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WYBRANE PROBLEMY

Wptyw wymiardw izolacji
Z wetny mineralnej na odpornosc

ogniowg uszczelnien przejsc stalowych rur
przez pionowe przegrody przeciwpozarowe

The influence of the mineral wool insulation dimensions on the fire
resistance of steel pipe penetration seals in vertical fire partitions
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Streszczenie. W artykule zaprezentowano badanie dotyczace od-
pornosci ogniowej uszczelnien przejs¢ instalacyjnych stalowych rur
o trzech réznych srednicach (od 60,3 do 168,3 mm), zabezpieczo-
nych jednym rodzajem welny mineralnej w r6znych konfiguracjach
grubosci oraz dtugosci izolacji. Wszystkie z przebadanych probek
zachowaty szczelno$¢ ogniowa przez 240 min. [zolacyjno$¢ ognio-
wa zmieniata si¢ w zaleznosci od $rednicy rury oraz wymiarow za-
stosowanej izolacji. Analiza uzyskanych wynikoéw badan wykaza-
la, ze dlugo$¢ zastosowanej izolacji wptywa przede wszystkim
na przyrost temperatury mierzonej na rurze, natomiast grubos¢ izo-
lacji jest kluczowym czynnikiem wptywajacym na przyrost tem-
peratury rejestrowany na powierzchni wetny mineralne;.

Stowa kluczowe: uszczelnienia przej$¢ instalacyjnych; odpor-
no$¢ ogniowa; izolacyjnos$¢ ogniowa; szczelnos¢ ogniowa; rury
stalowe; welna mineralna.

azda nawet niewielka szczelina czy otwor w przegro-
dzie przeciwpozarowej moga stanowi¢ potencjalnie
stabe miejsce, przez ktore ogien przeniesie si¢ do sa-
siedniego pomieszczenia. Z tego powodu istotne jest
odpowiednie zabezpieczenie obszarow, w ktorych przegrody
przeciwpozarowe przecinane sa przez wszelkiego rodzaju insta-
lacje. W miejscach tych, w celu zachowania klasy odpornosci
ogniowej przegrody, stosowane sa specjalne rozwiazania kon-
strukcyjne nazywane uszczelnieniami przejs¢ instalacyjnych.
Przez pojecie instalacji rozumiemy takie elementy, jak kable, ru-
ry kablowe, rury do instalacji ogélnobudowlanych (z izolacja lub
bez) oraz szynoprzewody. W przypadku, gdy przechodza one
przez przegrodg, o danej klasie odpornosci ogniowej, nalezy
uszczelnic to przejscie w taki sposob, aby uzyskato przynaj-
mniej taka sama klasg odpornosci ogniowej jak przegroda.
Wymienione instalacje ogdélnobudowlane wykonywane sa
czgsto w postaci stalowych rurociagéw o okreslonej $rednicy
i grubosci Scianki. Elementy tego typu czgsto przecinaja w da-
nym obiekcie budowlanym przegrody przeciwpozarowe o da-
nej klasie odpornosci ogniowej. Klasa ta dotyczy zaréwno
szczelnos$ci (E), jak i izolacyjnosci ogniowej (I). Ze wzgledu
na to, ze zarOwno rurociag, jak i przegroda wykonane sg z ma-
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Abstract. In this article presented fire resistance test of
penetrations of steel pipes with three different diameters (ranging
from 60.3 mm to 168.3 mm) protected by a single type of mineral
wool in various configurations of insulation thickness and length
was conducted. The tested samples maintained their fire integrity
for 240 minutes. The fire insulation varied depending on the
pipe diameter and the dimensions of the insulation used. An
analysis of the results showed that the length of the insulation
primarily affected the temperature rise measured on the pipe,
while the thickness of the insulation was a key factor influencing
the temperature rise recorded on the surface of the mineral wool.

Keywords: penetration seals; fire resistance; fire insulation; fire
integrity; steel pipes; mineral wool.

teriatéw niepalnych, klasy reakcji na ogien A1, w celu zacho-
wania odpowiedniej klasy szczelnosci ogniowej wystarczaja-
ce jest doktadne uszczelnienie przestrzeni pomigdzy rura
a przegroda za pomoca np. zaprawy mineralnej. Rozwiazanie
tego typu nie zapewni jednak zachowania odpowiedniej kla-
sy izolacyjnosci ogniowej. W tym celu na stalowych rurocia-
gach stosowane jest dodatkowe zabezpieczenie. Najczgsciej
wykonane jest ono w postaci izolacji z welny mineralnej o da-
nej gestosci 1 wymiarach. Dlugosé oraz grubosé wetny mine-
ralnej dobierana jest do rury o danej $rednicy w sposéb intu-
icyjny. Brakuje dostgpnych wytycznych oraz danych literatu-
rowych pozwalajacych na okreslenie wymiarow izolacji w za-
leznos$ci od wymiardw zabezpieczanej rury. W dostegpnej lite-
raturze znalez¢ mozna jedynie publikacje dotyczace zachowa-
nia przejs¢ instalacyjnych w warunkach pozaru uszczelnien
lub dotyczace wlasciwosci ogniowych welny mineralnej, np.
w [1] poruszono problemy zwigzane z wymaganiami bezpie-
czenstwa pozarowego stawianymi przej$ciom instalacyjnym
w budownictwie. Zwrocono uwagg na niescistosci zapisow
w Warunkach Technicznych oraz mozliwe zagrozenia wyni-
kajace z braku zabezpieczenia ogniowego przej$¢ instalacyj-
nych. W artykule [2] opisano przede wszystkim zagadnienia
zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym uszczelnien przejsé
rur zabezpieczonych przy uzyciu opasek i kotierzy ognio-
chronnych. Oméwiono w nim metod¢ badan odpornosci
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ogniowej oraz ogdlne zasady klasyfikacji. Ponadto przedsta-
wiono pordwnanie skutecznosci dziatania opasek oraz kotnie-
rzy. W publikacji [3] opisana zostata metoda badan miesza-
nych uszczelnien przejs¢ instalacyjnych wraz z przyktadowy-
mi wynikami. W przypadku welny mineralnej na szczegolna
uwagg zastuguje praca [4], przygotowana na podstawie badan
statutowych NZP-136, przeprowadzonych w Instytucie Tech-
niki Budowlanej. W publikacji przedstawiona zostata ocena
skutecznosci izolowania welng mineralna w przypadku wyso-
kiej temperatury na podstawie jej ggstosci oraz grubosci izo-
lacji. Na potrzeby badan w warunkach pozarowych przepro-
wadzono eksperymenty, w ktérych badaniu poddano tacz-
nie 27, a opisano 9 rodzajoéw skalnej welny mineralnej o roz-
nej deklarowanej ggstosci. Podobny charakter ma praca [5],
w ktorej autor przypisat rézne parametry welny mineralnej do
izolowania fasad wentylowanych w wysokiej temperaturze.
Na uwagge zastuguja rowniez prace [6 — 16], w ktorych w sze-
roki sposob oceniono zachowanie welny mineralnej na pod-
stawie wielu badan, uwzgledniajac przewodnos$¢ termiczna
materiatu oraz parametry zwigzane z ggstoscia, iloscia sktad-
nikow dodatkowych czy chociazby orientacja wiokien.
Wszystkie te elementy, w kontakcie ze stalowym przewodni-
kiem, jakim jest rura w przej$ciu instalacyjnym, maja duzy
wplyw na uzyskane wyniki badan. Sposob przeprowadzenia
tych badan, chociaz przydatny do wykorzystania w praktyce
eksperckiej, nie pozwala jednak na zastosowanie uzyskanych
wynikow do oceny zagadnienia przedstawionego w artykule.

W zwiazku z brakiem dostatecznych informacji w dostep-
nej literaturze, w ramach pracy ITB-NZP-149 przeprowadzo-
ne zostato badanie odpornosci ogniowej uszczelnien przejsé
stalowych rur o trzech réznych $rednicach (od 60,3 do 168,3
mm) zabezpieczonych jednym rodzajem welny mineralnej, ale
o réznej grubosci oraz dlugosci izolacji. Analiza uzyskanych
wynikow badan pozwolita na opracowanie wstgpnego mode-
lu umozliwiajacego dobdr odpowiedniej grubosci i dtugosci
izolacji w przypadku rur o danej $rednicy.

Materialy i metody badan

Przeprowadzono badanie odpornosci ogniowej, w ktorym
w $cianie wykonanej z betonu komoérkowego o grubosci 180 mm
i gestosci 600 kg/m?, murowanej na cementowej zaprawie kle-
jacej, zastosowano 30 uszczelnien przej$¢ instalacyjnych rur
o trzech réznych $rednicach i jednakowej grubosci Scianki, za-
bezpieczonych jednym rodzajem welny mineralnej o ré6znych
wymiarach (fotografia). W badaniu zastosowane zostaty stalowe
rury o nastgpujacych wymiarach ($rednica x grubo$¢ $cianki):

® 960,3 x 3,6 mm — 12 szt.;

® ¢114,3 x 3,6 mm — 10 szt.;

® 3168,3 x 3,6 mm — 8 szt.

Kazda z wymienionych rur zostala przebadana bez izolacji oraz
z izolacja z welny mineralnej o deklarowanej gestosci 37 kg/m?
(oznaczona jako MW Typ A), zmiennej grubosci i/lub dtugosci.
Izolacja zamontowana byta symetrycznie, po obu stronach prze-
grody. Doktadne wymiary izolacji w przypadku danej rury
przedstawione zostaly w tabeli. Wszystkie rury byly zamknigte
po stronie pieca przez dospawana blache stalowa. Widok ele-
mentow probnych przed badaniem przedstawiono na fotografii.
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Element prébny przed badaniem odpornosci ogniowej: a) po-
wierzchnia nagrzewana; b) widok z boku

Tested specimen prior to the fire resistance test: a) exposed surface;
b) side view

Elementy probne nagrzewano w piecu badawczym wg stan-
dardowej krzywej temperatura — czas okreslonej wzorem (1),
odzwierciedlajacej w pelni rozwinigty pozar wewnatrz bu-
dynku. Wykres nagrzewania przedstawiono na rysunku 1.

T =345 log, (8t + 1) + 20 (1
gdzie:
T — $rednia temperatura w piecu [°C]; t — czas [min].
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Rys. 1. Krzywa temperatura — czas nagrzewania elementu w piecu
Fig. 1. Temperature/time curve of furnace heating conditions
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Podczas badania weryfikowana byta szczelnos¢ ogniowa
oraz temperatura w roznych miejscach instalacji (zarowno
na welnie mineralnej, jak i na rurze). Szczelno$¢ ogniowa we-
ryfikowano wizualnie oraz przy uzyciu tamponu bawetniane-
go i szczelinomierzy. Utrata szczelno$ci ogniowej nastgpuje
po pojawieniu si¢ na nienagrzewanej powierzchni ptomienia
trwajacego dtuzej niz 10 s w momencie, gdy przylozony do
powierzchni elementu prébnego tampon bawetniany ulegnie
zaplonowi oraz gdy mozliwa jest punktowa penetracja ele-
mentu probnego szczelinomierzem o $rednicy 25 mm lub pe-
netracja szczelinomierzem o $rednicy 6 mm na dhugosci wigk-
szej od 100 mm. Miejsca pomiaru temperatury przedstawio-
ne zostaty na rysunku 2.

| g P

Wyniki badan i ich analiza

Wszystkie elementy probne zachowaty szczelnos$¢ ogniowa
przez 240 min. Wyniki izolacyjnosci ogniowej, okreslone na
podstawie termoelementéw umieszczonych na wetnie mine-
ralnej w odlegtosci 25 mm od przegrody oraz na rurze w od-
legtosci 25 mm od izolacji zestawiono w tabeli.

Na rysunku 3 przedstawiono wykresy temperatury na
rurach o $rednicy od 60,3 do 168,3 mm, ktére charakteryzo-
waly si¢ taka sama gruboscia $cianki (3,6 mm) oraz zaizolo-
wane zostaty welng mineralna o trzech grubosciach. Umozli-
wilo to doktadna analiz¢ wptywu grubosci oraz dtugosci izo-
lacji na wlasciwosci ogniowe uszczelnienia przejscia.

Na podstawie wynikow badan zestawionych w tabeli stwier-
dzono, ze w przypadku uszczelnien przej$é rur o $redni-
cy do 60,3 mm i grubos$ci $cianki nie mniejszej niz
3,6 mm, wykonanych w §cianie z betonu komoérkowego

| Rura bez izolacji z welny

o grubosci nie mniejszej niz 180 mm i ggstosci nie mnie;j-
szej niz 600 kg/m?, mozliwe jest osiagnigcie klasy odpor-

$ciana 4—
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| nosci ogniowej EI 90/E 240 bez koniecznosci stosowa-
nia jakiejkolwiek izolacji na rurze. W przypadku rury
o $rednicy do 114,3 mm i grubosci $cianki jak wyzej, bez
zastosowanej izolacji z welny mineralnej, uszczelnienie
przejscia moze by¢ sklasyfikowane jako EI 30/E 240.
W przypadku rur o wigkszej $rednicy, w celu osiagnigcia

20
ln‘ izolacyjno$ci ogniowej przynajmniej 30 min konieczne

!
| Rura + izolacja z welny 250 mm welna ~ wetna
| |

rural jest zastosowanie izolacji. Najwyzsza, z wystepujacych

| 250 250

$ciana —-

wetna

| W

I , e Teks  Tebs
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| w polskich przepisach budowlanych, klas¢ odpornosci
ogniowej w przypadku uszczelnien przej$¢ instalacyj-
nych (EI 240) udato si¢ osiagna¢ przez odpowiednie za-
izolowanie welng mineralna rur o $rednicy do 114,3 mm.
W przypadku rur o $rednicy 60,3 mm wystarczajace
okazato si¢ zastosowanie welny o grubo$ci 20 mm i dtu-

| Rura + izolacja z welny 500 mm Wetna o4 o -H-

20
‘flf’ﬂ“ gosci 250 mm, natomiast w przypadku rury o $redni-
cy 114,3 mm konieczne byto zastosowanie wetny o gru-

"
| I T T T
| 500 500 |

Sciana —

welna 5 250 250 250 20 250

. . il o e o

: |
| Rura + izolacja z welny 1000 mm wetna ~ welna =M
| |

|  bosci 50 mm i dtugosci 1250 mm. Maksymalna kla-
sa odpornosci ogniowej osiagnig¢ta w przypadku rur
o $rednicy 168,3 mm wynosita EI 180/E 240 z zasto-
sowaniem izolacji o grubos$ci 50 mm i dlugosci
1250 mm. Nalezy jednak zwréci¢ uwagg, ze przyrost
_®_  temperatury kryterialnej w 240 minucie badania prze-
kroczony zostat tylko na termoelemencie zamontowa-
nym na wetnie mineralnej, a roznica pomigdzy kryterial-

| T 1 T
1000 1000 |

Sciana —

welna 5 250 250 250 250

| nym a zmierzonym przyrostem temperatury byla nie-
znaczna (2,3 K).

Na rysunku 3 przedstawiono przyrost temperatury za-
rejestrowany przez termoelementy umieszczone na ru-
rze oraz na izolacji w przypadku uszczelnien przejs¢ rur
o $rednicy 60,3, 114,3 mm oraz 168,3 mm. Analizujac

| il o s e ¢

uzyskane zalezno$ci, stwierdzono, ze na wielkos$¢ tem-

welna

|Rura +izolacjaz welny 1250 mm  \ejna
| |

| peratury zarejestrowanej na rurze wplywa przede
| wszystkim dlugo$¢ wetny mineralnej, natomiast w przy-

1250 1250

$ciana —§-

Rys. 2. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w zaleznosci od dlugosci za-

stosowanej izolacji

Fig. 2. Location of measurement points depending on the length of the insulation

used
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| padku temperatury mierzonej na izolacji decydujacy
wplyw ma jej grubos$¢. Majac to na uwadze, opraco-
wano wykresy maksymalnej temperatury zarejestro-
wanej do 240 minuty badania na danej rurze oraz jej izo-
lacji w zaleznosci od dtugos$ci oraz grubosci zastosowa-
nej welny mineralnej (rysunek 4).
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Wyniki izolacyjnosci ogniowej
Results of fire insulation

Przyrost temperatury zarejestrowany podczas badania (Tp — maksymalna temperatura na rurze (w

Srednica x grubos¢ $cianki danym czasie), Tmw — maksymalna temperatura na welnie mineralnej (w danym czasie)) [K]
L.p. rury/(typ/grubosé x dtugos¢ Klasa
izolacji MW) Tp Tmw Tp Tmw Tp Tmw Tp Tmw Tp Tmw Tp Tmw

(30) (30) (60) (60) (90) (90) (120) (120) (180)  (180)  (240)  (240)

060,3 x 3,6/(n/a) 702 na 1192 na 1618 na - n/a - na - na  EI90

—_

2 o603x36/(MWTypA20x250) 110 155 348 546 521 63 708 724 99,1 1248 1164 1567 EI240
3 o603x36/(MWTypA20x500) 25 127 118 554 225 62 326 784 493 1426 607 1791 EI240
4 0603x3,6(MWTypA20x1000) 13 134 36 349 64 515 94 765 148 1189 187 1472 EI240
5 0603 x3.6/(MWTypA30x250) 119 140 350 61,0 529 619 719 633 1014 1124 1206 1479 EI240
6 o603x36/(MWTypA30x500) 24 89 117 561 231 592 337 585  S14 1039 638 1384 EI240
7 0603 x36(MWTypA30x1000) 10 149 33 489 61 506 92 547 159 1019 214 1327 EI240
§  0603x36(MWTypAR0x1250) 08 132 25 503 44 522 59 545 100 1048 135 1384 EI240
9 0603x36(MWTypAS0x250) 90 72 3L1 597 491 597 666 554 995 586 1236 834 EI240
10 0603 x3,6/(MWTypA/S0x500) 17 66 94 642 201 674 303 638 S04 764 655 1247 EI240
11 0603x3,6/(MWTypA/50x10000 10 34 27 685 50 667 78 634 145 649 206 1089 EI240
12 0603x3,6/(MWTypA/S0x 12500 08 38 19 681 36 694 49 654 85 634 123 1095 EI240
13 01143 x 3,6/(n/a) 1504 n/a - n/a - n/a - n/a - na . na  EI30
14 oll43x36/(MW TypA20x500) 587 329 1014 738 1277 1245 1481 1679 1703 EI 120
15 oll43x3,6(MWTypA20x1000) 213 512 495 685 665 1461 808 94 102,4 EI 90
16 ol143x3,6(MWTypA20x 1250) 158 523 381 803 512 1572 626 . 722 78,1 EI 90
17 ol143x3,6/(MWTypA30x500) 643 462 1053 567 1303 749 1503 1093 1736 1577 - EI 180
18 oll43x3,6/(MWTypA30x1000) 202 52,1 47,6 666 658 82 798 1534 937 103,6 EL120
19 oll43x36/(MWTypA30x1250) 104 244 299 57,7 447 690 569 1402 684 . 76,6 EL120
20 oll43x3,6(MWTypA/50x500) 475 108 87,7 334 1169 558 1391 871 1714 1379 - EL180
21 oll43x3.6/MW TypA/S0x 1000) 140 63 406 362 610 487 764 949 952 1497  107,0 EI 180
2 oll43x36(MWTypA/S0x 1250) 59 66 222 381 37,1 470 491 758 660 1393 768 1767 EI240
23 0168,3 x 3,6/(n/a) - n/a n/a n/a n/a n/a

24 01683 x 3,6/MW Typ A20x 500) 127,0 59,4 115,8 - EI30
25 01683 x3.6/MW TypA/30x 500) 1286 69,6 732 : EI 30
26 01683 x3,6/(MWTypA/30x1000) 97.6 71,6 1451 82 1639 EI 60
27 ol683x3.6/(MWTypA30x 1250) 785 622 1189 699 1324 . 1488 158.8 166 2 EI 60
28 01683x3,6/(MW TypA/50x500) 1238 199 1761 508 - 89,1 - 140,0 . EIL 60
29 01683 x3.6/(MW TypA/S0x 1000) 71,8 142 1208 40,1 1468 521 1696 1027 152,7 EI 120
30 01683 x3.6/(MW TypA/S0x 1250) 467 31,6 940 475 1184 538 1412 1004 1606 1522 173 4 EI 180

Oznaczenia: kolor zielony — wyniki ponizej temperatury kryterialnej; kolor czerwony — wyniki powyzej temperatury kryterialnej; Tp — przyrost temperatury na powierzch-
ni rury w czasie podanym w nawiasie; Tmw — przyrost temperatury na powierzchni wetny mineralnej w czasie podanym w nawiasie

Krzywe narysunku 4a opisane sa wzorami (2), (3) i (4), natomiast Podstawiajac kryterialna warto$¢ przyrostu temperatury (180 K)
krzywe na rysunku 4b wzorami (5), (6) i (7). W obu przypadkach ~ do podanych wzordéw, mozna wyznaczy¢ minimalne wymia-

wzory dotycza kolejno rur o §rednicy 60,3, 114,3 oraz 168,3 mm. ry izolacji wymagane do osiagnigcia klasy odpornosci ognio-

L =-422,20 In(T) + 2309,00 (2)  wej E1240 danego uszczelnienia przejscia, zabezpieczonego

L =-741,00 In(T) + 4457,20 3) we%nq’ Tnineralnal poddana badaniu, wynoszace (grubos$¢ x

L =-1293,00 In(T) + 7870,00 4) dhugosc):

g=-63,50 In(T) + 351,78 5) m 116,5 x 22,0 mm w przypadku rur o $rednicy 60,3 mm
— 59,49 In(T) + 360,93 (6) i grubosci $cianki 3,6 mm,;

g =-64,58 In(T) + 395,83 (7 m 609,2 x 52,0 mm w przypadku rur o $rednicy 114,3 mm

. i grubosci $cianki 3,6 mm;

gdzie:

T — maksymalny przyrost temperatury w danym miejscu pomiarowym; m 1155,5 x 60,5 mm w przypadku rur o $rednicy 168,3 mm

L — dhugo$¢ izolacji; g — grubos¢ izolacji. 1 grubosci $cianki 3,6 mm.
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a) A Temperatura [°C]
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[Ter na rurze: 960.3 x 3.6 mm|
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Rys. 3. Przyrost temperatury zarejestrowanej na rurze oraz na welnie mineralnej w przypadku rur o $§rednicy 60,3, 114,3 oraz 168,3 mm:
a) przyrost temperatury na rurach o srednicy 60,3 mm; b) przyrost temperatury na izolacji rur o $rednicy 60,3 mm;
c) przyrost temperatury na rurach o srednicy 114,3 mm; d) przyrost temperatury na izolacji rur o Srednicy 114,3 mm; e) przyrost tem-
peratury na rurach o Srednicy 168,3 mm; f) przyrost temperatury na izolacji rur o Srednicy 168,3 mm

Fig. 3. Temperature rises on the pipe and mineral wool in case of pipes diameter of 60,3 mm, 6114,3 mm and 0168,3 mm: a) temperature rise
on the pipe diameter of 960,3 mm, b) temperature rise on the insulation of the pipe diameter of 960,3 mm, c) temperature rise on the pipe diameter
of 0114,3 mm; d) temperature rise on the insulation of the pipe diameter of 0114,3 mm; e) temperature rise on the pipe diameter of 0168,3 mm,

/) temperature rise on the insulation of the pipe diameter of 0168,3 mm

WhiosKki

Przeprowadzono badanie 30 uszczelnien przejs$¢ stalo-
wych rur o trzech réznych $rednicach od 60,3 mm do
168,3 mm i takiej samej grubosci $cianki (3,6 mm) zabez-

mﬂTERIﬂi:

pieczonych jednym rodzajem weiny mineralnej o réznych
wymiarach. Wszystkie badane elementy zamontowane zosta-
ly w $cianie z betonu komorkowego o grubosci 180 mm.
W przypadku kazdej $rednicy przebadane zostalo rowniez
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Przyrost temperatury na rurze [K]

Rys. 4. Maksymalny przyrost temperatury w 240 minucie badania w zaleznos$ci od wymia-
row izolacji: a) temperatura na rurze w zaleznosci od dlugosci izolacji; b) temperatura
na welnie mineralnej w zaleznosci od grubosci izolacji; kolor niebieski — rura o Sredni-

Przyrost temperatury na izolacji [K]
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uszczelnienie przejscia bez zastosowanej izolacji termicz-
nej. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzo-
no, ze w przypadku przegrody i rur o $rednicy do 60,3 mm
i grubosci $cianki nie mniejszej niz 3,6 mm, w celu uzys-
kania klasy odpornosci ogniowej EI 90/E 240, nie ma ko-
nieczno$ci stosowania izolacji z wetny mineralnej. Uszczel-
nienia przejs¢ rur o $rednicy 114,3 mm oraz takiej samej
grubosci $cianki, bez izolacji z welny mineralnej, moga
by¢ sklasyfikowane jako EI 30/E 240. W przypadku rur
o wigkszej $rednicy konieczne jest zastosowanie izolacji
w celu osiagnigcia przynajmniej 30-minutowej izolacyjno-
$ci ogniowe;j.

Izolacyjno$¢ ogniowa uszczelnien przej$¢ rur stalo-
wych zabezpieczonych welna mineralng danego typu zale-
zy od grubosci oraz dtugosci zastosowanej izolacji. Do usta-
lenia przywolanego kryterium brany jest pod uwage
przyrost temperatury zarejestrowany zarOwno na rurze,
jak ina izolacji. Temperatura zarejestrowana na rurze zale-
zy przede wszystkim od dtugos$ci zastosowanej izolacji. Na-
tomiast w przypadku temperatury na powierzchni izolacji
decydujacy wptyw na jej warto$¢ ma grubos$¢ welny mine-
ralnej.

Uwzgledniajac uzyskane wyniki badan, wyprowadzono
wzory umozliwiajace oszacowanie minimalnych wyma-
ganych wymiarow izolacji w celu osiagnigcia klasy odporno-
sci ogniowej EI 240 przez uszczelnienia przej$¢ rur o $red-
nicy do 168,3 mm i grubos$ci $cianki nie mniejszej niz
3,6 mm. Podane wzory maja zastosowanie wytacznie
do uszczelnien przej$¢ w sztywnych pionowych przegro-
dach wykonanych z materiatu o ggstosci nie mniejszej niz
600 kg/m® i grubosci nie mniejszej niz 180 mm, w ktérych
stalowe rury zostaty zabezpieczone przy uzyciu konkretne-
go typu skalnej welny mineralnej. Hipotetycznie wypro-
wadzone wzory powinny by¢ bezpieczne rowniez w przypad-
ku innych rodzajow skalnej welny mineralnej i wigkszej
gestosci. Zastosowanie welny o wigkszej gestosci powin-
no spowodowaé ograniczenie przyrostu temperatury na izo-
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