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Розглянуто методи та способи зниження горючості матеріалів на основі деревини. Встановлено основні сучасні тенденції та проблеми вогнезахисту. 
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Постановка проблеми. Найбільш істотним недоліком будівельних дерев'яних матеріалів є їхня висока пожежна небезпека. При пожежі на об'єкті із застосуванням деревини і матеріалів на її основі виникає небезпека його швидкого поширення і збільшується ймовірність загибелі людей від комплексного впливу таких небезпечних факторів як висока температура навколишнього середовища, дим і токсичність відпрацьованих газів [1]. Займання деревини може відбутися як від відкритого низькокалорійного джерела запалювання, так і від прогрітих предметів або гарячих газів. 
Для зниження пожежної небезпеки дерев'яних матеріалів і конструкцій застосовують вогнезахисні просочення і покриття. Найбільш ефективними антипіренами для деревини, поряд з сполуками азоту і бору, є сполуки фосфору [2].

Таким чином, вирішуючи завдання зниження горючості перед розробниками, актуальною є проблема не тільки розробки методів зниження горючості матеріалів, а й подальше дослідження їх властивостей.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Теоретичні та експериментальні дослідження закономірностей процесів виникнення і горіння органічних природних, штучних і синтетичних полімерних матеріалів почали активно розвиватися з 60-х років минулого століття. При цьому велика увага була приділена і розробці ефективних способів зниження їх пожежної небезпеки. Істотний внесок в розвиток даного напрямку внесли вітчизняні та зарубіжні вчені: Асєєва PM, Баратов А.Н., Берлін AA, Кодола В.І. , Молчадський І.С., De Ris J., Roberts А. та інші.
Відома велика кількість антипіренів для матеріалів з деревини, які відрізняються один від одного поєднанням низькомолекулярних неорганічних речовин, в основному моно-, ди-і поліфосфатів, і похідних органічних сполук, що містять галогени і фосфор. Фосфати є екологічно шкідливими продуктами. В процесі експлуатації на відкритому повітрі оброблених ними дерев'яних конструкцій відбувається забруднення природних водойм і ґрунту, що викликає порушення природного біобалансу [2]. Проте, триває розробка і патентування способів зниження пожежонебезпеки деревини, заснованих на застосуванні антипіренів цього типу. Як приклад можна привести спосіб обробки деревини, в якому використана водна вогнезахисна композиція, що містить фосфорну кислоту, діамоній фосфат, сульфат амонію, сечовину, комплексоутворюючий, а також інтумісцентний агенти, вибраний з гуанідіну, гідрохлориду гуанідину, гліцину, інших амінокислот і їхніх похідних [3]. 

Ефективним способом вирішення проблеми збільшення довговічності дерев'яних конструкцій є створення просочувальних складів з комплексним вогнебіовологозахисним ефектом. Варто зазначити, що без вирішення проблем біовологозахисту згодом термін експлуатації дерев'яних конструкцій може значно знизитися [4]. Біоруйнівні і атмосферні дії можуть також впливати на ефективність заходів, спрямованих на збільшення пожежної безпеки дерев'яних конструкцій. Нечисленні дослідження в області комплексного захисту деревини [2, 3] показали, що застосування широко поширених гідрофобізуючих добавок призводить до серйозних проблем взаємодії просочувального складу з деревиною і збереження тривалого захисного ефекту [4]. Таким чином, невирішеними є питання щодо оцінки вогнезахисної ефективності антипіренових композицій, дослідження механізму вогнезахисту деревини антипіренами багатофункціональної дії. 
Постановка завдання та його вирішення. Метою даної роботи є огляд методів і способів зниження горючості матеріалів на основі деревини.

Деревина представляє собою природний гетерогенний матеріал складного хімічного складу, основними компонентами якого є целюлоза, лігнін, геміцелюлоза. Широкий асортимент функціональних груп дозволяє використовувати деревину для хімічної модифікації з метою отримання комплексоутворюючих сорбентів з нормальними експлуатаційними властивостями. 

Наявність в складі деревного комплексу лігніну, целюлози і геміцелюлози, здатних розкладатися при впливі температури з утворенням горючих газів і вугільного залишку збільшують небезпеку для людини в разі пожежі. При зіткненні деревини з джерелом займання, наприклад, полум'ям, відбувається швидке нагрівання тонкого поверхневого шару її, випаровування вологи і потім розкладання. При підвищенні температури до 125 °С з деревини швидко випаровується волога; після цього вона починає розкладатися з виділенням горючих летучих речовин. При температурі вище 210 °С і наявності джерела запалювання ці летючі речовини спалахують, температура підвищується і процес переходить в екзотермічну стадію горіння з великим виділенням тепла. Слід зазначити, що продукти розкладання деревини, отримані при температурі 250 °С, містять в основному водяну пару, діоксид вуглецю і трохи горючих газів, тому горіти, не здатні. Продукти розкладання, отримані при 250-300 °С, містять велику кількість оксиду вуглецю і метану і стають горючими. Вони спалахують від джерела запалювання (полум'я) і з цього моменту деревина починає самостійно горіти. Тому температурні інтервали використання деревини і матеріалів на її основі не повинні перевищувати 200-250 °С. Після займання температура верхнього шару деревини підвищується за рахунок тепла, випромінюваного полум'ям, і досягає 290-300 °С. При цій температурі вихід газоподібних продуктів максимальний і висота полум'я найбільша [5].
Спроби зниження займистості і горючості деревини робилися багатьма дослідниками. Для цих цілей створені вогнезахисні обмазки і штукатурки, вогнезахисні лаки і фарби, вогнезахисні просочення. Ці склади ускладнюють процес займання деревини [5], виконуючи при цьому функції декоративно-оздоблювальних матеріалів. Деякі з розроблених покриттів під дією високих температур пожежі спучуються, значно збільшуючись в обсязі з утворенням пористих вугільних шарів, що володіють низькою газопроникністю і низькою теплопровідністю.

Так, автори [6] пропонують винахід розширює арсенал технічних засобів, що підвищують вогнестійкість деревини шляхом створення антипірену, способу його отримання і способу вогнезахисної обробки деревини, заснованого на застосуванні цього антипірену, що забезпечують I або II групи вогнезахисної ефективності і при цьому дозволяють отримати матеріали, близькі або перевищують по міцності деревину, що не оброблена щодо вогнезахисту. Завдання розробки вогнезахисних просочень для деревини з високою вогнезахисної ефективністю пов'язана як із забезпеченням проникнення антипірену  в поверхневі шари матеріалу з деревини, так і збереженням його протягом тривалого часу, з можливістю застосування механізованих засобів нанесення за умови безпеки в роботі [5 – 8].

Тому дослідження з розробки вогнезахисних просочень для деревини з метою отримання матеріалів зниженою пожежної небезпеки на її основі є актуальними. Особливо цікавими є вогнезахисні матеріали з природних компонентів. Так, автори [4] дослідили антипірен, який представляє собою водний склад, що містить суміш продуктів рідинофазного окислення субстрату рослинного походження у водному середовищі в присутності лугу і солі двовалентного металу, що відрізняється тим, що вказаний субстрат являє собою суміш борошна хвойних порід і дробленого зерна рису, взятих в кількісних співвідношеннях ,% мас .: деревне борошно хвойних порід - 60-40, подрібнене зерно рису - 40-60, а їх спільне окислення проводять під тиском 3-5 атм. Описано спосіб отримання антипірену і спосіб вогнезахисної обробки деревини. Технічний результат: запропонований продукт з гарними вогнезахисними властивостями. Винахід відноситься до засобів і способів підвищення вогнестійкості деревини і може бути використано для вогнезахисної обробки будівельних матеріалів з дерева, дерев'яних конструкцій та інших виробів з деревини.
У зв'язку з цим представляють інтерес вогнезахисні засоби, засновані на застосуванні екологічно безпечних природних матеріалів або продуктів їх обробки або переробки. Наприклад, згідно з [6], до складу вогнезахисного засобу в якості основних компонентів входить сіль бішофіту і вода, а також добавки - ацетат магнію, щавлева кислота і гідроксид двовалентного заліза. За даними авторів, засіб характеризується високими вогнезахисними і біозахисними властивостями і низькою токсичністю. Основний недолік застосування бішофіту в якості антипірену складається тому, що його дія обмежена тільки фізичної ізоляцією поверхні деревини. При цьому для досягнення задовільних плани сільськогосподарських підприємств потрібно наносити значну кількість бішофіту, що погіршує експлуатаційні та фізико-механічні характеристики деревних матеріалів.

У роботі [7] описаний антипірен, що включає солі поліоксікарбонових кислот, отримані шляхом окислення дисахаридів або полісахаридів, включаючи рослинну сировину, що містить крохмаль, і заміщення іона водню карбоксильної групи катіоном металу або амонію. Продукти, отримані цим способом, є ефективними антипіренами, характеризуються низьким димоутворенням і не виділяють при розкладанні токсичних речовин. У процесі горіння на поверхні матеріалу, обробленого інтумісцентним антипіреном, відбувається одночасне утворення піни і коксування покриття, що створює ізолюючий бар'єр між полум'ям і поверхнею матеріалу, що піддається високотемпературному впливу. До недоліків даного винаходу можна віднести низьку вологостійкість солей поліоксікарбонових кислот, в результаті чого погіршуються вогнезахисні характеристики дерев'яних конструкцій при їх експлуатації на відкритому повітрі. Слід також зазначити, що проведені дослідження показали, що обробка деревини антипіренами на основі окислених крахмаловміщуючих продуктів, зокрема, зерна рису, помітно знижує її міцність.

Автори [6] отримали результати, які свідчать що під час зниження температури початку піролізу збільшується кількість реакцій дегідратації, причому вугільний залишок стає більш щільним і без тріщин, які сприяють виходу горючих газоподібних продуктів і прогріванню внутрішніх шарів деревини. Збільшити щільність вугільного залишку можна застосуванням фосфор-азотних модифікаторів. Прикладом є такі антипірени [6]: 77,5% - фтористий натрій; 14,0% - сірчанокислий амоній; 6,0% - фосфорнокислий амонію; 2,5% - фтористий натрій. Однак такий склад речовин для зниження горючості деревини необхідно наносити методом глибокого просочення. Для забезпечення бажаного ефекту необхідний витрата в десятки кілограмів солей на кубічний метр деревини.

Автори [9] використали глибокі евтектичних розчинники (DES) в якості зеленого середовища для виробництва лігноцелюлозних нановолокон. У даній роботі деревна тирса спочатку була аніонізірована з використанням реактивного DES (утвореного із сульфамінової кислоти і сечовини) з високою масовою консистенцією (з поступово збільшується консистенцією тирси до 60 мас.%). Плівки, виготовлені з ASNF, мають високу вогнестійкість і гарною механічною міцністю.
В дослідженні [10] тирса деревини використана в якості посилення для розробки вогнестійких композитних панелей з деревної тирси і поліестеру (WSPC). Вогнестійкі (FR) хімічні речовини, такі як три-гідроксид алюмінію (ATH), спучуються FR (поліфосфат амонію [APP] Порошок гуміарабики [GAP]) і комбінація ATH і APP-GAP (гібрид) в концентрації 0%, 12%, і 18% були використані для модифікації панелі WSPC з використанням техніки ручного пресування. Властивості при розтягуванні і вигині, термічні властивості і властивості займистості, а також спостереження за макроскопічними зображенням (MIO) були досліджені з використанням універсальної випробувальної машини, термогравіметричного аналізу (TGA / DSC) і пристрою конічного калориметру (CCA), відповідно. Отримані результати показують, що доданий негібридних FR в панелі WSPC збільшував міцність на розтягнення і вигин, в той час як спостерігалося зниження модуля пружності при розтягуванні.
Висновки. Отже, незважаючи на досягнуті успіхи, проблему зниження горючості деревини не можна вважати вирішеною, оскільки відомі склади не є атмосферостійкими, їх не можна застосовувати в умовах будівельних майданчиків при знижених температурах. Володіючи досить високою вартістю сучасні засоби вогнезахисту деревини недовговічні. Актуальною  є розробка нових антипіренів, вогнегасних систем з низькою собівартістю отримання за рахунок використання доступного вітчизняної сировини і застосування спрощеної технологічної схеми.
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Анализ огнезащиты материалов на основе древесины

Рассмотрены методы и способы снижения горючести материалов на основе древесины. Установлены основные современные тенденции и проблемы огнезащиты.
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N. Korovnikova, V. Oliynik
Fire protection analysis of wood-based materials

Methods and ways to reduce the flammability of wood-based materials are considered. The basic modern tendencies and problems of fire protection are established.
Key words: wood, flame retardant, fire protection.
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