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o k-

zabezpieczonego drewna zabytkowego. 
o

tlenu z powietrza poprzez wytworzenie izolacyjnej, niepalnej piany zapobiegaj cej penetra-
h. Zastosowanie pasywnych systemów ochrony 

n-

tych obiektów.
zabytkowe drewn ce po-

1. Wprowadzenie

Drewno – zaliczane jest do grupy naturalnych polimerów lignocelulozowych, zawie-
y-

eralnych i wody. Jest 
ono stosowan ania wieków to

b o t-
nych o-
wania drewna w o-
pie, w j
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dworów i wiatraków. 
u-

i odnowienie. Wielkie bogactwo budowli i e-

k-

a dot
Hofburg [1,2] szczególnie skansenów np. Muzeum w Sanoku [3,4]

o
kiew w Grabarce i wiele innych [5,6]

podpalenia, nierzadko w c k-

ypadku obiektów zabytkowych ochrona bezcennej war-
wno o-

konstrukcji obiektów oraz ograniczona i ingerencja 
elementów konstrukcyjnych oraz wyposa Pogodzenie

i
wysokiego poziomu profesjonalizmu oraz dobrej woli wszystkich zainteresowanych stron.

tkowych jest 
i systemów ogniochronnych. Niestety sto o-

chronnych, jako elementu biernej ochrony przeciwp
To stosowa

w znacznym stopniu enia r
i zprzestrzenia

znaczny sposób 

o-
o W konse-

kwencji prowadzi to do zahamowania rozwoju ewakuacji.

2. Historyczne podstawy

a-
nych i ograniczenie rozpowszechnian

do krycia dachów, mo w wodzie morskiej, 
iu sole mine ten sposób 

dach przed zapaleniem. Pierwsi Egi dpor
o d

Pireusu w roku 86 p.n.e do ochrony b 6].
zymu
W Europie w XV wieku stoso-

cienkich elementów drewnianych farby z dodat-
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do krycia dachów, mo w wodzie morskiej, 
iu sole mine ten sposób 

dach przed zapaleniem. Pierwsi Egi dpor
o d

Pireusu w roku 86 p.n.e do ochrony b 6].
zymu
W Europie w XV wieku stoso-

cienkich elementów drewnianych farby z dodat-

zapalenie, ogranicza-
d-

ssak w 1821 roku po wielkim 
w Rocznikach Fizyki i Chemii Sorbony. W obszernym traktacie

przy tym szereg recept, stosowania prostych soli takich jak chlorek amonu, fosforan 
dwuamonowy.

o-

a
w

t-
ny

3. Mechanizmy dzi 6]

m po-
szczególny

· W a-
zów niepalnych, d o-

wydzielanych z drewna, wskutek wy-
twarzania wolnych rodników,

· W drewno w postaci trud-
,

· H en-
dotermicznemu z topnieniem, 
w w ,

· Katalizowanie trudno 
zapalnej twy krzemianowej,

· O e-
tr izolowanie palnego drewna od przenikania 

.

4. Zabezpieczanie ogniochronne drewna i obiektów drewnianych

grupy:
· impregnaty z-

tworów wodnych lub w 3),
· p

ych, niepalnych),

stosowane metodami malowania lub natrysku – y-

Po ich zastosowaniu nie uzy
o -

jest ograniczenie stopnia zapal nia-
ni, co w przypadku zabytkowych konstrukcji drewnianych 

w a
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nie zmieniaj u-
tralnego, co w przypadku obiektów zabytkowych jest nadzwyczaj istotne. 

z-
o znacznej efek-

z
–

ok. 500 Nowsze
ceramizu

dmiernym 
wno przed mo z-

nego aniu i rozwoju procesu 
palenia [7,8,9,10,11].

orów jak 
ochronny winien 

charakteryzowa
· ,
· ,
· procesy starzeniowe drewna i es-

e-
oksy-

stain)
· ,
· ksycznych produktów termicznego

·
·
·
·

z-
j solami nieorganicz

zabezpieczone drewno jest bar-
dzo higroskopijne. W przypadku zabezpieczania elemen

e y-
dro o-
sowane do zabezpieczenia drewna pokrytego farbami i lakierami oraz impregnowanego 

o

Do zabezpieczania elementów owymi 
h problemów 

przy zabezpieczaniu ogniochronnym zabytkowych obiektów drewnianych, gdzie niestety 
udynków drewnianych, gdzie 

p ysokiego promieniowania cieplnego 
przeskok iskrowy a na bu u
przypadku poszycia dachów, gonty i strzech e-
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go z a :
wprowadzeniu, ognio

dwustopnio
ntach . Jednak wobec wielowiekowych budow-

10 lub 15 letnia jest stosunkowo zbyt krótka. 
Pewne szanse n
i oche-

ulozy, nad 
o alizacja ta polega 

wysoko reaktywnych metafosforanów alkili i boranów metylu. Pewne cieka-
we i pozy e w-
na: statków Mary Rose – angielskiego statku wojennego zatopionego w bitwie w 1549 roku 
i odkrytego w 1971 roku, a podniesionego z dna morskiego w 1982 roku, statku Vasa 
w Sztokholmi ecularny network polimerowy, czterokomponen-
towy system na bazie sfunkcjonalizowanego chitozanu i quaru e-

jest z jednostek man jako makrocy-
e-

i pieczenie 
zabytkowego drewna [12].
i

Rys. 1.
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5.

drewna 
w Lu-

boniu - z rodziny Fobos M-2 i pochodne drewnosole Firestop oraz wiele innych
wymienione ta 
– o nazwie Expander FR. 

w-
nianych zabytków –

[13,14]. Jego 

zd
na powierzchni spienionej 

warstwy (Rys. 2). Ta spieniona warstwa doskonale chroni ma
nagrzewaniem i jego

ieru ognio-

Rys. 2.

Tabela 1.

Jednostka 
G g/cm3 1,4–1,6

% 38–43

stopnia 
h 6

stopnie 1

Naniesienie g/m2 350 g/m2 w klasie 
B-

S % Pow. 300–1000

typu Expander o wysokim stopniu dys-
persji – ajnowsze .
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Zastosowane w systemie nanomodyfikatory, takie jak nanokrzemionka i nanorurkowy 

nano
e k-

i. Ta 
drobno-komórkowa struktura szkieletowa odpowie a-
cyjne, przewodnictwo i konwekcj enionej warstwy [14].

Expander FR jest szczególnie przydatny do zabezpieczan
zarówno drewnianych elementów dekoracyjnych jak i konstrukcyjnych ( dachowe, 
stropy, stropodachy).

o-
iowe „Delta” w Dolsku. 

RD World Exhibition of Innovation Reseerch and 
New Technology Eureka 2004 w Brukseli oraz dyplom Ministra Nauki i Informatyzacji 
w 2009.

y-
a-

nych obiektów zabytkowych.

6. Wnioski 

y-
kami sztuki i konserwatorami a spe-

cja wysokim poziomie profesjonalizmu 
stron.

e-
Niez ykrywania,

w

· wyel
jego podpalenia,

· z
znacznemu oraz 

,
· z ,
· m .
Zastosowanie pasywnej ochrony ogniowej, w od-

gniochronnych w zabytkowych obiektach jest bar o-
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barns and wooden wind mills which are like open air museums. Wood is the most common 
raw material that was used for the construction of these objects since ancient times. Gener-
ally these wooden objects are wholly combustible, they are mostly located beyond towns 
and difficult to guard and exposed to risk of setting on fire. Not everywhere there is a suffi-

cient supply of water from water tanks and fire hydrant network. Moreover, there is a lack 
of good access ways for fire brigade vehicles and no fire detecting systems were installed in 
many of these objects. Unfortunately, fire retardant application is insufficient or totally 
absent in these heritage buildings. This manuscript presents general possibilities of the 
application of modern technology of fire retardancy systems intended for the protection the 
heritage objects against fire disaster. None or only minimal influence on an ancient object 
wood is the advantage of the above systems. The fire safety strategy for wooden buildings 
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