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Influenta performantelor la foc ale placilor din aschii de
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Rezumat. In acest studiu se analizeazd contributia arderii Plécilor din Aschii de Lemn
(PAL) la un incendiu care se manifesta intr-un spatiu inchis, la scard naturald. Lemnul
are o importanta deosebitd in dezvoltarea incendiilor la constructii, deoarece este folosit
pe scard larga in structura de rezistentd, pentru placare, pardoseli sau articole de
mobilier. Studiul porneste de la descrierea fenomenelor fizice si chimice care au loc pe
timpul procesului de ardere a lemnului si se ajunge la prezentarea performantelor la foc
in conditii de utilizare finala. De asemenea, sunt prezentate rezultatele obtinute in urma
testarii la foc a PAL-ului pentru metodele de incercare ISO 9705 si SBI. Studiul se
incheie cu simularea, la scard naturald, a contributiei placilor de PAL la dezvoltarea
incendiilor care se manifesta in spatii inchise, prin utilizarea programului de simulare a
incendiilor B-RISK, utilizat in cazul celor doud metode de testare la foc, in baza a doua
scenarii de incendiu, astfel: 1. Incaperea de testare nu este previzutd cu material de
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finisaj interior, peretii acesteia fiind din beton cu grosimea de 100 mm, respectiv 2 mm.
Incaperea de testare este previzutd cu un lambriu din PAL de 12 mm grosime, folosit ca
material de finisaj interior. Rezultd, astfel, o analiza comparativd a temperaturii stratului
superior de gaze fierbinfi si a plafonului, pentru valorile rezultate in urma utilizarii
programului B-RISK in cele doud situatii si metode de incercare. In urma analizei, sunt
precizate cdteva recomandari care pot imbundtdti securitatea la incendiu in cazul
spatiilor inchise ce contin lemn sub forma de PAL.

Cuvinte cheie: piroliza, performanta la foc, PAL, simularea incendiilor

Abstract. This study analyses the contribution of wood chipboards combustion to a
natural scale fire that manifests in a confined space. Wood is of particular importance in
the development of fire in buildings, because it is widely used in building’s frame
structures, for cladding, floors or furniture objects. This study starts from the description
of the physical and chemical phenomena occurring during the wood combustion process
and continues with the presentation of the fire performance under final use conditions.
The results obtained from the fire test of the wood chipboards for ISO 9705 and SBI test
methods are presented, also. The study ends with the natural-scale simulation of the wood
chipboards contribution to the development of confined space fires, by using the B-RISK
fire simulation program, based on the two fire test methods and the two fire scenarios.
There are two fire scenarios: 1°. The test room is not cladded with interior lining
material, its walls made of concrete with a thickness of 100 mm and 2". The test room is
cladded with 12 mm thickness wood chipboards used as interior lining material. Thus, a
comparative analysis of the temperature of the upper layer of hot gases and of the ceiling
results from the use of the B-RISK program in the two test situations and methods is
obtained. Following the analysis, some recommendations are given that can improve fire
safety in the case of confined spaces containing wood in the form of chipboards.

Key words: pyrolysis, fire performance, chipboard (PAL), fire simulation

1. Introducere

Dintre materialele de constructie naturale, cel mai utilizat este lemnul, datorita
proprietatilor fizico-chimice (izolator bun), rezistentei la solicitarile mecanice, datorita
durabilitatii sale, dar si a usurintei de prelucrare, in comparatie cu alte materiale. Pe de
altd parte, cdldura sa, textura placutd si valoarea decorativa a designului fibrelor
lemnului au ficut ca acest material sa fie foarte cdutat pentru lucrdrile de amenajare
interioard a cladirilor, dar si pentru constructia mobilierului din dotarea cladirilor.

Intrucat lemnul este utilizat pe scard larga in domeniul constructiilor, s-au fost
efectuate numeroase studii n ceea ce priveste structura fizico-chimicd a lemnului [1],
fiind incluse si cele trei principale componente ale acestuia: celuloza, hemiceluloza si
lignina [2]. Lemnul folosit Tn industria de constructii se imparte in lemn de esenta tare
si lemn de esentd moale. Lemnul de esentd tare are densitate ridicatd [3], in schimb,
lemnul de esenta moale, chiar dacd are o densitate mai mica, este cel mai des folosit Tn
constructii [4]. In general, lemnul netratat, ca material de constructie, este Incadrat in
clasa D de performantd privind reactia la foc, atunci cand densitatea acestuia este de
cel putin 400 kg/m?, asa cum se poate vedea si in tabelul 2, iar produsele cu densitate
scazuta sunt incadrate in clasa E.
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In cazul aplicarii tratamentelor ignifuge, produsele din lemn pot atinge
nivelurile de clasd C si B. Performanta privind reactia la foc a lemnului se poate
modifica odatd cu schimbarea utilizarilor finale, iar acestea trebuie cunoscute atunci
cand sunt analizate riscurile de incendiu. Addugarea unui strat de ignifugare poate
imbundtdti proprietatile de protectie la foc ale lemnului, insa poate actiona In
detrimentul proprietatilor intrinseci, cum ar fi rezistenta la foc sau cresterea cantitatii
de fum eliberat. Pentru a Tmbunatati comportamentul lemnului la actiunea focului sunt
utilizate diferite produse de ignifugare. Substantele ignifuge sunt, de obicei, aplicate pe
suprafata lemnului sau sunt impregnate in structura acestuia, folosind o tehnica de
vacuum-presiune. Se mai pot utiliza minerale anorganice, cum ar fi sericitul si foliile
metalice In combinatie cu produsele intumescente. Au fost testate formulele care
contin siliciu, azot si fosfor, iar mentinerea siliciului In lemn s-a obtinut gratie utilizarii
de micro-straturi de dioxid de siliciu [5]. O noua generatie de substante pentru
ignifugarea lemnului este reprezentatd de nanoagentii de intarziere a incendiilor, cum
ar fi acoperirile nanocompozite [6]. Grafitul expandabil, utilizat, de obicei, In cazul
polimerilor, poate proteja, in egala masurd, si lemnul, atunci cand este folosit pentru
acoperirea suprafetelor acestuia. In cazul tratamentelor studiate pentru ignifugarea
lemnului, modelele predictive pot fi folosite In combinatie cu datele obtinute Tn urma
testelor con-calorimetrice, in scopul de a prezice comportamentul unui material 1n
testul SBI (in engleza: Single Burning Item) [7], stabilind, astfel, incadrarea intr-o
anumita euroclasa de reactie la foc.

Intrucat cererea de utilizare a lemnului si a produselor pe baza de lemn pentru
aplicatii in domeniul constructiilor a crescut in ultimii ani si productia de placi din
aschii de lemn a cunoscut o evolutie remarcabild datoritd diversificarii sortimentelor si
a unor caracteristici Tmbunatatite fatda de lemnul masiv. Placile realizate din aschii de
lemn, aglomerate cu rasini sintetice, se confectioneazd din deseuri sau particule de
lemn de foioase moi sau rdsinoase, maruntite pe cale mecanica si aglomerate cu
ajutorul unor adezivi sintetici, sub influenta presiunii si a temperaturii. La panourile
propriu-zise alcatuite din particule de lemn sunt folosite elemente de lemn (aschii),
care pot fi fine, normale (lungime maxima 20 mm) si mari (lungime minimd 32 mm).
Ca liant se folosesc rasinile sintetice, continutul fiind de aproximativ 11% din masa
totald, pentru straturile exterioare si 5% pentru stratul central. Presarea se realizeaza
perpendicular pe fete sau paralel cu fetele placii (extrudate).

In general, nu trebuie folosit doar un singur instrument de testare la foc a PAL-
ului pentru a evalua proprietdtile de termodegradare si de inflamabilitate ale acestuia.
Combustia calorimetrica la microscald nu va ardta efectul unei acoperiri de suprafata,
deoarece este destinat pentru analiza arderii in vrac [8]. Con-calorimetria este
incapabila s reprezinte propagarea flicarii pe suprafata unui specimen de testare. In
schimb, standul pentru testarea aprinzibilitatii produselor pentru constructii in contact
direct cu flacdra are aceastd capacitate de a analiza propagarea pe suprafata a flacarii
[9]. Deoarece dezvoltarea incendiului este caracterizatd de evolutia in timp a fluxului
caldurii degajate de incendiu (in englezd Heat Release Rate, HRR) - acesta fiind un
parametru esential in modelarea incendiilor -, Tn cadrul acestui studiu au fost extrase
din bazele de date internationale curbele HRR pentru PAL. Acestea au fost realizate
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conform Incercarilor SBI si ISO 9705 inter-laboratoare pentru materialele uzuale in
constructii.

2. Piroliza si arderea lemnului

Cand lemnul este Incdlzit treptat, la temperaturi ridicate Tncep sd apara
schimbdri in structura sa, iar cele trei componente polimerice din lemn incep sa se
descompunad termic intr-un amestec de gaze volatile, gudron si reziduu carbonizat cu
continut de carbune. Mai intai se descompune hemiceluloza (la 180-350°C), urmata de
celuloza (la 275-350°C) si lignind (la 250-500°C) [10]. Reactiile moleculare de
oxidare deshidrateazad celuloza si incepe repolimerizarea levoglucosanului, care duce
la slabirea structurilor aromatice, acestea devenind structuri de carbon grafitat in jurul
valorii temperaturii de 500°C, proces denumit pirolizd. Pe timpul pirolizei are loc
transportul umiditatii, formarea unor produse precum dioxidul de carbon, acizi formici
si acizi acetici la valori de temperaturd sub 2008, formarea unor produse ce contin
gaze inflamabile, fum si levoglucosan, la valori de temperaturd intre 3002 si 5000,
respectiv limitdri ale transferului termic ce vor afecta descompunerea termica a
lemnului neafectat. Transportul umiditatii (w) presupune ca, atunci cand Incepe sa se
incalzeasca, nainte de startul pirolizei, apa din compozitia lemnului incepe sa se
evapore. Majoritatea vaporilor de apa vor parasi volumul ocupat de lemn, Tnsa o parte
din cantitatea de vapori va migra departe de zona expusa cdldurii, in interiorul
lemnului, creandu-se astfel trei zone: o zond uscatd, Tn apropierea partii expuse sursei
de caldura (w=0), o zond deshidratatd (w< w5 ) si 0 zond umedd (W>w, 5, ), asa

cum se poate vedea 1n figura 1 [11]. Punctul de saturatie a fibrei (in engleza:
Fiber Saturation Point, FSP) este definit ca fiind continutul in umiditate la care
cavitdtile celulare sunt golite de apa aflatd in stare lichida, in schimb peretii celulari
sunt totusi saturati cu apa legata chimic.
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oxidare l
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Transferul
termic pri
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Fig. 1. Procesele fizice si chimice care au loc in interiorul unei material lemnos care arde [11]

Piroliza lemnului a facut obiectul unor cercetdri ample in ultimii ani [12], [13],
[14], cercetdri care au ardtat ca, in timp ce la suprafata carbonizatd a lemnului se pot
inregistra valori de temperaturd de 800°C, piroliza principala a lemnului incepe la
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valori de peste 225°C si se termind la valori de temperatura sub 500°C. Atunci cand s-
a atins concentratia adecvatd a amestecului combustibil-aer, oxidarea gazelor de
piroliza conduce la arderea cu flacara [15]. Oxidarea reziduului carbonizat se produce
cu incandescenta sau prin ardere mocnitd. Daca materialul este lasat in faza solida ca
reziduu carbonizat, descompunerea de bazd a lemnului este incetinitd. Reziduul
carbonizat actioneaza ca o crestere a rezistentei termice intre lemnul de baza si frontul
pirolizei. Acest lucru duce la o scadere a debitului de caldura degajata si actioneaza ca
o bariera a transferului de masa intre volatilele eliberate de combustibil si oxigenul din
aer. Structura reziduului carbonizat variaza in functie de tipul de lemn, de tratamentul
de ignifugare aplicat si de debitul de cdldura degajata, iar stabilitatea si integritatea
lemnului sunt influentate de densitate, continuitate, rezistenta la oxidare, proprietatile
termoizolante si permeabilitate. Productia de reziduu carbonizat depinde de debitul de
caldura degajatad si de lungimea de incalzire. Descompunerea ligninei are o contributie
semnificativd la formarea de reziduu carbonizat [16]. Ratele caracteristice de

carbonizare a lemnului de esentd moale sunt de ordinul a 0,6 mm/min~®, in cazul
utilizarii metodelor de testare standard pentru determinarea clasificarii rezistentei la
foc a elementelor structurale si a ansamblurilor [17], [18]. Ele depind de densitatea, de
grosimea stratului de reziduu carbonizat, de continutul de umiditate, de concentratia de
oxigen si de fluxul extern de céldurd [19], [20]. Lemnul produce mai putin fum cand
arde in comparatie cu multe dintre materialele plastice. In conditii bune de ventilare,
lemnul poate produce 25-100 m*kg de fum, in timp ce materialele plastice pot elibera
sute sau mii de m?/kg [21]. Formarea fumului depinde de materialul ars si de factorii
ce includ alimentarea cu oxigen si tipul de ardere, cu flacard sau cu incandescenta.
Produsele primare ale arderii lemnului sunt monoxidul de carbon, dioxidul de carbon
si apa [22], [23], 1nsa pot fi eliberate, de asemenea, acid cianhidric si halogenurile
hidrogenate daca sunt prezente heteroelemente, cum ar fi azotul sau halogenii, care
cresc productia de fum, precum si toxicitatea [24]. Prin utilizarea unor produse
ignifuge inhibitoare de fum, cum ar fi boratul de zinc si molibdenul si compusii de
staniu, are loc incetinirea vitezei de ardere si reducerea procentului de fum si gaze
toxice [25]. Pentru analiza termica si evaluarea inflamabilitdtii lemnului sunt utilizate
tehnici precum analiza termogravimetrica [26], con-calorimetria [28] si testul SBI.
Rezultatele acestor teste sunt dependente de modificarile compozitiei gazului, ale
temperaturii, de viteza de incalzire si de dimensiunea formei esantionului. Cel mai
important parametru in baza caruia se determind comportarea la foc a unui material
este fluxul caldurii degajate de acesta [29], [30], existind o serie de studii
experimentale cu privire la HRR si la performanta la incendiu a unui material [32].
Rezultatele descompunerii lemnului sunt rezumate in tabelul nr. 1 [33].
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Tabelul 1
Intervalele de temperatura ale pirolizei si arderii lemnului [33]
Temperatura Procedee de descompunere

> 100 °C Evaporarea apei nelegate chimic

160-200 °C Cele trei componente polimerice din lemn Incep sa se descompuna lent. Gazele
formate in aceasta etapd sunt necombustibile (elementul principal fiind H,O)
200-225 °C Piroliza lemnului este inca foarte lenté,.ia.r multe gaze produse sunt inca
necombustibile
225-275 °C Se incepe piroliza principald si arderea cu ajutorul unei flacéri pilot.
280-500 °C Gazele produse sunt acum volatile (CO, metan etc.) si particulele de fum sunt
vizibile, iar structura fizica a lemnului se descompune.
5500 °C Productia volatila este completa, reziduul carbopizat continud sa se oxideze pentru
a forma CO, CO» si H,O

3. Performanta de reactie la foc a produselor pentru constructii

Pentru a asigura cerinta ,,securitate la incendiu” este necesara limitarea initierii
si propagarii focului si fumului prin reducerea contributiei la foc a materialelor de
constructie, notiunea de ,,combustibilitate” fiind Tnlocuitd cu determinarea contributiei
la foc/comportarii la foc a produselor. Conceptul de reactie la foc este mult mai larg
decat combustibilitatea, incluzidnd nu numai comportarea la ardere, ci si fluxul de
caldurd degajat, emisia de fum si gaze de ardere, radiatia de caldurd, propagarea
flacarii. Sistemul de clasificare privind reactia la foc are la baza contributia produsului,
in utilizarea finala, la initierea si propagarea incendiului [34]. Prin acest sistem,
proiectantii si utilizatorii primesc informatii complete asupra performantelor de
comportare la foc ale produsului clasificat, in conditiile de utilizare finald, precum:
aprinzibilitate, propagarea flicarii, emisia de fum, emisia de gaze toxice. In tabelul 2
sunt prezentate exemple de produse de constructie utilizate in realizarea peretilor si
plafoanelor, pentru fiecare clasa din sistemul de Euroclase.

Tabelul 2
Exemple de produse exprimate in Euroclase pentru pereti si tavan [27]
Euroclase Exemple de produse
Al Produse din piatrd naturald, beton si produse din beton, caramizi, produse ceramice,
produse din sticla, produse din otel, multe produse metalice.
A2 Produse precum cele din clasa A1, inclusiv mici cantitati de compusi organici.
B Placi din ghips-carton cu diferite (grosimi) suprafete. Cel mai ridicat nivel posibil de
obtinut prin ignifugare pentru produse din lemn rezistente la foc.
C Spuma fenolicd, placi din ghips-carton cu diferite suprafete (mai putin groase decét cele
din clasa B). Produse din lemn rezistente la foc.
D Produse din lemn cu grosimea de minim 5 mm si densitatea mai micd de 400 kg/m’
E Pldci din fibre cu densitate micd, produse de izolare pe baza de plastic
F Produse netestate.

in general, clasa de baza pentru produsele din lemn, netratat, este D (densitatea
este de cel putin 400 kg/m?). Produsele cu densitate inferioard apartin clasei E. In ceea
ce priveste acoperirea podelei, produsele pe bazd de lemn se regdsesc, din nou, ca
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performanta la nivelul D, care este numit DrL din punct de vedere a clasificarii de nivel
(FL - podea). Pentru produsele pe baza de lemn, clasificarea suplimentarda pentru
emisia de fum este de obicei sl sau s2 si clasificarea suplimentard pentru picaturi
arzande este dO. Clasificarile ,,s” se refera la emisia de fum: clasele s1 - emisie mica de
fum, s2 - emisie limitata de fum, s3 - nu se cer limitari ale emisiei de fum. Clasificarile
,d” se refera la prezenta sau absenta picaturilor/particulelor arzande: clasele dO - fara
picaturi/particule arzande, d1 - picaturi/particule care nu persista peste o duratd data,
d2 - nu se cer limitari din punct de vedere al particulelor/picaturilor arzande.
Tratamentele ignifuge pentru lemn pot fi clasificate in trei clase generale: aplicarea ca
tratament de suprafatd; Incorporarea integrald a agentului ignifug in produsele
compozite din lemn; impregnarea prin tehnici de vacuum/presiune.

3.1. Metode de testare la foc a produselor pentru constructii

Standardul ISO 9705 [35] reprezintd o metodd de testare (figura 2) care
simuleaza un incendiu ce se manifestd intr-o Incdpere bine ventilatd, cu dimensiunile
de 3,6 m x 2,4 m X 2,4 m (lungime, latime, inaltime), avind o singura usad deschisa.
Focul porneste dintr-un colt al incaperii. Metoda foloseste o sursa de aprindere
specifica pentru a evalua contributia materialelor utilizate ca finisaje pentru perete si
tavan la dezvoltarea unui incendiu. Aceste materiale nu pot fi testate la scara mica.

Densitatea fumului, ~ %\ ~  Analizor de gaze (0, CO, CO;)
\ ?

determinatd optic Hotd de exhaustare

[~ Mésurarea debitului
| 3mx3mxlm

— " Usa de acces
’;"’O,Smxz,Om

Fig. 2. Cadrul de testare al materialelor de finisaj interior in standardul ISO 9705

Metoda nu este destinatd evaluarii rezistentei la foc a unui produs, ci pentru a
furniza date in ceea ce priveste stadiile incendiului, de la aprindere pana la flashover.
Sursa standard de aprindere este reprezentatd de o cutie cu nisip cu un arzator cu
dimensiunile de 17 cm x 17 cm, de 100 kW sau de 300 kW, durata expunerii la foc
fiind de 10 minute. Produsul care urmeaza sa fie testat se monteaza pe trei pereti si pe
plafon (nu se monteaza pe peretele cu usa). Pentru aceastda metoda de testare se iau in
considerare urmatoarele fenomene: picurarea, aparitia picdturilor care curg, cdderea
resturilor si delaminarea, precum si crdparea, topirea intr-o anumitd masura,
expansiunea, deplasarea sau distorsiunea. In cadrul metodei de testare se misoard
timpul pana la aprindere, fumul (optional), CO, CO,, O,, gradul de iradiere, debitul de

caldura degajata, degajarea totald de caldura, continutul de gaze de ardere (HCl, HCN,
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Nox, etc.). Nu se efectueaza masurdtori pentru pierderea de masa si cresterea
temperaturii.

Metoda de testare SBI [7] este folositd pentru determinarea performantei de
reactie la foc a produselor pentru constructii, cu exceptia invelisului pentru pardoseald.
Instalatia de testare trebuie sd cuprindd o incintd de incercare, aparatura de incercare
(carucior, cadru, arzdtoare, hota, colector si tubulaturd), sistemul de exhaustare al
fumului si echipamentul general de masurare, asa cum este reprezentat in figura 3.
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Fig. 3 SBI - incercarea la foc a unui singur element arzand [36], [37]

Incinta de testare trebuie sa aiba o 1naltime la interior de 2,4 + 0,05 m si o
suprafatd interioard a pardoselii de 3,05 + 0,05 m? in ambele directii. Peretii trebuie si
fie construiti din blocuri de constructie, de exemplu beton celular, placi de ipsos si
placi de silicat de calciu. Epruvetele sunt expuse timp de 20 minute atacului termic al
unui arzdtor tip cutie cu nisip alimentat cu propan, arzatorul avand o putere de 30,7
kW. Epruveta pentru colt este formata din doud aripi, denumite aripa scurta si aripa
lunga, grosimea maxima a unei epruvete fiind de 200 mm. Proba de testare trebuie sa
aibd dimensiuni medii (dimensiunea maxima trebuie sa fie cuprinsd intre 1 si 3 m
conform ISO 29903). Parametrii de clasificare determinati cu ajutorul metodei SBI
sunt: FIGRA (viteza de dezvoltare a focului) [W/s], THReoo0s (cdldura totald degajata)
[MJ], LFS (propagarea laterald a flacarii), SMOGRA (viteza de emisie a fumului)
[m?/s?], TSPeoos (emisia totald de fum) [m?]. Testul SBI simuleazi arderea unui obiect
in coltul unei camere. Proba utilizatd consta din doud parti care formeaza un unghi de
90 de grade. Configuratia testului presupune existenta unei podele nu si a tavanului.
Podeaua, proba si arzatorul sunt instalate pe un carucior care poate fi scos din incdpere
pentru o amplasare usoara a probelor. Gazele de ardere sunt colectate de o hotad si
transportate printr-o conducta. Conducta contine o sectiune de masurare a fumului si a
productiei de fum cu ajutorul unei sonde de presiune diferentiala, termocuple, o sonda
de gaze si un sistem de masurare a fumului [38]. Valorile HRR se calculeaza prin
metoda consumului de oxigen [39].
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3.2. Produsele din lemn clasificate fara teste suplimentare, CWFT

In sistemul european, toate produsele trebuie testate in conditii care reprezinta
utilizarile lor finale, produsele din lemn avand deja statutul de CWFT (in engleza:
Classified Without Further Testing), acest statut reprezentind clasificarea fara testarea
finisajelor peretilor. In tabelul 3 este prezentatd o listd tip CWFT pentru produsele din
panouri din lemn. Celelalte valori similare din tabel se referd si la produsele din lemn,
dar si la cele laminate, lipite.

Tabelul 3
Lista CWFT pentru produsele din panouri din lemn [27
Gradul de Densitatea | Grosimea | Clasa Clasa
Produse din panouri din lemn* referinti al minima minima (fara odelelor
produselor EN | (aJ/2%) (mm) podele) P
Plici din fibre de lemn de
- Y p-
densitate mica (PAL) EN 312 600 9 D-s2,d0 g¥-sl
Plici din fibre de lemn, dure EN 622-2 900 6 D-s2, d0 Y s¢-sl
e .. 600 9 D-s2,d0 Y sr-sl
Placi din fibre de lemn, medii EN 622-3 200 9 5 v
Placi din fibre le lemn, moi EN 622-4 250 9 E Ve
Placi din fibre de lemn, de
’ - - A
densitate medie (MDF) EN 622-5 600 9 D-s2,d0 sl
P'1a01 din particule de lemn si EN 634-2 1000 10 B-sl, d0 sl
ciment :
OSB EN 300 600 9 D-s2,d0 Y s¢-sl
Placaj din lemn EN 636 400 9 D-s2,d0 ¥ s¢-sl
Panouri din lemn solide EN 13353 400 12 D-s2,d0 ¥ ;¢-sl

* Panouri din lemn montate fard goluri de aer pe produse din clasa Al sau A2-s1, dO, cu densitate
minima de 10 A/ 1% sau cel putin produse din clasa D-s2, d0, cu densitatea minima de 400 Al 2l

3.3. Factorii care afecteazi performanta la foc a produselor din lemn

Atat Tn cazul testelor de incendiu, cat si al incendiilor reale, existd doi parametri
importanti care afecteazd performanta la foc a produselor din lemn: densitatea si
grosimea. Cu cat densitatea este mai mica, cu att este nevoie de o perioada mai scurta
de timp pentru ca suprafata lemnoasa sd ajungd la temperatura de aprindere
(aproximativ 360°C pentru aprinderea pilotatd a lemnului). Densitatea inferioara
inseamna difuzia mai lentd a cdldurii in materialul lemnos. Dupa aparitia aprinderii,
propagarea flacarii va fi mai rapidd pentru densitatile mai mici. Efectul grosimii se
referd la arderea produsului din lemn. Grosimea produsului creste zona expusa si poate
duce la propagarea focului prin cavitati. Amplasarea produsului intr-o cladire (pentru
realizarea tavanului, peretelui, sau a podelei) este de o importantd deosebita.
Plafoanele si partile superioare ale peretilor au o dispunere critica in caz de incendiu,
comparativ cu zonele inferioare. Grosimea este deosebit de importantd pentru arderea
probelor, mai ales atunci cind existd un spatiu de aer in spatele produsului. In testul
SBI, o crestere considerabild a ratei de eliberare de cdldurd se datoreaza arderii pe
ambele parti ale esantionului dupd aprindere, ceea ce poate conduce la incadrarea Intr-



Alexandru-Florin CHIOJDOIU, Ion ANGHEL, Valentin ENCIU, Ionel-Alin MOCIOI, Emil Florin
TUDOR

o Euroclasa inferioard clasei D, cea pentru produsele din lemn netratate. Acest lucru
este ilustrat in figura 4, care prezinta un al doilea varf al ratei de eliberare de caldura,
la aproximativ 7 minute dupd aprindere pentru placajul de 9 mm grosime. Pentru
produsele mai subtiri, acest varf va avea loc mai devreme si va afecta in final si
valoarea parametrului FIGRA, asa cum se poate vedea in figura 4, unde HRR (in
engleza: Heat Release Rate) reprezintd fluxul céldurii degajate de incendiu, iar THR
(in engleza: Total Heat Release) reprezinta caldura totald degajata.

200 L

e . 7| THRes = 19MJ
— _—-—-F\grnu 2MJ tangent / FIGRA ;= 458 Wis %0
== === =Figra0.4MJ tangent 7 — L FIGRAs.qu; = asgwis |
—THR(1) /
160 &
/
/ ALY A,

HRR" [kW]
THR [MJ]

V4 VAR
/ o
Z

7
/

2 / \jf’/)/

300 600 900 1200 1500

Timp [s]

Fig. 4. Curbele HHR si THR pentru o bucata de placaj cu grosimea de 9 mm cu un spatiu de aer
(neventilat) [27]

Dependenta de densitate a parametrului FIGRA a fost studiatd pentru produsele
din lemn in timpul clasificarilor fara teste suplimentare CWFT. Valorile FIGRA scad
cu cresterea densitatii lemnului. Limita superioara pentru Euroclasa D este de 750 W/s
si astfel, conform figurii 5, produsele din lemn cu o densitate de cel putin 350 kg/m?
pot atinge nivelul clasei D (cu o grosime suficienta/fara spatii de aer).

o OSB
1200 X Placi din particule

o] O Placaje

rEE ; Euro
1000 1— | = =5 . |9 Placi din fibre l
e MDF clasa

4 Placi din fibre de in

FIGRA, Wis

200

0 200 400 600 800 1000 1200
Densitate , kg/m3
Fig. 5. Reprezentarea valorilor FIGRA ca o functie pentru densitatea panourilor din lemn [27]
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3.4 Rezultatele statistice ale incercirilor SBI pentru lemn

Datele masurate in testul de colt ISO 9705 si SBI sunt prezentate 1n tabelul 4.

Tabelul 4
Rezultate privind caracteristicile de reactie la foc ale lemnului [36], [37]
FIGRA|SMOGRA Timpul pana 121 (s): | Varful | Vérful
Cod. Produs KW/s 22 Flashover Varful HRR SPR
ms SPR kW | m¥s?
Mos | Cheresteaderdginoase | g 5 [ 53 106 106 | >1000 | 13
finisata
mip | Cheresteade rasinoase 53 27 170 170 | >1000 | 4.6
nefinisata
Acoperire termospumanta
MI15 pe placa aglomerata din 1 36 700 700 >1000 25
aschii de lemn
Placa din fibre de lemn cu
M16 | densitate medie placata cu 6 51 150 135 >1000 6.9
melamina
Mpo | Placd aglomeratd din aschii |~ 5 5 53 165 165 | >1000 | 8.7
placatd cu melamina
M22 | Placa aglomeratd din aschii | 5,8 81 155 155 >1000 12.5
M23 Placaj (mesteacan) 5,6 51 160 160 >1000 8.1
Mps | Placddin fibredelemncu - 48 190 175 | >1000 | 8.4
densitate medie
M6 | Placddinfibredelemncu | o | oy 58 0.55 | >1000 | 13.4
densitate mica

Termenul SPR (in engleza: Smoke Production Rate) reprezintd rata productiei
de fum. Euroclasa principala D a fost verificata pentru majoritatea tipurilor de panouri
din lemn existente pe piata materialelor de constructii. Densitatea si grosimea panoului
sunt decisive pentru valorile FIGRA, 1n timp ce imbindrile panourilor si alegerea
substraturilor standard nu influenteazd clasa. Numai produsele cu densitate scdzuta
sunt din clasa E. Clasa de fum s2 ar trebui sa fie utilizatd pentru toate panourile pe
baza de lemn ca garnituri de suprafatd pentru a obtine o clasificare robusta. Conform
rezultatelor testului, multe produse ating clasa de fum sl. Clasa dO de picaturi /
particule aprinse a fost verificatd pentru toate panourile din lemn din clasa D. Marjele
de sigurantd pentru aceste subclase sunt foarte ridicate, de 20-90%. Este avuta in
vedere o prelungire a clasificarii pentru panourile din lemn pentru a putea include si
alte aplicatii, de exemplu prize de aer in spatele panoului.

Rezultatele obtinute in urma efectuarii testului la foc SBI pentru PAL sunt
prezentate in Tabelul 5. In acest tabel, codul caracterizeazi acelasi tip de material
testat in laboratoare diferite.

11
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Tabelul 5
Rezultate ale testelor la foc dupa incercarea SBI inter-laboratoare pentru materialele uzuale in constructii (PAL) [7], [36], [37], [40]
Produs Timpul pana la (s): Viteza
(produsele nu maximi | FIGRA | THR600s | SMOGRA | TSP600s
_sunt Grosi | Densita de Vitezade | Caldura | Vitezade | Emisia Clasa
ignifugate, cu A A . < .. o de
Cod - mea tea Varful | Varful| degajare | dezvoltare | totald emisiea | totald de .
exceptia celor Flashover | (o p SPR ) L ; reactie
{ru care se [mm] [kg/n?] [sec] a afocului | degajata fumului fum A Tmax | 1a foc
pentru care [kW] | [m?/s]| caldurii | [W/s] [MJ] [m*/s*] [m?]
specifica (kW]
acest aspect)
Moe | . PAL 12 | 780 - | 72346 | 18,16 | 423 0.35 210 16 7798 | 442 | =B
ignifugat
Placa
aglomerata
M20 din aschii 12 680 165 1998,2 | 14,99 - 5,5 - 53 - 110,5 D
placata cu
melamina
Placa
M22 aglomerata 12 700 155 2221 | 22,27 - 5,8 - 81 - 127,3 D
din aschii

12
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Diagramele comparative ale curbelor de evolutie ale HRR si SPR in cazul PAL-
ului ignifugat (M06), placii aglomerate din aschii placatd cu melamind (M20) si In
cazul placii aglomerate din aschii (M22), prin utilizarea metodei ISO 9705, respectiv a
metodei EN 13823 SBI sunt prezentate in figurile 6, 7, 8 si 9.

——M06 ——20 ——M22
2000 i

-

-
S
o
o
==

| o —t——t—o-
EL = 3
'i =§ k1
i HA 3
e S Saas == SR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
T [min]

Fig. 6. Curbele de evolutie a HRR pentru M06, M20 si M22 conform metodei ISO 9705 [45]

Conform figurii 6, prin utilizarea metodei ISO 9705, valoarea HRR in cazul
M22 atinge maximul de cca 1915 kW in timpul cel mai scurt - 6 minute, in cazul M20

atinge maximul de cca 1800 kW, In 6 minute, si In cazul M06 atinge maximul de cca
720 kW, 1n 20 de minute.

22 —8— 06 ——M20 —=8=M22
21
20
19
17 J
= 18 L < 7\
~
o %g 4 N ‘\_
E > 7 o \
< 1 i p \
g 4 = X
8 } L
¢ & \ f s
5 \ v
g ¥ i LY i
: fd
0 Toiteg= ——t— ==
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
T [min]
Fig. 7. Curbele de evolutie a SPR pentru M06, M20 si M22 conform metodei ISO 9705 [45]

Conform figurii 7, prin utilizarea metodei ISO 9705, valoarea SPR in cazul
M22 atinge valoarea maximid de cca 20 m?%/s, iar timpul total de producere a fumului
fiind de 13 minute, in cazul M20 atinge valoarea maxima de cca 15 m?/s, iar timpul
total de producere a fumului fiind de 11 minute si Tn cazul M06 atinge valoarea
maxima de cca 16 m%/s, iar timpul total de producere a fumului fiind de 22 de minute.
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Analizand valorile parametrilor fluxului caldurii degajate si a ratei de producere
a fumului, asa cum rezultd din figurile 6 si 7, se constatd ca se poate recomanda
utilizarea PAL-ului ignifugat M06, deoarece in cazul manifestarii unui incendiu,
utilizarea acestuia ar conduce la marirea timpului de evacuare a persoanelor surprinse

prin degajarea unei cantitati mai mici de fum si de cdldurd in fazele initiale ale
incendiului.
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Fig. 8. Curbele de evolutie a HRR pentru M06, M20 si M22 conform metodei EN 13823 SBI [9]

~N

Conform figurii 8, prin utilizarea metodei EN 13823 SBI, valoarea HRR in
cazul M22 atinge doud valori maxime de cca 77 kW 1n 8 minute si 83 kW in 25
minute, in cazul M20 atinge 2 valori maxime de cca 66 kW in 9 minute si 61 kW in 24
minute si in cazul M0O6 atinge o valoare aproximativ constantd de cca 5 kW, din
minutul 9 pana In minutul 25, recomandandu-se, astfel, utilizarea PAL-ului ignifugat

MO6 intrucat acesta a inregistrat cea mai mica valoare a fluxului caldurii degajate de
incendiu.
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Fig. 9. Curbele de evolutie a SPR pentru M06, M20 si M22 conform metodei EN 13823 SBI [9]
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Conform figurii 9, prin utilizarea metodei EN 13823 SBI, valoarea SPR in cazul
M?20 atinge valoarea maxima de cca 0,26 m?2/s, in cazul M06 atinge valoarea maxima
de cca 0,24 m?s, si in cazul M22 atinge valoarea maxima de cca 0,20 m?/s,
observandu-se cd toate cele trei produse degaja fum pe Intreaga duratd de efectuare a
testului de 30 de minute.

4. Simularea incendiilor utilizand programul B-RISK

B-RISK este o aplicatie software de simulare a incendiilor si de descriere a
ipotezelor si a fizicii care stau la baza modelului computerizat de incendiu. Programul
software B-RISK este destinat pentru a evalua performantele si pericolele asociate
incendiilor care se manifestd intr-o incapere sau in mai multe Tncdperi, care pot fi
conectate prin goluri de ventilatie sau pot avea pereti comuni. Acest program cuprinde
un simulator de risc de incendiu pentru generarea distributiilor de probabilitati.

B-RISK este un model zonal de incendiu dezvoltat anterior si cunoscut sub
numele de BRANZFIRE [41], [42], [43]. Modelul B-RISK poate fi utilizat, atat pentru
simuldri deterministe unice, pentru predictiile privind raspandirea fumului in incinte,
cat si pentru iteratiile multiple ale unui scenariu de incendiu. Scenariul este util pentru
incendiu Tn conditii definite.

In vederea observirii cit mai clar a influentei materialelor de finisaj interior
asupra dezvoltarii incendiilor in spatii inchise, s-au luat in calcul doua cazuri:

- in primul caz, incdperea nu a fost prevazutd cu niciun material de finisaj
interior, peretii incaperii avand structura de beton, cu grosimea de 100 mm.

- 1n al doilea caz, incaperea a fost prevazutd cu material de finisaj interior.
Materialul folosit ca structurad de rezistenta a peretilor, respectiv planseului, in modelul
din programul B-RISK, este betonul armat prefabricat, avand grosimea de 100 mm.
Peretii si planseul vor fi Tmbracati in PAL neignifugat clasa D s2, d0O reactie la foc,
avand grosimea de 12 mm.

In vederea efectuirii simuldrilor pe baza celor doud scenarii de incendiu, se aleg
dimensiunile incadperii de testare, a materialului de finisaj, a golurilor de ventilatie, a
arzatoarelor, precum si pozitionarea acestora.

Pentru crearea si proiectarea modelului fizic de simulare a incendiului s-a
folosit spatiul de testare la scard naturald, aflat in incinta Facultitii de Pompieri,
prezentat schematic in figura 10.

Simularea a fost executatd cu scopul de a se analiza influenta pe care o are
PAL-ul (M06) - utilizat ca finisaj interior - asupra dezvoltarii incendiului, comparativ
cu un material inert, cum ar fi betonul. Pentru simulare s-au folosit conditiile
prezentate In metodele de testare ISO 9705 si SBI, cu deschiderile prezentate in figura
10, folosindu-se urmatoarele arzatoare cu dimensiuni de 0,3 x 0,3 m, montate In
acelasi loc (in coltul din dreapta jos al Incédperii):

- arzdtorul standardului ISO 9705 a carui putere este 100 kW pentru primele 10
minute ale testului, urmand ca puterea sa creasca la 300 kW in urmatoarele 10 minute,
iar 1n ultimele 10 minute ale testului acesta va avea puterea de 900 kW.
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- arzatorul standardului SBI, care are o putere constantd de 30 kW timp de 20
de minute.

Fig. 10. Dimensiunile incéperii folosita pentru simularea metodelor de testare ISO 9705 si SBI in
conditii naturale (camera de testare cu deschideri uzuale: usa si fereastra)

In graficele 11, 12, 13 si 14 sunt prezentate curbele valorilor de temperaturd
inregistrate la partea superioard a incaperii, in cazul montarii PAL-ului, comparativ cu
un material inert (betonul), folosind arzatorul standardului SBI si al standardului ISO
9705.
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Fig. 11. Temperatura stratului superior de gaze in cazul folosirii metodei ISO 9705
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Fig. 12. Temperatura stratului superior de gaze in cazul folosirii metodei SBI

Conform figurilor 11 si 12, atat in cazul folosirii metodei ISO 9705, cat si In

cazul metodei SBI, temperatura maxima a stratului superior de gaze este mai mica in
cazul betonului, fiind de cca 517°C, respectiv, 79°C, comparativ cu PAL-ul, unde se
inregistreaza valorile de 634°C, respectiv 95°C.
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Fig. 13. Temperatura plafonului in urma folosirii metodei ISO 9705
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Fig. 14. Temperatura plafonului Tn urma folosirii metodei SBI

Temperatura plafonului este importantd, intrucit plafonul constituie o parte
comund a compartimentului incendiat cu celelalte compartimente neincendiate si,
astfel, din cauza temperaturii ridicate ale elementelor de constructie comune, pot
aparea noi focare la etajele superioare. Aceastd temperaturd influenteaza si
comportarea planseului din beton armat, deoarece rezistenta betonului scade incepand
cu temperatura de 300°C, ajungand ca la 600°C rezistenta sa fie cu 20-30% mai mica
decat la valorile normale de temperaturd. Betonul supus la  temperaturi ridicate
influenteaza actiunea de stingere a echipelor de interventie, atat din punct de vedere a
eficientei stingerii, ca urmare a radierii prelungite a caldurii acumulate, cat si ca
urmare a reducerii capacitatii portante a planseului, prin deteriorarea stratului de beton
in contact cu apa rece utilizatd la stingere. Trebuie mentionat cd aceste aspecte nu
reprezintd scopul prezentului studiu, ele urmand a fi analizate, in detaliu, in alte
cercetari ce vor fi investigate ulterior.

In cazul folosirii arzatorului SBI, nu se ajunge la temperaturi suficient de mari
pentru a constitui noi focare in incdperile vecine, dar se pot forma noi focare in
interiorul aceleiasi incaperi, deoarece pot exista materiale cu temperaturi de
inflamabilitate mici, cum ar fi perdelele si jaluzelele, care se afla la partea superioara a
incaperii.

Conform figurilor 13 si 14, atit in cazul folosirii metodei ISO 9705, cat si in
cazul metodei SBI, temperatura maxima a stratului superior de gaze este mai mica in
cazul betonului, fiind de cca 205°C, respectiv 35°C, comparativ cu PAL-ul, unde se
inregistreaza valori ale temperaturii de 460°C, respectiv 205°C.
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5. Concluzii

Parametrii principali, care influenteazd caracteristicile de reactie la foc ale
panourilor si placarilor de izolare din lemn, sunt: grosimea, substratul si densitatea.

In acest studiu a fost realizatd simularea la scard naturald a contributiei placilor
de PAL la dezvoltarea incendiilor care se manifestd in spatii Inchise, prin utilizarea
programului B-RISK de simulare a incendiilor. Astfel, tindnd-se cont de cele doud
scenarii de incendiu utilizate in studiu, se pot desprinde o serie de concluzii.

Un prim aspect constatat il reprezinta faptul ca valoarea temperaturii maxime a
stratului superior de gaze este mai mare in cazul utilizarii metodei ISO 9705, decat in
cazul metodei SBI, intrucat puterea arzatorului folosit in prima metoda de testare (100
kW, 300 kW, respectiv 900 kW) este mai mare decat cea folosita Tn a doua metoda (30
kW).

Reprezentarea graficd a temperaturii stratului superior de gaze fierbinti, in cazul
metodei de testare ISO 9705, este influentatd de HRR-ul arzatorului. Reprezentarea
graficd are forma valorilor date de modificarea puterii arzatorului, observandu-se
(dupa primele 10 minute, 20 de minute, respectiv dupa 30 de minute de la inceperea
testului) o crestere semnificativd a temperaturii stratului de gaze fierbinti, odata cu
marirea puterii arzatorului. Acest lucru se datoreaza faptului ca puterea arzatorului este
destul de mare, arzatorul actionand pe toatd durata testului si neexistand alte obiecte
care sd influenteze debitul de caldurad degajata.

Se observa, de asemenea, ca, atunci cand Incdperea nu are aplicat material
pentru finisaj interior, temperatura atinsa in stratul superior de gaze este mai scazuta,
fiind de cca 517°C (ISO 9705), respectiv de cca 79°C (SBI) in ultima secunda a
testului (1800). In cazul in care existi material pentru finisare aplicat pe peretii
interiori, si anume PAL, se atinge temperatura de 634°C (ISO 9705), respectiv de 95
°C (SBI), in secunda 1220, moment in care se si intrerupe testul, Intrucat materialul
combustibil este consumat in Tntregime.

Avand in vedere performantele la foc ale PAL-ului, in conformitate cu
reglementdrile tehnice in vigoare [44] si In urma studiului efectuat se poate
concluziona ca acest material poate fi folosit ca material de finisaj cu urmatoarele
recomandari:

- in situatia in care se monteazd pe pereti rezistenti la foc, se vor lua masuri de
tratare cu substante ignifuge sau se vor prevedea instalatii automate de
stingere a incendiilor; de asemenea, prin montarea PAL-ului nu se vor crea
goluri cu adancimea mai mare de 20 de cm fatd de pereti;

- 1n situatia Tn care se va monta pe pereti, va fi protejat de aparatura electrica, de
corpurile de iluminat sau de alte surse de incalzire pentru a preveni aprinderea
lui;

- nu se recomandd montarea acestuia 1n Incdperi cu degajari de praf
combustibil, decat daca se permite curdtirea usoara a suprafetelor PAL-ului;

- nu se recomanda utilizarea PAL-ului pe cdile de evacuare;
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- nu se recomandd montarea PAL-ului ca finisaj interior in cladirile Tnalte si
foarte nalte, in sdlile aglomerate, cladiri de invatdmant, deoarece se creste
densitatea de sarcind termica si se permite propagarea rapida a incendiilor;

- nu se recomanda utilizarea PAL-ului in bucatariile din cladirile de locuit
individuale, sau in alte spatii unde se utilizeaza focul deschis;

Aplicabilitatea rezultatelor studiului in activitatea de normare si reglementare
poate consta in propunerea de utilizare a produselor din lemn tratate cu substante de
suprimare a fumului drept finisaj In Incdperile cu anumite destinatii, precum salile cu
aglomerari de persoane, spatiile de birouri, sau constructiile in care utilizatorii nu se
pot evacua singuri, sau o fac intr-un interval dificil de estimat, cazul spitalelor
caminelor de batrani etc.
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