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Pregledni rad

Sazetak

U radu su prikazani rezultati inozemnih ‘s-
trazivanja izrade i svojstava vatrootpormih tvr-
dih plo¢a vlaknatica i MDF plo¢a. U ovom se
pregledu razmatraju izrada i svojstva labora-
torijski proizvedenih tvrdih mplo¢a vlaknatica i
MDF-ploca, te proizvodnja i svojstva industrij-
ski izradenih tvrdih ploéa vlaknatica. Rezultati
se odnose na vrste i koli¢ine vatrozastitnog sred-
stva (VZS), podnosljivost VZS i ljepila, mjesto
dodavanja u proizvodnji, ‘te fizi¢ka i mehani-
¢ka svojstva dobivenih ploéa. Vatrootpornost
tj. reakcija na vatru tretiranih vlaknatica, od-
redena -je u tri po duzini razlidite tunelske
pedi, iskazana je polgarzateljima Sirenja plamena,
indeksa zadimljivanja, a kod MDF plo¢a dulji-
nom pougljivanja, gubitkom mase fi trajanjem
plamena.

.. Kljuéne rijeti: vatrozastitno sredstvo
" — indeks Sirenja plamena (St. B.).

Summary

This work demonstrates the results of rese-
arches of manufacture and properties of fire
retardant high density fibreboards and MDF
boards carried out abroad. This review reflects
on execution and properties of high density fi-
breboards and MDF boards made in the lab
and production and properties of factory made
high density fibreboards. Results relate to the
types and amount of fire resistant agents, tole-
rability of these agents and adhesives, the place
of adding them in the production and physical
and mechanical properties of the obtained be-
ards. Fire resistance, i. e. behavior to fire of .
the treated fibreboards determined in ‘the tun-
nel fumaces having two different lengths has
been shown by flame spread indexes, smoking
index and for MDF boards by charring length,
loss of density and flame duration.

1 Key words: fire retardant agent — fla-
me spread index (A. M.)

UvoD

U okviru radova koji proudavaju reakcije na
vatru plo¢a na bazi drva, bit ée prikazana &etiri
pregledna rada na temelju izabrane najvaZnije
znanstvene literature, te jedan rad o preliminarnim
originalnim istraZivaékim pokusima, izvrSenim u
Forest Products Laboratory, Madison.

Prvi iz te serije pod naslovom: »Odredivanje in-
tenziteta oslobadanja topline iz drvnih proizvoda
i konstrukcija u uvjetima poZara« objavljen je u
Drvnoj industriji -br. 11—12/1984. Rad koji se o-
vdje prezentira prikazuje probleme izrade vatro-
otpornih tvrdih ploé¢a vlaknatica i MDF ploda. Na-
stavno ¢ée slijediti ¢lanci: »Vatrozastitna kemijska
sredstva za poveéanje vatrootpornosti ploda iveri-
ca«, »Ocjenjivanje gorivosti. drvnih materijala po-
moéu kisikova indeksa«, te »Izrada vatrootpornih
ploda iverica«.

Ovom serijom ¢lanaka Zele se prikazati vrste
vatrozastitnih kemijskih sredstava, koli¢ine i na-
¢ini dodavanja tih sredstava, njihov utjecaj na me-
hani¢ka svojstva, te metode za ocjenjivanje reak-
cije na vatru.

'Unutar plo¢a na bazi drva va#no mjesto zauzi-

maju ploce vlaknatice. Proizvode se od 1930. go-
dine, a od 1960. godine izraduje se poseban tip vla-
knatica, tzv. MDF plo¢e (Medium Density Fibre-
board — srednje guste vlaknatice). Osnovni motiv
koji stoji iza proizvodnje spomenutih ploc¢a jest
visok postotak iskori§éenja manje vrijednih drv-
nih sortimenata i ostataka iz prerade drva. Posto-
tak iskoriS¢éenja jest oko 80%. Najvazniji zahtjevi
koji se postavljaju na proizvodnju ploda jesu: da
plo¢a ima svojstva drva, tj. da taj meterijal stvara
ugodan ambijent za Zivot i rad &ovjeka, da plode
zadrZe fizi¢ka i mehani¢ka svojstva masivnog drva,
da su postojanih dimenzija, §to znadi ‘dd su homo-



116 V. BRUC), M., TATALOVIC: Vatrozastitna kem. sredstva... Drvna ind. 36 (5—6) 115—125 (1985)

geniji materijal od masivnog drva i da ne predstav-
Ijaju veéu opasnost u sluéaju pozara.

S obzirom na opasnost od pojave i §irenja po-
zara vriena su mnogobrojna i dugotrajna ispitiva-
nja, koja su se najprije odnosila na drvo. Sve veéom
upotrebom ploda na bazi drva taj problem se ja-
vlja kao nezaobilazan istrazivadki zadatak, vazan za
svojstva i upotrebu ploda. IstraZivanja i postupci
kojima je cilj smanjenje opasnosti od pozara u-
glavnom se odnose na: vrstu i koli¢inu vatrozastit-
nih kemijskih sredstava (VZS), nadine dodavanja
spomenutih sredstava (da li za vrijeme proizvod-
nje u ploé¢u ili nakon izrade plo¢e na povrsinu plo-
¢e), nadine ispitivanja reakcije na vatru i utjecaj
dodavanja vatrozastitnih kemijskih sredstava* na
vatrootpornost, te fizi¢ka i mehani¢ka svojstva plo-
éa.

U ovom preglednom radu prikazani su rezultati
ispitivanja Juneja, S. C., Syska, A. D., Myers, G.
C. i Holmes, C. A., za ukupno dvadesetdva vatro-
zastitna sredstva na: reakcije na vatru, fizi¢ka i
mehani¢ka svojstva tvrdih plo¢a vlaknatica dobi-
venih suhim postupkom i srednje gustih vlaknati-
ca (MDF). IstraZivanja su vriena na laboratorijski
i tvorni¢ki izradenim vlaknaticama, te laboratorij-
ski izradenim MDF plo¢ama. -

1. LABORATORIJSKE TVRDE PLOCE
VLAKNATICE IZRADENE PO SUHOM
POSTUPKU

Zadatak spomenutih istrazivanja [4, 5, 6, 7]
bio je da se odredi da li vlakanca za izradu suhim
postupkom, ~ obradena odredenim VZS, mogu
dati ploée koje imaju zadovoljavajuéa i mehani¢ka
svojstva i reakciju na vatru. U tu svrhu bila je
ispitana podnogljivost izmedu odabranih VZS i
ljepila. Ploda. vlaknatica bila je izradena od jedne
vrste drva, s jednim tipom fenolnog ljepila; s istim
ciklusom presanja, debljine 3,2 mm i gustoée 0,961
g/cm3. U nastavku ée se opisati najvaZnije karak-

teristike ovih istraZivanja. T s

1.1. METODA IZRADE

Drvna vlakanca dobivena su od proizvodada
vlakanca po suhom postupku. Bila su izradena iz
~bora (Pinus ponderosa) u disk rafinatoru pod pri-
tiskom, a uzeta su iz proizvodne linije poslije su-
Senja, prije nego je dodano ljepilo ili druge kemi-
kalije. Kao ljepilo odabrane su dvije vodene oto-
pine fenolnih smola: nisko kondenzirana smola
(pH 7,2) i slabo alkalna srednje kondenzirana
smola (pH 9,7).

‘Vatrozastitna sredstva (VZS) odabrana su na
temelju prethodnih iskustava u pronalaZenju VZS
za zastitu masivnog drva. Upotrijebljena su tri tipa

*Za konzultacije na podruéju kemiiske terminologiie ‘autori
zahvaljuju prof. dr M. Bifflu.

S

VOZ: — soli topive u vodi; — tekué¢i amonij po-
lifosfati i — susivi tipovi organskih fosfata.

Upotrijebljeni su jednostavni kemijski spojevi
i recepture koje su ukljudivale nekoliko od tih
spojeva (tab. I i Ia).

1.1.2. Podnosljivost VZS i fenolnog ljepila.

Podnosljivost VZS i fenolog ljepila bila je od-
redena na mjeSavini otopine VZS i fenolog lje-
pila, izradene u istom omjeru kao i kod izrade eks-
perimentalnih plo¢a. Otopina VZS uvijek je do-
davana u otopinu fenolne smole uz mijeSanje. Od-
mah je mjerena pH vrijednost. S nekoliko kapi
mjesavine VZS-ljepilo, na vruéoj plo¢i temp. 135°C
primijeéene su 4 faze otvrdnjivanja:

1) zavrSetak faze izlaska vode (kada se viSe
nije primjeéivalo da para izlazi iz zagrijanog ma-
terijala);

92) termoplastiéno stanje je pogelo kada je bilo
moguée povladenjem igle u materijalu stvoriti tra-
gove (niti);

3) termoplasti¢no stanje zavrieno je kada se
materijal prestao povlaéiti za iglom kojom je bio
izvladen;

4) potpuno vezanje nastupilo je kada materijal
vie nije bio gumast i kada se kidao umjesto od-
vajao od zagrijane povrSine.

.1.1.3. Izrada ploca

Vlakanca su mijeSana u rotirajuéem bubnju
za vrijeme prskanja otopine VZS i nisko konden-
zirane fenolne smole. Koli¢ina otopine VZS izno-
sila je 10% od mase suhih vlakanaca. Tretirana
vlakanca suSena su na 4% sadrZaja vode kod temp.
600 C prije dodavanja 8% fenolnog ljepila. Obra-
dena vlakanca lagano su rastresena u vakuumu i
stavljena u plastiénu vreéu do formiranja éilima.

Vruéa preia grijana je uljem na temp. 1900 C
i ugustila je élim na 3,2 mm debelu vlaknaticu.
Ciklus pres$anja bio je 6 min za sve plode. SadrZaj

‘vode é¢ilima za vrijeme preSanja bio je oko 10%.

Da se osigura potpuno vezanje ljepila, presane plo-
de su tretirane toplinom u struji vruéeg zraka
temp. 1600 C u trajanju jednog sata. Po svakom na-
¢inu tretiranja izradene su 4 ploée dimenzija 57 X
61 cm.

1.2. PRIPREMA UZORAKA I ISPITIVANJE

Iz &etiri plode izradeni su uzorci za jedno ispi-
tivanje na tunelskoj peéi duljine 2,44 m (8 stopa},
dva ispitivanja na peéi duljine 0,61 m (2 stope),

sedam uzoraka na ¢évrstoéu na savijanje i.sedam

za ispitivanje ¢vrstoce raslojavanja.

-Ispitivanje reakcije na vatru vrseno je:

— u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi. Metoda ispi-
tivanja na toj peéi opisana je u ASTM E 286-69. -
Podaci su dobiveni za indeks Sirenja  plamena,
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Tablica I PODNOSL:TIVOST, pH I BRZINA OTVRDNJIVANJA MJESAVINE VATROZASTITNIH SRED.

STAVA I LJEPILA [4, 5, 6, 7]

Table I TOLERABILITY, pH AND SPEED OF HARDENING FIRE RETARDANT AGENTS AND AD-

HESIVE MIXTURE [4, §, 6, 7]

Vatrozesdtitno srédstvo

Podno3l jivost vatroza3dtitnog sredstva i 1jepila

Brzina otv::'dn.jsaxvem,ja]'’2
Otopina Prestaje Poletak Kraj Zavrieno
Suha tvar izlaziti termopl. termopl.otvrdnia- Tip 3
voda sten ja stanja vanje reakci je
Naziv (%) _pH pi___(s) (8) (8) (s)
Fenol-formaldehidno 1jepilo 7,2 59 284 376 > 600
Vodene otopine soli
Natrij-oktaborat-tetrahidrat 27 6,60 6,25 =~ 52 101 167
Natrij-oktaborat-tetrahidrat
i orteboratna kiselina (4:1) 22 6,30 5,85 82 92 164 270
Amoni j-dihidrogenfosfat 30 3,68 4,3 49 - 97 171
Amoni j-sulfat 30 4,37 4,4 57 - - 260
Amonij-dihidrogen fosfat i
emonij-sulfat (1:1) 30 3,70 4,35 62 133 - 315
Amoni j-hidrogenfosfat 30 7,82 17,35 45 - - 245
Amoni J-hidrogenfosfat i
emonij-sulfat (131) 30 7,57 6,9 44 - 165 289
Boreks 10 9,10 9,05 - 79 - 164
Boraeks i amonij-dihidrogen~
fosfat (2:1) 23 7,62 6,9 = 87 189 238
Boraks i orteboratna kiselina 14 7,78 T,2 42 - 71 175
AWPA Tip B 30 3,86 = - - - -
AWPA Tip C 30 7,00 4,9 - 68 103 210
AWPA Tip D 25 4,12 2,5 - 27 104 135
Teku 1i-polifosfati* :
11-37- 30 6,33 6,4 69 211 - 625
11-37-0 i amonij-sulfat (1:1) 30 6,10 6,05 -~ - - 333
12-44-0 30 5,20 5,8 - 270 = 391
Otvrdnjavajuéi tipovi- 4
organski fosfati
THFC 30 6,50 6,4 92 180 292 450
THPOH 30 5,38 5,5 = 95 - 290
Dicijendiemid i fosfatna
Xiselina 20 1,30 1,75 - 85 480 800
Dicijandiamid, fosfatna kise- . .
lina i formeldehid {predkonden-
zat) 25 1,62 2,1 38 59 262 600
Melamin, dicijendiemid i T
fosfatna kiselina 5 30 1,32 2,4 63 70 158 239
Guenilurea-fosfat 10 3,90 4,1 68 - - 480
1 " ' x50 3
Roristi se ploda 135°C ,
»?prazna mjesta u tabeli zna¥i da nije bilo mogudée to¥no odrediti vrijeme o
31.jepiva mesa,: vrlo. gusta, na granici krutine, no ne potpuno otvrdnuta - EOIEedal Jdon b taeres
4y1d1 tekst zbog deljnjih informecija -
THPC = Tetrakis (hidroksimetil) fosfonij-klorid
THPOH = Tetrekis (hidroksimetil) fosfonij-hidroksid
(B N-CO-NE-C” T8
2N SR NH2)P04 Wisraw v i PSRN KD o SARRLL Y |

razvijanje topline i razvijanje dima kao relativni

indeksi u odnosu na vrijednosti za crveni hrast
100 i azbestnu ploc¢u 0.

— u 0,61 m dugoj tunelskoj peéi. Peé je baz-
darena s 25,4 mm debelim uzorkom od crvenog
hrasta, kojeg je vrijednost Sirenja plamena ozna-
dena sa 100 i azbestne ljepenke éija je vrijednost
oznaéena s 0.

1.3. REZULTATI ISPITIVANJA VRSTE
I KOLICINE VZS, TE CVRSTOCE PLOCA

Podnosljivost VZS i fenolnog ljepila, te brzine
vezanja dane su u tablici I [4, 5, 6]. Zbog uspo-

redbe navodimo de fenolno ljepilo za izradu ploda
ima slijedeéa svojstva: pH 7,2; 59 s do zavrietka
faze izlazenja vode; 284 s do podetka termoplastié-
ne faze; 376 s do zavrSetka termoplasti¢ne faze;
i preko 600 s do kompletne kondenzacije.

Mehaniéka svojstva i rezultati ispitivanja re-
akcje‘ na vatru u tunelskim peéima. duljine »2 sto-
pe« i »8 stopa« dane su u tablici II. Kofelacija
izmedu ¢&vrstoée plode i njene gustoée odredena
je.metodom najmanjih kvadrata i ucrtana je kri-
vulja. Primjenjujuéi krivulju i njeno matematidko
izjednacenje, vrijednosti évrstoée navedene su za
gustoéu ploce 961 kg/ms3, kako bi se olaksala uspo-
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Tablica 1 a RECEPTURE UPOTRIJEBLJENIH VODENIH OTOPINA SOLI TIPA B, C i D. AMERICAN
WOOD—PRESERVERS ASSOCIATION (AWPA) : [4, 5, 6, 7]
Table I a RECIPE OF USED WATER SALT SOLUTION TYPE B, C AND D, AMERICAN WOOD —
— PRESERVERS ASSOCIATION (AWPA) : [4. 5, 6, 7]

AWPA tip B Sastav 30% otopine(%) AWPA tip C Sastav 30k otopine (%)

Cink-klorid 19,56 Amonij-hidrogen fosfet 3,00

Natrij-dikromat 4,44 Amonij-sulfat 18,C0

Ortoboratna kiselina 3,00 Natrij-tetraborat, )

Amoni j-sulfat 3,00 bezvodni (boraks) 5,68

“Voda 70,00 Ortoboratna kiselina 6,00
Voda 67,32

AWPA tip D Sastev 25% otopine (%)

“Cink-klorid ,80

Amoni j-sulfat 8,80

Ortoboratna kiselina 6,29

Natrij-dikromat 1411

Vode 75,00

Tekudéi emonij-polifosfati, 11-37-0 i 12-44-0 prikazani n tebeli 1 su koncentrirene otopine
emonij-polifosfata pripreml jene da se koriste kao umjetno gnojivo. Te otopine su opisane
imenovanjem: % dusika, fosfata (P205) i pepela u otopini.

Tetrakis(hidroksimetil
fosfonij-klorid(THPC
THPC (80% u vodi

Sastav 30% otopine(%)
21,52

Natrij-hidroksid(50% u vodi) 3,74
Kerbamid 3,43
Metilirani metilol melamin 7,48
Voda ,83

Tetrakis (hidroksimetil) Sastev 30% otopine
Tosfonij-hidroksid (THPOH) (14

~{80% u vodi 23,36
Natrij-hidroksid (12% u vodi) 4,94
Metilireni metilol melemin T,17
Karbamid 3,60
Voda 60,93

Natrij-hidroksid je bio dodan 80%-tnoj otopini THPC da se postigne pH 6,0; toj otopini je bio
dodan melemin i karbemid i zatim je dodane voda da se postigne koncentracija 30%.

Dicijandiemid i fosfetna kiseline

Sastav 20% otopine (%)

Dicijendiemid ‘ 9,
Fosfatna kiselina (85%) 12,6
Voda 78,1

Kemikalije su dodane vodi ns 65°C za vriiexﬁe koristenja,

Dicijendiamid, fosfatna kiselina i

formeldehid (predkondenzat)

Sestav 25% otopine (%)

Dicijandiamid 11595
Fosfatne kiselina (85%) 15,58
Formaldehid (37%) 1,11
Voda 71,96

Kemikalije su dodene vodi na

Melamin, dicijandiemid i
fosfatna kiselina IMDPZ
Formeldehid (37

3emperatu
drzane na temperaturi 60 - 70°C,

ri 70°C. Nakon dodavanja svih kemikalija otdpina Je

Sastav:30% otopine (%)

i 25,85
Melemin 3435
Dicijandiamid 6,69
Fosfatna kiselina (85%) 12,19 -
Voda 51,91

37#-tna otopina formeldehida mje3ana je s& potrebnom koli¥inom vode da se poetigne otopina

koncentracije 30%. Otopini je podesena pH vrijedno

gt 8 dodeveniem male kolifine 3N natrij-

=hidroksida. Otopine formeldehida je grijena na 80°C i zatim Jje dodane prethodno nadinjena

-mjesavina melemina i dicijendiamide.
je dodena fosfatne kiselina,

redba rezultata izmedu pojedinih naédina tretira-

nja.* .
U testu s tri uzorka, u 2,44 m dugac¢koj tunel-
skoj pedi, obi¢na (netretirana) vlaknatica, debela
3,2 mm, imala je indeks $irenja plamena 119 do
122, indeks oslobadanja topline 124 do 151 i indeks
zadimljavanja 289 do 375 (tab. II). Indeks $irenja
plamena obiéne ‘vlaknatice debele 3,2 mm u tu-
nelskoj peéi.od 0,61 m bio je 111 do 122.

Ta otopina je ohladena na sobnu temperaturu prije nego

1.3.1. U vodi topljive soli

Razlidite u vodi topljive soli u dodatku od 10%
bile su efikasne u pogledu smanjenja indeksa 3i-
renja plamena u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi za
oko 9 do 48% i indeksa oslobadanja topline za oke
34 do 72%. ‘

Najefikasnije u. vodi -topljive soli u pogledu
smanjenja indeksa -§irenja plamena, kod ispitiva-
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Tablica II MEHANICKA SVOJSTVA I REAKCIJA NA VATRU TVRDIH PLOCA VLAKNATICA OBRA-

DENIH VATROZASTITNIM SREDSTVIMA [6, 7]

Table II MECHANICAL PROPERTIES AND BEHAVIOR TO FIRE OF HIGH DENSITY FIBREBOARDS

TREATED WITH FIRE—RETARDANT AGENTS [6, 7]

Reakcija na vatru

Modul Cvrstcéa Lvrstoda w8 stop&'tunelska pe# |25tope"gpnel-
elast, savijenja‘rasiojave- - ;kgeﬁeé
kod nja ndeks n 8
; 2 T
V. stit cevijenja Ziren-‘a oslobad. gusto- %irenja
sﬁgg:t::irozaj i (MPa)J (MPa) (Pa) plamena topline ¢a dima plamena

Kontrolna ploXa 4785 42,2 2,0 119 128 302 111
BTN 4840 4211 2,3 122 124 85 11

518 41,% 2, 151 _J._g_
3 ‘ﬁ%‘;‘%‘ 43, —"%"2, 120 134 322 11
Kontrolne plota (6,35 mn) 4661 41,4 2,0 96 140 a74 113

Dodatak 10% vatrozagtitin -
sreastva
Soli toplj . vedi
NsfrﬂJ-ok%aéorat-éeirehidrat 5157 38,9 2,7 103 €3 143 42
Netrij-oktaboret-tetrahidrat
1 orteboratnakiselina (4:1) 5322 40,7 2,5 97 €6 82 42
AmonijGdihidrogenfosfat . 4689 31,7 2,1 92 50 708 75
Amonij-aihidrogenfosfat (6,3mm) - - - 83 46 594 86
Amoni j-sulfat 4999 32,8 2,4 90 86 254 62
Amoni j-hidrogenfosfat 1

amoni j-fosfat (1:1) 4668 29,4 2,0 90 52 428 69
Amoni j-hidrogenfosfat 4764 34,2 1,9 62 37 732 69
Amonia-hidro enfosfat 1

emoni J-sulfat (1:1) 4702 31,6 1,9 95 56 276 70
Bora%s : 792 a0 3,0 79 5% 15 44
Boraks 1 amoniJ1%f§idrogenfosfet
Eﬁ?ﬁkﬁii ortnbonatxfgflkiselina g% % 22:2 E:g gg ;% ]ﬁg g%

* AWPA 715 D B W bl % 76 7% s
Tekudl amonij-pblifosfati ’ ! 7 17 74
11-37-0 4275, 30,1 1,7 59 43 958 64
11-37-0 i amonij=-sulfat(1:1) 4716 29,1 1,8 93 60 568 61
12-44-0 4040 25,7 1,2 48 23 554 61
Otvrdnjavejuéi tipovi -

=orgenski fosfati ; ;

THF§ 2492 33.; 2!0 %21 1;2 ;95 188
THPOH 22 2 2,2 27 134 97 109
Dicijendiamid 1 fosfatna o !

kiselina : 5668 37,4 1,9 79 45 641 64
Dicijendiamid, fosfatna ’ :
kiselinua i1 formeldehid .

(predkoncenzat) 5495 38,8 1,8 83 53- 485 67
Melemin, dicijandiamid i . ‘.

fosfatna kiselina 5454 a,7 2, 109 108 164 85
Melamin dicijandia?id i ¥ :

fosfatna kiselina 4323 25,5 1,6 79 69 694 81
Guanilurea-fosfat 5012 36,1 1,9 93 59 11 73

Dodatek 20% vatrozeititnog
sredstya
Natrij-oktoboret-tetrahidrat i ¢ - :
orteboratna kiselina (4:1) 5488 . 45,6. 2,4 69 22 281 44
12-44=0 4371 28,2 1,9 7 1 986. -
Dicijandiemid-fosfatna kiselina ) ) 3
1 formeldehid (predkondenzat) 4999 35,2 1,8 21 4 909 46 b

— 2

uzorci debljine 5,2 o ukolikp nije navedeno drugadije
"2obrasuneto na gustodu 961 kg/m’
3yrijednosti 1z dve ispitivanja

4vridednosti za 8-stopa peé su prosjeci iz dva ispitivenja,
a za dvije stope peé iz detiri ispitivenja g

5dodano 15% vatrozaititnog sredstva koje ujedno sluzi i kao vezivo -

( ne dodaje se ljepilo )

THPC = Tetrekis (hidroksimetil) fosfonij=-klérid
 THPOH = Tetrakis (hidroksimetil) fosfonij-hidroksid
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nja na obje pedi, bili su amonij-hidrogenfosfat,
boraks, boraks i amonij-dihidrogenfosfat (2:1) i
ortoboratna kiselina (1:1).

VZS su razlidito djelovala na gustoéu dima. Na-
trij-oktaborat-tetrahidrat [5], ortoboratna kiseli-
na (4:1) i AWPA tip C bili su vrlo uspjes$ni u
smanjenju razvijanja dima (za oko 75%).

Druga tretiranja koja su uspje$no smanjivala
nastajanje dima bila su AWPA tip D, natrij-okta-
borat-tetrahidrat, boraks, boraks i amonij-dihidro-
genfosfat (2:1). Tretiranje amonij-dihidrogen- i
hidrogen fosfatima udvostruduje indeks zadimlja-
vanja i nemoguée ga je odrediti. Amonij-sulfat
dodan amonij-dihidrogenfosfatu smanjuje visok
indeks zadimljavanja koji se javlja kod tretiranja
samo s amonij-dihidrogenfosfatima.

1.3.2. Tekuéi amonij-polifosfati

Obje otopine amonij-polifosfata 11-37-0 i 12-44-0
(tab. Ia) [6] bile su uspje$ne (dodane u koli¢ini
10%) u-smanjenju Sirenja plamena i oslobadanja
topline. Otopina 12-44-0 s viSim sadrZajem fosfata
(44%) u usporedbi sa otopinom 11-37-0 (37%) daje
nesto bolje rezultate. Razvijanje dima pokazalo se

vrlo visokim — preko 900. Dodatkom amonij-sul-:-

fata (u jednakom omjeru suhe tvari) na 11-37-0
smanjio se indeks zadimljavanja na 568.

1.3.3. Otvrdnjavajuéi tipovi organskih fosfata -

Od tih tipova tretiranja samo je dicijandiamid
i fosfatna kiselina (sa i bez formaldehida) dala vri-
jedne i signifikantne rezultate u smanjenju Sirenja
plamena (uz dodatak 10%). Ova tretiranja sma-
njila su $irenje plamena u obje peéi (2,44 i 0,61 m)
za 34 do 44%. Oslobadanje topline bilo je smanje-
no, ali je tretiranje poveéalo razvijanje dima.

1.3.4. Koli¢ina VZS

Rezultati ispitivanja pona$anja u vatri s razli-
¢itim VZS pokazali su da je klasa B (25-75) (ASTM
E-84) najvise §to se vjerojatno moze posti¢i s 10%
VZS (u odnosu na masu vlakanaca standarno su-
hog drva). Buduéi da gotove ploée sadrZe smole
(ljepila), kemikalije (VZS) stvarno predstavljaju
8,2% ukupne mase ploce.

Gustoca uzoraka bila je 750 do 973 kg/m3 (ra-
¢unano na masu apsolutno suhog drva), tako da
je sadrzaj VZS razli¢itih uzoraka iznosio 63,15 do
81,8 kg/m3 plo¢e. Ta je koli¢ina odgovarala po
prilici pojatanom utro$ku koji se primjenjuje za
tretiranje proizvoda od masivnog drva (npr. pilje-
nica) da bi se postigla klasa A ili B.

Tablica II pokazuje rezultate tretiranja s do-
datkom 20% VZS [6, 7]. 20% natrij-oktaborat-te-
trahidrata i-ortoboratne kiseline (4:1) smanjuju
Sirenje plamena od 97 (s koli¢inom od 10%) na 69.
Dim je intenzivniji nego s koli¢inom od 10%, ali
je manji nego kod netretiranih ploda. Rezultati
u peéi dugoj 0.61 m nisu razli¢iti kod dodavanja

koli¢éina 10 i 20% natrij-oktaborat-tetrahidrata i
ortoboratne kiseline. 20% VZS otopine 12-44-0 i
dicijandamida i fosfatne kiseline dalo je rezultate
za §irenje plamena u 2,44 m dugoj peéi 71 21, a
uzorci su klasificirani kao klasa A (ASTM E 84).

1.3.5. Cvrstoéa ploda

Uz dodatak 10% VZS &vrstoéa na savijanje plo-
¢a je smanjena. Usporedujuéi s kontrolnim plo-
¢ama, dodatak 10% VZS smanjio je évrstoéu na
savijanje za 20% ili manje. Samo tri postupka
tretiranja smanjila su ¢&vrstoéu na savijanje za
40 do 50%.

Neka tretiranja rezultiraju poveéanjem modula
elasti¢nosti kod savijanja i ¢vrstoée raslojavanja.
U jednom sluéaju (boraks) poveéanje je iznosilo
17%, odnosno 21% u odnosu na kontrolne plode.
Postupci tretiranja koji pokazuju pobolj$anje bili
su isti oni koji su imali najmanje smanjenje évrsto-
ée na savijanje. Prema istraZivanju Juneja [4],
pokazalo se da melamin, dicijandiamid i fosfatna
kiselina (MDP) moZe djelovati na dva nacina kao
vezivo i kao VZS. Jedna serija ploca izradena je
s 15% MDP bez fenolnog ljepila. One su imale
iznenadujuée dobra mehani¢ka svojstva, pokazu-
juéi da ta VZS mogu sluziti djelomi¢no kao vezivo,
te mogu smaantl potrebnu’ koli¢inu fenolnog lje-
pila.

2. IZRADA PLOCA VELIKIH DIMENIZIJA -
U TVORNICI VLAKNATICA

Na temelju rezultata laboratorijskih-ispitivanja
pri§lo se izradi tvorni¢kih vatrootpornih tvrdih
vlaknatica. Za izradu plo¢a velikih dimenzija oda-
brana su dva VZS [7]:

1) natrij-oktaborat-tetrahidrat i ortoboratna ki-
selina (4:1) (DOT-BA), ) :

2) dicijandiamid, fosfatna klsehna i formalde—
hid (DPF). - ¥ : s

2.1. METODA IZRADE

° Vlakanca su prskana u rotirajuéem bubnju o-
topinom VZS u koli¢ini 20% u odnosu na apsolutno
suha drvna vlakanca. VlaZna vlakanca suSena su
u susionici vruéim zrakom temperature 104°C Jo
sadrzaja vode 4%. Osusena su vlakanca uskladi-
$tena u kutijama. Dva do pet dana prije izrade
plo¢a, na vlakanca tretirana VZS prskanjem je na-
nijeto ljepilo u koli¢ini 4% smole suhe tvari u
odnosu na aps. suha drvna vlakanca. Smola je bila
slabo alkalna i nisko polimerizirana vodena oto-"
pina fenolnog ljepila (pH 7,2).

Kontrolne plode izradene su s jednakim do-
datkom fenolne smole (4%), ali bez dodatka VZS.
Izradivane su ploe 122x244 cm i ukljuéene u
tehnolodki proces tvornice prije stanice za formi-
ranje ¢ilima. Cilim je formiran, prethodno prean
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na hladno, zatim prefan na vruée 3,33 min kod
temp. 1930 C u viSeetaZnoj presi. Poslije preSanja
su obradivane toplinom na temperaturi 121°C u
trajanju od 2 sata, zatim navlaZivane 5 sati.

2.2. PRIPREMA UZORAKA I ISPITIVANJE

Reakcija na vatru ocijenjena je slijedeéim me-
todama:
— u 7,62 m (25 stopa) dugoj tunelskoj peéi pre-
ma ASTM E 84,

— u 2,44 m dugoj tunelskoj peéi prema ASTM E
286. :

Uzorci su prethodno 42 dana bili kondicioni-
rani prema ASTM 2898.

Ispitivanja mehanié¢kih svojstava vrSena su pre-
ma ASTM D 1037 — 72'a. Linearno bubrenje i de-
bljinsko bubrenje s promjenom sadrzaja vode od-
redeno je izlaganjem uzorka 1,3 X 15,2 cm, 30
dana relativnoj vlazi zraka od 90% ili napajanju
vodom i zatim kondicioniranju, te mjerenju di-
menzija kod 50% relativne vlage zraka.

2.3. REZULTATI ISPITIVANJA
KOMERCIJALNIH PLOCA .

Rezultate istrazivanja Myersa, G. C. i Holmesa,
C. A. komentirat éemo u nastavku.

2.3.1. Reakcija na vatru

Rezultati ispitivanja reakcije na vatru plo¢a o-

bradenih s VZS na temelju ispitivanja u obje .

peéi dani su u tablici III. Oba natina tretiranja
(DOT-BA i DPF) dala su prosjetne vrijednosti

za $irenje plamena koje zadovoljavaju' kriterij kla--

‘se B-75 ili manje. U oba ispitivanja tretiranje s
DPF davalo je niZe vrijednosti za Sirenje plamena
nego sa DOT-BA, ali manje se dima razvijalo kod
ploéa tretiranih s DOT-BA.

Indeks zadimljavanja tim sredstvom bio je samo
17 u peéi 7,62 m duljine, a 27 u peéi duljine 2,44 m
u usporedbi s 399, odnosno 208 za netretiranu plo-

2.3.2. Cvrstoéa i.postojanost dimenzija

Mehaniéka svojstva uzoraka izradenih iz plo-
&a tretiranih s VZS, dimenzija 122 X 244 cm, dana
su u tablici IV. U usporedbi s kontrolnim plo-
¢ama koje nisu bile tretirane s VZS, plode treti-
rane s DOT-BA imale su modul elasti¢nosti kod
savijanja veéi za 35%, bez promjene é&vrstoée na
savijanje i évrstoée na vlak. Medutim, ¢vrstoéa na
raslojavanje smanjila se za vise od 30%. Kod plo-
¢éa tretiranih s DPF smanjila se vrijednost svih
svojstava koja su kontrolirana za 27 do 68%. Ta
smanjenja nisu primj~¢ena kod laboratorijskih

Tablica IXI REAKCIJA NA VATRU TVRDIH VLAK.
NATICA (122 cm X 244 cm) OBRADENIH S VZS
[6, 71

Table III BEHAVIOR TO FIRE OF HIGH_DEN-
SITY FIBREBOARDS (122 X 244 cms) TREATED
WITH FIRE—RETARDANT CHEMICALS [6, 7]

Tunelska ped™
ASTM E 84 25 stopa” | ASTM E 286 8 stopa

Vatrozastitno
sredstyo Indeks [Indeks |Indeks [Indeks |Indeks | Indeks
¥irenja |osloba~-|stvara= |[Sirenja| osloba« stvara~,
.| plamena aaniu xdziu E plamena| danja ﬁ;ﬂ
3 - |topline|dima .| topline|
Netretirana b o
¥180 121 9 106 16! 208
(kontrolna) @ |a% |dsw
ol [N VN [ [P RV P
ra ortobora~ ; ;
aulgisoum (3,1 (3,4)| (108,1)(12,5) |(2,3) | (47,1)
r .
halmre| w 29 | 208 43 o | eu
osfa’ - o
1ina 1 formal- (7,6) (0) .| (6,5) [(6,6) |(74,9) |(0,8)
dehid
\

1 vrijednosti su proljeci od ava ispitivenja osim za kontrolnii
plofu u 25 stopa peéi, Vrijednosti u zagradi su koeficijentl
varijacijé (%),

2 ispitivenja gu vriena u Hardwood Plywood Jeanufactures
Association, Arlington, Va,

Tablica IV MEHANICKA SVOJSTVA TRETIRANIH (122 cm
X 244 cm) TVRDIH PLOCA VLAKNATICA! [6, 7]

Table TV MECHANICAL PROPERTIES OF TREATED HIGH
DENSITY FIBREBOARDS! [6,7]

Nadin tretiranja

Natrij-oktabo-Dicijandiamid
e g::tztmhi— toszatn; kise~
6rtoboa1ina ormal=

tna kiselina dohid%*

“(411)3
Nekon kondicioniranja 30 dana kod 23°C 1 50% rel, vlage’

Svratoéa savijenja
1054 (4,2 960 (4,2
306 (18%3) 23,3(15232)

1. Odredenas
6764 (10,1) | 3578 (14,8)

llohu_nlh svojstva

é %) |18 (3,2
%g?&(gﬁﬁm 102 %
quul elastidnostil 4923 (8,9

2, Prerafunata na
§\:to6u 961 Wma

stoéa savijanjel 46,3 (16,0) 51,6 (1. 23,4 -(22,2
modul elastidnosti] 4516 §B,§) 61 21(3):3 Jgég 14:83

Svratod 1
lio a raglojavanjel

Evrstoda’ | 2,8 (13,6) 1,9 (25,0) 0,9 (14,0)

&rstoda na_viek
Maksima

(ﬁ)&vratoéa 35,9 (7,3)

35,8 1,2) | 15,6 (24,4

Poslije kondicioniranja prema ASTM'D 2898, METHOD BG

Srrmtose sard™® lags 2 | mreee | s

ustoda 37 (8,

rstoda savijanja | 23,0 (13,4)| 12,4 (ﬁ,z) 7?:; 8132)
772 (15,6)

(MPa)
Modul ?gi;:;ianosti 1930 (8,4) 1055 (25,7)

Cvrstoda raslojavanial
Maksimalna &vrstoéa |0,9 (36,3)

) 0,2 (81,1)

0,1 (48,3)
ﬁ;:toéa na_vlak

9,3 (34,2) 5,9 (22,5)

1m?}"¥2)5vrstoéa . 20,0 (11,6)

1 yrijednost u zagradi je koeficijent kovelacije (%)
svaki podatek Je prpgjek od 12 uzoraka

sveld podatak Je prosjek od 24 uzoraka

svakl podatak je prosjek od 18 uzorakas

relativna vlaga zraka

&yrstoda lzra¥unata na temelju debljine u vrijeme ispitivanja

oS wn
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plo¢a. To mozZe biti zbog vremena koje je pro-
teklo izmedu tretiranja s VZS i preSanja ploéa,
ili moZda zbog razli¢itih vrsta drva. Upijanje vode
i bubrenje dano je u tablici V.

3. IZRADA LABORATORIJSKIH PLOCA
S DODATKOM 20% VZS

Na temelju do tada utvrdenih spoznaja, Myers
i Holmes [6, 7] proSirili su istrazivanja na ploéa-
ma s veéom koli¢éinom VZS. Rezultati tih istraZi-
vanja razmatraju se u slijedeéim poglavljima.

3.1. PonaSanje u vatri

Reakcija na vatru ispitana u peéi duljine »8
stopa« prikazana je u tablici VI. Tri postupka tre-
tiranja imala su indeks $irenja plamena 21, 171i 7.
Najbolja vrijednost od 7 dobivena je s tekuéim
amonij-polifosfatom (12-44-0). Medutim, to je bilo
praéeno neobi¢no visokim indeksom zadimljava-
nja od 1057. Niski indeksi §irenja plamena 17 i 21
dobiveni su s amonij-dihidrogen-fosfatom i amo-
nij-sulfatom, odnosno dicijandiamidom, fosfatnom
kiselinom i formaldehidom. Razvijanje dima i u
ovim sluéajevima bilo je veliko, 825 odnosno 919.
Uzorci tretirani boraksom i ortoboratnom kiseli-
nom imali su najnizi indeks zadimljavanja' (93)
od svih nacina tretiranja. Slijedeéi najniZi indeks
zadimljavanja bio je s natrij-tetrahidratom i or-

rabirca v PROMJENA DIMENZIJA I UPIJANJE VODE TV-
RDIH PLOCA VLAKNATICA (122 cm X 244 cm) OBRADE-
NIH VZS! [6, 7]

Table V CHANGE IN DIMENSION AND WATER ABSOR-

PTION OF HIGH DENSITY FIBREBOARDS (122 X 244

cms) TREATED WITH FIRE—RETARDANT CMEMICALS!
]

»

Vatrozadtitno sredstvo
Promjena dimenzije Kontrolna |Natrij-okteborat- Dicijondiamid,
41 upijenje vode ploda ~tetrahidrat i fosfatna kise-
ortoboratne kise~ lina i formel-
1linc (4:1) dehid
0d 50 do 907 rel.
vlage zrake
(promjena u %)
Du¥ine 0,36 (2,2) 0,15 ( 6,3) 0,25 (3,4)
Debljina 6,65 (7,4) 7,44 ( 7,8) 9,50 (5,7)
HMasc 6,15 (2,2)] 10,73 ( 1,1) 11,88 (4,9)
0d 507 rel.vlage
zraka do napaja~-
.nje vodom
(promjena u %)
DuZina 0,26 (3,6) 0,26 (15,9) 0,34 (3,9)
Debljina 20,30 (1,8)| 21,25 ( 8,9) 21,14 (3,6)
liasa 2,36 (3,6) 38,33 (19,4) 49,11 (5,5)

1 vrijednosti u zagradi su koeficijenti korelacije (%)

toboratnom' kiselinom 261, ali s relativno visokim
indeksom Sirenja plamena, 69.

Vrijednosti Sirenja plamena u »2 stope« dugoj
pe¢i nisu u korelaciji s onima na »8 stopa« peéi.
»2 stope« duga peé nije dovoljno selektivna da bi
mogla ustanoviti razlike izmedu nivoa zastite s
VZS.

Tablica VI ¢VRSTOCA, POSTOJANOST DIMENZIJA I REAKCIJA NA VATRU TVRDIH PLOCA

VLAKNATICA IZRADENIH U LABORATORIJU S 20 % VZS! [6, 7]

Table VI STRENGHT, DIMENSION STABILITY AND BEHAVIQUR TQ FIRE OF HIGH DEN.
SITY FIBREBOARDS MADE IN A LAB WITH 20 % FIRE—RETARDANT CHEMICALS!' [6, 7]

Voo

E ! Svrstoca |Hodul g:.:?gggg 1ostojanost dimanzija‘ Reakcija na vatru

‘ 4 Nirota 58 savi janja :i:::ia- vz(a:i:s) .Du%ina od 50%do Debljina od 50% do| 8 stopa po65 zngngG
) 90% mapajanja| 90% napajanja (I)n;le:ud ggz:ga

. . wa2? | upa2? | upa2s? % % % % 3:;:3: ﬁizg_“' Guptate | plemena

[ e [t (W [ W[ 6B R | w | v | w |

| 85 | W | A (WD | W U | BF | e | 2 | w | &y

oty oaparcgIsert (Gl | A8 | S | | Wl | R | WE | v | 2 825 | (00

; Borsks 1 of't‘oboratna Moot 26,0 | 2399 | (b3, T ‘(’,;:g) e I I 59 24 93 o

B S 1 Rl i I S B e N S N S T

: P?Qé?iiﬁ:’ﬂagﬁﬂsndumd 13?5?. ({3?3) (2%:5) ?6?5. ?51;) | ?i’,’r‘z)" %8;3? 52 18 468 a?o)

N 17 I I I e I T R NP B

 Beryposimsa, coltuten™ [ 258 | 1900 | o2 W W | R | 38 a | 4 919 &

"1 yrijedriosti u zagradi su koeficijenti varijacije (%)
% prerafunato na gustoéu 961 kg/m
3 vrijednosti eu rezultat od sedam ispitivanja
4 relativna vlaga zrska
5 vri.;]sdnaau od jednog ispitivanja
6 vrijednosti su prosjek od dva ispitivanja



V. BRUCI, M. TATALOVIC: Vatroza$titna kem. sredstva...

Drvna ind. 36 (5—6) 115—125 (1985) 123

3.1.2. Mehanicka svojstva

Nekoliko tretiranih plo¢a imalo je évrstocu ve-
éu ili jednaku kao kontrolne ploée (tabl. VI). Naj-
bolja mehani¢ka svojstva imale su ploée tretirane
s natrij-oktaborat-tetrahidratom i ortoboratnom
kiselinom. Te plode imale su veliku évrstoéu ra-
slojavanja, pokazujuéi da VZS nije utjecalo na
vezanje fenolnog ljepila. Poveéanje ¢vrstoe na
savijanje i modula elastiénosti, ali ne i évrstoée
raslojavanja, s nekim drugim VZS otito je rezul-
tat pojacanja vanjskih slojeva ploca.

Vrijedno je paZnje povecanje, iako neznatno,
&vrstoée nekih plo¢a. Buduéi da gustoéa ploca i
debljina ostaju jednake, koli¢ina vlakanaca po je-
dinici obujma bila je manja kod plo¢a s VZS, jer
su ona zamijenila drvo.

3.1.3. Postojanost dimenzija

Plode tretirane natrij-oktaborat-tetrahidratom
i ortoboratnom kiselinom, odnosno dicijandiami-
dom, fosfatnom kiselinom i formaldehidom imale
su priblizno jednake promjene dimenzija u hori-
zontalnim smjerovima, promjenom sadrzaja vode,
kao i netretirane ploée (kontrolne). Medutim, s
ostalim VZS linearna promjena dimenzija bila je
veéa nego kod kontrolnih plo¢a. Sva VZS rezulti-
rala su veéim bubrenjem, s DOT-BA bubrenje je
bilo ‘gotovo trostruko u odnosu na 6 ostalih treti-
ranja.

4. ISTRAZIVANJA VATROOTPORNOSTI MDF
PLOCA : : :

Radi  cjelovitosti ‘ovog prikaza, predstavit ¢e
se rezultati istrazivanja vatrootpornosti MDF-plo-
%a. Rezultati se odnoseé na istraZzivanja Barnes;
J. M. i Farrell, D. [8], kao prethodna ispitivanja,

koja upozoravaju na relativno novo VZS aluminij.

(I11)-oksid-trihidrat, koje ima izrazite prednosti
kao jeftino sredstvo za smanjenje Sirenja plamena
i razvijanja dima.

Prezentirani su. rezultati ispitivanja reakcije na
vatru (prema CS 259—63) srednje gustih vlakna-
tica izradenih u laboratoriju od razli¢itih vrsta
tvrdog drva s 0,5 i 10% (maseni odnos) aluminij
(IIT)-oksid-trihidrata. Plote s dodatkom VZS po-
kazale su se mnogo bolje nego plofe bez dodatka
VZS u pogledu §irenja plamena, razgradnje ploée
i stvaranja dima. Nije primije¢ena kemijska reak-

cija izmedu aluminij (III)-oksid-trihidrata i karba-

midnog ljepila.

4.1. PODNOSLJIVOST SMOLA I VZS

““Podnosljivost smola i- VZS ispitana je odredi-
vanjem, na ploéi temp. 149°C, vremena potreb-
nog da: RIS '

— mjeSavina postane termoplasti¢na; — prestane
otpustati vodu;

— prestane termoplasti¢no stanje i — potpuno
otvrdne.

Ispitivanja su vrSena za:

1. komercijalno proizvedeno prethodno katalizi-
rano karbamid-formaldehidno (KF) ljepilo (55%
suhe tvari, pH 7,65),

2. ljepilo izmije$ano s aluminij (III)-oksid-trihi-
dratom (Al,O3 * 3 Hy O u obliku kristalnog
praha) koncentracije 67% i

3. ljepilo izmijesano s aluminij (111)-oksid-trihidra-
tom kao gore, koncentracije 74% (suhe tvari).

4.2. IZRADA MDF PLOCA

Vlaknatice su bile izradivane bez dodatka VZS
i s dodatkom razli¢ite koli¢ine VZS. Na vlakanca,
smjesu pod pritiskom rafiniranih vlakanaca tvrdih
vrsta drva, nanijeto je 8% KF smole (na bazi suhih
vlakanaca). Vlakanca su zatim prebadena u po-
sude u kojima je dodano VZS u obliku praha u
koli¢ini 0,5 i 10% (mase suhih vlakanaca i ljepila).
Vlakanca su zatim transportirana do vakumskog
uredaja za formiranje éilima. Cilim je bio preSan
do debljina odstojnih letava, 19 mm kroz 2 min,
pod pritiskom 4,4 MPa i 150° C. Pritisak je zatim
postepeno smanjivan na nulu u toku 5 min. Go-
tove plode krojene su na format 51 x 56 cm. Pro-
sjeéna gustoéa ploca bila je 0,624; 0,640 i 0,720
g/em? kod dodavanja 0,5% odnosno 10% VZS,

4.3.- IZRADA UZORAKA I ISPITIVANJE

Tri plo¢e od svake skupine bile su kondicioni-
rane kod 50% relativne vlage i 220 C za ispitivanje
radi ocjenjivanja dodatka VZS za povecanje vatro-
otpornosti. Dva uzorka 14 X 20 cm izredena su iz
svake od spomenutih ploéa i ispitana su testom o-
pisanim u CS 259—63 (Comercial Standard Cs
259—63). Mjerenja na ispitivanim ploéama obuhva-
tila su duljinu pougljavanja na gornjoj povrsini,
gubitak mase i vrijeme trajanja plamena po od-
stranjenju izvora topline.

Pougljenjeni uzorci bili su ponovno kondicioni-
rani kod 50% relativne vlage i 220 C i zatim rezani
u 4 trake, po prilici 5,1 X 14 cm X 19 mm. Na tim
uzorcime izmjerena je prosjeéna dubina pouglje-
njenja u -smjeru debljine svakog uzorka (slika 1).

4.4. REZULTATI

“Rezultati ispitivanja utjecaja VZS na - ljepilo
dani su u tablici VII. Dodatak aluminij(III)-oksid-
-trihidrata nije utjecao na pH' ljepila i nisu pri-
mjeéene: kemijske promjene. Ljepilo bez dodatka
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Sl. 1 Dubina pougljivanja u smjeru duline plode [8]
Fig. 1. Charring depth in direction of board length [8]

VZS i ljepilo s dodatkom VZS postalo je termo-
plasti¢éno za isto vrijeme. Dodatak VZS ubrzava
izlazenjé vode i otvrdnjivanje, a pripisuje se vecoj
koli¢ini suhe tvari u ljepilu kojem je dodano VZS.
Ljepilo je u oba sludaja potpuno otvrdnulo i s
plode je odstranjeno trganjem komad po komad.

Rezultati ispitivanja plamenom dani su u tablici
VIII. Oni pokazuju da plode izradene s VZS imaju
bolja svojstva nego plo¢e bez VZS. Kada je pla-
men odstranjen, tretirane ploe prestale su gorjeti
gotovo trenutaéno. Tretirane plode prestale su
stvarati dim dva puta brze nego kontrolni uzorei.
Smanjenje duljine pougljavanja i mase tretiranih
ploca pokazalo je da su puno viSe oSteéene netreti-
rane plode. Samo dva od 10 uzoraka tretiranih
ploda bilo je pougljenjeno na gornjoj strani. Sli-
ka 1 pokazuje da je dubina pougljavanja u smjeru
duljine uzorka mnogo manja za tretirane uzorke.

5.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na . temelju proucene literature i razmatranja
rezultata istrazivanja [4, 5, 6, 7, 8], mogu se izvesti
slijedeéi zakljudei:

1. U »8 stopa« dugoj tunelskoj peéi ispitivanja
su pokazala de su odabrane vodene otopine VZS,
u koli¢ini 10% u-odnosu na masu aps. suhih vla-
kanaca, bile efikasne u smanjenju §irenja plamena
‘plo¢a vlaknatica dobivenih suhim postupkom za
oko 9 .do 48%, a u oslobadanju- topline za 43 do

72%, ali su razli¢ito utjecale na stvaranje dima.
One su smanjile ¢évrstoéu na savijanje za oko 5 —
51%.

2. U »8 stopa« dugoj tunelskoj peéi, tekuéi amo-
nij-polifosfati 11—37—0 i 12—44—0 (tabl. I a)
upotrebljeni u koliéin 10% smanjili su Sirenje pla-
mena za 51% odnosno 60%. Razvijanje plamena
znatno je poveéano. Cvrstoéa na savijanje smanje-
na je za 30% odnosno 40%.

3. Od odabranih organskih fosfata za tretiranje
u koli¢ini od 10% samo dicijandiamid i fosfatna ki-
selina smanjili su Sirenje plamena za vise od 30%.
To tretiranje smanjilo je ¢vrstoéu na savijanje za
samo 11%.

4. Kod ispitivanja u »8 stopa« dugoj peéi s 20%
natn]-oktaborat—tetrahldrata i ortoboratne Kkiseli-
ne (4:1) smanjenje 3irenja plamena bilo je 42% u
odnosu na netretiranu plo¢u. Ta kemikalija nije po-
veéala razvijanje dima, a poveéala je ¢vrstoéu na
savijanje za 6%.

5. Na temelju laboratorijskog iskustva s veéim
brojem VZS, odabrana su dva i to: natrij-oktabo-
rat-tetrahidrat i ortoboratna kiselina te dicijandia-
mid, fosfatna kiselina i formaldehid za tretiranje
i izradu ploéa 122 X 244 cm postupkom u redovnoj
proizvodnji. Plode su ispitane s obzirom na reakciju
na vatru, évrstoéu, postojanost dimenzija i trajnost.
Oba nacina tretiranja daju ploée koje odgovaraju
uvjetima kriterija klase B u »8 stopa« dugoj tu-
nelskoj peéi. Natrij-oktaborat-tetrahidrat i orto-
boratna kiselina daju najmanje dima i najévriée i

Tablica VII PODNOSLJIVOST LJEPILA I VATROZASTIT-
NOG KEMIJSKOG SREDSTVA (VZS) [8]

Table VII TOLERABILITY OF ADHESIVES AND FIR
—RETARDANT CHEMICALS [8) -

I‘)o&lagak Suna Vrijeme (s)
1jepilu | tvar |Do pofetka |Do prestan- |Do presten-| Do potpu~
vis ukupno| termoplasti-|ka izlaZenja|ka It)erm'o- nogpvax-
” &nog stanja. |vode plastiénog |nja
@ | @ Ban
o 55 22" 7 154 235
5 67 25 56 79 116
10 T4 23 43 5 132

R Vrijednosti su prosjek od peét ispitivenja.

Tablica VIII REZULTATI ISPITIVANJA PLAMENOM [8]
Table VIII RESULTS OF FLAME TEST [8]

F}?onéj.na Gorenje plame Gubitak mase
[VZ8 koja Busine® | nom nakon &to | Stveranje dima|u odnosu na
se dode- | pauglja-| je odstranjen |bez izvore to-|kondicionira-
Je na vanja zvor topline | pline nu masu uzor-
fvlakanca ka

% mm 8 min 2

0 2,2° 32 30 23

5 0,7 . 1 19 17

10 0,2 0 16 15

& Odnosi se na pougljavanje strane koje nije izloZena plamenu

b Vrijedrosti su prosjek od 6 ispitivenja
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najpostojanije plo¢e. Oba naéina tretiranja lako u-
dovoljavaju kriteriju klase B za Sirenje plamena
s vrijednostima ispod 75. Plode tretirane s DOT-BA
(4:1) razvijale su malo dima i imale su veliku &évr-
stoéu i linearnu postojanost. Zbog male otpornosti
na ispiranje ne smiju biti izloZene visokoj relativ-
noj vlazi zraka.

6. Aluminij(III)-oksid-trihidrat o¢ito ima vrijed-
nost kao VZS za MDF ploce. Izrazita je prednost
oviog VZS da ne utjeée na brzinu otvrdnjavanja lje-
pila.
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INSTITUT ZA DRVO- ansiTut ou sois)

ZAGREB, ULICA 8. MAJA 82 — TELEFONI: 448-611, 444-518
TELEX: 22367 IDZG YU

za potrebe cjelokupne drvne industrije SFRJ

OBAVLIJA:

ISTRAZIVACKE RADOVE

s. podruéja grade i svojstava drva, mehanidke i kemijske prerade i zastite drva,
te organizacije i ekonomike

IZRADUJE PROGRAME

za izgradnju novih objekata, za rekonstrukciju, modernizaciju i racionalizaciju
postojeéih pogona.

PREUZIMA KOMPLETAN ENGINEERING

u izgradnji novih te rekonstrukeiji i modernizaciji postojeéih pogona.

Izraduje idejne, glavne i izvedbene projekte strojarskog dijela toplane, energane,
toplinskih razvoda i pneumatskog transporta, te gradevinskih objekata za sve
industrijske oblasti.

Obavlja nadzor nad izvodenjem gradevinskih objekata i projektiranih tehnolos-
kih procesa s pripadajuéim energetskim i strojarskim komponentama, te razvi-
ja nove i usavrSava postojeée uredaje i opremu iz podru&ja djelatnosti.

PROJEKTIRA I PROVODI
ekonomsku i tehnolo$ku organizaciju, istraZivanje trzista i razvoj proizvoda.

DAJE POTREBNU INSTRUKTAZU

s podruéja svih grana proizvodnje u drvnoj mdustmijx, te specijalisti®ku dopunsku
izobrazbu struénjaka u drvnoj industriji.

PREUZIMA IZVODENJE SVIH VRSTA ZASTITE DRVA

protiv insekata, trulezi i poZara za potrebe drvne industrije i $umarstva (zastita
trupaca i grade) i m gradevinarstvu (zaStita kroviSta, grad. stolarije i ostalih drv-
nih konstrukecija)

ATESTIRA, ISPITUJE I DAJE UPUTE ZA PRIMJENU

ljepila, sredstava za povrSinsku obradu i zaStitu drva, te pokuéstva i ostalih pro-
izvoda drvne industrije.

BAVI SE IZDAVACKOM I NAKLADNICKOM DJELATNOSTI
s podruéja drvne industrije.

ODRZAVA DOKUMENTACIJSKI I PREVODILACKI SERVIS

domacde i inozemne struéne literature.

Za izvrSenje prednjih zadataka Instibut raspolaZe odgovarajuéim struénim kad-
rom i suvremenom opremom.

U SVOM SASTAVU IMA LABORATORIJE ZA:

— ispitivanje kvalitete namjestaja,

— lispitivanje kvalitete drva i ploéa,

— ispitivanje ljepila, te sredstava za zaStitu i povrSinsku obradu drva,

— poluindustrijsku proizvodnju plo¢a.
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