,
zaktadach petrochemicznych, instalacjach gazowych, a paliwem sg tatwopalne oleje,
gazy, chemikalia. Ten typ pozaru charakteryzuje sie niezwykle szybkim przyrostem
temperatury, gdzie w zaledwie kilka minut w uktadzie osiggana jest temperatura ok.
1000°C. Ogien rozprzestrzenia sie btyskawicznie, a pojawiajgcy sie ptomien jest

gwattowny i niespokojny.
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Rys. 1. Modelowe krzywe przyrostu temperatury dla pozaru celulozowego oraz

weglowodorowego



W aspekcie badan ogniowych dla materiatdw budowlanych, istotna jest odporno$é
ogniowa, ktérg definiuje sie jako zdolnos¢ elementu budynku do spetnienia okreslonych
wymagan w warunkach odwzorowujgcych przebieg pozaru. Miarg odpornosci ogniowej jest
wyrazony w minutach czas od momentu rozpoczecia pozaru do chwili osiggniecia przez
element budynku jednego z trzech granicznych kryteridw tj. nosnosci ogniowej (R),
szczelnosci ogniowej (E) badz izolacyjnosci ogniowej (1) [3]:

e Nosnos¢ ogniowa (R) jest to stan, w ktérym element prébny przestaje spetniac swojg
funkcje nosng wskutek zniszczenia ~mechanicznego, utraty statecznosci,
przekroczenia granicznych wartosci przemieszczen lub odksztatcen.

e Szczelnos¢ ogniowa (E) to stan, w ktérym element prébny przestaje spetnia¢ swojg
funkcje oddzielajgcg na skutek pojawienia sie na powierzchni nienagrzewanej
ptomieni, powstania peknie¢ lub szczelin o wymiarach przekraczajgcych wartosci
graniczne, przez ktore przenikajg ptomienie, gazy, lub w ktéorym element probny
odpadnie od konstrukciji.

e Izolacyjnos¢ ogniowa (I) jest to czas wyrazony w minutach, po ktorym element
budynku w warunkach pozaru przestaje spetnia¢ funkcje bezpiecznego oddzielenia
na skutek osiggniecia na powierzchni nie nagrzewanej zbyt wysokiej temperatury.

Na rynku istnieje wiele materiatow termoizolacyjnych — wyroby styropianowe, z wetny
mineralnej bgdz szklanej. Jednym z takich materiatow jest takze perlit ekspandowany. Sam
perlit jest przeobrazong skatg wylewng zbudowang z kwasnego wulkanicznego szkliwa,
zawierajgcg w swoim skfadzie od 2 do 5% obj. wody zamknietej w zastygtej lawie. Pod
wzgledem chemicznym perlit jest uwodnionym glinokrzemianem potasowo-sodowym,
zawierajgcym gtownie krzemionke SiO2 (65—-75%) i tlenek glinu Al203 (10-18%), a ponadto
tlenki sodu i potasu K20 + Na20 (6—9%), magnezu i wapnia MgO + CaO (2-6%) oraz zelaza
Fe203 (1-5%). Skfad chemiczny surowca perlitowego zmienia sie nieznacznie w zaleznosci
od zrodta jego pochodzenia [4,5].

Przy szybkim ogrzaniu surowca perlitowego do temperatury powyzej 850-870°C jego ziarna
peczniejg, co zwigzane jest z gwattownym przejSciem w stan pary zamknietej wody w
strukturze perlitu. Powoduje to 10—40-krotne zwiekszenie objetosci i zmniejszenie gestosci
materiatu — jest to tak zwany proces ekspandowania. Stopien ekspandowania zalezy od
zawartosci czgsteczek wody uwiezionych w skale perlitowej. Gestos¢ surowego perlitu
wynosi od 2,23 do 2,40 g/cm?, podczas gdy dla perlitu ekspandowanego juz tylko 0,05-0,15

g/cm3. Proces ekspandowania jest nieodwracalny i w jego wyniku tworzg sie wewnatrz



materiatu puste, szkliste pecherzyki o nieregularnych ksztattach, ktére zawierajg w sobie
zamkniete powietrze. Ze wzgledu na specyficzny sposob otrzymywania i otrzymywang forme
perlit ekspandowany charakteryzuje sie korzystnymi wtasciwosciami izolacyjnymi.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A dla granulatu perlitu ekspandowanego wynosi 0,04—
0,06 W/(mK) [4,5].

Przedstawione w artykule badania koncentrowaty sie na okresleniu wptywu réznych
spoiw mineralnych zastosowanych do wigzania ptyt izolacyjnych z perlitu ekspandowanego
w kierunku podwyzszenia ich odpornosci ogniowej poprzez wydtuzenie czasu izolacyjnosci

ogniowej w warunkach pozaru celulozowego bgdz weglowodorowego.

2.  Experimental

2.1. Materials and methods

Przedmiotem badania byty ptyty izolacyjne o wymiarach 800x400x50 [mm?]
wyprodukowane przez zakfad Kadet Izolacje Ogniotrwate Andrzej Kleta, wedtug technologii
opracowanej w ramach realizowanego Projektu pt. Opracowanie technologii i uruchomienie
produkcji innowacyjnych wyrobéw perlitowych oraz systemow ochrony cieplnej i ogniowej
wybranych obiektoéw i konstrukcji budowlanych”. Na potrzeby badan wytworzono cztery
partie ptyt, oznakowanych literami A, B, C i D, wg technologii stanowigcej ,know-how”
zaktadu, przy czym w wytworzeniu ich stosowano jednakowe parametry operacji
jednostkowych procesu takich jak: czas mieszania sktadnikow masy perlitowej, ciSnienie
formowania i parametry suszenia. Czynnikiem réznicujgcym technologie ich wykonania byto
uzycie spoiw, ktore charakteryzowaty sie zréznicowanym udziatem molowym substancji
alkalicznych. W wariancie A byt on najwiekszy i zmniejszat sie w kolejnych wariantach B i C

do wartosci okoto 0,2 w wariancie D.

2.2. Methods

Zakres badan dla czterech wariantow ptyt perlitowych obejmowat: (a) oznaczanie
wiasnosci fizycznych ptyt w tym: gesto$¢ pozorna, porowatos¢ otwarta, nasigkliwosé,
wytrzymato$¢ na sciskanie, wspétczynnik przewodnictwa cieplnego w temperaturze
otoczenia, 150°C i 300°C oraz mikrostruktura. Wszystkie oznaczania wykonano wg norm i
obowigzujgcych procedur badawczych; (b) badanie odpornosci ogniowej, ktére wykonano
na specjalnym stanowisku doswiadczalnym, sktadajgcym sie z pieca sylitowego w ktorym



zasymulowane byly parametry wzorcowych krzywych temperaturowych, zgodne z krzywymi
przyrostu temperaturowego pozaru celulozowego i weglowodorowego.

Przed przystgpieniem do badan, ptyty perlitowe zostaty pociete do wymaganych
oznaczeniem wymiarow, a nastepnie wysuszone w suszarce laboratoryjnej w temperaturze
105°C przez 8 h. Wybrang piyte poddano réwniez obserwacjom mikrostruktury w
elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM).

Gestos¢ pozorng wyznaczano w dwojaki sposob, zarowno metodg objetosciowg jako
stosunek masy probki po wysuszeniu do jej objetosci poprzez zwymiarowanie probki z
zastosowaniem suwmiarki cyfrowej, jak réowniez metodg wazenia hydrostatycznego przy
zastosowaniu wody jako cieczy roboczej. Drugi sposob, w ktérej oznaczono masy prébki
wysuszonej, hasyconej cieczg (metodg moczenia) oraz nasyconej cieczg i wazonej w cieczy
roboczej, pozwolito na wyznaczenie rowniez porowatosci otwartej i nasigkliwosci tworzywa.

Badania wytrzymatosci na sciskanie wykonano na probkach w ksztatcie kostek o boku
50 mm i prowadzono na prasie hydraulicznej. Prébka o znanych wymiarach poddawana byta
wzrastajgcemu réwnomiernie obcigzeniu Sciskajgcemu, az do momentu jej zniszczenia.
Wytrzymato$¢ na sSciskanie obliczono znajgc maksymalne obcigzenie wskazywane w
momencie zniszczenia prébki oraz powierzchnie pola do ktérego przytozono obcigzenie.

Wspotczynnik przewodnictwa cieplnego zostat wyznaczony metodg tzw. gorgcego
drutu w uktadzie réwnolegtym, w oparciu o norme PN-EN 993-15. Jest to dynamiczny spos6b
pomiaru oparty na okresleniu wzrostu temperatury w funkcji czasu w okreslonym miejscu i
odlegtosci od liniowego zrédia ciepta umocowanego miedzy dwoma elementami probki do
badan. Prébke ogrzewa sie w piecu do okreslonej temperatury i sie jg utrzymuje. Dalsze
miejscowe nagrzewanie prowadzi sie za pomocg gorgcego drutu umieszczonego w probce,
umieszczony jest termoelement. Miarg przewodnosci cieplnej materiatu, jest wzrost
temperatury w funkcji czasu mierzony od chwili wtgczenia zasilania. Badania wykonano na
analizatorze przewodnosci cieplnej firmy Netzsch TCT-426. The microstructure of selected
perlite board was observed by a scanning electron microscope (Mira Ill, Tescan) in
combination with the Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) system with AZtec Automated
software (Oxford Instruments).

Badania odpornosci ogniowej przeprowadzono na specjalnym stanowisku
doswiadczalnym, ktére pozwalato zasymulowaé w komorze pieca parametry wzorcowych
krzywych temperaturowych (w oparciu o norme PN-90/B-02851 Metoda badania odpornosci
ogniowej elementoéw budynkdéw), zgodnie z krzywymi przyrostu temperaturowego pozaru

celulozowego badz weglowodorowego. Stanowisko badawcze stanowit laboratoryjny piec



sylitowy (Rys. 2), ktory wstepnie rozgrzewano do odpowiednio wysokiej temperatury tj. 650°C
w przypadku odtwarzania pozaru celulozowego; badz 950°C w przypadku symulowania
pozaru weglowodorowego. W momencie osiggniecia wymaganej temperatury w piecu,
otwierano drzwi pieca i w ich miejsce przyktadano badang ptyte perlitowg, oraz rozgrzewano
dalej piec do temperatury 1100°C. Od tego momentu liczono czas pomiaru. W trakcie trwania
oznaczenia rejestrowano temperature panujgcg w piecu, jak rowniez mierzono czas, po
ktéorym temperatura na zewnetrznej scianie probki (nie majgcej bezposredniego kontaktu z

wnetrzem rozgrzewanego pieca) osiggata wartos¢ graniczna tj. przyrost temperatury o 140°C

wzgledem temperatury otoczenia.

perlite insulation board with
marked place of temperature
measurement

Rys. 2. Stanowisko badawcze do oznaczania odpornosci ogniowej z widoczng ptytg
perlitowg zamontowang w miejsce drzwi pieca i punktem miejsca rejestraciji

temperatury.



W przypadku pomiaru odwzorowujgcego pozar weglowodorowy, po osiggnieciu
wartosci granicznej przyrostu temperatury pomiar przerywano, natomiast w przypadku
symulowania pozaru celulozowego, badania kontynuowano do momentu, az temperatura w
piecu osiggneta wartos¢ 1100°C. Miato to na celu probe okreslenia zachowania materiatu
perlitowego pod wptywem stosunkowo dtugotrwatego kontaktu z wysokg temperaturg
(pozarem). Pomiaru temperatury na nienagrzewanej powierzchni wyrobu perlitowego
dokonywano z zastosowaniem pirometru optycznego Raynger PM firmy Raytek, przy
wspotczynniku emisyjnosci 0,80. Pomiar temperatury zbierano z centralnego punktu piyty
(Rys. 2).

3. Results and discussion

Wyniki wtasnosci fizycznych badanych ptyt perlitowych zebrano w Tabeli 3 oraz na
Rys. 3. Jak mozna zauwazy¢, ptyty perlitowe otrzymane z udziatem spoiw A, B, C i D sg
lekkie i odznaczajg sie zblizong gestoscig, zarowno objetosciowg jak i pozorng. Wartosci
tego parametru ksztattujg sie na poziomie ok. 0,28 + 0,05 g/cm?. Jest to niewatpliwie zaleta
ptyt wykonanych wedtug czterech opracowanych wariantow technologicznych.

Najlepszy, pod wzgledem witasnosci izolacyjnych okazat sie wariant, w ktorym uzyto
spoiwa D, dla ktérego wspétczynnik przewodnictwa cieplnego w temperaturze otoczenia jest
najmniejszy (ponizej 0,1 W/(mK)) , przy czym stopniowo rosnie on dla pozostatych wariantow
spoiwowych. Najlepszy, pod wzgledem wytrzymatosci na sciskanie okazat sie wariant, w
ktérym uzyto spoiwa A, przy czym wartos$¢ tego parametru maleje dla wariantéw B,C i D. Ze
wzgledu na wysokoporowatg strukture badane ptyty posiadajg wysokg nasigkliwosc, przy

czym jest ona najmniejsza w przypadku ptyt otrzymanych z udziatem spoiwa A.

Tab. 3. Main physical properties of perlite board sample

Property Type of perlite board

A B C D
Bulk density; g/lcm® 0,31 0,31 0,26 0,25
Apparent density; g/cm? 0,33 0,30 0,27 0,24
Open porosity; % 80,9 83,7 84,3 87,8
Water absorbability; % 249 283 311 375
Compressive strength; MPa 1,0 0,9 0,8 0,4
Thermal conductivity A; W/(mK)
At ambient temperature 0,098 0,107 0,086 0,066
At 150°C 0,109 0,107 0,115 0,085
At 300°C 0,121 0,116 0,115 0,093




Obserwacje przetamow probek wyrobow perlitowych wykazaty interesujgcg mikrostrukture
tworzyw (Fig. 3), typowa dla ziaren perlitu ekspandowanego. Widac¢ charakterystyczne ziarna
z owalnymi pustkami, powstatymi w procesie ekspandowania surowego perlitu, w wyniku

rozprezania pary wodnej uwiezionej w surowcu.

SEM HV: 15.0 kV Det: SE | MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV ‘Det: BSE
View field: 1.38 mm SEM MAG: 200 x 200 um View field: 277 ym SEM MAG: 1.00 kx 50 pym
Performance in nanospace Performance in nanospace

Fig. 3. SEM images of fracture of selected perlite board sample at different magnifications

Wyniki pomiaréw odpornosci ogniowej przedstawiano w postaci graficznej, jako
zaleznos¢ temperatury zewnetrznej powierzchni ptyt oraz temperatury panujgcej w piecu w
funkcji czasu pomiaru odwzorowujgcego pozar celulozowy (Fig.4) badz pozar
weglowodorowy (Fig.5), a uzyskane wyniki zebrano w Tab. 4 Z kolei zdjecia
makroskopowego wygladu uzyskanych materiatdbw po przeprowadzonych badaniach
symulujgcych przebieg pozarow celulozowego oraz weglowodorowego zebrano w tabeli 5, a
poréwnanie przekroju ptyt po badaniach przedstawiono na Rys. 6. Na zdjeciach pokazano
wyciete fragmenty z obszaru centralnego ptyt, zblizonego do miejsca pomiaru temperatury
(Fig. 2).
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Tab. 4. Czas przyrostu granicznej temperatury na nienagrzewanej powierzchni piyt

perlitowych
Czas przyrostu temperatury o 140°C w punkcie pomiarowym na
Sample zewnetrznej powierzchni ptyty; min
cellulosic fire hydrocarbon fire

A 54 22

B 70 24

C 85 24

D 98 30

W odniesieniu do modelowych krzywych pozarowych, nalezy podkreslic dos¢ dobre
odwzorowanie krzywych temperaturowych w warunkach laboratoryjnych. W przypadku
pozaru celulozowego krzywa przyrostu temperatury catkiem dobrze pokrywa sie z krzywg
modelowg, a dla odwzorowania krzywej weglowodorowej, w poczgtkowym okresie, do 20
minut pomiaru, przewyzsza warunki modelowe. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
wykazaé, ze istnieje wptyw zastosowanego spoiwa, na izolacyjnos¢ ogniowg wyrobdéw z
perlitu ekspandowanego, w szczegolnosci w odniesieniu do pozaru celulozowego — pozaru
ktory najczesciej zdarza sie w otoczeniu cziowieka. W tym przypadku najkrotszy czas
ochrony zapewnita ptyta otrzymana z udziatem spoiwa A, czas ten wynidst ok. 50 minut.
Blisko dwukrotnie diuzszy czas (ok. 100 minut) uzyskano dla ptyty otrzymanej z udziatem
spoiwa D.

Poréwnujgc  natomiast wyniki w  przypadku  odwzorowywania  pozaru
weglowodorowego, ze wzgledu na bardzo szybki kontakt ptyt z gorgcg atmosfera,
izolacyjnos¢ ogniowa byta wyraznie mniejsza (ok. 20-30 minut), a réznice pomiedzy
zastosowanymi spoiwami nie byty juz tak wyrazne, jakkolwiek w przypadku ptyty D rowniez
uzyskano, stosunkowo najdtuzszg ochrone. Nalezy podkresli¢, ze modelowanie przebiegu
pozaru weglowodorowego przebiegato w warunkach bardziej drastycznych niz krzywa
modelowa (Fig. 4), nalezy zatem oczekiwac nieznacznego wydtuzenia czasu izolacyjnosci
ogniowej rozpatrywanych ptyt wzgledem tego pozaru.

W trakcie pomiardow z rozpatrywanymi ptytami nic sie nie dziato w sposdb zauwazalny
— od strony zimniej nie obserwowano powstawania pekniec, emisji dymu czy tez gorgcych
kropli. Wyrazne réznice byty natomiast widoczne od strony gorgcej, po zdemontowaniu ptyt
(Tab. 5). Dla trzech probek po probie pozaru celulozowego (ptyty A, B i C) widoczne byto
zeszkliwienie powierzchni. Z kolei ptyta D miata zachowang nadal strukture porowats.
Najwieksze zeszkliwienie zanotowano w przypadku zastosowania spoiwa A (ptyta A).

Ponadto w probie tej od strony gorgcej musiato dochodzi¢ do emisji lotnych/gazowych
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substancji, gdyz zaobserwowano pojawienie sie charakterystycznej porowatosci -
szczegolnie widocznej przy przekroju ptyty (Fig. 5) oraz w przypadku modelowania pozaru

weglowodorowego.

Tab. 5. Macroscopic view of perlite boards from high-temperature zone after fire test

Sample CeIIsi(‘:‘tfir 7 Hydrocaron fi‘re
A
B
S
D

Waznym spostrzezeniem jest takze zmiana na grubosci ptyt po badaniu. W przypadku

ptyty otrzymanej z udziatem spoiwa D, praktycznie nie stwierdzono zmiany w grubosci ptyty
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po pomiarach (Rys. 6), zarbwno po probie pozaru celulozowego jak i weglowodorowego
grubos¢ ptyty wynosita nadal ok. 50 mm. Nieco mniejszg grubo$¢ stwierdzono w przypadku
ptyty z udziatem spoiwa C (ok. 45 mm). Dla ptyt otrzymanych z udziatem spoiw A i B grubosé¢
stopniowo malata z czasem trwania pomiaru do wielkosci 20-30 mm. Zwraca uwage rowniez
nieco odmienne zachowanie ptyty A, dla ktérej od strony ogniowej po pomiarze pojawito sie
wyrazne ,specznienie” w nadtapiajgcej sie ptycie. W przypadku rozgorzenia pozaru, bedzie

to najprawdopodobniej sprzyjato tworzeniu sie gorgcych kropli w warunkach rzeczywistych.

Fig. 6. Comparison of sample cross-sections after firing test at (a) cellulosic fire, (b)

hydrocarbon fire (top of the samples — hot zone; original thickness of boards: 50 mm)
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Sama zmiana przebiegu rejestrowanej krzywej przyrostu temperatury (Figs 4 i 5),
dostarcza rowniez waznych informacji. Nalezy wskazaé, ze dla kazdego pomiaru
rejestrowano stopniowy wzrost temperatury do okoto 100°C, by p6zniej przez pewien czas
mierzona temperatura na stronie zimniej, utrzymywata sie na pewnym, statym poziomie.
Najbardziej efekt ten jest widoczny dla ptyty otrzymanej z udziatem spoiwa B, zaréwno przy
odwzorowywaniu pozaru celulozowego jak i weglowodorowego. Podobny efekt
,wyptaszczenia” (plateau) stwierdzali rowniez inni autorzy w przypadku badan wyrobdéw z
zastosowaniem wermikulitu [6]. Tak charakterystyczne zachowanie, mozna prébowac

ttumaczy¢ absorpcjg energii cieplnej przez materiat i zapoczatkowaniem procesu topienia.

4.  Conclusions
Na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan i uzyskanych wynikdw mozna

sformutowaé nastepujgce wnioski:

. ptyty wytwarzane na bazie perlitu ekspandowanego oraz ptynnych mineralnych spoiw
stanowig lekkie tworzywo, wykazujgce dobrg izolacyjnos¢ termiczng oraz odpornosc¢
ogniowa;

o wiasciwosci fizyczne wytworzonych ptyt perlitowych sg zblizone do innych wyrobéw o
podobnym zastosowaniu;

. istnieje mozliwo$¢ modelowania i ksztattowania wtasno$ci fizycznych i odpornosci
ogniowej wyrobdéw perlitowych, pod katem konkretnych zastosowan, uwzgledniajgc

takze aspekt ekonomiczny.
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