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Badanie skutecznosci powtok ogniochronnych kabli

elektrycznych

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan powfok ogniochronnych stosowanych przy zabezpieczaniu ciggéw kablowych. Badania
przeprowadzono przy wykorzystaniu znormalizowanej metody badawczej. Wyniki potwierdzity wysokg skuteczno$¢ badanych $rodkéw w zakresie

przeciwdziatania rozprzestrzenianiu sie ptomienia.

Abstract. (Test of the effectiveness of flame retardant sheaths of electric cables). Test results to relating to flame retardants used for protecting
cable runs were presented. The tests were carried out using standard testing equipment. The results confirmed a high effectiveness of tested agents

as flame retardants for electric cables.
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Wstep
Bezpieczenstwo pozarowe jest jednym z podstawowych
wymagan stawianych przez wiasciwe przepisy obiektom

budowlanym, szczegdlnie zaliczanym do kategorii
zagrozenia ludzi. Stanowisko to znalazlo swoje
odzwierciedlenie ~w  dyrektywie  Unii  Europejskiej

89/106/EEC [1], opublikowanej w grudniu 1988 r. W
przedmiotowym  dokumencie zapisano, Ze jako$é
materiatdw i wyrobéw wprowadzanych na rynek powinna
by¢ taka, aby dobrze zaprojektowany i wykonany budynek
mogt spetniaé tzw. ,wymagania podstawowe”. Sg to:
nosnos$c¢ i statecznos$c¢, bezpieczenstwo pozarowe, higiena i
zdrowie, bezpieczenstwo uzytkowania, ochrona przed
hatasem, oszczednos¢ energii i zachowania ciepta.

Podobne stanowisko przyjat polski Ustawodawca [2,3].

Istotne jest, by wyroby budowlane, w tym kable
elektryczne stanowigce integralng cze$¢ budowli, byty
wykonane z materiatbw zapewniajacych dostateczng
ochrone przed pozarem, a w przypadku jego powstania
stwarzaty minimalne zagrozenie dla uzytkownikéw,
mieszkancéw obiektu i ratownikow. Cel ten mozna osiggnaé
stosujac wybidrczo takie wyroby, ktérych charakterystyka
pozarowa ogranicza szybkos¢ tworzenia sie Srodowiska
pozarowego, m.in. poprzez :

— zmniejszenie ryzyka powstania pozaru w wyniku
zapalenia sie kabli,

— niedopuszczenie do rozprzestrzeniania sie ptomieni po
kablach elektrycznych na sasiednie obiekty (elementy
wyposazenia),

— zapobieganie wydzielaniu sie¢ podczas pozaru
nadmiernej ilosci dymu, ciepta oraz toksycznych i
korozyjnych  produktéow rozkfadu termicznego i
spalania.

Ze wzgledu na swojg budowe i elementy skladowe kabli
elektrycznych (palne materiaty powtokowe i izolacyjne)
mozna stwierdzi¢, ze stanowig one powazne zagrozenie
zwigzane z ryzykiem powstania pozaru. Statystyki pozaréw
potwierdzajg te teze. Najczestszg przyczyng powstania
pozarow sg instalacje elektryczne. Wskutek awarii elementy
izolacyjne i powlokowe przegrzewajg sie, ulegajg
rozktadowi termicznemu i w konsekwencji nierzadko
dochodzi do pozaru.

Zasada oddziatywania powtok ogniochronnych
Wiekszo$¢ materiatbw powlokowych i izolacyjnych

stosowanych do produkgji kabli jest palna. Zatem w celu

ograniczenia skutkow ewentualnego pozaru, a zwtaszcza
ograniczenie  ilosci  wydzielanego ciepta, istnieje
konieczno$¢ stosowania $rodkéw ogniochronnych. Zalicza
sie do nich m.in. produkty w postaci lakieru i wodnych
roztworow soli nieorganicznych. Z uwagi na rodzaj

materiatu, kable elektryczne pokrywa sie preparatami w

postaci lakierow. W zwigzku z tworzaca sie w wyniku

oddziatywania cieplnego porowatg warstwg zweglong
okresla sie je potocznie jako ,lakiery peczniejace”.

Chemiczne S$rodki ogniochronne, w zaleznosci od
zawartosci skladnikow, wykazujg dziatanie oparte na
zjawiskach:  chemicznych, fizycznych lub  fizyko-
chemicznych. W procesie spalania tworzyw sztucznych
wyréznia sie dwie fazy, tj. ogrzewanie sie tworzywa do
powstania lotnych produktéw rozktadu termicznego oraz
zapalenie sie produktéw pirolizy i dalsze spalanie.
Antypireny moga oddziatywa¢ w obydwu fazach spalania.

Chemiczny i fizyczny zakres oddziatywania powlok
ogniochronnych odbywa sie, m.in. poprzez [4 -8]:

1) wytworzenie powierzchniowej warstwy izolacyjnej w
czasie spalania (dodatek boranéw i fosforanéw wapnia,
glinu oraz zwigzku chlorowcéw) w rezultacie czego
zmniejsza sie szybko$¢ wydzielanego ciepta,

2) dezaktywacje aktywnych atoméw i rodnikéw tworza-
cych sie ptomieniu,

3) zmniejszenie obszaru powierzchniowego rozprzestrze-
niania sie ptomieni,

4) wydzielanie niepalnych produktow rozktadu
termicznego, ktére mieszajgc sie z tlenem zawartym w
powietrzu obnizajg stezenie tlenu i tym samym
spowalniajg proces spalania.

Granica miedzy efektem chemicznym i fizycznym jest
czesto niedostrzegalna. Z regulty chemiczne efekty,
charakteryzowane przez state szybkosci reakcji, sg Scisle
powigzane ze zjawiskami fizycznymi, decydujacymi o
transporcie masy i ciepta w czasie spalania.

Na podstawie przegladu literatury [ 8] antypireny mozna
rébwniez podzieli¢ na: r e a kKt y w n e, czyli zwigzki
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chemiczne lub atomy, ktére wbudowane sg w gtéwny
tancuch polimeru w procesie jego syntezyiaddytywne,
czyli zwigzki, ktérych inhibicyjne wtasciwosci Srodkéw
ogniochronnych opisane sg zjawiskami fizycznymi.

Ze wzgledu na sktad chemiczny s$rodki ogniochronne
mozna podzieli¢ na [4]:
— specjalne zwigzki nieorganiczne,
— chlorowcowe zwigzki organiczne,
— fosforowe zwigzki organiczne,

— chlorowcowe zwigzki organiczne fosforu.

Sposrod zwigzkéw nieorganicznych do najskuteczniejszych
nalezy SB2Os; jest on sktadnikiem wielu mieszanek
polimerowych. Dziata synergicznie ze  zwigzkami
chlorowcéw, w ktérych obecnos$ci powstajg tlenohalogenki
antymonu, fatwo reagujace z rodnikami wytwarzanymi
podczas spalania. Do zwigzkéw chemicznych
zmniejszajgcych palno$¢ tworzyw sztucznych mozna
zaliczy¢ uwodniony tréjtlenek glinu (Al203 3H20), ktérego
dziatanie polega na odszczepianiu wody i pochtanianiu
wydzielajacego sie ciepta. Stosuje sie go jako do dodatek
do PS, ABS, poliolefin, PVC, zywic epoksydowych i
nienasyconych zywic poliestrowych [4,6]. W celu
zwiekszenia odpornosci na oddziatywanie cieplne stosuje
sie mieszaniny zwigzkdéw nieorganicznych z bromowymi
zwigzkami  aromatycznymi. Do  polietylenu PE-HD
wprowadza sie np. 6-10 % zwigzkéw bromowych i 3-6 %
Sb20s.

Dziatanie  antypirenow  fosforowych polega na
wydzielaniu sie pary wodnej, odwodnieniu i zweglaniu
powierzchni materiatu. W konsekwencji powstaje warstwa
zweglona, ktéra stanowi fizyczng bariere uniemozliwiajaca
dostep tlenu do warstw materialu nie roztozonego
termicznie. W obecno$ci zwigzkéw azotu proces zweglania
powierzchni materiatu poteguje sie wskutek synergicznego
dziatania ze zwigzkami fosforu.

Badania laboratoryjne

Badania zostaty przeprowadzone wg Polskiej Normy [9].
Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 1. Umozliwia
ono badanie rozprzestrzeniania sie ptomieni po przewodach
elektrycznych bez wysokich naktadow finansowych.
Zasadniczym elementem stanowiska jest cylindryczny piec
elektryczny, ktéry stuzy do ogrzewania odcinka przewodu.
Kominek wykorzystuje sie do ogrzania czgsci przewodu (nie
bedacego w piecu) przez gorgce gazy powstate z rozktadu
termicznego i spalania materiatu palnego.

Przed rozpoczeciem badania piec wyskalowano zgodnie
z wymaganiami normy. Temperatura w $rodku pieca
osiggneta wartos¢ 300°C w czasie 17 minut.

Odcinki do badan o dlugosci 130 cm byly wykonane z
przewodu YDY 5 x 25 mm?. Z uwagi na czysta
powierzchni¢ przewodoéw nie wykonywano zabiegow
oczyszczania z zabrudzen. Przed badaniem odcinki
przewodéw pokryto nastepujgcymi srodkami
ogniochronnymi:

e Pyro-Safe Flammoplast KS-1,

Pyro-Safe Flammotect-A,

Pyroplast C,

Promastop-Coating.

Badane s$rodki ogniochronne majg aprobate techniczng
ITB do stosowania w Polsce. Trzy pierwsze majq aprobate
do stosowania jako powloki na kable. Ostatni ma aprobate
do wykonywania przejs¢ instalacyjnych, m.in. i kablowych.
Powioki byly nanoszone na poszczegdlne odcinki pedzlem
w kilku warstwach, w odstgpach szesciogodzinnych,
zgodnie z zaleceniami producentoéw. Po natozeniu ostatniej
warstwy zwiekszono czas schniecia do kilku dni. Nastepnie
na kazdym odcinku przewodu mocowano termopare w taki

sposéb, aby po umieszczeniu badanego odcinka w piecu
byta ona w jego centralnym potozeniu. Umieszczony
symetrycznie w kominku i piecu odcinek przewodu byt
poddawany oddziatywaniu strumienia cieplnego. Zmiany
temperatury  rejestrowano za  pomocg termopary
umieszczonej na badanym odcinku przewodu. Po
osiggnieciu  temperatury 300 °c odtgczano napiecie
zasilajgce i inicjowano zapton gazéw powstatych podczas
rozktadu termicznego przewodu. Czynnikiem inicjujacym
byty dwa palniki gazowe umieszczone w gornej czesci
pieca. Czas oddziatywania zrodet ciepta wynosit 10s. Po
zakonczeniu spalania ptomieniowego utrzymywano probki
w piecu do czasu zaniku oznak palenia, tzn. braku ptomieni
oraz widocznych oznak dymienia. Czas trwania pomiaru
uzalezniony byt od intensywno$ci spalania badanego
przewodu.

1 kominek

2 - palnik gazowy inicjujacy
3 piec e ekiryczny

Rys.1. Schemat stanowiska badawczego wg PN-89/E-04160/55-12

Analiza wynikéw badan

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1. Badania
wykazaty, ze czas do osiggniecia temperatury 300°C
okreslonego punktu odcinka przewodu byt bardzo
zroznicowany. Wynika to z zasady pomiaru. Termopara
byta przymocowana do powierzchni przewodu. W czasie
badan powtoka przewodu ulegata specznieniu i termopara
w pewnej chwili znajdowata sie w $rodku tej warstwy o innej
temperaturze. Fakt ten nie miat wptywu na ostateczny wynik
proby. Dtugos$¢ uszkodzonego przewodu byta uzalezniona
od rodzaju powtoki ogniochronnej lub jej braku. W
przypadku powtok zaliczanych do endotermicznych
zaobserwowano nieznaczne specznienie powtoki
ogniochronnej pokrywajacej przewod elektryczny podczas
badan. Warstwa zweglona powstata pod tymi warstwami
jest nietrwata i podatna na kruszenie.

W przypadku powilok peczniejgcych na odcinakach
przewodu umieszczonych w piecu badawczym stwierdzono,
ze warstwa zweglona wystepuje w postaci mikroporowate;j
pianki dobrze zwigzanej z warstwg PCV. Badania wykazaty,
ze wszystkie zastosowane w badaniach impregnaty
uzyskaty pozytywne wyniki.
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Tabela 1. Wyniki badan odpornosci przewoddw na rozprzestrzenianie sie ptomienia

Czas do . s
Rodzaj srodka ogniochronnego osiggniecia C(zaos gg_a Igzla uszEf)L:igz%SnCe o Wynik Uwadi
Liczba warstw/grubo$¢ powtoki (mm) | temp. 300 °C pl .k,JQ d 9 badania 9
(min) palnikéw) (s) | przewodu (mm)
11 > 60 50
PYRO-SAFE FI.‘AMMOPLAST 12 > 60 50 dodatni Samozapton przy 270°C
KS 1(peczniejaca) 3/08 16 L 30
PYRO-SAFE FLAMMOTECT-A 1? > 28 1;8 dodamni | Plomier siegat do polowy
(endotermiczna) 4/1 1 > 60 120 kominka
PROMASTOP-Coating iy - - Brak
(endotermiczna) 3/0,8 12 L . dodatni
17 > 180 170 Samozapton przy 280°C
( PI;}%PLQ?E /g 8 12 > 240 150 dodatni Samozapton przy 255°C
peczniea ’ 14 > 240 160 Samozapton przy 299°C
Brak powtoki ogniochronnej 12 > 240 650 ujemny P%omlenkf;ﬁqgisll(go korica

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
sformutowac nastepujace wnioski:
1. W okreslonych warunkach badania wszystkie badane
powtoki ogniochronne nie rozprzestrzeniajg ptomienia.
Najbardziej skuteczng powiokg ogniochronng byto
zabezpieczenie wykonane z PROMASTOP Coating.
Zastosowanie tego preparatu uniemozliwito zapton
gazowych produktow rozktadu termicznego powstatego
podczas rozktadu  materialdbw  izolacyjnych i
powtokowych badanego przewodu.
Najgorsze wtasciwo$ci ogniochronne stwierdzono
podczas badan przewoddw elektrycznych pokrytych
warstwg ochronng wykonang z PYRO-SAFE
FLAMMOTECT - A.

mozna

2.
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