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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest farba ognioochronna do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych
przed pozarem, ktéra w wysokiej temperaturze tworzy peczniejgcg powtoke.

Podstawy wymagan w zakresie ochrony przed pozarem zostaty szczegétowo okreslone w nor-
mach PN-90/B-02851, PN-91/B-02840, DIN 4102 dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i odpornosci
ogniowej elementdéw i materiatdw budowlanych. W przypadku pozaru wymagania te majg na celu za-
pewnienie bezpieczenstwa ludzi, a takze przeprowadzenie skutecznej akgcji gasniczej, zanim wskutek
utraty nosnosci elementéw budynku dojdzie do jego zawalenia. Zachowanie okreslonych w tych nor-
mach, w zaleznosci od wymaganej klasy odpornoéci ogniowej, minimalnych wymiaréw elementéw oraz
whasciwych cech uzytych materiatdw zapewni wymagane bezpieczenstwo konstrukcji i nie dopusci do
jej zniszczenia wskutek utraty nosnosci.

Zelbet jest najbardziej popularnym materiatem konstrukcyjnym, a wtasciwa wspotpraca betonu
i stali w konstrukcji mozliwa jest dzieki przyczepnosci betonu do stali oraz podobnymi wspoétczynnikami
rozszerzalno$ci termicznej w warunkach normalnego uzytkowania. Jednakze podczas pozaru warunki
drastycznie sie zmieniajg, a wytrzymatos¢ termiczna oraz wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej stali
i betonu diametralnie sie r6znig, co prowadzi do utraty nosnosci konstrukgciji.

Stal jest znacznie bardziej wrazliwa na wysoka temperature anizeli beton, co juz przy stosunkowo
niskiej temperaturze powoduje, ze stal zaczyna wydtuzac sie. Zachodzi to tym szybciej, im mniejsze jest
jej otulenie betonem. Wskutek wydtuzenia stali dochodzi do odspojenia otuliny betonowej, szczegdlnie
w narozach przekroju. W praktyce najwazniejsze jest to, ze wskutek podgrzania obniza sie granica pla-
stycznosci stali. Juz w temperaturze 500°C stal obcigzona naprezeniami rozciggajgcymi osigga swojg
granice plastycznosci i nie jest zdolna do przenoszenia wiekszych obcigzen. Natomiast w przypadku
stali sprezajgcej beton, krytyczna temperatura wynosi niewiele powyzej 350°C. Jezeli w zbrojeniu ele-
mentu konstrukcyjnego granica plastycznosci stali obnizy sie ponizej wartosci naprezen, ktére w nigj
wystepuja, nastepuje wyczerpanie nosnosci, co powoduje, ze konstrukcja najpierw ulega odksztatce-
niom, a nastepnie zniszczeniu. Spadek wytrzymatosci mechanicznej betonu w temperaturze okoto
200°C jest mniejszy, natomiast w przedziale 200-500°C znacznie wigkszy i moze zmniejszyc sie 0 50%,
a powyzej temperatury 500°C wytrzymato$¢ mechaniczna betonu spada prawie do zera.

Uszkodzenia elementéw zelbetowych nastepujg w temperaturach powyzej 500°C, a przyczyng
jest struktura samego betonu oraz zréznicowane wiasciwosci fizyczne betonu i stali. Wsrod typowych
uszkodzeh wymieni¢ mozna: wykruszanie kruszywa, odpryski narozy, utrate przyczepnosci zbrojenia.
Najwieksze niebezpieczenstwo zwigzane jest z odpryskami eksplozyjnymi zwigzanymi z dehydroksyla-
cjg cementu. Przyczyng jest mechanizm spowodowany dwoma jednoczesnie postepujgcymi zjawiskami
— powstaniem naprezen termicznych i wzrostem cisnienia porowego.

W celu zabezpieczenia elementéw konstrukcyjnych stosuje sie warstwy ochronne naktadane me-
todg natryskowg lub zabezpiecza sie je specjalnymi ptytami (promatect, rigips pro-fire, promaspray itp.).
Niepeczniejgce powloki natryskowe zabezpieczajgce konstrukcje zelbetowe oparte sg na mieszaninie
cementu, gipsu oraz wermikulitu (np. FireTex FX5120, VERMIPLASTERR itp.). Sg one bardzo ktopo-
tliwe w naktadaniu i przede wszystkim zwiekszajg mase konstrukgji.

Brak jest rozwigzan peczniejgcych farb ogniochronnych na konstrukcje zelbetowe tj. lekkich i od-
pornych na srodowisko alkaliczne, a przede wszystkim spetniajgce wymogi odpornosci ogniowe;j.

Dotychczas znane sg farby ognioochronne tworzgce peczniejgcg powtoke, ktére zabezpieczajg
wytgcznie konstrukcje metalowe.

W opisie patentowym US 4 888 057 (A) ujawniono sktad kompozycji powtokowej do zastosowania
jako farba lub masa uszczelniajgca zapewniajgca ochrone przed ogniem, ktéra sktada sie z popiotu
lotnego w ilosci 24-50% masowych, polimeru emulsyjnego typu winylowego w ilosci 7-31% masowych
wody w ilosci 8-48% masowych oraz moze korzystnie zawiera¢ srodki dyspergujgce, przeciwpienigce,
plastyfikatory, zageszczacze, konserwanty, sktadniki do kontrolowania pH, wypetniacze, barwniki.

Ponadto znana jest z opisu patentowego US 4 229 329 (A) ognioodporna nieorganiczna kompo-
zycja powtokowa, ktora zawiera masowo: 40—70% wodnego roztworu krzemianu sodu, 40-70% wod-
nego roztworu krzemianu potasu, 3-15% proszku weglika krzemu, a takze dodatkowo 1-8 czesci wa-
gowych witdkien z weglika krzemu oraz dodatkowo zawiera 2—8 czesci wagowych kompozycji widkien
z weglika krzemu i 2—4 czesci wagowych kompozycji boraksu.
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Znana jest z opisu patentowego PL 207 152 B1 farba do malowania powierzchni na uprzednio
okreslony kolor oprécz spoiwa, sktadnika barwigcego, wypetniacza i innych dodatkéw jako sktadnik po-
wstrzymujacy palenie zawiera melamine lub jej pochodng w ilosci 10-65% masowych, pentaerytryt lub
jego pochodng w ilosci 10—-65% masowych oraz fosforan lub jego pochodng w ilosci 5—75% masowych.

W artykule Wang J. : The protective effects and aging process of the topcoat of intumescent fire-
-retardant coatings applied to steel structures, Journal of Coating Technology Research, 2016, 13,
143-157 podano, ze w celu wzmocnienia efektu ognioochronnoéci do farby na bazie zywicy epoksydo-
wej wprowadzono grafit ekspandowany w ilosci 5,8% masowych, polifosforan amonu w ilosci 11,76%
masowych, melamine w ilosci 5,76% masowych, kwas borowy w ilosci 11,5% masowych, zywice epok-
sydowg w ilosci 40,10-43,32% masowych, utwardzacz w postaci tréjetylenoczteroaminy w ilosci
20,0-21,71% masowych oraz krzemian cyrkonu w ilosci 1-5%. Analiza m. in. SEM, XRD i TG/DTA
wykazata, ze juz tak maty dodatek krzemianu cyrkonu podwyzsza zawarto$¢ wegla w porowatej powtoce
po spaleniu do 61% i obniza zawartos¢ tlenu do 28%.

W publikacji Wang J., Wang G.: Influences of montmorillonite on fire protection, water and corro-
sion resistance of waterborne intumescent fire retardant coating for steel structure, Surface and Coat-
ings Technology, 2014, 239, 177-184, ujawniono badania wptywu montmorylonitu na poprawe wtasci-
wosci ognioochronnych oraz odpornos¢ korozyjng i wodng peczniejgcych powtok na bazie zywic epok-
sydowych, zawierajgcych w swoim sktadzie w % masowych, zywice epoksydowg w ilosci 27,2%, utwar-
dzacz poliamidowy w ilosci 4,1%, polifosforan amonu w ilosci 30%, melamine w ilosci 18,2%,pentaery-
tryt wilosci 14%, tlenek tytanu w ilosci 6,5%, montmorylonit w ilosci 0-5%, reszta woda.

Celem wynalazku byto opracowanie takiego skfadu farby, ktéra zabezpieczataby konstrukcje zel-
betowg przed nadmiernym nagrzaniem podczas pozaru i zapobiegataby powstawaniu odpryskéw eks-
plozywnych przez czas umozliwiajgcy ewakuacje ludzi z zagrozonego obiektu.

Farba ognioochronna do zabezpieczania konstrukgji zelbetowych wedlug wynalazku zawiera ma-
sowo: 30-70% zywicy epoksydowej, 5—-15% mocznika, 5-15% kaolinu, 5-15% czteroboranu amonu,
5-15% fosforanu melaminy, 0-15% boranu cynku, 2—30% grafitu ekspandowego, 0-10% krzemionki
oraz 0-10% poliakrylanu sodu.

Farbe wedtug wynalazku nanosi sie dowolng technikg na konstrukcije zelbetowe, ktéra tworzy na
jej powierzchni powtoke. W poczatkowej fazie pozaru powitoka ognioochronna zaczyna miekng¢, wy-
dzielajgc obojetne chemicznie gazy, ktére réwnoczesnie wzmacniajg jej pecznienie poprzez wytworze-
nie porowatej struktury izolacyjnej. Nastepnie struktura ta ulega zwegleniu, tworzac strukture typu pu-
meksu, stanowigcg niepalng izolacje cieplng. Zjawiska miekniecia, parowania, rozktadu itp. pobierajg
ciepto z otoczenia, natomiast struktura pumeksu izoluje materiat przed nadmiernym wzrostem tempe-
ratury materiatu izolowanego i zabezpiecza beton przed dehydratacjg i odpryskami. W wyniku takiego
dziatania zelbet moze przez dtuzszy czas przebywaé w warunkach pozaru bez zmiany swoich wtasci-
wosci ogniowych zwlaszcza nosnosci. Wydituzenie czasu odpornosci ogniowej warstw peczniejgcych
zachodzi poprzez mechanizmy hybrydowe pozwalajgce na powstanie porowatej izolacyjnej warstwy
ochronnej, wywotanie reakcji pochtaniajgcych ciepto oraz inhibicji reakcji spalania ptomieniowego.

Zaletg farby wedtug wynalazku jest to, ze peczniejgca powtoka ognioochronna zabezpiecza kon-
strukcje zelbetowg przed nadmiernym nagrzaniem podczas pozaru poprzez wytworzenie zwartej i po-
rowatej struktury typu pumeks. Ponadto wtasciwosci plastyczne powtoki zapobiegajg powstawaniu od-
pryskow eksplozywnych, dzieki czemu konstrukcja obiektu utrzymuje swoje wiasciwosci nosnosci og-
niowej przez czas potrzebny do ewakuacji ludzi ze strefy zagrozenia, czyli spetnia wymogi klasy odpor-
nosci ogniowej do REI 240 wg normy PN-EN ISO 13943. Dodatkowo peczniejgca powtoka ognioo-
chronna wykazuje brak toksycznosci, zaréwno w trakcie zwyktej eksploatacji materiatéw nimi pokrytych,
jak i w trakcie pozaru do temperatury okoto 500°C, nie pogarsza wiasciwosci mechanicznych materiatéw
nig pokrytych w szczegoélnosci konstrukcyjnych, ani nie zmienia barwy takiego materiatu w czasie nor-
malnego uzytkowania oraz zachowuje wtasciwosci ognioochronne przez minimum 4 lata.

Przyktad 1. Farba ognioochronna do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych zawiera
masowo: 55% zywicy epoksydowej, 7% mocznika, 5 kaolinu, 8% czteroboranu amonu, 8% fosforanu
melaminy, 8% grafitu ekspandowanego, 3% krzemionki oraz 6% poliakrylanu sodu.

Przyktad 2. Farba ognioochronna do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych zawiera
masowo: 52% zywicy epoksydowej, 8% mocznika, 8 kaolinu, 8% czteroboranu amonu, 8% fosforanu
melaminy, 8% boranu cynku oraz 8% grafitu ekspandowanego.

Przydatnosc farb sporzagdzanych wedtug receptur podanych w powyzszych przyktadach oceniano
na podstawie testu palnosci wykonanym zgodnie z normg ASTM E-119. Palnik Bunsena ustawiano
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poziomo w odlegtosci 10 cm od badanej probki pokrytej farbg wedtug wynalazku. W trakcie badania
trwajgcego 60 minut ptomien palnika o temperaturze 1000—-1350°C dotykat bezposrednio badanej po-
wierzchni peczniejacej. Od strony niepoddanej dziataniu ognia przyktadano termopare co 10 minut, mie-
rzgc rozktad temperatury na stalowej powierzchni. W trakcie badania ogniowego powierzchnia prébek
w ksztatcie szescianu o boku 10 cm wykonanych z Zelbetonu z bokiem pokrytym farbg w wyniku row-
nomiernego nagrzewania stopniowo peczniata, by po okoto 30 minutach osiggng¢ maksymalny stopienh
specznienia. Po zakohczeniu pomiaru stwierdzono, ze warstwa farby, speczniata odpowiednio, dla przy-
ktadu 1 okoto 20-krotnie, a dla przyktadu 2—30-krotnie, przyjmujac, spieczona, i twardg posta¢ o mato
widocznych porach. Nastepnie probki poddano ponownie dtuzszemu dziataniu ptomienia, palnika odpo-
wiednio 120, 180 i 240 minut. W wyniku tego badania stwierdzono, ze dopiero po uptywie 245 minut od
badanych prébek zaczeta odpada¢ farba i powstat luzny popidt.

Zastrzezenie patentowe

1. Farba ognioochronna do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych zawierajgca zywice epok-
sydowg, fosforan melaminy, grafit ekspandowany oraz wypetniacze, znamienna tym, ze za-
wiera masowo; 30—70% zywicy epoksydowej, 5—-15% mocznika, 5-15% kaolinu, 0—-15% czte-
roboranu amonu, 5-15% fosforanu melaminy, 5-15% boranu cynku, 2—30% grafitu ekspan-
dowanego, 0-10% krzemionki oraz 0—10% poliakrylanu sodu.
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