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Lekki, ognio- i wodoodporny
materiat ptytowy
na bazie wiokien drzewnych

W dzisiejszym dynamicznie zmieniajacym si¢ $wiecie, po-
szukiwanie ekologicznych i zréwnowazonych rozwiazan sta-
je sig priorytetem w wielu dziedzinach przemyshu. Sektor bu-
dowlany, bedacy jednym z najwigkszych konsumentow su-
rowcow, zwraca szczegdlna uwage na alternatywne materiaty,
ktére moga przyczyni¢ si¢ do ograniczenia negatywnego
wplywu na $rodowisko. W tym kontekscie drewno, tradycyj-
nie wykorzystywane w budownictwie, nabiera nowego znacze-
nia jako surowiec ekologiczny i odnawialny.

Kontekst Srodowiskowy

Zanim skupimy si¢ na zaletach wykorzystania drewna
w budownictwie, warto spojrze¢ na przysztos$¢ tego surowca
w naszym kraju. Z ostatniego raportu Instytutu Dendrologii
PAN w Korniku wynika, ze w najblizszych kilku dekadach
glowne lasotworcze gatunki drzew w Polsce, tj. sosna i §wierk,
straca swoje optymalne warunki do wzrostu. Nalezatoby za-

Prototypowe porowate plyty izolacyjne wytworzone z wlokien

drzewnych

mﬂTERIﬂi:

Przyklady lekkich, uniepalnionych materialéw z wiokien drzewnych

tem zastanowic¢ sig, jaka droga podaza polskie le§nictwo
i przemyst drzewny w obliczu zmieniajacych si¢ warunkow
klimatycznych i gospodarczych? Czy nasze przedsigbiorstwa
przygotowuja si¢ do wyzwan zwiazanych z coraz bardziej
zrownowazonym i ekologicznym podejsciem do produkc;ji? Ja-
kie beda konsekwencje tych zmian dla $rodowiska naturalne-
go oraz dla gospodarki bazujacej na przetwarzaniu drewna?

Odpowiedzi na te pytania maja kluczowe znaczenie w stra-
tegii rozwoju polskiego przemystu drzewnego oraz budow-
lanego. Wdrazanie innowacji, wykorzystanie surowcow od-
padowych, niskoenergetyczne procesy wytworcze czy nawet
gospodarka zero-waste staja sig nie tylko koniecznos$cia, ale
roOwniez szansa na tworzenie bardziej zrownowazonych i eko-
logicznych rozwigzan.

Geneza - kilka stow o projekcie CellMat4ever

Coraz wigksze zainteresowanie drewnem w budownictwie
moze stanowi¢ kluczowy element przeciwdzialania zmianom
klimatycznym. Materialy plytowe na bazie wiokien drzew-
nych, charakteryzujace sig lekko$cia, ognio- i wodoodpornoscia,
staja si¢ coraz bardziej popularne w budownictwie. Maja
przy tym jedna niepodwazalng zalet¢: moga by¢ wytwarzane
z odpadow drzewnych lub innych niedrzewnych surowcéw
lignocelulozowych. Ze wzgledu na niskoenergetyczny proces
wytworcezy takich materiatéw, ich wykorzystanie nie tylko przy-
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czyni sig do zmniejszenia emisji CO,, ale rtowniez promuje zrow-
nowazony rozwdj przez minimalizacj¢ odpadow i efektywne
wykorzystanie zasobow naturalnych.

Jednym z osiagnig¢¢ prawie czteroletniej pracy w migdzy-
narodowym zespole badawczym w ramach projektu CellMa-
tdever jest lekki, ognio- i wodoodporny material plytowy, wy-
twarzany z wldkien drzewnych bez Zadnych spoiw syntetycz-
nych. Efekt odpornosci ogniowej zostat osiagnigty dzigki inkru-
stacji wlokien drzewnych lub celulozowych odpowiednio pre-
parowanymi czastkami wegla i innych zwiazkéw mineralnych.

Projekt, ktorego petna nazwa brzmi Innovative fire- and
water- resistant cellulose-based material, kierowany przez
prof. dr. hab. Bartlomieja Mazel¢ z Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu, to nie tylko wyraz zaangazowania w roz-
woj ekologicznych rozwiazan w budownictwie, ale rowniez
konkretny krok w kierunku wprowadzenia innowacyjnych
materiatdéw na rynek.

Odpornos¢ na dziatanie ognia jako jedna
z najwazniejszych cech uzytkowych lekkich
materiatow plytowych

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa przeciwpozarowego bu-
dynkow sa okreslane przez migdzynarodowe i krajowe normy,
ktore uwzgledniaja dwa gldwne aspekty: reakcje na ogien i od-
pornos¢ ogniowa. Reakcja na ogien dotyczy zachowania sig
materiatdw podczas wczesnej fazy pozaru, a testy maja na ce-
lu jednolite ocenienie ich reakcji w warunkach pozaru. Istnie-
je wiele réznych norm, takich jak ISO 5660-1, ktéra regulu-
je m.in. wydzielanie ciepta oraz EN 13823 (Single Burning
Item, SBI), stuzaca do klasyfikacji materiatéw budowlanych
pod wzgledem reakcji na ogien. Metody badawcze, jak np. ka-
lorymetr stozkowy, sa wykorzystywane do pomiaru wydziela-
nia ciepta podczas procesu spalania. Dodatkowo, istnieje norma

Lekka, ognioodporna plyta wytworzona z wlékien drzewnych
inkrustowanych boraksem

Lekka, ognioodporna plyta wytworzona z wiékien drzewnych
inkrustowanych grafitem ekspandujacym

PN-EN 13501-1+A1:2009, ktora okresla klasyfikacje wyrobow
budowlanych pod wzglgdem reakcji na ogien.

Celem czg$ci badan prowadzonych w ramach projektu
CellMat4ever bylo wytworzenie lekkich materialow ptyto-
wych na bazie widkien drzewnych, ktore miaty charaktery-
zowac si¢ m.in. duza odpornos$cia na dziatanie ognia. Proces
wytwarzania obejmowat modyfikacjg¢ wtdokien, flotacjg, for-
mowanie, ekstrakcj¢ wilgoci i suszenie produktu konco-
wego. Wiasciwosci ogniowe gotowych materiatéw zbadano
wg ISO 5660-1 Badanie intensywnosci wydzielania ciepla,
dymu i masowej szybkosci spalania, EN 13823 Badania
reakcji na ogien wyrobow budowlanych powszechnie znanej
jako test SBI oraz EN ISO 11925-2 Badania reakcji na ogien
— Zapalnos¢ materiatow poddawanych bezposredniemu dzia-
taniu ptomienia — Czes¢ 2: Badania przy dziataniu pojedyn-
czego plomienia.

Wyniki

W wyniku testow przeprowadzonych wg ISO 11925 probki
badanych materiatlow plytowych, tj. na bazie wtokien drzew-
nych inkrustowanych retardantami ogniowymi, nie zapality si¢
w ciagu 60 s. Charakteryzowaly si¢ brakiem dymu i ptonacych
kropel, a obszar wegla drzewnego obserwowano tylko w miej-
scu, w ktorym ptomien miat bezposredni kontakt z materiatem.

Badania przeprowadzone na podstawie normy ISO 5660 do-
starczyty rowniez wielu cennych informacji, §wiadczacych
o efekcie uniepalnienia. Znacznemu obnizeniu w poréwnaniu
z probkami kontrolnymi ulegla maksymalna warto$¢ wspot-
czynnika szybkos$ci wydzielania ciepta (HRR) i maksymalnego
sredniego wspoltczynnika emisji ciepta (MARHE). Niektore wa-
rianty badanych materialoéw charakteryzowaty si¢ bardzo dlugim
czasem do zaptonu i krotkim czasem palenia.

ATERIALY
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Wyniki uzyskane metoda SBI wykazaty, ze niektore warian-
ty badanych materiatow cechowaly bardzo mate wartosci
wskaznika wzrostu FIGRA (Flame Index Growth Rate) — na
poziomie 0,2 i 0,4 MJ. Na podstawie analizy tych wynikéw
materiat uzyskat klasyfikacj¢ B-s1,d0 (FIGRA 0,2 MJ przy
73 [W/s] i catkowitym wydzielaniu ciepta po 600 s przy 6,3 MJ),
podczas gdy proba kontrolna zostala sklasyfikowana jako
E (FIGRA 0,2 MJ przy 758 [W/s] i THR 600 s przy 27,8 MJ).
Niektore sposrod badanych wariantow sklasyfikowano ja-
ko C-sl, d0, z wartoscia FIGRA 0,2 MJ odpowiednio na po-
ziomie 161 [W/s] i 116 [W/s] oraz THR 600 na poziomie
ok. 5,1 MJ. Modyfikacja sktadu recepturowego w dalszych
etapach badan pozwoli uzyska¢ klasyfikacj¢ B rowniez w przy-
padku pozostatych wariantow. Warto przy tym podkresli¢, ze
modyfikacja wtokien drzewnych przez ich inkrustacje wspo-
mnianymi retardantami ogniowymi znacznie zmniejszyla cat-
kowita produkcjg dymu kontrolowana po 600 s ze 120 m?
w przypadku czystych materiatow celulozowych do 12 m? dla
plyt kompozytowych. Biorac pod uwagg analiz¢ wtasciwosci dy-
motworczych, materiaty zawierajace wspomniane dodatki unie-
palniajace wykazywaly niewielkg emisje dymu, o czym $wiad-
cza wartoSci SMOGRA. Dzigki takim zabiegom, klasyfikacja
wg PN-EN-13823 (testu SBI) zostata zmieniona z s2 na s1.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule lekki, ognio- i wodoodporny ma-
teriat plytowy wytwarzany z wlokien drzewnych, w przypadku
ktorego uzyskano klasyfikacjg B wg EN 13501-1, stanowi jed-
no z kilku osiagnig¢ w projekcie CellMatdever. Materialy nieza-
wierajace zadnych syntetycznych spoiw, wykorzystujace ce-
lulozg jako gtowny sktadnik, moga znacznie zmienic oblicze
budownictwa, prowadzac go w strong zréwnowazonej i eko-

Zageszczona plyta wytworzona z wlokien drzewnych inkrusto-
wanych grafitem ekspandujacym, oklejona fornirem brzozowym

mﬂTERIﬂi:

Zageszczona plyta wytworzona z wlékien celulozowych inkrusto-
wanych grafitem ekspandujacym, oklejona akruszem hydrofobi-
zZowanego papieru

logicznej przysztosci. Odkrycia i rozwinigte technologie w ra-
mach tego projektu maja potencjal nie tylko zmniejszenia na-
szego wptywu na §rodowisko, ale takze otwieraja nowe moz-
liwosci w obszarze innowacyjnych materiatow budowlanych.
To wlasnie przez takie inicjatywy naukowe i1 przemystowe
mozemy wspolnie dazy¢ do budowania lepszej przysztosci dla
naszego $rodowiska i gospodarki.

Projekt CellMat4ever zostal sfinansowany przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju, III edycja funduszy EOG
i funduszy norweskich, Program ,,Badania Stosowane”
w ramach Funduszy Norweskich 2014-2021/PO-
LNOR 2019 (NOR POLNOR/CellMat4ever/0063/2019-00).
W efekcie zrealizowanego projektu dokonano m.in. dwdch
zgloszen patentowych dotyczacych lekkich materiatow wy-
twarzanych na bazie wtokien drzewnych. Sa to:

e Metoda wytwarzania plytowego kompozytu z wykorzy-
staniem celulozy i czastek weglowych o zwigkszonej ognio-
odpornosci (nr P. 442964);

e A method of producing a plate composite with the use of
cellulose and carbon particles with increased fire resistance (nr
EP23209927.5).

Ponadto zostata przygotowana profesjonalna wycena in-
nowacyjnej technologii wytwarzania ptytowego kompo-
zytu, ktéra znajduje si¢ w siedzibie Centrum Innowacji i Trans-
feru Technologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Osoby zainteresowane szczegdtowymi wynikami projektu
CellMatdever zapraszamy do odwiedzenia strony internetowe;j
https://cellmat.up.poznan.pl/en.

Izabela Sieminska, Anna Szulc
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna
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