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LAUSUNTO FIRETEX FX2000 JA FIRETEX FX1000 —
PALOSUOJAMAALIEN SAMANKALTAISUUDESTA

1.

TAUSTAA

Leighs Paints on maalipinnoitteita valmistava yritys, jonka p&atoimipaikka sijait-
see Englannissa Boltonin kaupungissa. Leighs Paints tuotevalikoimaan kuuluvat
mm. korroosionestomaalit ja palosuojamaalit. Tehtaassa valmistetaan useita eri-
laisia ja —tyyppisia palosuojamaaleja terdsrakenteiden palosuojaukseen eri kayt-
tokohteisiin ja palonkestoajoille.

Leighs Paints tuotannossa on valmistajan ilmoituksen mukaan kaksi samankal-
taista maalia tuotenimiltdan Firetex FX1000 ja Firetex 2000. Nama maalit eroavat
toisistaan palosuojamaaleissa kaytettyjen liuottimien osalta. Eri liuotintyypeilla
saavutetaan asennuspaikka- ja konepajamaalaukseen parhaiten soveltuvat pa-
losuojamaalit. Firetex FX1000 —palosuojamaali on tarkoitettu normaalisti kuivu-
vana maalina tydmaalla tapahtuvaan maalaukseen ja Firetex FX2000 —
palosuojamaali nopeasti kuivuvana maalina konepajoilla suoritettavaan maalauk-
seen. Suomessa toimivan valtuutetun asennusliike Pyromaster Oy:n toimitusjoh-
taja Matti Huitilan mukaan erilaisesta kuivumisnopeudesta johtuen Firetex
FX1000 —palosuojamaalilla saavutetaan usein hieman parempi pinnan tasaisuus,
joten sen kayttd on joissakin tapauksissa suositeltavaa myds konepajamaalauk-
sessa normaalista kuivumisnopeudesta huolimatta. Valmistajan ilmoituksen mu-
kaan nadiden palosuojamaalien suojauskyky palossa on identtinen liuottimen eri-
laisuudesta huolimatta.

Leighs Paints:n valmistamalla Firetex FX2000 —palosuojamaalilla on Suomessa
voimassa oleva Terasrakenneyhdistys ry:n varmentama kayttoseloste TRY-106-
2006, jossa on esitetty mitoituskayrastot ja laskentakaavat teraslampétilan las-
kennalle, kun suojattavana terasprofiilina on putki- tai I-profiili. Kayttéseloste on
myonnetty 19.10.2006 ja on voimassa 1.6.2011 asti. Suomessa on kaytetty jois-
sakin kohteissa Firetex FX1000 —palosuojamaalia varmennetussa kayttoselos-
teessa mainitun Firetex FX2000 —palosuojamaalin sijaan valmistajan suositusten
perusteella.

Leighs Paints on pyytdnyt Tampereen teknillisen korkeakoulun Palolaboratoriota
antamaan lausunnon koskien Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —
palosuojamaalien samankaltaisuutta. Lausunto perustuu Tampereen teknillisen
yliopiston Rakennetekniikan laitoksen laboratorioinsindori Pertti Iso-Mustajarven
28.11.2007 tekeméaan tarkastuskayntiin Leights Paints:n tuotantolaitoksessa Bol-
tonissa ja k&ynnin aikana kerattyyn taustamateriaaliin.

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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2. PALOSUOJAMAALIEN VALMISTUS JA RESEPTIEN TARKASTELU

Palosuojamaalit valmistetaan Leights Paints:n tuotantolaitoksessa Boltonissa.
Valmistajalla on EN-ISO 9001:2000 mukainen laatujarjestelmé, jonka sertifioin-
nista vastaa BSI (n:0 FM 00828). Tarkastuksen yhteydessa ei havaittu puutteita
maalien valmistukseen liittyen.

Tarkastuskaynnin aikana tarkasteltiin Firetex FX1000 ja Firetex FX 2000 —
palosuojamaalien resepteja. Reseptit ovat valmistajien hyvin tarkasti salassa pi-
dettdvid dokumentteja. Tassa lausunnossa voidaan esittda resepteista ainoas-
taan niiden olennaiset erot. Reseptit oli identifioitu seuraavasti:

- Firetex FX1000 intumescent coating white, Version 5, Standardisation E, Last
dated 28/09/2006 by MKIRKHAM

ja

- Firetex FX2000 intumescent coating white, Version 4, Standardisation D, Last
dated 28/09/2006 by MKIRKHAM

Reseptit sisélsivat 14 eri raaka-ainetta, joista kummassakin maalissa kaksi raa-
ka-ainetta oli liuottimia. Liuottimien yhteenlaskettu osuus maaleista oli sama n.
14 %. Muilta osilta reseptit olivat identtiset sekad raaka-aineiden ettéd niiden maa-
rien suhteen. Maaleissa kaytettavien liuottimien koodi, tuotenimi ja paaasiallinen
toimittaja on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Firetex FX1000 —palosuojamaalissa kaytettavien liuottimien tehdaskoodi,
liuottimen kaupallinen mini ja toimittaja.

Liuottimen _— .
tehdaskoodi Liuotin Toimittaja 1)
RS326 Aromatic Hydrocarbon Univar Limited
RS707 Xylene Cepsa UK Limited

1) Paaasiallinen toimittaja.

Taulukko 2. Firetex FX2000 —palosuojamaalissa kaytettavien liuottimien tehdaskoodi,
liuottimen kaupallinen mini ja toimittaja.

Liuottimen A o
tehdaskoodi Liuotin Toimittaja 1)
RS769 Methyl Ethyl Ketone Ketone Univar Limited

RS776 Toluene Cepsa UK Limited

1) Paaasiallinen toimittaja.

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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3. FIRETEX FX 1000 JA FIRETEX FX2000 -PALOSUOJAMAALIEN TOIMINNAL-
LINEN VERTAILU

Firetex FX2000 —palosuojamaalia koskeva varmennettu kayttéseloste TRY-107-
2006 perustuu Firetex FX2000 —palosuojamaalilla tehtyihin polttokokeisiin. Val-
mistaja suorittaa oman laaduntarkkailun yhteydessa polttokokeita omassa palo-
laboratoriossaan ennen kuin tuotetta toimitetaan asiakkaille. Valmistajan palola-
boratoriossa on kaksi maakaasulla toimivaa polttouunia. Toinen uuneista on pe-
rinteinen kuutiouuni, jonka sisdmitat ovat noin 1,1 m. Toinen uuni on hieman suu-
rempi ja sallii lyhyiden palkkien ja neljan n. 2000 mm pitkan pilarin yhtaaikaisen
testaamisen.

Palosuojamaalin laaduntarkkailuun liittyen jokaisesta valmistuserasta tehdaan le-
vymaiset naytekappaleet pidempiaikaista sailytysta varten. Lisaksi joka kolman-
nesta tuotantoerasta tehdaan koekappale, joka testataan kuivumisajan jalkeen
tehtaan omassa polttouunissa pilareina. Koekappaleina kaytetaan I-profiileja ,
joiden pituus on 500 mm ja tyyppi on 203 - 203 - 52 kg/m. Testattavien koekap-
paleiden nimellinen poikkileikkaustekija on 180 /.. Testattava palosuojamaalin
kuivakalvon paksuus vaihtelee tavallisesti 650 ja 1300 um valilla.

Koekappaleiden teraslampdatilat mitataan kokeen aikana K-tyypin vaippasuojatuil-
la termoelementeilld ja tallennetaan tietokoneelle. Laaduntarkkailun kriteerind on
Englannissa pilareille kéytdsséa oleva 550 °C:n kriittinen lampdtila ja sen saavut-
tamiseen kulunut aika. Tuotantolaitoksella on omat sallitut vaihteluvalit kullekin
kalvopaksuudelle.

Tarkastuskaynnin aikana tarkasteltiin viimeisinta laadunvalvontakokeisiin liittyvaa
testauslistaa, jonka valmistaja toimitti myos taulukkomuodossa TTY:n Palolabo-
ratorioon analysoitavaksi. Lisdksi valmistajalta pyydettiin kolmen Firetex FX1000
ja kolmen Firetex FX2000 —palosuojamaalilla tehdyn polttokoetuloksen l[ampdoti-
lamittaustulokset. Koekappaleet valittiin siten, etta niiden kuivakalvon paksuudet
olivat mahdollisimman lahella tosiaan.

Kuvassa 1 on esitetty yhteensa 35:n Firetex FX1000 ja 45:n Firetex FX2000 pa-
losuojamaalin testitulos. Kuvassa 1 vihred kolmio kuvaa Firetex FX1000 ja musta
pallo Firetex FX2000 —palosuojamaalin osalta sita aikaa mik& on kulunut yksittéi-
sessa polttokokeessa terasprofiilin 550 °C:n lampdtilan saavuttamiseen. Kuvassa
mustalla viivalla on kuvattu Firetex FX2000 tulosten perusteella maaritetty reg-
ressiosuora. Punaisella on kuvattu laskennallinen aika eri palosuojamaalin kuiva-
kalvon paksuuksilla, joka kuluu Terasrakenneyhdistys ry:n varmennetun kayt-
téselosteen TRY-107-2006 mukaan teraslampdtilan 550 °C saavuttamiseen, kun
terasprofiilina on I-profiili ja sen poikkileikkaustekija on 180 /.

Kuvasta 1 havaitaan, ettd kaikki testatut tulokset ovat varmalla puolella varmen-
netussa kayttoselosteessa TRY-107-2006 esitettyyn laskentamenetelmaan ver-
rattuna. Tarkasteltaessa Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaaleilla
tehtyja kokeita voidaan havaitaan, ettei maalien suojaustasossa ei ole kaytan-
ndssé eroja ottaen huomioon, etta yksittaisten kokeiden valilla esiintyy tyypillises-
ti aina hajontaa.

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 1. Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaaleilla palosuojattujen terasprofii-
lien lampétilan nousu 550 °C:seen eri kuivakalvon paksuuksilla. Kuvassa on esitetty pu-
naisella aika eri palosuojamaalin kuivakalvon paksuuksilla, joka kuluu Terasrakenneyhdis-
tys ry:n varmennetun kayttdselosteen TRY-107-2006 mukaan laskettuna teraslampétilan
550 °C saavuttamiseen.

Kuvassa 2 on esitetty kuuden yksittadisen polttokokeen lampdotilamittaustulokset.
Polttokokeet on lopetettu teraslampatilan saavutettua 550 °C:n lampdétilan. Tes-
tattujen koekappaleiden tiedot on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Kuvassa 2 on esitet-
ty myds Terasrakenneyhdistys ry:n myontdman varmennetun kayttdselosteen
TRY-107-2006 mukaan maéaritetty [ampdétilan nousu vastaavalle terasprofiilille,
kun palosuojamaalin kuivakalvon paksuus on 850 pm.

Em. polttokokeen lampétilamittaustulosten perusteella méaéritettiin kullekin yksit-
taiselle koekappaleelle lammaonjohtavuusarvot Terdsrakennyhdistys ry:n Terés-
normikortin 4/2007 mukaisesti 350 °C:n ja 750 °C:n lampdtilavalille 25 °C:n va-
lein. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 5. Mikali polttokokeissa on ilmen-
nyt eroja palosuojamaalien suojaustasossa, se voidaan havaita selvasti lammon-
johtavuusarvoissa. Laht6aineistona olevat polttokokeet on lopetettu noin 60 mi-
nuutin kuluttua polttokokeen aloittamisesta, kun teraslampdtila on saavuttanut
550 °C:n lampotilan. Tasta syysta lammonjohtavuuden arvot voitiin maarittaa
vain 725 — 750 °C:n lampdtilaan asti.

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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D ... | Palosuojamaalin kuivakal- | Mitattu aika teraslampétilan
Poikkileikkaustekija o !
] von paksuus 550 °C:n saqvuttamlseen
" [um] [min]
180 850 57
180 830 60,5
180 890 56

Taulukko 4. Firetex FX2000 —palosuojamaalilla testattujen koekappaleiden poikkileik-
kaustekija, palosuojamaalin kuivakalvon paksuus ja aika teraslampétilan 550 °C saavut-

tamiseen kokeen alusta.
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Kuva 2. Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaaleilla suojattujen terasprofiilien
lampédtilan nousu kuivakalvon paksuuksilla 830-890 um. Kuvassa mustalla on esitetty Te-
rasrakenneyhdistys ry:n myéntdman varmennetun kayttdselosteen TRY-107-2006 mukaan
maaritetty lampdotilan nousu vastaavalle terasprofiilille, kun palosuojamaalin kuivakalvon

paksuus on 850 um.
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Taulukko 5. Firetex FX1000 ja FX2000 —palosuojamaalien lamménjohtavuuden arvot
lampétiloissa 350 °C — 750 °C.

FX1000 FX1000 FX1000 FX2000 FX2000 FX2000
N:o 1 2 3 4 5 6
FIV 180 180 180 180 180 180
um 850 830 890 880 840 870
350 0,02147 0,02043 0,02277 0,02399 0,02146 0,02843
375 0,02085 0,01976 0,02175 0,02287 0,02067 0,02721
400 0,01925 0,01829 0,02047 0,02120 0,01903 0,02583
425 0,01737 0,01667 0,01805 0,01867 0,01682 0,02259
450 0,01525 0,01458 0,01545 0,01579 0,01433 0,01921
475 0,01239 0,01192 0,01243 0,01221 0,01110 0,01497
500 0,00881 0,00848 0,00827 0,00760 0,00698 0,00865
525 0,00575 0,00510 0,00492 0,00424 0,00430 0,00459
550 0,00431 0,00359 0,00398 0,00323 0,00346 0,00361
575 0,00390 0,00336 0,00408 0,00356 0,00316 0,00371
600 0,00399 0,00354 0,00452 0,00429 0,00337 0,00433
625 0,00445 0,00400 0,00505 0,00500 0,00408 0,00504
650 0,00499 0,00445 0,00570 0,00557 0,00477 0,00551
675 0,00541 0,00495 0,00644 0,00600 0,00523 0,00597
700 0,00588 0,00555 0,00697 0,00635 0,00571 0,00660
725 0,00645 0,00626 0,00733 0,00679 0,00643 0,00746
750 0,00739 0,00734
0040 % [T T T ]
0,038 —— Firetex FX1000, d= 850 um
0,036 £ N
0,034 £ = Firetex FX1000, d=830 um
o 0,032 = Firetex FX1000, d=890 um
ONE 0,030 £ = Firetex FX2000, d=880 um
< 0,028 , ~
2 0026 | \ Firetex FX2000, d=840 um
2 o024 RN — Firetex FX2000, d= 870 um
f% 0,022 N
S 0020 §
5 oo \
F R\
ﬁ 0012 A\
® 0,010 ¢
= 0,008 ¢ 7
0,006 £ =
0,004 —— =——
0,002 +
0000 e e e L e L e e L

525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775

Maalin lampétila [°C]

Kuva 3. Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaalien lammé&njohtavuusarvo lam-
potilassa 350-750 °C.
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Kuvien 2 ja 3 mukaan palosuojamaalien lampdtilan nousu ja lammdnjohta-
vuusarvot poikkeavat toisistaan vain hyvin vahan. Ero selittyy koetuloksiin aina
littyvalla hajonnalla. Koekappaleen 6 hieman muita korkeammat lammaonjohta-
vuuden arvot l[ampétilavalilla 350 °C — 500 °C selittynee lampdtilamittapisteen
kiinnitystekniikkaan liittyvilla seikoilla. TAama nakyy myos kuvassa 2 koekappa-
leen muita korkeampana lampdtilana 6-13 minuutin kohdalla polttokokeen aloit-
tamisesta. Lammonjohtavuusarvojen samankaltainen muoto kertoo palosuoja-
maalien vaahdottumisreaktion tapahtuvan testatuilla kuivakalvon paksuuksilla
samanaikaisesti ja, ettd maalin suojaustaso ovat samankaltaiset.

4. YHTEENVETO

Lausunnossa on tarkasteltu Leighs Paints:n valmistamien Firetex FX 1000 ja Fi-
retex FX2000 —palosuojamalien samankaltaisuutta seka reseptin ettéd palosuoja-
maalien paloteknisen kayttaytymisen kannalta. Lausunto perustuu 28.11.2007
Leighs Paints:n tuotantolaitokseen tehtyyn tarkastukseen seké tarkastuksen yh-
teydessa valmistajan esittamiin dokumentteihin ja valmistajan normaalin laadun-
valvontamenettelyn yhteydessa tehtyihin polttokoetuloksiin. Tuotantolaitos sijait-
see Englannissa Boltonin kaupungissa.

Tarkastuskaynnin yhteydessa tarkasteltiin Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —
palosuojamaalien resepteja ja todettiin, ettéd ne ovat kiinteiden aineiden osalta
identtiset ja poikkeavat toisistaan ainoastaan maalissa kaytettyjen liuottimien
osalta. Valmistajan ilmoituksen mukaan eri liuotintyypeilla saavutetaan asennus-
paikka- ja konepajamaalaukseen parhaiten soveltuvat palosuojamaalit. Firetex
FX1000 —palosuojamaali on tarkoitettu normaalisti kuivuvana maalina asennus-
paikalla tapahtuvaan maalaukseen ja Firetex FX2000 —palosuojamaali nopeasti
kuivuvana maalina konepajoilla suoritettavaan maalaukseen.

Polttokokeiden perusteella Firetex FX 1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaalien
suojaustasossa ei havaittu olevan systemaattista eroa. Koetulokset olivat maa-
leilla Iahes identtisia. TAma nakyy hyvin myds palosuojamaalien lammonjohta-
vuusarvoissa, joissa oli vain hyvin pieni& eroja. Valmistajan tekemiéa polttokoetu-
loksia verrattiin myds Terasrakenneyhdistys ry:n Firetex FX2000 —
palosuojamaalille annetussa varmennetussa kayttdselosteessa TRY-107-2006
esitettyihin mitoituskayrastoihin ja laskennan avulla saataviin teraslampétilojen
nousuun. Vertailun perusteella todettiin kaikkien testattujen koetulosten olevan
varmalla puolella verrattuna kayttoselosteen mukaan méaaritettyihin lampdatilojen
nousuun.

Valmistajan esittdmien dokumenttien ja laaduntarkkailua varten tehtyjen poltto-
koetulosten ja niiden analysoinnin perusteella katsomme, etté Leighs Paints:n
valmistamien Firetex FX1000 ja Firetex FX2000 —palosuojamaalien voidaan kat-
soa olevan palotekniselta kayttaytymiseltddn samanlaisia. Maalien erilaiset liuot-
timet eivat koetulosten perusteella vaikuta palosuojamaalin palotekniseen kayt-
taytymiseen. Mielestimme Firetex FX1000 —palosuojamaalille voidaan kayttaa
Terasrakenneyhdistyksen varmennetun kayttoselosteen TRY-107-2007 mukaisia
mitoituskayrastoja ja laskentamenetelmia terasrakenteiden palosuojamuksessa
tarvittavien eristepaksuuksien maarittamisessa.
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