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TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe obiektow budowlanych
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na wlasciwosci pozarowe

trudnopalnych wyroboéw tekstylnych

Effects of chemical contamination on the fire performance

Streszczenie. Badano wplyw zanieczyszczen chemicznych na
wlasciwosci palne czterech wyrobow tekstylnych przezna-
czonych do roéznego zastosowania. Byly to: zwykta tkanina
bawelniana (bez $rodkoéw przeciwpalnych); trudnopalna tkani-
na bawelniana; tkanina poliestrowo-bawetniana i tkanina z wto-
kien poliaramidowych. Testy palno$ci wyrobow tekstylnych zanie-
czyszczonych cieczami stosowanymi w przemysle, m.in. olejem hy-
draulicznym, olejem silnikowym, wykonane zgodnie z norma
PN-EN ISO 6940 wykazaly, ze zapaleniu ulega nie tylko zwykta tka-
nina bawelniana, ale takze wykonczona przeciwpalnie tkanina ba-
welniana oraz tkanina z trudnopalnych wiokien poliaramidowych.
Okreslono rowniez wartosci wskaznika tlenowego badanych tkanin
1 wyznaczono predko$¢ rozprzestrzeniania ptomienia.

Stowa kluczowe: wyroby wiokiennicze, wlasciwosci pozarowe,
zanieczyszczenia chemiczne, bezpieczenstwo pozarowe.

rodukty tekstylne wykonane z réznego typu widkien, zroz-

nicowane pod wzgledem budowy i wlasciwosci, spetniaja

wiele funkcji w obiektach budowlanych. W budynkach za-

mieszkania zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej sto-
sowane sa powszechnie jako elementy stalego wyposazenia po-
mieszczen (dywany, wyktadziny podtogowe, tkaniny meblowe),
a takze jako elementy dekoracyjne, pelniace jednoczesnie okreslo-
ne funkcje (np. zastony, rolety, obrusy, posciel, koce). W wielu bu-
dynkach znajduja rowniez zastosowania techniczne, najczesciej ja-
ko materialy izolacji termicznej, akustycznej oraz filtry powietrza
w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych [1, 2].

Duza grupe tekstyliow stanowia rowniez wyroby techniczne
wykorzystywane w wielu procesach technologicznych w réznych
sektorach przemystu, gérnictwie i transporcie. Sa to m.in. tasmy
przenosnikowe, plandeki, ostony r6znego typu i przeznaczenia, fil-
try w instalacjach odpylajacych.

Wyroby tekstylne wykonane z powszechnie stosowanych wto-
kien zarowno pochodzenia naturalnego (np. bawelna, len, wetna),
jak i wtokien chemicznych (m.in. wldkna poliestrowe, poliamido-
we, polipropylenowe) sa tatwo zapalne, ulegaja zaptonowi juz po
1 — 2 s kontaktu z niskoenergetycznym zrédtem zaptonu symulu-
jacym plomien zapatki lub $§wiecy [3]. Z tego wzgledu, w trosce
o bezpieczenstwo pozarowe budynkow, przepisy przeciwpozaro-
we [4] stawiaja okreslone wymagania wyrobom tekstylnym. Ich
spetnienie polega na stosowaniu w budynkach, w miejscach okre-
$lonych przepisami przeciwpozarowymi, jedynie takich wyrobow

* Politechnika £.0dzka, Wydziat Technologii Materialowych i Wzornic-
twa Tekstyliow
** Absolwenci Politechniki £.6dzkiej kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa
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of flame resistant textiles

Abstract. The influence of chemical contamination on the bur-
ning behaviour of four textiles products — normal cotton fabric
(without flame retardant finishing), flame-retardant cotton fabric,
polyester/cotton fabric, and fabric from aramid fibres — intended
for various use was studied. Flammability tests for textiles conta-
minated with liquids for industrial applications (among others hy-
draulic oil, motor oil) — performed according to EN ISO 6940
—showed an ignition not only normal cotton fabrics, but also both
flame-retardant finished cotton fabric and fabric made of inheren-
tly flame-resistant aramid fibres. The burning behaviour of the
contaminated fabrics by Limiting Oxygen Index (LOI) and fla-
me spread properties was also determined.

Keywords: textile products, burning behaviour, chemical conta-
minants, fire safety.

tekstylnych, ktore klasyfikowane sa jako materialy przynajmniej
trudno zapalne.

Stosowane sa dwie podstawowe metody wytwarzania trudno za-
palnych wyrobow widkienniczych:

e wykorzystanie specjalnych, odpornych na zapalenie wiokien
chemicznych;

® poddanie ,,zwyklego” wyrobu wlokienniczego, wytworzone-
go z powszechnie stosowanych widkien (np. bawelny, Inu, wetny)
obrobce chemicznej, w wyniku ktorej do struktury tego wyrobu
wprowadzone zostaja chemiczne $rodki przeciwpalne nadajace
mu odpornos¢ na zapalenie.

Zagadnienia dotyczace syntezy nowych odpornych termicz-
nie i trudnopalnych polimerow wtoknotworczych, a takze
wptywu sktadu surowcowego i parametrow struktury tkanin
na ich wlasciwosci pozarowe sa przedmiotem prac w wielu
osrodkach badawczych [3, 5, 6]. Znacznie rzadziej podejmowa-
ng problematyka jest ocena podstawowych cech uzytkowych
tekstyliow trudnopalnych, a wigc wlasciwosci pozarowych, ale
rowniez parametrow mechanicznych po pewnym czasie ich sto-
sowania.

Obecnos¢ zwiazkoéw chemicznych moze wptywaé destrukcyj-
nie na zanieczyszczone nimi wyroby wlokiennicze, szczegdlnie
w przypadku wyrobdéw z widkien o malej odpornosci chemicz-
nej. Niszczacy wplyw substancji chemicznych w stosunku do za-
nieczyszczonych nimi wyrobéw widkienniczych zostaje zwykle
spotegowany w przypadku, gdy wyroby te poddane sa jednocze-
$nie oddzialywaniom termicznym, wywotujacym wzrost ich tem-
peratury.

W przypadku wszystkich trudnopalnych wyrobéw wiokienni-
czych, stosowanych w budynkach, a takze tkanin przeznaczonych
na niektore rodzaje odziezy ochronnej, odpornos¢ na zapalenie
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jest podstawowa cecha uzytkowa determinujaca bezpieczenstwo
ich uzytkowania.

W artykule opisano wyniki badan zapalnosci, predkosci rozprze-
strzeniania ptomienia i wskaznika tlenowego kilku tkanin o r6z-
nym skladzie surowcowym i przeznaczeniu, po ich zanieczyszcze-
niu cieczami przemystowymi.

Materiaty i metody
zastosowane w badaniach

Podstawowa charakterystyke wyrobow tekstylnych bedacych
przedmiotem badan podano w tabeli 1. Tkaniny pochodzity
z biezacej produkcji Zaktadu Andropol S.A. w Andrychowie.
Wymienione w tabeli 1 tkaniny zostaty zanieczyszczone w kon-
trolowanych warunkach laboratoryjnych, wg prostej metodyki,
powszechnie stosowanymi cieczami technicznymi typu olejowe-
go. Krotki opis cieczy wykorzystanych w badaniach zamiesz-
czono w tabeli 2. Proces ich nanoszenia na tkaniny polegat
na wymuszonym zanurzeniu probki tkaniny na czas 60 s w ku-
wecie wypelnionej ciecza, a nastgpnie odsaczeniu nadmiaru
aplikowanej cieczy z powierzchni tej probki za pomoca bibuty
filtracyjnej. Stopief zanieczyszczenia badanych tkanin okreslono
metoda wagowa.

Zastosowano nastgpujace metody badawcze:

o okreslanie zapalnoS$ci tkanin. Probki tkanin w stanie wyj-
Sciowym i po naniesieniu cieczy technicznych badano zgodnie
z normag PN-EN ISO 6940:2005 [7], wyznaczajac najkrotszy czas
dziatania ptomienia zapalajacego, po ktorym nastgpowato ich za-
palenie;

e wyznaczanie predkos$ci rozprzestrzeniania plomienia. Te
sposrod probek tkanin, ktore ulegaly zapaleniu w badaniu

Tabela 1. Parametry badanych tkanin

Nr  Sklad surow- Masa powierz- Wiasciwosci

proby  cowy [%]  chniowa [g/m?]
1 Bawelna (100) 300 tkanina bez wykoficzenia (,,zwykta”)
2 Bawehna (100) 300 S (L
i wodoodporna
Poliester (80) .
3 Bawelna (20) 280 tkanina kwasoodporna
4 Poliaramid (100) 215 tkanina z wiokien trudno-

palnych, wodoodporna

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Tabela 2. Ciecze techniczne wytypowane do badan

Rodzaj cieczy Charakterystyka Zastosowanie
potsyntetyczny, 10W40
O il Skiad: oleje podstawowe, ek sl
LOTOS R yntetyczne, G w silnikach spalinowych
cigzkie parafinowe,
oleje smarowe

Olj medium robocze w napedach hy-

Hydrauliczny Sktad: destylaty cigzkie  draulicznych i uktadach thumia-

HYDROMAX parafinowe, olej bazowy —  cych, np. sitowniki hydrauliczne,
niespecyfikowany amortyzatory olejowe, uktady ha-

HLP 100
mulcowe
Chiodziwo Olej obrobkowy potsynte- ciecz chtodzaco-smarujaca,
ST, ATOIL’ tyczny (roztwor wodny np. obrobka skrawaniem,

o stgzeniu 10%) szlifowanie, frezowanie

[Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji technicznych producentow]

wg PN-EN ISO 6940:2005, poddano testom zgodnie z norma
PN-EN ISO 6941:2005 [8];

o okreslanie wskaznika tlenowego. Probki tkanin, w celu wy-
znaczenia warto$ci wskaznika tlenowego, poddano badaniu zgod-
nie z norma PN-EN ISO 4589-2:2006 [9].

Wyniki badan

Zapalno$¢ tkanin. Wyniki badania zapalnosci tkanin zestawio-
no w tabeli 3. Zanieczyszczenie tkanin tatwopalnych (proba 1 i 3)
stosowanymi w badaniach cieczami praktycznie nie spowodowa-
to zmiany zapalnos$ci; w przypadku zapalania dolnej krawedzi pro-
bek ich zapton nastgpowat juz po 1 s oddziatywania plomienia za-
palajacego.

Tkanina bawelniana wykonczona przeciwpalnie (proba 2) oraz
tkanina z poliaramidowych witdkien trudnopalnych (proba 4),
W stanie niezanieczyszczonym, wykazaty petna odpornos¢ na za-
palenie; nie ulegaty zaptonowi nawet po trwajacym 20 s kontak-
cie z ptomieniem zapalajacym. Podobnie zachowywaty si¢ prob-
ki tych tkanin zawierajace chtodziwo w ilo$ci ponizej 10% oraz
olej silnikowy i olej hydrauliczny w ilosci odpowiednio 10,6%
i 14,6%. Natomiast probki, na ktore naniesiono wigksza ilos¢ tych
olejow, tracily swoja pierwotng trudnozapalnos¢. Wprawdzie
w wielu przypadkach ptomien utrzymywatl si¢ na tych probkach
tylko przez 8 — 12 s, nie powodujac catkowitego ich zniszczenia,
jednak sam fakt wystapienia zaptonu i zaistnienie rozprzestrzenie-
nia ptomienia, nawet w tak krotkim czasie, moga stanowic
zagrozenie pozarowe.

O ilosci cieczy tatwopalnych, jakie zostaja wchlonigte przez
wyrdb tekstylny, decyduja czas i warunki ich kontaktu, a takze
parametry wyrobu tekstylnego, a przede wszystkim zwilzalno$é

Tabela 3. Wyniki badania zapalnosci wyrobéw tekstylnych

Nr Substancja Zawarto$¢ Minimalny’lc)ﬁs zapalenia
pro- zanieczysz- substancji probki s]
by AT w tkaninie [%] golna krawedz powierzchnia
préba niezanie- B 1 5
czyszcezona
1 olej silnikowy 54,2 1 4
olej hydrauliczny 62,3 1 5
chtodziwo 66,2 1 3
proba niezanie- B L8 q .
cayszozona probki nie ulegaja zapaleniu
o 17,3 1 4
olej silnikowy . . .
) 10,6 probki nie ulegaja zapaleniu
. . 36,4 1 6
olej hydrauliczny o . .
14,6 probki nie ulegaja zapaleniu
chtodziwo 9,8 probki nie ulegaja zapaleniu
proba niezanie- B 1 3
czyszcezona
3 olejsilnikowy 233 1 5
olej hydrauliczny 18,3 1 3
proba niezanie- B S8 q .
Gy szozoni probki nie ulegaja zapaleniu
4 olej silnikowy 50,8 1 4
olej hydrauliczny 63,4 1 5
chtodziwo 3,1 probki nie ulegaja zapaleniu

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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i zdolno$¢ do sorpcji okreslonego rodzaju cieczy. Aby ograni-
czy¢ wchlanianie cieczy, poddaje si¢ czgsto tekstylne wyroby
techniczne, a takze tkaniny przeznaczone na odziez ochronng
wykonczeniu (apreturowaniu) hydrofobowemu i/lub oleofobo-
wemu.

Rozprzestrzenianie plomienia. Wyniki badania rozprzestrze-
niania ptomienia (tabela 4) wskazuja, ze probki nieodpornych
na zapalenie wyrobow tekstylnych (proba 1 i 3), ktore w stanie nie-
zanieczyszczonym w stosowanych warunkach badania rozprze-
strzeniaty ptomien z pr¢dkosceia ok. 20 mm/s, po zanieczyszcze-
niu cieczami olejowymi charakteryzuja si¢ ponad dwukrotnie
wigkszymi warto§ciami tego parametru (40 — 56 mm/s). Zblizone
wartosci predkosci rozprzestrzeniania plomienia, po naniesieniu
cieczy, obserwowano rowniez w przypadku tekstyliow wykazuja-
cych (przed zanieczyszczeniem) catkowita odpornos¢ na zapale-
nie (proba 2 i 4). Te nieoczekiwanie zte wyniki testow rozprzestrze-
niania plomienia, szczegdlnie w odniesieniu do prob 2 i 4, nalezy
thumaczy¢ tym, ze o predkosci propagacji ptomienia na pionowo
usytuowanych probkach decydowata zawarto$¢ palnej cieczy
w badanym wyrobie tekstylnym, ktorej czes¢ znajdowata sig we-
whnatrz jego struktury, a cz¢$¢ pozostawata na powierzchni w po-
staci cienkiej adhezyjnej warstwy. Mozna sadzi¢, ze na predkosé
spalania tej wlasnie warstwy cieczy, a wigc de facto na wyniki ba-
dania predkosci rozprzestrzeniania ptomienia, nie wywieraly istot-
nego wplywu wlasciwosci palne wyrobu wiokienniczego, ktory
petnit jedynie rolg pewnego rodzaju podtoza.

Tabela 4. Wyniki badania rozprzestrzeniania plomienia na wyrobach tek-
stylnych

Nr Substancja Zawartoéf' LG o
proby zanieczyszczajaca W ::::;:;q[}%] p‘;:;leiit;jz:][l:::;:]

proba niezanieczyszczona - 20,5
olej silnikowy 49,2 56,0
! olej hydrauliczny 65,3 46,6
chtodziwo 64,3 51,0
) olej silnikowy 15,1 54,2
olej hydrauliczny 32,7 50,3
proba niezanieczyszczona - 18,8
3 olej silnikowy 19,2 40,3
olej hydrauliczny 22,3 42,1
. olej silnikowy 54,7 52,9
olej hydrauliczny 63,4 50,2

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Wskaznik tlenowy. Wyniki badania wskaznika tlenowego wy-
robow tekstylnych zestawiono w tabeli 5. W przypadku wyrobow
tekstylnych nieodpornych na zapalenie (proba 1 i 3) nie obserwu-
je sig istotnej zmiany warto$ci wskaznika tlenowego na skutek na-
niesienia na te wyroby cieczy palnych. Na przyktadzie proby 2, za-
wierajacej rozne ilosci oleju silnikowego i oleju hydraulicznego,
mozna zaobserwowac, ze ze wzrostem stgzenia cieczy palnej
w trudnopalnym wyrobie tekstylnym zmniejsza si¢ warto$¢ wskaz-
nika tlenowego, co oznacza wzrost stopnia palnosci wyrobu. Po-
rownanie wynikow w tabeli 5 i 3 wykazuje istnienie logicznej
spojnosci pomigedzy wynikami badania wskaznika tlenowego i za-
palnosci. Zapaleniu w warunkach metodyki PN-EN ISO 6940 ule-
gaja tylko te probki wyrobow tekstylnych, ktorych warto$¢ wskaz-
nika tlenowego nie przekracza 26,6%.
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Tabela 5. Wartosci wskaznika tlenowego tkanin

Nr Substancja Zawartos¢ substan-  Wskaznik
proby Zanieczyszczajaca cji w tkaninie [%]  tlenowy [%]
proba niezanieczyszczona = 18,5
| olej silnikowy 54,2 18,0
olej hydrauliczny 62,3 17,9
chtodziwo 66,2 18,7
proéba niezanieczyszczona - 31,2
o 17,3 22,1
i olej silnikowy 106 2.8
olej hydrauliczny A A
14,6 274
chtodziwo 9,8 28,0
proba niezanieczyszczona - 18,2
3 olej silnikowy 23,3 18,1
olej hydrauliczny 18,3 18,0
préba niezanieczyszczona - 28,3
olej silnikowy 50,8 22,5
4 olej hydrauliczny 63,4 21,3
chlodziwo 3,1 26,7

[Zrédlo: opracowanie wilasne]

Podsumowanie

Zanieczyszczenie tekstyliow wytypowanymi do badan ciecza-
mi powodowalo pogorszenie ich wlasciwosci palnych. Tkaniny
trudno zapalne, po przekroczeniu okreslonej zawartosci cieczy, tra-
city t¢ wlasciwosc¢, a w przypadku tkanin palnych, po naniesieniu
testowanych cieczy, obserwowano ponad dwukrotny wzrost pred-
kosci rozprzestrzeniania ptomienia. Obecnos¢ cieczy palnych we
wszystkich badanych wyrobach tekstylnych powodowata obnize-
nie warto$ci wskaznika tlenowego. Nadanie tekstylnym wyrobom
trudnopalnym wiasciwosci wodo- i olejoodpornych zabezpiecza
je w duzym stopniu przed zanieczyszczeniem réznymi substancja-
mi chemicznymi, a przez to istotnie zmniejsza mozliwos¢ pogor-
szenia wlasciwos$ci palnych, przyczyniajac si¢ w ten sposob
do bezpiecznego ich uzytkowania.
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