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SAMOPECZNIEJACA POWLOKA OGNIOOCHRONNA
NA KONSTRUKCJE STALOWE

Streszozenie. W artykule zaprezentowano badania nad_wytwarzaniem
powdoki ognioochronnej na konstrukoje stalowe, peozniejacej
wptywem wzrostu temperatury.

Przedstawiono badania wkasnos$oi zastosowanej kompozycji moczniko-
wo-Ffosforanowej wraz z badaniami ogniowymi. Analiza chromatograficz-
na gazowych produktéw reakcji powodujgoych pecznienie powdoki umo-
zliwita okreslenie ohemizrau tyoh prooesow powodujgoyoh tworzenie sie
na chronionym elemencie izolaoyjnej warstwy o gestosoi pozornej ok.
50 kg/m3.

1. WSTEP

Ognioochronne powkoki peczniejgoe stanowia nowoczesny sSrodek ochrania-
jacy roéznego rodzaju tworzywa przed dziaktaniem wysokioh temperatur.

Powtoki takie w momencie wzrostu temperatury otoozenia (np. w razie po-
zaru) peoznieja, zwiekszaja kilkakrotnie swoja grubos$¢ i tym samym zamie-
niaja sie w warstwe materiatu o duzej porowatosci.

Powkoki peczniejd4ce z uwagi na niewielkg grubos¢, upodabniajaca je do
powtok lakieraiozyoh, sa Srodkiem ognioochronnym, w przypadku stalowych

elementéw konstrukcyjnych zaliczanym do klasy 0 ,50.
Dotychczas w Polsce nie stosowano tego typu zabezpieczen ogniowych.

2. KOMPOZYCJA MOCZNTKOWO-FOSFORANOWA

Podczas badan nad mozliwosciami modyfikacji wigzania fosforanowego przez
dodatek zywic organioznyoh powstata koncepcja, ze sktad masy pecznieja-
cej pod wptywem podwyzszonej temperatury mozna oprze¢ na kompozycji mocz-
nikowo-fosforanowej -
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Mieszanina zywicy mocznikowej i spoiwa fosforanowo-gtinowego zestala
sie w temperaturze otoozenia. Podgrzanie takiej masy powoduje w temperatu-
rach powyzej 200°C przejscie jej w stan plastyozny. Dalsze podgrzewanie
powoduje nieodwraoalny juz proces zestalenia sie kompozycji. ¥ czasie tej
przemiany powstaja gazowe produkty rozpadu zywicy, ktére powoduja pecznie-
nie masy.

Mieszanina zywioy mocznikowej i spoiwa fosforanowego z uwagi na rézni-
ce charakteru ohemioznego nie jest trwata. W silnie kwasnym Srodowisku roz-
tworu AICHgPOM”™ nastepuje bardzo szybki prooes zelowania zywicy.

Wykorzystanie kompozycji mooznikowo-fosforanowej Jako osnowy masy,kté-
ra moze pecznie¢ pod wpktywem temperatury, wymagato opracowania takiego spo-
sobu przygotowania mieszaniny, aby jej zywotno$¢ umozliwiata praktycznewy-
korzystanie. Badania te prowadzono wspélnie z Instytutem Chemii Nieorgani-
cznej w Gliwicach.

Badania te miaty na celu opracowanie sposobu potgozenia spoiwa badz tez
kwasu fosforowego z zywiog mooznikowg w zestaw trwaly w czasie. Ponadto
nalezato dobra¢ takag substancje, ktéra wprowadzona do zywicy i spoiwa be-
dzie sie rozktadata w temperaturze miekniecia kompozycji z wydzielaniemga-
zowych produktéw reakoji .

Na podstawie wstepnyoh prob opraoowano skdad i sposdb wytwarzania kom-
pozycji mocznikowo-fosforanowej, ktorej trwatos¢ mozna w chwili obecnej
ooeni¢ na co najmniej 9 miesiecy.

Skdad kompozycji:

- formaldehyd - 8moli,
- dwucjanodwuamid - 2mole,
- mocznik - 2mole,
- kwas fosforowy (75% _ 4mole.

Przygotowanie kompozyoji polega na wprowadzeniu w odpowiedniej kolej-
nosci poszczeg6lnych skkadnikédw do reaktora przy Scistym przestrzeganiu
rezimu temperatury. Odpowiednie wartosci pH reguluje sie dodatkami NaOH.
Otrzymana w ten spos6b kompozycja ma posta¢ bezbarwnej, przezroczystej de-
ozy o nastepujacych wkasnosciach:

pH - 1,5 - 2,0,
gestos¢ - 1300 - 1350 kg/m™,
lepkosé - 200 - 350 oP (w temp. 20°c).

¥ miare odparowania rozpuszczalnika (woda) oiecz ulega zestaleniuw tem-
peraturze otoczenia, a podgrzana do temperatury 200 - 300°C gwaktownie pe-
cznieje, tworzac sztywng piane o bardzo duzych porach.
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3. SAMOPECZNTEJACA MASA OGNIOOCHRONNA

Samopeozniejaca kompozyoja mocznikowo-fosforanowa nie ma wkasnosci og-
niooohronnyoh ze wzgledu na duzy udziat skdadnika organioznego, ktéry w
wyzszych temperaturach ulega wypaleniu. Ponadto speczniona masa posiadata
zbyt duze pory, ktére nie sg korzystne w aspekcie wkasnosoi oieptoohron-

nych tworzywa. Niedogodnosci te usunieto przez wprowadzenie do masy drob-
Najkorzystniejsze wyniki osiag-

nodyspersyjnego wypedniacza ceramicznego.
+uko-

nieto przy zastosowaniu jako wypedniacza pytu odpadowego z piecow
wyoh, powstajgoego podozas produkcji zelazokrzemu (tablioa 1).

Tablioa 1

Sk#ad ohemiozny pydtu poreakoyjnego z huty "taziska"

Sktadnik Zawartos¢ (f wag)
Si02 91,60
Al2°3 1,04
Fe203 1,61
Ca0 0,70
MgOo 1,06

straty prazenia 3,99

Rys. 1. Przyrost grubos¢i powkoki samopeczniejgoej o grubosci 1 ranw za-
leznosci od ilosoi nieorganicznego wypedniacza
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Dodatek drobnoziarnistego proszku, ktéry w niskioh temperaturach nie
reaguje z H"PO™, powoduje zwiekszenie ilosci centréw, w ktérych rozpoczy-
na sie reakcja wydzielania gazowych produktéw rozkdadu zywicy, Tym samym
powstajaca pianka ma bardziej korzystng, drobno porowata teksture. Wyped-
niacz oeramiczny zabezpieoza powstanie oeramioznego, niepalnego i1 ognie —
trwatego szkieletu.

Wspotozynnik pecznienia (przyrost grubosci) powkoki zalezy w duzej mie-
rze od ilosci dodanego wypedniacza.

Zaleznos¢ te przedstawiono na rys. 1.

4. WEASNOSCI OGNIOWE

Test przeprowadzony przez laboratorium firmy ASSI (Szwecja) wykazat,ze
otrzymana masa samopeczniejgoa moze by¢ nanoszona w formie powdoki nadrew-
no i tworzywa drewnopochodne, stanowigcej doskonate zabezpieczenie przed
ogniem. Prdébka drewna pokrytego powktoka mocznikowo-fosforanowg nie ulega
zapaleniu ani pirolizie nawet po 30 min. ogrzewania palnikiem Mekera.

Wkasnosci ogniowe powkoki mooznikowo-fosforanowej naniesionej na ele-
menty stalowe badano w Praoowni Badann Ogniowych Instytutu Teohniki Budo-
wlanej w Warszawie.

Trzy odcinki ksztattownika £ 100 2z umocowanymi termoparami pomiarowy-
mi pokryto powkoka mooznikowo-fosforanowg o grubosci Srednio 0,6 mm. Na-
stepnie elementy te umieszczono w komorze opalanej gazem. Rejestrowano tem-
perature stali w funkcji czasu. Temperatura w komorze wzrastata zgodnie z
zaleceniami PN-64/B-02851 (rys. 2).

Elementy pokryte badana powkoka nagrzewaty sie do temperatury ,500 °C
przeoietnie w ciagu 18,5 min (klasa 0,25). Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze:

- przyrost grubosci powdoki w wyniku pecznienia byt 25 - 30-krotny,

- utworzona pianka odznacza sie bardzo dobra przyczepnoscia do podtoza o-
raz drobnoporowatg tekstura,

- powloka w czasie pecznienia ma tendencje do Sciekania z pionowych plasz-
czyzn, oo jest przyczyng do$¢ niskiej odpornosci ogniowej elementu.

Zuzycie farby samopeczniejacej na pokrycie elementéw stalowych wynosi-
4o 0,8 kg/m“, podozas gdy inne Srodki peczniejale maja zuzycie w granicach
2,k - 2,6 kg/m~ .

5. MECHANIZM PECZNIENIA KOMPOZYCJI MOCZNIKOWO-FOSFORANOWEJ
W celu okreslenia mechanizmu pecznienia badanej kompozycji przeprowa-

dzono badania chromatografiozne, ktérych zadaniem by#o wykryoie tlenkoéw
wegla CO i1 COg w gazowyoh produktach reakcji. Ponadto wykonano analize ab-
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sorpoji promieniowania ultrafioletowego oelem wykrycia zwigzkéw azotu.Ga-
zy poddane analizie wydzielaty sie z prébki ogrzewanej suchym powietrzem
o temperaturze 300°C.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze faza gazowa wydzielajgaca sie w tem-
peraturze miekniecia kompozycji sktada sie z NH®, CO, CO2, HgO.Na tej pod-
stawie moZna sadzid, ze gazy powodujace pecznienie kompozycji poohodzg =z
przebiegajgoej dwustopniowo reakcji rozkdadu mocznika na biuret i kwas oy-
anurowy .
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Tlenki wegla powstaja jako produkt rozpadu kwasu oyanurowego w obecno-
Sci tlenu atmosferyoznego.

Na obecnym etapie badan nie udato sie okresli¢ roli formaldehydu w pro-
cesie pecznienia powloki. Mozna jednak przypuszcza¢, ze w wyniku reakcji
amoniaku z formaldehydem tworzy sie urotropina CgH”N”, ktéra 4atwo subli-—
muje.

Reakcje rozk#adu mooznika przebiegaja ze znaczng intensywnosciag powyzej
temperatury topnienia (190°C). Tym samym kompozyoja mooznikowo-fosforano-
wa przechodzi w stan pé4ptynny powyzej temperatury topnienia mocznika i
réwnoczesnie w calej objetosci nastepuje wydzielanie fazy gazowej. W wy-
niku tego procesu tworzy sie drobnoporowata pianka. W miare podwyzszania
temperatury nastepuje catkowity rozkkad skdadnikédw organicznych, a pozo-
state porowate tworzywo skdada sie z ognioodpornych faz fosforanowo-krze-
mianowych.
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6. PODSUMOWANIE
Opraoowana powkoka inocznikowo-fosforanowa, w odréznieniu od dotyohozas

stosowanych farb samopeozniejgoych, pod wptywem dziakania temperatury two
rzy na chronionym elemencie niepalng i1 ogniotrwata warstwe izolacyjna.

Pecznienie powloki rozpoczyna sie w temperaturze ~200 °C w efekcie wy-
dzielania sie gazowych produktéw rozpadu skdadnikéw organicznych w momen-
cie, gdy powkloka przechodzi w stan poédpkynny. Efekt pecznienia powtoki
zalezy w duzej mierze od zapewnienia zbieznosci temperaturowej procesow
miekniecia kompozyoji oraz intensywnego wydzielania produktow gazowych.

W celu peinej optymalizacji wkasnosci uzytkowych kompozyoji konieczne
jest przeprowadzenie dalszych badan nad przebiegiem reakcji w tym bardzo
z4ozonym ukdadzie chemicznym.

CAMOHAEYXAMHEE OrHE3AHtHTHOE [HOKPUTHE

jyia CIAIHILC KOHCTRKLHI

P e3iome

B pafioie npeflciaBJieHbi HCCJieflOBamra no npon3BOACTBy oraesanaTHOro noKpu-
tha fljia CTajibHux KOHCipyKUKft, Ha6yxa»mero noa Bjuumueu noBHiaeHHa leMnepaTy-
pu.

OnaoaHH TaKate HcciieflOBaHHH cboSotb npHMeHeHHOFl MogaeBHHO-$oc$opHoa KOMno-
3HHHH h omeBLie HCCJie”oBaHHa. XpoMaiHaecKaii aHajiH3 ra30Btix npoAyKTOB peak-
RHH, BW3HBaiOmHX Ha6yxaHHe nOKpHTHK, nO3BOJIH6T OnpejiejlHTb XHMH3M nponeccoB,
o6yoJioBJiHBaionHX o6pa30BaHae Ha 3amHgaeMOM ajieMeHie H30jianHOHHOro cjioh ¢ mhh-
MOii njIOTHOCTbK) OKOJIO 50 tk/m

THE SELF-SWELLING FIREPROOF COATING FOR STEEL CONSTRUCTIONS

Summary

The paper presents the research on produoing the fire-proof coating for
steel oonstruotions swelling with the inorease of temperature.

The research on the properties of the composition used (oarbiamide-phoe-
phate) was presented together with fire research. The ohromatographio ana-
lysis of gas products of the reaction, which make the ooating swell, ena-
bled the determination of ohemioal mechanizes of the processes oausing the
oreation of the insultation layer (of apparent density about 50 kg/m™) on
the proteoted element.



