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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ

	ББ
	– вогнезахисна суміш на основі ортоборату натрію та борної кислоти;

	БС

ББФ


	– вогнезахисна суміш на основі ортоборату натрію та карбонату натрію;

– вогнебіозахисна суміш на основі ортоборату натрію, борної кислоти та фториду натрію; 

	Гембар

ГОСТ
	– полімерний антисептик полігексаметиленгуанідинфосфат(
– государственный стандарт СССР;

	ДБН
	– державні будівельні норми;

	ДСТУ
	– державний стандарт України;

	ДСА-2
	– просочувальна суміш, яка складається з діамонійфосфату, сульфату амонію, піноутворювача та 2 % розчину антисептика “Гембар”;

	ДМФ
	– вогнебіозахисна суміш на основі діамонійфосфату, сечовини та фториду натрію;

	НКМЗ
	– нижня концентраційна межа займання;

	ВКМЗ
	– верхня концентраційна межа займання;

	НКМПП
	– нижня концентраційна межа поширення полум’я;

	ВКМПП
	– верхня концентраційна межа поширення полум’я;

	МС
	– вогнезахисна суміш на основі сульфату амонію, діамоній- фосфату, піноутворювача та фториду (біфториду) натрію;

	Сілол
	– водна емульсія кремнійорганічного полімерного гідрофобізатора;

	КПЩТП
	– критична поверхнева щільність теплового потоку;

	Сіофарб         
	– вогнезахисне покриття для деревини на основі рідкого скла, що спучується;

	ПФЕ  

ФН
	– повнофакторний експеримент;

– антисептик із солі фториду натрію.


ВСТУП

Забезпечення пожежної безпеки невід’ємна частина державної діяльності стосовно охорони життя, здоров’я людей, національного багатства і навколишнього природного середовища [1]. 

Фанера, як і більшість целюлозовмісних матеріалів, горючий легкозаймистий матеріал. Статистика засвідчує постійне зростання випадків займання, коли пожежним навантаженням є фанера. Об’єктами пожеж є пасажирські вагони, електро- та дизельпотяги, житлові будинки тощо. Відтак збитки складають сотні мільйонів гривень. На пожежах трапляються і людські жертви, причиною яких переважно є токсичні продукти горіння.

За пожежними і будівельними нормами та правилами [2, 3], залежно від функціонального призначення об’єктів, дозволяється застосування конструкцій із фанери з показниками низької горючості, важкозаймисті, що не поширюють полум’я поверхнею, з незначною димоутворювальною здатністю, а за токсичністю продуктів горіння – малонебезпечні. Це свідчить про те, що фанера, як матеріал, повинна бути пожежобезпечна. Проблему можна вирішити через розв’язання низки наукових та практичних задач спрямованих на вирішення комплексу технічних питань щодо підвищення ефективності протипожежного захисту об’єктів різного призначення шляхом застосування в них фанери, яку відносять до групи важкогорючих матеріалів із пониженим рівнем токсичності продуктів горіння.

Вогнезахист фанери зводиться до введення в масу матеріалу спеціальних вогнегасних речовин - антипіренів. За цих умов матеріали здатні протистояти полум’ю. Ефект від дії вогнезахисту визначається за проходженням фізичних  процесів у захищеному матеріалі:

- під впливом нагрівання складові засобу випаровуються або дисоціюють із поглинанням тепла, достатнім для попередження можливості підвищення температури захищеного матеріалу до температури загоряння;

- негорючі гази, що виділяються при нагріванні, розбавляють горючі газоподібні продукти до незаймистого стану;

- при температурі, нижчій за температуру горіння, складові вогнезахисних засобів плавляться, утворюючи повітронепроникний шар, який перешкоджає доступу повітря до поверхні матеріалу.

Враховуючи вищенаведене, тема дисертаційної роботи “Підвищення ефективності вогнезахисту фанери просочувальними засобами” є актуальною.

Дослідження проводилися в рамках заходів щодо виконання Державної програми забезпечення пожежної безпеки на період до 2010 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 01.06.2002 р. №870; Концепції наукової діяльності Черкаського інституту пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля МНС України на 2005 – 2010 роки( науково-дослідної роботи в УкрНДІПБ МНС України за темою “Розробити проект Державного стандарту України “Речовини вогнезахисні для деревини. Загальні технічні вимоги і методи випробувань” (державний реєстраційний № 0103U007969). Особистий внесок – проведення аналітичних та експериментальних досліджень.  

Мета і задачі досліджень. Метою роботи є підвищення ефективності вогнезахисту фанери шляхом просочення її засобами на основі неорганічних і органічних речовин.

Для виконання поставленої мети необхідно було розв’язати наступні задачі:

– провести аналіз сучасного стану вогнезахисту фанери;

– провести дослідження процесів займання вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери;

– провести дослідження процесів поширення полум’я поверхнею вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери;

– розробити засоби і способи вогнезахисту фанери просоченням композицією на основі неорганічних і органічних речовин;

– провести комплекс експериментальних досліджень ефективності вогнезахисту та  експлуатаційних властивостей вогнезахищеної фанери;

– провести дослідження придатності вогнезахищеної фанери для використання її на об’єктах масового перебування людей.

Ідея роботи полягає у використанні композиції сольових антипіренів, полімерного антисептика, кремнійорганічного полімерного гідрофобізатора та застосуванні прискорюючих фізико-хімічних процесів просочення фанери.

Об’єкт досліджень – процеси займання вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери, умови й механізми їх уповільнення. 

Предмет досліджень – вогненезахищена та вогнезахищена фанера, вогнезахисні просочувальні засоби.

Для досягнення мети і вирішення поставлених завдань у роботі використано комплекс методів досліджень, що вміщує теоретичні дослідження процесів займання та поширення полум’я поверхнею вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери; експериментальні методи дослідження ефективності вогнезахисту фанери; числові методи математичного аналізу; фізико-хімічні методи досліджень (газова хроматографія, оптична спектроскопія та термогравіметричний аналіз); методи лабораторних випробувань, регламентовані діючими стандартами.  

Наукова новизна отриманих результатів. Підвищення ефективності вогнезахисту фанери полягає у встановленні закономірностей взаємозв’язку процесів піролізу і горіння фанери із фізико-хімічними властивостями просочувального засобу з антипірена, полімерного антисептика, гідрофобізатора (флегматизуванням, інгібуванням та ізолюванням полум’я), а також у вдосконаленні моделей займання і визначення швидкості поширення полум’я поверхнею вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери, а саме:

1) теоретично встановлено й експериментально визначено зміни умов вогнезахисту фанери, які відображають взаємозв’язок процесу вогнезахисту фанери із властивостями просочувального засобу з антипірена, полімерного антисептика, гідрофобізатора під дією температури виділяти негорючі гази та знижувати константи швидкості реакцій окиснення в газовій фазі, що призводить до перетворення легкозаймистого матеріалу на важкогорючий із новими фізико-хімічними характеристиками, зокрема відсутністю температури займання та самозаймання. 

2) встановлені граничні умови переведення легкозаймистих виробів із фанери у важкозаймистий стан шляхом їх оброблення вогнезахисною сумішшю на основі неорганічних і органічних речовин, виявлено вплив компонентів просочувальної суміші фосфатів та сульфату амонію з полімерним антисептиком “Гембар” на зменшення кількості горючих газів у сумішах летких продуктів термодеструкції вогнезахищених зразків фанери: метану – у 4,6 рази, водню – у 5 разів, оксиду вуглецю – у 3 рази, кількість азоту зросла більше, ніж у 30 разів. 

3) визначено оптимальне співвідношення складу суміші для вогнезахисту та експериментально підтверджено, що, залежно від кількості компонентів просочувальної суміші у фанері (антипірену не менше за 45,0 кг/м3, антисептика – 0,4 кг/м3), займисті вироби із фанери переходять до груп за показниками пожежної небезпеки: важкогорючі та важкозаймисті, які не поширюють полум’я поверхнею, з помірною димоутворювальною здатністю, а за токсичністю продуктів горіння – помірно небезпечними згідно з ДБН В.1.1-7, що дозволяє застосовувати будівельні конструкції з вогнезахищеної фанери на об’єктах різного призначення. 

4) показано, що розроблена вогнезахищена фанера вміщує формальдегіду менше ніж у три рази, порівняно з вогненезахищеною. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у розробленні засобів захисту фанери, які дозволяють отримати вироби з фанери із ефективнимим вогнебіозахистними властивостями та з помірною токсичністю, не погіршуючи експлуатаційні та естетичні показники. За умови дотримання необхідних вимог, продукція з вогнезахищеної фанери може використовуватися на об’єктах масового перебування людей, зокрема для виготовлення перегородок, настилів для підлоги, підвісних стель, обшивки даху. Використання таких матеріалів знижує ризик виникнення і можливості розвитку пожежі, а також збільшує тривалість експлуатації виробів із фанери. Отримано спеціальний дозвіл на застосування вогнезахищеної фанери для будівництва та ремонту (реконструкції) пасажирського рухомого складу, дизель- та еклектропотягів. Розроблено нормативно-технічну документацію у вигляді технічних умов, технологічного регламенту на виготовлення вогнезахищених виробів із фанери.

Реалізація висновків і результатів роботи здійснена шляхом їхнього використання під час виконання робіт із виготовлення вогнезахищеної фанери, що проводяться ПП “Вогнезахист-Фандеталь” та ЗАТ “Фанплит”, при розробленні технологічного регламенту отримання важкогорючої фанери, а також при виготовленні будівельних конструкцій для внутрішнього облаштування об’єктів масового перебування людей (театри, готелі, ресторани, житлові та адміністративні будівлі). Зокрема фанеру, оброблену вогнебіозахисною сумішшю, використовують для виготовлення дерев’яних елементів пасажирських вагонів залізничного транспорту.

Особистий внесок здобувача: проведено огляд і аналіз літературних джерел, які висвітлюють питання вогнезахисту фанери, виконано теоретичні дослідження щодо моделювання процесу займання поверхні фанери та швидкості поширення полум’я її поверхнею, експериментально встановлено умови вогнебіозахисту фанери і здійснено лабораторні дослідження з визначення її вогнезахисних властивостей, визначено оптимальний склад компонентів просочувальної суміші для ефективного захисту фанери.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційних досліджень доповідалися на симпозіумі “Проблеми вдосконалення транспортної медицини” (м. Одеса, 10–11 травня 2007), науково-практичних заходах у рамках спеціалізованої виставки “Пожежна та техногенна безпека України – 2007” (м. Київ, 25–26 квітня 2007), ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції “Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация” (м. Мінськ, 6–7 червня 2007).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 11 робіт, з яких 6 наукові статті у виданнях, внесених до переліку ВАК України, тези 3 доповідей на науково-практичних конференціях та семінарах, 3 деклараційних патенти на корисну модель.

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних літературних джерел із      141 найменування; містить 190 сторінок друкованого тексту, 26 таблиць,             22 ілюстрації і 6 додатків.

Висновки

Дисертаційну роботу спрямовано на вирішення актуального науково-технічного завдання підвищення ефективності вогнезахисту фанери просочувальними засобами, яке впроваджено для підвищення протипожежного захисту об’єктів масового перебування людей. Основні наукові й практичні результати за дисертацією такі:

1. Одержано математичну залежність часу займання та швидкості поширення полум’я поверхнею вогненезахищеної та вогнезахищеної фанери за рахунок дії просочувальних вогнезахисних речовин. Теоретично встановлено й експериментально визначено зміни умови вогнезахисту фанери, які відображають взаємозв’язок процесів піролізу і горіння фанери із фізико-хімічними властивостями просочувального засобу з антипірену, поліполімерного антисептика, гідрофобізатора (флегматизуванням, інгібуванням та ізолюванням теплопередачі), які спричиняють перетворення легкозаймистого матеріалу на важкогорючий із новими фізико-хімічними характеристиками, зокрема відсутністю температури займання та самозаймання, що визначає ефективність вогнезахисту матеріалу. 

2. Встановлено, що просочувальна композиція уповільнює термічний розклад матеріалу; переводить екзотермічні ефекти деструкції в область низьких температур; під дією теплового потоку утворюється ізолююча перешкода для виходу летких продуктів і переносу тепла до фронту піролізу фанери більше, ніж у 2 рази; час займання поверхні фанери, з підвищенням ефекту вогнезахисту, збільшується в 4,1 рази, а швидкість поширення полум’я поверхнею фанери зменшується в 4,3 рази.

3. Експериментально виявлено вплив компонентів просочувальної суміші фосфатів та сульфату амонію з полімерним антисептиком “Гембар” на ефективність вогнебіозахисту; встановлено зменшення кількості горючих газів у сумішах летких продуктів термодеструкції вогнебіозахищених зразків фанери: метану – у 4,6 рази, водню – в 5 разів, оксиду вуглецю – в 3 рази, кількість азоту зросла більше, ніж у 30 разів. 

4. Розроблено два способи виготовлення водотривкої та підвищеної водостійкості вогнезахищеної фанери, які, враховуючи специфічність побудови фанерних плит, застосовуючи прискорюючі фізико-хімічні процеси просочення, а також композиційність антипірену й антисептика, дозволяють виготовляти важкогорючу фанеру.

5. Визначено оптимальне співвідношення вогнезахисної суміші ДСА-2, коли, залежно від товщини фанери (5–22 мм), витрата антипірену змінюється відповідно з 65 кг/м3 до 45 кг/м3, а антисептика – з 1,6 кг/м3 до 0,36 кг/м3, займисті матеріали із фанери переходять у стан важкогорючості, важкозаймисті, які не поширюють полум’я поверхнею, з помірною димоутворювальною здатністю, а за токсичністю продуктів горіння помірно небезпечні, при цьому межа міцності під час сколювання по клеєному шару (2,54 Мпа, за норми не менше 1,5 МПа) та при статичному згинанні вдовж волокон (61,2 Мпа, за норми не менше 55 МПа) не зменшилися, що дозволяє застосовувати будівельні конструкції з вогнезахищеної фанери на об’єктах масового перебування людей згідно з ДБН В.1.1-7.

6. Експериментально підтверджено, що суміш яка містить антисептик “Гембар” у кількості 0,4 кг/м3 для поверхневого вогнебіозахисту фанери забезпечує підвищення рівня біостійкості (згідно з ГОСТ 26603) для оброблених зразків фанери (порівняно з необробленими) більш, ніж у 20 разів за показником біоруйнування. Сумішшю ДСА-2 під час просочення фанери можна зменшити кількість формальдегіду  та перевести її з класу Е2 до Е1.

7. Розроблено технічні умови ТУ У 20.2-33741429.001:2006 “Деталі фанерних плит вогнезахищені” та технологічний регламент на їх виготовлення. Проведено сертифікаційні випробування та отримано сертифікат відповідності від Державного центру сертифікації виробів протипожежного призначення МНС України. Інститутом екогігієни і токсикології МОЗ України проведено випробування та отримано висновок державної санітарно-епідеміологічної експертизи на вогнезахищену фанеру, Головним санітарним лікарем залізничного транспорту України надано Дозвіл на застосування вогнезахищеної фанери для будівництва та ремонту пасажирського рухомого складу, дизель- і електропотягів. Встановлено придатність вогнезахищеної фанери для її використання на об’єктах масового перебування людей.
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