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1 JOHDANTO HANKKEESEEN

Puu on palava materiaali, mutta puun palaessa, sen pintaan syntyy paloa hidastava hiilikerros. Puu
syttyy 250...300 °C:ssa, mutta syttymislampatilaan vaikuttaa lammolle altistumisaika. Puu on Kkui-
tenkin paloturvallinen rakennusmateriaali, koska sen kayttaytyminen palotilanteessa tunnetaan hyvin.
Suomessa rakennusten palokuormaa, eli tilassa olevan aineen palaessa vapautuvaa kokonaislampo-
maarad, on saannoksilla rajoitettu lahes kaikissa rakennuksissa lukuun ottamatta omakotitaloja ja
muita pienrakennuksia. Palokuorma on myds merkittava puun kayttoa rajoittava tekijé julkisissa ra-
kennuksissa seka tyopaikka- etta teollisuusrakennuksissa etenkin sisétiloissa. Rakenteille asetetut pa-
lonkestovaatimukset ovat kuitenkin samat materiaalista riippumatta ja ndin ollen palonsujauksella

voidaan lisata puun kéayttoéa merkittavasti.

Rakennusten sisa- ja ulkopinnoille on asetettu luokkavaatimuksia. Rakennustarvikkeen pintaluokalla
on suuri merkitys palon levidmiseen, lammontuottoon, lieskahduksen alkamishetkeen sek& savun ja
palavien pisaroiden muodostumiseen. Rakennustarvikkeella saavutettavaan pintaluokkaan vaikuttaa
suuresti asennustapa, tuotteen tiheys ja paksuus seké alustarakenne. Palosuojaamaton sahatavara saa
yleensd pintaluokaksi D-s2, dO. Palosuojauksella voidaan saavuttaa puumateriaaleille B-s1,d0
luokka. B-luokan palosuojaus laajentaa puumateriaalien kéytettavyytta julkisessa rakentamisessa.

Lampopuulla on kaksi iso etua normaaliin puutavaraan verrattuna: keveytensé vuoksi lampopuutuot-
teiden palokuorman tiheys, eli palokuorma pinta-alayksikkoé kohden, on pienempi kuin muilla puu-
tuotteilla. Toinen etu on, ettd lampopuu on kyllastettavissd palosuoja-aineilla huomattavasti helpom-
min kuin normaalit puutuotteet. Tahan saakka lampopuun palokayttaytymista sellaisenaan tai palo-
suoja-aineilla suojattuna on tutkittu vain véhan. Siksi tdmén hankkeen tavoitteena onkin kehittaa lam-
pOpuun palosuojausta. Tassa hankkeessa keskityttiin tutkimaan Thermo-D méannyn sekd Thermo-D
kuusen palo-ominaisuuksia ulkoverhoustuotteena. Hanke toteutettiin Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoululla Mikkelissa (Xamk).

Hanketta rahoittivat Etel4-Savon maakuntaliitto Euroopan aluekehitysrahastosta sek& Lampopuuyh-

distys Ry, Kiilto Oy, Nordtreat AS, Multipro system, Teknos Oy ja Palonot Oy.
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2 HANKKEEN TOIMINNAN THVISTELMA

Palosuojauksella uutta liiketoimintaa lampopuuklusterille-hankkeessa oli padasiassa kyse lampoké-
sitellyn puun palo-ominaisuuksien tutkimisessa seké niiden parantamisessa erilaisilla palonsuoja-ai-
neilla. Hankkeessa keskityttiin Thermo-D mantyyn ja kuuseen, joiden kéytto seké rakennustuotteena
ettd palosuojauksen kannalta oli kiinnostavinta. Puumateriaalien lisaksi hankkeessa tutkittiin myds
palonsuoja-aineiden kéayttaytymistd modifiointiprosesseissa. Palonsuoja-aineina kéytettiin jo markKki-
noille kehitettyja tai kehitteilld olevia ymparistoystavéllisia kemikaaleja. Hankkeen aikana tuli myds
selvittad ja huomioida eri standardinmukaiset testausmenettelyt sekd rakennusmaérdysten asettamat
vaatimukset tutkittaville materiaaleille. Nama menettelyt ja vaatimukset on osattava ottaa huomioon
tuotekehityksen jokaisessa vaiheessa, jos tavoitteena on hyddyntéa laajemmin saatuja tuloksia tuot-

teiden markkinoinnissa.

Hankeen tutkimus eteni vaiheittain. Alussa selvitettiin mahdollisia palotestauslaboratorioita seka tes-
tausmenetelmia maailmalla, jotta saatiin kokonaiskuvaa palotestausmenetelmistd. Ensimmaisessé
vaiheessa Kkartoitettiin ja rajattiin myos koemateriaalit seka kiinnostavimmat markkina-alueet. Kar-
toitus ja rajaus toteutettiin lampdpuuyhdistyksen jasenyrityksille laaditun markkinakyselyn perus-
teella. Kyselyn perusteella péatettiin tutkittavat dimensiot ja profiilit sekd markkina-alueeksi valittiin
Euroopan markkinat. Samalla laadittiin kysely myos hankkeessa mukana oleville palonsuoja-ainetta
valmistaville yrityksille. Talla kyselyll& kartoitettiin kemikaalien ominaisuuksia ja niiden mahdollisia
vaatimuksia koemateriaalille tai kasittelymenetelmille. Ndiden kartoitusten pohjalta alettiin selvittaa
palo- sekd rakennusmadrayksid ajatellen valittuja tuotteita. Lampdpuuyhdistyksen jasenyritysten
kanssa perustettiin materiaalitydryhmad, jossa sovittiin koemateriaalien toimittamisesta hankkeen tut-
kimuksiin puulaboratoriolle. Ensin sovittiin koemateriaalit alustaviin pienen mittakaavan koekasitte-
lyihin ja my6hemmassé vaiheessa koemateriaalien toimittamisesta isomman mittakaavan koekésitte-
lyihin. Koemateriaalit vastasivat teollista lampopuutuotantoa, joten tulosten hyddynnettavyys séilyy

koko lampdpuuklusterissa.

Varsinaiset koekaésittelyt aloitettiin ns. pienen mittakaavan koekaésittelyilld, jotka pystyttiin aloitta-
maan pienemmilld koekappaleilla seka pienemmaélld maarélla palonsuoja-aineita. Késittelymenetel-
mina kaytettiin pintakésittelya ja kyllastysmodifiointia. Pienen mittakaavan koekaésittelyilla tutkittiin

paéasiassa palosuoja-aineen kayttaytymista erilaisissa prosesseissa. Prosessiparametreja muuntele-
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malla pyrittiin my6s haarukoimaan optimaalista ainemaaraé ajatellen lopullista paloluokkaa. Haaru-
koinnin yhteydessa koekappaleita lahetettiin palokokeisiin. Palosuojauskasittelyiden optimoinnin
sekd taman yhteydessa tehtyjen pienen mittakaavan palokokeiden perusteella toteutettiin koemateri-
aalien ison mittakaavan koekaésittelyt. Ison mittakaavan koekaésittelyilld tuotettiin koemateriaalia pa-
loluokituskokeisiin. Kasittelymenetelmien tutkimisessa hyddynnettiin Kaakkois-Suomen ammatti-

korkeakoulun tutkimusympaéristoa seké puulaboratorion monipuolisia koekasittelylaitteistoja.

Pienen mittakaavan palokokeena kaytettiin kartiokalorimetrikokeita, joka on yleisesti k&ytetty mene-
telma tuotekehityksesséd. Kartiokalorimetrikokeilla saatiin paéasiassa testattua tuotteesta vapautuvaa
Iampoé (heat release rate ja total heat release), kun tuotetta altistetaan lampdsateilylle. Kartiokalori-
metrikokeen tulosten perusteella on kuitenkin vaikea ennustaa lopullista paloluokkaa, koska koekap-
paleet ovat pienié ja testausmenetelma poikkeaa varsinaisista liekilla tehtévista paloluokituskokeista.
Tasta syntyi hyva mahdollisuus kehittéda tulosten vertailua ja viedd niistd kokemuksia yrityksiin.
Néilla palokokeilla saatiin myds vertailutulokset palosuojauksen pitkdaikaiskeston tutkimiselle.
Hankkeen aikana testattiin myos uusien palotestausmenetelmien soveltuvuutta. N&issé tuotteiden ha-
joamislampétiloja, massahavidita ja lammonvapautumista tukittiin TGA ja DCS menetelmilla. Palo-
luokituskokeena toimivat standardienmukaiset SBI- seka pienen liekin polttokokeet. Kokeissa mita-
taan mm. testattavasta tuotteesta vapautuvaa lampo4, liekin etenemistd, savun muodostumista ja mah-
dollisia palavien pisaroiden esiintymista palotilanteessa. Naill& palokokeilla saatiin myds lopullinen
varmistus palosuoja-aineen sekd koemateriaalin k&yttaytymisesté palotilanteessa. Palonsuoja-aineilla
saatiin nostettua lampdpuun paloluokka D/E-luokasta B luokkaan. Ensimmaisten SBI-palokokeiden
perusteella alettiin myds optimoida kemikaalivalmistajien toimesta palonsuoja-aineita ajatellen palo-
suojattua ThermoWood tuotetta. VVarsinaiset standardienmukaiset SBI sekd pienen liekin polttokokeet

suoritettiin akkreditoidussa palolaboratoriossa.

Tulosten hyédynnettavyyden kannalta on tarke&é osata koko ketju alkaen testattavan tuotteen valmis-
tusmenetelmistd sekd koekappaleiden valinnasta aina lopulliseen testaamiseen asti. Tulisi my0ds tietda
kuinka tuote tullaan asentamaan loppukéyttokohteessa tai ohjeistamaan asennus riittavalla tarkkuu-
della, jotta palokokeet osattaisiin toteuttaa oikeilla menetelmill&. Palotestauksen osalta on myds osat-
tava valita tuotteelle oikeat testit ajatellen loppukayttokohdetta ja sen mahdollista altistumista palolle.

Testattavien néytteiden valinta, valintamenettely ja merkitseminen ovat myos erittéin tarkeitd, jotta
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tulokset olisivat laajemmin hyddynnettévissa. Hankkeen aikana paivittyi testauksenohjeistus markki-
noille tuotavasta tuotteesta (Position paper:11/2018) seké palosuojauksen pitkaaikaiskestoon liittyva
standardi. Myds ympdristoministerio paivitti paloturvallisuusohjeita koskien asuin ja toimitilaraken-
tamista ja pdivitetty asetus astui voimaan 1.1.2018. Puuinfo on julkaissut Y mparistdministerion ase-
tuksen 848/2017 perusteella Paloturvallinen puutalo-Asuin ja toimitilarakentaminen-ohjeen. Tama
ohje antaa kdytannonlaheisid neuvoja ja ohjeita paloturvallisen puurakennuksen suunnitteluun. Mark-
kinatutkimusten mukaan palosuojattujen tuotteiden markkinat tulevat kasvamaa l&hivuosina, joten
ison mittakaavan koekasittelyistd seké& SBI-palokokeista saatiin yrityksille konkreettisia tuloksia hyo-

dynnettavaksi tuotteiden markkinointiin.

3 THERMOWOOD -KOEMATERIAALIT

ThermoWood® on valmistettu tdysin kemikaalivapaasti kayttdmalla ainoastaan korkeita lampétiloja
sekd vesihdyrya. Lampokasittelyprosessi parantaa puun mittapysyvyyttd, lahonkestoa seka tuote on
my®&s pihkaton prosessin jalkeen. ThermoWood tuotteet soveltuvat sekd ulko- ettd sisakayttoon. Ther-
moWood materiaalit luokitellaan kahteen lampokasittelyluokkaan, jotka ovat Thermo-S (Stability) ja
Thermo-D (Durability). Havu ja lehtipuut luokitellaan vield erikseen omiin tuoteluokkiin, koska nii-
den ominaisuuden poikkeavat toisistaan. Thermo-D luokan materiaalin kosteus on kasittelyn jalkeen
noin 4-7%. Hankkeessa keskityttiin tutkimaan Thermo-D kuusta sek& mantya (ulkoverhoustuotteet),
koska niiden kaytto on talla hetkelld yleisintd ajatellen lampopuutuotteiden puurakentamista ja palo-

suojausta.

Lampopuuyhdistyksen jasenyritysten kanssa perustettiin ns. materiaalityéryhmd, jossa sovittiin tut-
kittavien materiaalien toimittamisesta Xamkin puulaboratoriolle (Mikkeli). Materiaality6ryhmassa
valittiin myos lopulliset testattavat dimensiot ja profiilit. Hankkeen puumateriaalit saatiin Lunawood
Oy:n lampdpuutuotannosta. Lunawood Oy on Lampopuuyhdistys ry:n yksi jasenyritys. Pienen mit-
takaavan kokeissa kaytettiin sahapintaista 25 mm x 125 mm koemateriaalia (kuval). Ison mittakaa-
van koekasittelyihin saatiin puumateriaalit myds Lunawood Oy:lta (kuva 2). Naistd materiaaleista
valmistettiin SBI kokeiden koemateriaalit. Kaikki koemateriaalit olivat ThermoWood tuotemerkin
mukaisesti valmistettuja ja niista otettiin myods pakettinumerot ylos, jotta materiaalien alkupaéan pro-

sessointi olisi jaljitettavissa.
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Kuva 1. ThermoWood koemateriaalia. 25mm x 125 mm Thermo-D manty (pakettinumero:
V1108940) ja Thermo-D kuusi (pakettinumero: VV1108938).
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Kuva 2. ThermoWood koemateriaalia. 19 mm x 140 mm UTV Thermo-D manty (pakettinumero:
V1109265) ja 19 mm x 140 mm TGV Thermo-D kuusi (pakettinumero: V1109263).

Seuraavissa taulukoissa 1 ja 2 on esitettynd kokeisiin toimitettujen puumateriaalien keskimaéaraiset
tiheydet. Tiheyden ovat laskettu kaikkien vertailumateriaalien seka ké&siteltavien koekappaleiden mit-
taustuloksista ennen kasittelya. Taulukossa 1 ja 2 on esitettynd myds hankkeen koemateriaalien ti-
heyden maksimi ja minimiarvot seké keskihajonta. Jokaisesta testierasta laskettiin ja merkattiin ylos

kappalekohtaiset tiheydet.

Taulukko 1. Thermo-D (25 mm x 125 mm) mannyn sekd kuusen keskimé&aréiset tiheydet.

Avarage Max Min dev
Wood material density kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
Thermo-D pine 440,3 612,1 355,3 49,3
Thermo-D spruce 415,0 486,0 343,0 33,0
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Taulukko 2. Thermo-D (19 mm x 140 mm) ménnyn sek& kuusen keskimaaréiset tiheydet.

SBI Average Max Min dev

Wood material density kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
Thermo-D pine UTV 398,2 520,4 319,1 33,0
Thermo-D spruce TGV 406,7 519,1 319,0 37,8

SBI-palokokeiden koemateriaalit olivat valmiiksi hoylattyja ennen palonsuojauskasittelyja. Myos pa-
losuojaamattomat profiilit testattiin palokokeissa. Seuraavissa kuvissa 3 ja 4 on esitettynd hankkeen

SBI koemateriaalien profiilit.

Kuva 3. Thermo-D méanty 19 mm x 140 mm UTV-profiili.
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Kuva 4. Thermo-D kuusi 19 mm x 140 mm TGV-profiili.

Ison mittakaavan koekasittelyissdé Thermo-D ménnyn ja kuusen keskeisin ero oli kédytetty profiili.
Kaikki Thermo-D mannyt olivat valmiiksi UTV-profiiliin hoylattyjd, kun taas Thermo-D kuuset
TGV-profiiliin. Profiileissa UTV ja TGV eroavaisuutena on pontinmitoitus. UTV-profiilissa yhty-
mékohdassa jaa profiilin ohuimmasta kohdasta suurempi alue nakyviin, kun taas TGV-profiili menee
viistettd mydten yhteen. Nain UTV-profiilissa on palopinta-ala tuotteen ohuimmassa kohdassa suu-
rempi. UTV-profiilissa olivat mukana myds tappourat. 19 mm paksun UTV- ja TGV-profiilin ohuin
kohta on urospuntissa. UTV profiilissa se on noin 12 mm ja TGV profiilissa noin 13 mm. Seuraavassa

kuvassa 5 on kuvat paneeleiden yhtymékohdasta.
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Kuva 5. Vasemmalla UTV profiilin yhtymakohta ja oikealla TGV paneelin yhtymékohta.

4 KOEKASITTELYT

4.1 Kyllastyskasittely

Koekasittelyissa kemikaalin kulutus on suurinta painekyllastyksessa. Esimerkiksi mannyn pintapuu-
hun voidaan saada Bethel-prosessilla tunkeutumaan vesiliukoisia kemikaaleja jopa 700 kg/m3. Puu-
lajin ominaisuuksilla on my6s vaikutusta kemikaalin tunkeumaan ja jaédméan, sillé tavallisesti kuusi
kyllastyy méntya selvasti heikommin. Huomioitavaa on myos se, ettd esimerkiksi mannyn pinta- ja
sydanpuu kayttaytyvét eri tavalla kyllastyksessd, ja télla voi olla suuri vaikutus lopulliseen imeyty-

maan ja sen hajontaan.

Bethel-prosessin liséksi muita yleisesti kéytettyja prosesseja ovat Lowry-, alipaine ja Ruping-proses-
sit. Kyllastyskasittelyissa tunkeumaa ja jaédmaa voidaan sdatéa yli- ja alipaineen maarélla, kestolla
seka kayttoliuoksen vékevyydella ja lampétilalla. Kyllastyksissa kemikaalia tulee varata sen verran,
ettd puut saadaan pysymaan liuoksessa koko kyllastysjakson ajan. Kyllastyssylinterin tayttdasteeseen
vaikuttaa kyllastyssylinterin tilavuuden lisaksi kuorman rimoitus. Jos tehdd&n useampi kasittely sa-
malla kemikaalilla, niin tulee myds huomioida kemikaalin kulutus jokaista kyllastettavaa eraa koh-
den. Kyllastyskasittelyissa on etuna se, etta kasiteltdvat materiaalit saadaan helposti ymparikasiteltya

tuotteen profiilista riippumaatta.
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Bethel-prosessi
Bethel-prosessi on tdyssolukylléstys, jossa puun soluseindma pyritdan tayttamaan kyllasteelld. Pro-
sessi vaatii tyhjion, ylipaineen ja kyll&steainetta kestédvan kyllastyssylinterin. Bethel-prosessi on ylei-

sesti kaytetty sahatavaran kyllastysmenetelma.

Bethel-prosessin vaiheet ovat:
1. Alkutyhjio
2. Ylipainejakso
3. Lopputyhjio

Prosessi alkaa puumateriaalin siirrolla kyllastyssylinteriin, jonka jalkeen sylinteri suljetaan. Sylinte-
riin imetdadn alipaine alipainepumpun avulla, vaihetta kutsutaan yleisesti alkualipainejaksoksi. Pro-
sessin mukaisen alipainearvon saavuttamisen jalkeen on pitovaihe, jossa saavutettu alipaine pidetaan
vakiona jakson vaatima aika. Jakson loputtua sylinteri taytetdan kyllasteella. Sylinterin taytyttya al-
kaa ylipainejakso, jossa kyllaste tunkeutuu puuhun pinta-, sivu- ja paatysuunnissa. Ylipaineen méaara
ja jakson kesto méaéaraytyvat halutun lopputuloksen mukaisesti. Ylipainejakson jalkeen sylinteri tyh-
jennetéédn kyllasteesté ja alkaa loppualipainejakso. Loppualipaineella poistetaan ylimaaréinen kyl-
laste puumateriaalin pinnalta, joka vahentda kyllasteen valumista ymparistoon sekéd helpottaa kui-

vausta. Lopuksi paine tasataan ja puumateriaali poistetaan sylinterista.

Lowry-prosessi

Lowry-prosessin vaiheet ja arvot ovat kuten Bethel-prosessissa, mutta siina alkutyhjio jatetdan pois.
Prosessi vaatii my0s sekd ylipaineen etta tyhjion lisaksi kyll&steainetta kestdvan kyllastyssylinterin.
Prosessissa on helpompi séadelld tunkeuman tarkempaa syvyytté ylipainevaiheessa, koska puun so-

lukosta ei imet4 alkualipaineella ilmaa pois.

Lowry-prosessin painevaiheet ovat:
1. Ylipainejakso
2. Lopputyhjio
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Alipaine-prosessi (Double vacuum)

Double vacum -prosessissa tarvitaan alipaineen ja joissain tilanteissa pienen ylipaineen, seké kyllas-
tysainetta kestavaa kyllastyssylinterid. Double vac-prosessissa kaytetddn alku- ja lopputyhjiota hy-
vaksi kyllasteen tunkeutumisessa. Menetelméé kaytetadn ldhinnd saamaan kéytettavalle kemikaalille

vain muutaman millimetrin tunkeuma puussa.

Double vacum -prosessin vaiheet ovat:
1. Alkualipaine
2. Kyllastysvaiheessa normaali ilmanpaine tai pieni ylipaine

3. Loppualipaine.

Ruping-prosessi

Ruping-prosessissa kyllastyksen alussa painetaan puun sisdén ilmaa, jonka suuruudella voidaan s&&-
dell& lopullista jadmaa kemikaalille puussa. Prosessi vaatii tyhjion, ylipaineen ja kyllasteainetta kes-
tavan kyllastyssylinterin. Ruping-prosesseissa voidaan kayttad myads selvésti korkeampia lamp6tiloja,
joten kaytettdvat prosessilampotilat saattavat asettaa lampotilanmukaisia vaatimuksia laitteistolle.
Ruping-prosessi on yleisesti kaytetty kyllastysmenetelmé esimerkiksi 6ljykyllastyksissa, kuuma-

vaha- ja kuumaoljykyllastyksissa.

Ruping-prosessin vaiheet ovat:
1. Alkupaine
2. Painejakso
3. (Temperointijakso)
4. Lopputyhjio

Dippausprosessi

Dippaus -prosessissa ei tarvita painetta kestavaa laitteistoa, koska prosessi tapahtuu ainoastaan nor-
maalin ilmanpaineen alaisena. Prosessissa kyllastettdva puutavara upotetaan muutamiksi minuuteiksi
vakevéan kyllastysliuokseen. Puutavara tulee varastoida tiiviissa paketissa dimensiosta riippuen (ns.

diffuusiovaihe). Diffuusiovaiheen aikana tapahtuu kyllastysaineen tunkeutuminen ja Kiinnittyminen.
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Puulaboratorion kyllastyslaitteisto

Hankkeen koekyllastykset tehtiin Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun (Xamk) puulaboratori-
ossa (Teollisuuskatu 3-5, Mikkeli). Kyllastyslaitteistoilla pystytdédn koeajamaan teollisia prosesseja.
Puulaboratorion isommalla kyllastyssylinterilla voidaan tehdd koekasittelyja kayttden ns. Bethel-,
Lowry- tai alipaineprosessia. Koekasittelyt voidaan tehda joko tdydessa mittakaavassa tai kayttaen
erikokoisia kyll&stysaltaita. Kyllastysaltailla voidaan toteuttaa tarvittaessa koekaésittelyja pienem-
mélla maaralla kemikaalia sekd puumateriaalia. Kuumakyllastdmon pienemmélla sylinterilld voidaan
toteuttaa aiempien prosessien liséksi myds Ruping-prosesseja seké késittelyja korkeammassa lampo-

tilassa. Seuraavassa kuvassa 6 on esitettynd puulaboratorion toinen koekyllastyslaitteisto.

Kuva 6. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (Xamk) puulaboratorion koekyllastyslaitteisto. Sy-
linterin halkaisija 750 mm, koemateriaalin maksimi pituus on 4,3 m ja tilavuus tyhjané 2050 litraa.

Koekyllastyslaitteiston tietoja:
- Kayttolampdtila 0...75°C ja paine -1...15 bar
- Sylinterin pituus 4,4 m ja halkaisija 750 mm. Tilavuus tyhjana 2050 litraa
- Kuorman maksimi ulkomitat: 450 mm x 480 mm x 4300 mm.

- Jadhdytys- ja lammitysjarjestelma seké erikseen lammitettdva 1000 L IBC-kontti
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- Paineistus nestepainepumpulla (15 bar) tai paineilmakompressorilla (13,2 bar)
- Alipainepumpun maksimi 23 mbar
- Bethel-, Lowry- ja Alipaine-prosessit
- Koekyllastykset paineilmalla:
o Voidaan tehda joko taydella sylinterilla tai erikokoisissa altaissa. Késittelyt pienille

kappaleille tai vahaisella maaralla kemikaalia (esim. l&htien 1 litrasta kemikaalia).

Kuumakyllastomo:
- Kuumakyllastamaolla maksimi kayttolampdétila 200 °C ja paine -1...16 bar
- Kyllastyssylinterin pituus noin 2 m ja halkaisija 380 mm.
- Maksimikuorma noin 0,3 m x 0,24 m x 2,2 m (kelkka: 0,3 m x 0,24 m x 2,0 m)
- Sylinterin seka nestesailion lammitys- ja jaahdytysjarjestelma
- Paineistus typelld (11 bar), paineilmalla (13 bar) tai vesihdyrynpaineella (15,5 bar).
- Laitteistossa my0s alipainejarjestelma (alipainepumppu max. 33 mbar)
- Varastosailion tilavuus 256 litraa
- Jarjestelm&&n voidaan yhdistdd myos erillinen lammitettavéd 1000 litran IBC-kontti
- Automaatio seka kéasiajo-ohjaus mahdollista

- Ruping-, Bethel-, Lowry-, Alipaine- ja lampokasittelyprosessit
4.2 Pintakasittely

Pintakasittelylla tarkoitetaan yleensa pinnan suojausta pintakasittelyaineilla, jotka yleensa sivelldén
tai ruiskutetaan suojattavan tuotteen pintaan. Pintakasittelyssa kaytetaan tavallisesti erilaisia maaleja
ja lakkoja riippuen kayttokohteesta. Myos palonsuoja-aineita on kehitetty kaytettdvaksi pintakésitte-
lynd. Ndma muodostavat joko kalvon tuotteen pinnalle tai imeytyvat puun pintaosiin. Pintakésitte-
lyissa levitysmadrat ovat tavallisesti ilmoitettuna g/mz2. Pintakasittelyissa kemikaalin kulutusta on hel-
pompaa saadelld kuin painekyllastyksissd, koska kappaleiden pintaan levitettavien kerrosten tai ai-
neen maérad voidaan séétaa tavoitteen mukaisesti. Pintakasittelyissa ei myoskaan tarvita samanlaisia
laitteistoja kuin painekyll&styksissé. Kaikkien sivujen pintakésittely vaatii kuitenkin helposti suurilla

levitysmaarilla useamman kasittelykerran.
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Hankkeen koemateriaalien pintakasittelyt toteutettiin Xamkin puulaboratorion maalaamossa. Hank-
keessa kéytettiin kalvon muodostavaa palonsuojamaalia sekd puuhun imeytyvéaa variténta palon-
suoja-ainetta. Hankkeen kaikki pintakasittelyt tehtiin sivelykasittely tai telakasittelynd. Maalaamossa
voidaan toteuttaa myos pintakasittelyjé ruiskuttamalla (hajoitusilma- tai air-mix korkeapaineruisku).
Seuraavassa kuvassa 7 on esimerkki SBI materiaalien pintakasittelysta varittomalla palonsuoja-ai-
neella ja palonsuojamaalilla maalattu koekappale. Kaikki pintakasittelyt toteutettiin ymparikasitte-

lyné, eli kaikki sivut kasiteltiin palonsuoja-aineella.

Kuva 7. Esimerkki kuvissa vasemmalla variton palonsuoja-aine ja oikealla kalvon muodostava pa-
lonsuojamaali. Pintakésittelyt sivelykasittelyna.

4.3 Hankkeen pienen mittakaavan koekasittelyt

Pienen mittakaavan koekaésittelyja l&hdettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan palonsuoja-ainevalmis-
tajille suunnatun alustavan kyselyn perusteella. Kyselyn perusteella pyrittiin selvittdiméaan myos alus-
tavat tavoitteet aineméaarille. Alustavissa koekyllastyksissa kaytettiin 1 m mittaisia koekappaleita
(kuva 8). Ajatellen pienen mittakaavan palokokeita 1 m mittaisista koekappaleista voitiin huomioida
vield paatyvaikutukset kyllastyskasittelyissa. Koemateriaalit valittiin k&sittelyihin satunnaisesti hank-
keelle toimitetuista paketeista. Thermo-D ménnyt sahattiin paketista V1108940 ja Thermo-D kuuset

paketista V1108938. Kaikki koemateriaalit punnittiin ja myds merkittiin ennen késittelya. Néailla koe-
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kappaleilla tutkittiin eri prosessiparametrien vaikutukset palonsuoja-aineiden retentioihin seké koe-

kappaleiden ulkonakdon késittelyn jalkeen. Retentiot (kg/m3) mééritettiin punnitsemalla koekappa-

leet ennen késittelyé seka heti kasittelyn jalkeen. Kappaleista otettiin myos kuvia.

Kuva 8. Thermo-D mantyd (M) seka kuusta (K) sahattuna 1 m mittaiseksi koekappaleeksi ennen
kyllastyskasittelyd. Thermo-D mannyt paketista V1108940 ja Thermo-D kuuset paketista V1108938.
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Kyllastyskasittelyissa tavoiteainemaéristd keskusteltiin palonsuoja-ainevalmistajien kanssa. Koska
lampokasitelty puu on véhemman tutkittu, niin lahdettiin hakemaan tavoitteita kasitteleméattoman sa-
hatavaran mukaisesti. Jos selke&é ainemadraa ei osattu arvioida lampopuulle, niin sita l&hdettiin haa-
rukoimaan eri prosessiparametreilla ja kartiokalorimetrikokeilla. P&dasiassa prosessit toteutettiin

muuttelemalla Bethel- tai Lowry-prosessin parametreja.

Painekyllastysten parametrit eri kyll&styserissé vaihtelivat:
- Alkutyhjiot 150 mbar - 500 mbar tai ei tyhji6ta/ normaali ilmanpaine
- Ylipaineet 4 bar...12 bar

- Lopputyhjiét 150 mbar...normaali ilmanpaine

Keskimaé&raiset erdkohtaiset retentiot vaihtelivat eri kyllastyserissa:
- Thermo-D maénty keskimé&é&rin noin 230 kg/m3 ... 600 kg/m?
- Thermo-D kuusi keskimaarin noin 33 kg/m3 ... 450 kg/m3

Alkuvaiheessa samassa prosessissa oli sekd Thermo-D mantya sek& kuusta samassa kyllastyseréssa.
N&illa tutkittiin eroja puumateriaalien valilla sek& haettiin ns. maksimi retentioita tdyssolukyllastyk-
selld. My6hemmassé vaiheessa prosessiparametreja optimoitiin kaytettavan kemikaalin seka puulajin
mukaisesti. Seuraavassa taulukossa 3 on esitettynéd esimerkki erét, jossa on ollut TW méntya seka

kuusta samassa kyllastyseréssé.

Taulukko 3. Prosessiparametrit ja retentiot (kg/m3) Thermo-D mantyé sek& kuusta samassa kyll&stys-
erassa.

Process parameters 1: Process parameters 2:

Initial vacuum 150 mbar / 30 min Initial vacuum No

Pressure 10 bar / 60 min Pressure 4 bar /60 min
Final vacuum 150 mbar / 15 min Final vacuum No

TW Pine av. 597,0 kg/m3 TW pine av. 243,1 kg/m3
TW Spruce av. 252,9 kg/m3 TW Spruce av. 96,4  kg/m3

Taulukon 3 tuloksista nahdaan, ettd kyseisissa erissa TW mantyyn on imeytynyt enemmaén palon-
suoja-ainetta, mutta myos eri parametreilla saadaan sdadettyd palonsuoja-aineen lopullista méaraa
puussa. Taulukon 3 tulokset ovat pienen mittakaavan koekésittelyistd, joissa koemateriaalin dimen-
siot olivat 25 mm x 100 mm. SBI koemateriaalit olivat 19 mm x 140 mm ja néissd, etenkin Thermo-
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D kuusen erdkohtaisesti suurimpia retentioita, saatiin kasvatettua 250 kg/m3 - 450 kg/m3. Tahén
saattaa vaikuttaa koemateriaalien sahaustapa tai mahdollisesti tukkikoko, koska merkittavin ero ma-
teriaalien valilla oli dimensioiden liséksi pinta- ja sydanpuuosuuksien vaihtelu (vrt. 2-exlog ja 4-
exlog). Thermo-D mannylla ero suurimpien retentio keskiarvojen valill ei ollut niin merkittdva ma-

teriaalien valilla kuin kuusella.

Prosessiparametreilla saatiin hyvin haarukoitua eri aineméaarid, mutta myos tuotteen ulkon&ké oli tar-
ked, koska alustavasti tuotteet tulisivat sellaisenaan loppukayttokohteeseen asennettavaksi. Lopulli-
sen tuotteen ulkondkdon voidaan vaikuttaa prosessiparametreilla sekd kuorman ladonnalla kyllastyk-
seen, mutta suuri vaikutus on kaytettdvan kemikaalin ominaisuuksilla (mm. kiintoaineiden partikke-

likoko, viskositeetti, aineen sekoittuvuus jne).

Koekyllastysten jalkeen kappaleiden annettiin kuivua padasiassa puuntyostohallissa. Kuitenkin yh-
della eralla testattiin myos 4 vuorokauden koekuivausta (T: +60 °C / 96h). Kuivauksessa ei havaittu
ongelmia kyseisella erélld ja ndin materiaalin kuivaus voisi olla mahdollista teollisestikin. Koekap-
paleiden kuivuttua niista sahattiin ndytteet kartiokalorimetrikokeisiin (ISO 5660-1) seka alustaviin
séérasituskokeisiin (EN 927-6). Seuraavassa kuvassa 9 on esitettyné jatkotesteihin sahattuja ndytteita.
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Kuva 9. Hankkeen koemateriaalia katkottuna jatkotesteihin. Thermo-D ménnyt paketista V1108940
ja Thermo-D kuuset paketista VV1108938.

Pintakasittelyihin koekappaleet sahattiin suoraan haluttuun mittaan ajatellen jatkotesteja, koska pin-
takésittelyissa ei tarvitse huomioida paatyvaikutuksia samalla tapaa kuin kyllastyskasittelyissa. Pin-
také&sittelyt toteutettiin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Jokaiselle koekappaleelle levitettdvan palon-
suoja-aineen levitysmaéarat (g/m?2) varmistettiin punnitsemalla koekappaleet késittelyn aikana. Palon-
suoja-aineiden levitysmaarat ovat yleensd suurempia verrattuna tavallisiin pintakasittelyaineisiin.
Hankkeessa levitysméarien tavoitteet olivat 150 g/m? tai 350 g/mz2. Pintaké&sittelyd kokeiltiin useam-
malla levityskerralla, mutta myds suoraan lopullisella levitys maarén tavoitteella. Pintakasittelyt use-
ammalla kerroksella havaittiin helpommaksi toteuttaa, jos levitysméaarat ovat suuria. Seuraavassa ku-
vassa 10 on esitettynd pienen mittakaavan koekasittelyissa palonsuojamaalilla maalattuja koekappa-

leita.
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Kuva 10. Palonsuojamaalilla maalattuja Thermo-D koekappaleita.

4.4 lson mittakaavan koekasittelyt SBI kokeisiin

Ison mittakaavan koekasittelyt aloitettiin pienen mittakaavan koekasittelyiden tulosten perusteella.
Kaikki koemateriaalit tulivat lampdpuutuotannosta ja olivat Thermo-D laadun mukaisia. Koemateri-
aalit olivat myo6s valmiiksi hoylattyja ennen késittelyja. Koemateriaaleissa oli silméamaéraisesti kat-
sottuna 4-exlog mukaisesti sahattua sahatavaraa, joissa sydanpuu osuudet vaihtelivat. Pdasaantoisesti
kayttolappeena oli sydan lape, mutta muutamia poikkeuksia 16ytyi. Késittelyerista otettiin kuvia paa-
dyistd, jotta pystyttiin arvioimaan koekappaleiden ominaisuuksia myos silméméaéraisesti (sahausta-
paa, pinta- ja sydanpuu osuuksia jne). SBI kokeisiin kasiteltavat koemateriaalit valittiin satunnaisesti
seuraavan taulukon 4 mukaisista koemateriaaleista. Kaikki koemateriaalit katkottiin, merkattiin ja
punnittiin ennen késittelyja, joten jokaisesta koe-erésta saatiin kappalekohtaiset tiheydet ja aineméaé-
rat laskettua. Samoilla koemateriaaleilla tehtiin paloluokituksen yhteydessd my0s standardin EN
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11925-2 mukainen pienen liekin polttokoe seka vertailuksi ISO 5660-1 kartiokalorimetrikoe. Talla

kartiokalorimetrikokeella haettiin vertailutulos samoista materiaaleista SBI kokeen rinnalle.

Taulukko 4. 1son mittakaavan koekasittelyiden koemateriaalit.

Wood material Profile Dimensions Package number Density (kg/m?3)
Thermo-D Pine utv 19 x 140 mm V1109265 398,2
Thermo-D spruce TGV 19 x 140 mm V1109263 406,7

SBI koemateriaalien kyllastyskésittelyt toteutettiin kyllastysylinterin sisd&n mahtuvissa altaissa ja
pintakasittelyt toteutettiin puulaboratorion maalaamossa. Kyllastyskasittelyissa imeytymat/retentiot
maadritettiin jokaisesta koekappaleesta punnitsemalla ne ennen kyllastysté ja sen jalkeen. Kyllastys-
kasittelyissé kaytettiin vaakaa, jonka tarkkuus on 0,1 g. Pintakasittelyissé jokainen levityskerta pun-
nittiin ja ainemaarat madritettiin 0,01 g tarkkuudella. Seuraavassa kuvassa 11 on esiteltyna koemate-

riaalia ennen palonsuojakasittelya.

Kuva 11. Thermo-D kuusi koemateriaalia SBI vaaka-asennettavaan nurkkaan ennen késittelya.
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Kyllastyskaésittelyiden jalkeen koemateriaalien annettiin kuivua rimoitettuna puuntyostéhallissa. Kyl-
lastetyt materiaalit saivat kuivua vahintaan 4 viikkoa ennen pakkaamista ja lahettamista palotesteihin,
koska liian suuri kosteuspitoisuus vaikuttaisi palotestien tulokseen. Kuvassa 12 on vertailuksi koe-
materiaalia heti kasittelyn jélkeen ja yhden vuorokauden hallikuivauksen jélkeen. Kuvasta 12 nah-
daan, ettd pinnat kuivuivat melko nopeasti, mutta kappaleiden taytyi tasaantua myos sisalta. Palon-
suoja-aineiden ominaisuus sitoa vettd hidasti jonkin verran kuivumista. Naytteitd tasaannutettiin

my0s palolaboratoriolla ennen varsinaista SBI koetta (T: 23 °C / rh 50 %).
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Kuva 12. Palonsuoja-aineella kyll&stettyd Thermo-D méntya. Nipun oikeassa reunassa koemateriaa-
lia kyllastyksen jalkeen markand ja alemmassa rimavélissé vuorokauden kuivumisen jalkeen.

Prosessiparametreilla pystytaan hieman vaikuttamaan siihen, ettd kuinka mérkaa materiaalin pinta on
heti prosessin jalkeen. Esimerkiksi lopputyhji6lla on suuri merkitys tihkuvan kemikaalin méérdéan
kyllastysprosessissa painejakson jalkeen. Jos lopputyhjit jatetd&n pois, niin pinnoilla saattaa olla

vield reilusti kemikaalia, kun puun sisddn jaanyt paine tyontad vapaata kemikaalia pintaosiin. Myos
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kuorman kallistuksella voidaan tehostaa yliméaardisen kemikaalin valumista pois pinnoilta, ndin vé-

hennetdan samalla ylimaaraisen kemikaalin valumista muualle kuin kyllastyssylinteriin.

Palonsuoja-aineen tunkeuman syvyytta tarkasteltiin silmémaéraisesti katkaisupinnoilta (kuva 13 ja
14). Vérittomilla kemikaaleilla tarkkaa tunkeuman syvyytta on kuitenkin vaikea havaita. Tarkaste-
luissa tuli todettua, ettd SBI koemateriaalien ohuimmat kohdat ovat ponttien kohdalla ja ne yleisesti
olivat koekappaleissa pintapuuosuudella. Nain tayssolukyllastyksesséd varmistuu ainakin ponttien
kohdalta suurimmat tunkeumat ja ainemaéarat. Talla voi olla palosuojauksen ja aineen kulutuksen op-
timoinnin kannalta hyva vaikutus, koska tuotteen ohuimpaan kohtaa imeytyy nain eniten kemikaalia.
Toisaalta suuret pinta- ja sydanpuuosuuden vaihtelut ndkyivéat kyllastyskasittelyissé retentiotulosten
hajonnassa ja vaikeuttavat ndin tulosten tarkastelua ja tunkeuman optimointia isossa mittakaavassa.
Samalla suuret sydanpuuosuudet saattavat vaikuttaa hajontaan palokoetuloksissa, koska sydanpuu on
niilta osin verrattavissa kasitteleméattomaan puuhun jossa ei ole kemikaalia. Palon alkuhetkill& saattaa
kuitenkin riittad, ettd sydanpuussa on palonsuoja-ainetta vain muutaman millimetrin syvyydell& hi-
dastamaan palon alkua. Ké&siteltavat koemateriaalit valittiin satunnaisesti teollisesti tuotetusta raaka-

aineesta, joten koemateriaalien lajittelua ei tehty pinta- ja syddnpuuosuuksien mukaan.
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Kuva 13. Tunkeuman tarkastelu katkaisupinnalta heti kyllastyksen jalkeen (Thermo-D manty/UTV).

Taysin kyllastyneet pintapuuosuudet nakyvat uros- ja naarasponttien kohdalla selvasti tummempana
kohtana. Tunkeuman syvyytta sydanpuussa on vaikeampi erottaa varittomilla kyll&steilla.
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Kuva 14. Tunkeuman tarkastelu katkaisupinnalta koekappaleen kuivuttua (Thermo-D kuusi/TGV).
Katkaisupinnalta nahdaan, etta koekappaleessa on keskelld vain muutaman millimetrin levyinen kyl-
lastyméton kohta. Kuvassa olevan koekappaleen retentio on ollut 530 kg/m3.

SBI koemateriaalien pontteja sovitettiin myos heti kyllastyksen jalkeen. Lampdokasitellyn puun hyvé
mitta- ja muotopysyvyys tuli hyvin esiin, koska ponttien sovituksissa ei esiintynyt ongelmia kasitte-
lyn jalkeen. Koemateriaalit pysyivat myos suorina kasittelyn eri vaiheessa. Seuraavassa kuvassa 15

on esimerkki Thermo-D kuusen pontin sovituksesta kyllastyksen jalkeen.
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Kuva 15. Thermo-D kuusi TGV pontin sovitus heti kyllastyksen jalkeen. Sovituksissa ei esiintynyt
ongelmia.

SBI koekappaleiden pintakésittelyt toteutettiin aina lape kerrallaan, jotta kasittelyaine sai imeytyé ja
kuivua enne kappaleen kéantamista. Pintakasittelyt toteutettiin samoilla levitysmaarilla kuin pienen
mittakaavan koekasittelyissa. Levitysmaarat varmistettiin punnitsemalla koekappaleet jokaisen levi-
tyksen aikana. Pintakasitellyt koekappaleet saivat kuivua maalaamossa ennen pakkaamista ja lahet-
tamista palokokeisiin (kuva 16 ja 17). My6s pintakésiteltyja koekappaleita tasaannutettiin EN 13823

standardinmukaisesti palolaboratoriolla ennen varsinaista palokoetta.
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Kuva 17. Palonsuojamaalilla maalattua koemateriaalia kuivumassa maalaamossa.
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Palonsuoja-aineet saattavat muodostaa valkoisia Kiteitd tuotteen pintaan, niin siksi késiteltyjen koe-
kappaleiden pintoja tarkasteltiin myds kuivana. Suolakiteiden muodostumista tarkasteltiin myos hy-
groskooppisuuskokeessa. Thermo-D materiaalin pinnoilta oli helposti havaittavissa mahdolliset jaa-
maét, koska koemateriaalit ovat vériltdan ruskeita. Palonsuojamaali oli vériltaan valkoista ja se peitti
lampopuun ruskean varin. Maalatujen kappaleiden pinnoilta ei havaittu Kiteitd/jaamia silmamaarai-
sessa tarkastelussa. Silmamaaraistd tarkastelua tehtiin hankkeen jokaisesta erasta kasittelyjen eri vai-
heissa. Tarkastelua tehtiin myos ennen koekappaleiden l&hettamistd SBI-palokokeisiin. Tall4 halut-
tiin myos varmistaa, ettd koekappaleet ovat kaikki merkattuja seké ehjid. Seuraavissa kuvissa 18 ja
19 on esitettynd kyllastettyjen SBI koemateriaalien pintoja materiaalien kuivuttua.
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Kuva 18. Palonsuoja-aineella kyll&stettyd Thermo-D kuusta. Ei havaittavissa jadmia pinnoilta.

Vipuvoimaa

EU:lta

Euroopan unioni  2014—2020

Eurcopan aluekehitysrahasto




27

Kuva 19. Palonsuoja-aineella kasiteltyd Thermo-D mantya. Havaittavissa pienid jaamié pinnoilta.

5 1SO 5660-1 KARTIOKALORIMETRIKOKEET

ISO 5660-1 (1SO 5660: Fire test- Reaction to fire — Heat releace (cone calorimeter method)) standar-
dinmukainenkoe kertoo koekappaleen lammdntuoton kehittymista sind aikana, kun sita altistetaan
lamposateilylle. 1SO 5660 kartiokalorimetrikoe on usein kdytetty menetelma palonsuoja-aineiden toi-
mivuutta testattaessa. Kokeessa néytteet altistetaan sateilyvuolle, jonka tiheys on tavallisesti 50
kW/mz2, Téassa menetelméssa nédytteet ovat pienid (100 mm x 100 mm), joten sill& voidaan helposti ja
nopeasti haarukoida useita eri k&sittelyja ja tuotevaihtoehtoja. Kartiokalorimetrikokeesta saadaan kui-
tenkin vain suuntaa antavia tuloksia ja lopullinen paloluokitus testataan muilla menetelmilld, kuten

esimerkiksi SBI palonurkkakokeella ja pienen liekin polttokokeella.

II/-\I
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Kartiokalorimetrikokeesta saadaan tuloksena mm:
- Lammontuotto (HRR: kW/m2 ja THR: MJ/m?)
- Massahavio (g)
- Syttymisherkkyys (s)
- Savuntuotto (m?/s)
- Savukaasut CO/CO2

Lampopuun palosuojaus-hankkeessa on testattu palosuojattuja Thermo-D mannysté sekd Thermo-D
kuusesta valmistettuja koekappaleita. Koekappaleet ovat joko painekyllastetty tai pintakasitelty pa-
lonsuoja-aineella. Painekyllastyksissa kaytettiin yhden metrin mittaisia koekappaleita, joista sahattiin
lopullisen ndytteet. Koemateriaalit lahetettiin 1ISO 5660 kartiokalorimetrikokeisiin 25 mm x 100 mm
x 100 mm kokoisina koekappaleina (kuva 20). Testeissa on ollut myds kasittelemétonta lampopuuta
vertailuksi palosuojatuille tuotteille. Hankkeen ISO 5660 kokeissa koekappaleet altistettiin 50 kW/m?
lampdosateilylle ja testin kesto oli 1200 sekuntia. Kartiokalorimetrindytteitd tasaannutettiin (T: 23 °C

/ rh 50 %) palolaboratoriolla enne varsinaista palokoetta.
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Seuraavassa taulukossa 5 on koottuna keskimaaréisia 1SO 5660-1 tuloksia palosuojaamattomalle seké
palosuojatulle Thermo-D mannylle seké kuuselle. Tulokset ovat laskettu viiden koekappaleen keski-
méaéraisend tuloksena. Taulukossa kannattaa vertailla etenkin lammon vapautumisnopeuden piikkié
HRR (Heat Release Rate) ja kokonaislammontuottoa THR (Total Heat Release). Tuotteen syttymis-
aika on esitettyna t(ig) ja mahdollinen sammuminen t(fo). Arvot ovat sekuntia testin aloittamisesta.

Liitteissé referenssimateriaalien 1SO 5660-1 tulosraportit.

Taulukko 5. ISO 5660-1 kartiokalorimetri.

Thermo-D pine and spruce (25 mm x 100 mm x 100 mm)

ISO 5660 Test t(ig) t(fo) | HRR(peak) | tpeak THR |[SPR(av)|] Am | MAHRE
Materials s s kW/m? s MJ)/m? | m?/s g/m? | kW/m?
Thermo-D pine (ref) 15 0 207.06 39 105.19 | 0.0057 | 7249.3 | 103.55
Thermo-D spruce(ref) 51 0 191.64 70 94.03 | 0.0005 | 6639.4 | 98.50

Kiilto 1 / TW Pine 20.8 31.4 91.06 41 29.21 | 0.0037 | 6315.3 | 30.75

Kiilto 1 / TW Spruce 14 5.2 99.16 34 60.91 | 0.0008 | 5724.6 | 56.75

Nordtreat 2 / TW Pine 602 O 87.74 768 69.89 | 0.0004 | 7090.7 | 58.10

Nordtreat 2 / TW Spruce 298 O 107.06 61 72.68 | 0.0024 | 6091.3 | 63.19

Teknos / TW Pine 18.4 10.8 90.14 70 81.06 | 0.0069 | 6208.8 | 67.24

Teknos / TW Spruce 18 11 91.32 66 73.56 | 0,0025 | 5636.3 | 61.84

Nordtreat 1 / TW Pine 126 0 111.58 54 92.63 | 0.0046 | 6959.3 | 79.97

Nordtreat 1 / TW Spruce 134 O 124.76 48 83.07 | 0.0009 | 6499.9 | 78.79

Taulukon 5 tuloksista nahdaan, etta palonsuoja-aineilla on saatu parannettua Thermo-D méannyn seka
kuusen palo-ominaisuuksia kaikilla késittelymenetelmilla. Esimerkiksi kokonaislammontuotto
(THR) on palosuojatuilla tuotteilla alhaisempi kuin palosuojaamattomalla Thermo-D mannylla ja
kuusella. Toinen merkittdvé ero naytteiden vélilla on lammonvapautumispiikit (HRR-peak). HRR-

piikista nahdaan hetkellisesti suurimman lammaonvapautumisen arvo.

HRR-kuvaajasta voidaan arvioida palon etenemista tuotteessa. HRR-piikki esiintyy yleensa ensim-
maéisen kerran mahdollisen syttymispisteen jélkeen ja tdssé vaiheessa tuote palaa voimakkaimmin.
Syttymishetken jélkeen tuotteen pinta alkaa hiiltymaan, joka hidastaa myds lammdn vapautumista.
Mahdollinen toinen selva piikki kertoo pinnan hajoamisesta ja tassa vaiheessa palo alkaa edeta tuot-
teen sis&osiin. Palonestoaineet hidastavat myds lammonvapautumista, joka nékyy selvasti alhaisem-
pana HRR-piikkina ja lammonvapautumisena. Seuraavat kuvaajat 1-5 esittavat lammdonvapautumis
nopeutta (HRR; kW/m?2) ajan funktiona (s.). Kuvaajissa on esitettyna erdkohtaisesti taulukon 5 mu-

kaiset viiden koekappaleen tulokset.
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Kuvaaja 1. Késittelemattomien Thermo-D méntyjen sek& kuusien 1SO 5660-1 lammonvapautumis-

nopeudet (HRR) ajan funktiona (s).
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Kuvaaja 4. Palosuojattujen Thermo-D méntyjen seké kuusien 1SO 5660-1 lammdonvapautumisnopeu-
det (HRR) ajan funktiona (s).
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Kuvaaja 5. Palosuojattujen Thermo-D méntyjen seké kuusien 1SO 5660-1 lammaonvapautumisnopeu-
det (HRR) ajan funktiona (s).

6 SAARASITUS JA PALOKAYTTAYTYMISEN PITKAAIKAISKESTO (EN 16755)

Sadrasituskokeille on kehitetty useita eri standardinmukaisia menetelmid, joissa tavallisesti simuloi-
daan syklisesti vaihtelevaa lampdtilaa, kosteutta, UV-valoa tai sadetusta. Laboratorio sdarasitusko-
keilla pyritadan tavallisesti selvittdmaan eri olosuhteiden vaikutuksia tutkittavaan koemateriaaliin no-
peutetulla menetelmalla. Nopeutettujen séérasituskokeiden vastaavuutta luonnollisiin olosuhteisiin
on kuitenkin erittdin vaikeaa arvioida. Esimerkiksi kokeen UV-séteily voidaan laskennallisesti maa-
rittdd, mutta vastaako se taysin luonnollisia olosuhteita. UV-sateilyn liséksi myos sademaarét vaihte-
levat alueittain sek& kasteen vaikutuksen huomioiminen on ndissa hankalaa. Pakkasolosuhteiden vai-

kutukset jadvat UV + sadetus sdérasituskokeissa yleensa huomioimatta.

Perinteiset palonsuoja-aineet ovat olleet vettd sitovia seké siihen liukenevia kemikaaleja ja tima on-
kin yksi haaste palosuojatun tuotteen pitk&aikaiskéytossa. Palosuojatuille puutuotteille on 2017 loka-
kuussa vahvistettu EN 16755 standardi, jossa on kuvattuna palokadyttaytymisen pitkéaikaiskeston tut-
kimiseen liittyvid standardeja ja testausmenetelmié. Standardissa tutkitaan palosuojattujen tuotteiden
hygroskooppisuutta seka palonsuojauksen sailyvyytta séarasituksen jalkeen. EN 16755 standardin-
mukaiset testit eivét ole viel& pakollisia testeja paloluokituksen méérittamiselle, mutta palosuojatun-
puun markkinat alkavat vaatia tata tutkittavaksi. Standardinmukaisesti hygroskooppisuuskoe voidaan
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toteuttaa NT Build 504 menetelman mukaisesti. S&arasitusmenetelming voi toimia luonnolliset olo-
suhteet tai sadkaapissa toteutetut keinotekoiset sddrasitusmenetelmat. Luonnolliset olosuhteet voi-
daan toteuttaa esimerkiksi EN 927-3 standardinmukaisesti yhden vuoden ulkoaltistuksena. S&a-
kaapissa toteutettavat saarasituskokeet kestavat 1000 — 2016 tuntia ja ndissé kdytetadn sadetusta tai
sadetusta ja UV-valoa. Séakaappikokeena standardissa on esitetty mm. seuraavia menetelmia: EN
927-6 ja NT FIRE 053.

EN 16755 standardimukaisissa kokeissa voidaan kayttaa pienille koekappaleille 1ISO 5660-1 kartioka-
lorimetrikoetta tutkimaan palosuojauksen muutosta séarasituksen jalkeen. Isommille koekappaleille
voidaan tehd& SBI kokeet standardin EN 13823 mukaisesti. Seuraavassa taulukossa on esitettynd EN
16755 standardin menetelmi& seka raja-arvoja. Taulukossa on kuvattuna luokat sisé- ja ulkokayttoon
(INT1, INT2 ja EXT). Hankkeen koemateriaalit ovat suunnattu ulkokayttdon, joten koemateriaalille

tehtiin hygroskooppisuuskokeet seka séérasituskokeet sadkaapissa.

Taulukko 6. EN 16755 Palokayttaytymisen pitk&aikaiskesto.

EN 16755 Requirements for DFR Classes of fire-retardant wood prod-
ucts in interior and exterior end use applications
Existing fire re- | Additional performance requirements at different end use

DFR class quirements of fire retardant wood-based products
Reaction to fire Reaction to fire performance
Intended use class, initial Hygroscopic properties after weather exposure

tions

- No exudation of liquid
- Minimum visible salt
with no increase at sur-
face

INT1 | Interior dry ap- | Relevant fire class -
plications
INT2 | Interior humid | Relevant fire class |- Moisture content < 28 % -
applications - No exudation of liquid
- Minimum visible salt
with no increase at sur-
face
EXT |Exterior applica- | Relevant fire class |- Moisture content < 28 % | Maintained reaction to fire

claimed performance after
- Accelerated ageing or
- Natural weathering

Application of specified mainte-

nance may be included
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6.1 Hygroskooppisuustesti (NT BUILD 504)

Palosuojattujen lampopuunéytteiden hygroskooppisuus tutkittiin standardin NT Build 504 mukai-
sesti. Koekappaleita altistettiin olosuhdekaapissa kahdessa eri olosuhteessa (23 °C / Rh 55 % ja 27
°C /Rh 90 %) niin pitkaan, kun kappaleiden paino on tasaantunut (6 h aikana enintaan 0,1 % muutos).
Kappaleiden tasaannuttua olosuhteisiin, niiden painot mitattiin ja kappaleita arvioitiin visuaalisesti
(hikoilu, pinnan kosteus, suolaisuus/kiteet yms). Tasaannutusjaksojen jalkeen kappaleet kuivattiin
absoluuttisen kuiviksi, jotta kosteudet eri olosuhteissa saatiin laskettua tarkasti.

Hygroskooppisuuskokeessa oli palosuojaamattomia sek& palosuojattuja Thermo-D koekappaleita
(kuva 21). Koekappaleiden dimensiot olivat 25 mm x 100 mm x 100 mm. Hygroskooppisuuskoe
toteutettiin puulaboratorion sadkaapissa.

Kuva 21. Koekappaleita NT BUILD 504 hygroskooppisuuskokeeseen.
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Seuraavassa taulukossa 7 on koottuna hygroskooppisuuskokeen tulokset. Tulokset on laskettu viiden
naytteen keskiarvona. Taulukossa on ilmoitettu naytteiden kosteudet (MC %) eri olosuhteissa seka
havaitaanko pinnoilla lisdantynytta suolaa/suolakiteitd. Naytteet olivat sdédkaapissa muovialustoilla,
jotta néhtiin, ettd tihkuuko naytteista nestetta.

Taulukko 7. NT BUILD 504 hygroskooppisuuskokeen tuloksia.

NT BUILD 504 23°C/rh50% | 27°C/rh90 %

Hygroscopic properties MC % MC % Salt Liquid

TW Pine ref. 4,4 9,5 no No exudation of liquid

TW Spruce ref. 4,4 9,6 no No exudation of liquid
No exudation of liquid, but

TW Pine + Kiilto 1 8,8 25,4 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Spruce + Kiilto 1 7,6 16,6 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Pine + Kiilto 1+P 5,6 24,2 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Spruce + Kiilto 1+P 5,1 16,9 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Pine + Nordtreat 1K 7,1 27,9 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Spruce + Nordtreat 1K 5,1 13,0 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Pine + Nordtreat 1K 6,0 17,0 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Pine + Nordtreat 1 4,9 12,4 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Spruce + Nordtreat 1 4,3 12,5 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Pine + Nordtreat 2 8,6 23,4 no increased surface moist
No exudation of liquid, but

TW Spruce + Nordtreat 2 5,9 15,2 no increased surface moist

TW Pine + Teknos 4,8 9,5 no No exudation of liquid

TW Spruce + Teknos 4,4 9,4 no No exudation of liquid

Requirements:

Moisture content < 28 %

No exudation of liquid

Minimum visible salt with no increace at surface

Lampokasitellyn puun alentunut tasapainokosteus antaa lampdpuulle selvaa etua hygroskooppisuus-
kokeessa verrattuna normaaliin sahatavaraan. Vertailuna kasittelemattoman sahatavaran kosteudet

korkeammassa kosteudessa olisivat keskimé&éarin noin 18 % luokkaa, kun hankkeessa Thermo-D jéi

EU:lta

Euroopan unioni 2014—2020

Eurcopan aluekehitysrahasto




36

keskimaarin alle 10 %. Té&ll& voi olla merkittavé vaikutus myds palosuojatun lampépuun kosteuspi-
toisuuksiin. Tuloksista nahdaén, etta kaikki sarjat tayttivat NT BUILD 504 hygroskooppisuuskokeen
asettamat raja-arvot. Kosteuden lisd&ntymista havaittiin, mutta kaikkien erien keskikosteudet jaivéat
alle raja-arvon (< 28 %). Kosteuden noustessa l&helle 28 % kasvaa kuitenkin riski mikrobikasvulle,

silld muutamassa naytteessa havaittiin pienia kasvustoja.

6.2 EN 927-6 s&arasitus ja 1SO 5660-1

Sadrasituskoe toteutettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla (Xamk) puulaboratoriossa. Puu-
laboratoriolla on ohjelmoitava sddkaappi, johon voidaan ohjelmoida joko standardinmukaiset tai so-
velletut séésyklit sdékaapin raja-arvojen puitteissa (Iampotila, kosteus, UV ja sade). Sddkaapissa on
mahdollista ohjata lampétiloja -40... +100 °C asteen vililld. Kosteus on sdadettivissa 10...98 % lam-
potila-alueella +20...90 °C. Kaapissa on ohjaus 1-3 UV-lampulle ja sadetus toteutetaan sadetussuut-
timien kautta. Sadkaapin sisamitat ovat noin 1,0 m x 1,0 m x 1,5 m. Saakaappiin ohjelmoitiin EN
927-6 standardinmukaiset séésyklit (taulukko 8).

Taulukko 8. EN 927-6 standardimukaiset sadrasituksen syklit.

EN 927-6 Syklit (kesto: 2016 h)

Step Function Temperature Duration Condition
1 Condensation (45 +3) °C 24 h -
2 Subcycle step 3 +4 - 144 h -
3 uv (60 +3)°C 2,5h irradiance set point 0,89 W/
(m2nm) at 340 nm
4 Spray - 0,5h 6 L/min to 7 L/min, UV off

Alustavissa kokeissa naytteet olivat pienid ja ne olivat vaakatasossa saarasituksessa (kuva 22). Stan-
dardissa suositellaan kéytettavaksi 500-800 mm pituisia naytteitd, mutta koekappaleiden suuresta
maarasta ja testin kestosta johtuen alustavissa kokeissa kéytettiin pienid koekappaleita (25 mm x 100
mm x 100 mm). Kappaleet tulisi olla my6s kallistettuna saérasituksessa, jotta liiallinen vesi valuisi
pois koekappaleiden pinnoilta. Toisessa saérasituskokeessa oli muutama koekappale ja kappaleet oli-
vat hieman pidempid (25 mm x 100 mm x 300...500 mm) ja ne olivat kallistettuna s&arasituksen ajan.
Tassé toisessa erdssa vertailtiin pidempien koekappaleiden seka kallistuksen vaikutuksia tuloksiin
pienemmilld koekappaleilla. Koekappaleiden paatyja ei suljettu suoja-aineella, jotta saatiin mahdol-

lisimman rankat olosuhteet koekappaleille.
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22

Kuva 22. Thermo-D palosuojattuja koekappaleita sdékaapissa.

Seuraavassa taulukossa 9 on laskettuna 1SO 5660-1 kartiokalorimetrikokeen keskimaardiset koko-
naislammontuotot (THRa1200s) ja niiden muutos-% séérasituksen vaikutuksesta pienillda koekappa-
leilla. Taulukossa 9 on my®os vertailuksi késittelemattéméan Thermo-D materiaalin keskimééraiset ko-
konaislammdontuotot. Tulokset ovat esitettynd Thermo-D mannyn seka kuusen keskiméaardisina tu-

loksina.

Taulukko 9. Thermo-D mannyn seké& kuusen keskimaaraiset kokonaislammontuotot (THR1200s) ja
niiden muutokset sadrasituksen jalkeen. S&érasituksessa lyhyet koekappaleet.

Small specimens (25 mm x 100 mm x 100...250 mm)

THR 1200s (MJ/m?) TW pine TW spruce
TW Reference (no weathering) 105,19 94,03
FRT wood no weathering 74,07 77,05
FRT wood after EN 927-6 weathering 112,11 93,43
FRT wood THR change-% 51,4 % 21,3%
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Kartiokalorimetrikokeen tulokset saérasituksen jalkeen osoittavat, ettd pienilld koekappaleilla saara-
situksen vaikutus on melko suurta. Tuloksista nahddan myds, ettd Thermo-D méannyn tulokset hei-
kentyivét keskimaarin enemman kuin Thermo-D kuusen. Tamé saattaa osittain johtua siitd, etté esi-
merkiksi kyllastettavilla palonsuoja-aineilla méntyyn saadaan imeytymé&an enemman palonsuoja-ai-
netta kuin kuuseen ja ndin saadaan laht6tilanteessa myos parempia tuloksia. Mutta suurempi aine-
mé&éra tarkoittaa myos sité, ettd mahdollisesti liukenevaa kemikaalia on enemman puussa, ja ndin TW

méannyn prosentuaalinen muutos voi olla selvasti suurempi kuin TW kuusen.

Taulukossa 10 on esitettynd pidempien koekappaleiden keskimaardiset kokonaislammdontuotot
(THR1200s). T&ll& vertailtiin sadrasituksessa pidempien koekappaleiden vaikutuksia 1ISO 5660-1 tu-

loksiin.

Taulukko 10. Thermo-D mannyn sekd kuusen keskimaaréiset kokonaislammaontuotot (THR1200s) ja
niiden muutokset sadrasituksen jalkeen. S&érasituksessa pidemmét koekappaleet.

Longer specimens (25 mm x 100 mm x 300...500 mm)

THR 0...1200s (MJ/m?) TW pine TW spruce
FRT No weathering 74,07 77,05
FRT after the weathering 101,66 86,02
FRT THR Change-% 37,3 % 11,6 %

Tuloksia vertailtaessa lyhyempien ja pidempien koekappaleiden véalilla nahdéan, ettd pidemmilla kap-
paleilla keskimaarainen THR muutos ei ole niin suuri kuin pienilla koekappaleilla. Tulosten perus-
teella EN 927-6 sadrasituskoe on melko rankka testi palosuojatuille koekappaleille ja siksi saarasitus-
koekappaleet kannattaa tehdd mahdollisimman pitkilla koekappaleilla (min 500 mm). Pidemmista
kappaleista voidaan myds pééadyt sulkea helpommin, niin ettd sulkemiseen kaytettavélld aineella ei

ole vaikutusta kartiokalorimetrin koetukokseen.

EN 16755:2017 standardissa annetaan raja-arvoja, joilla pyritadan tarkastelemaan palonsuojauksen
toimivuutta sdérasituksen jélkeen. Tarkastelua tehdaan saarasittamattomien seké saarasitettujen koe-
kappaleiden vélilla. Téallaisia raja-arvoja on kokonaislammaontuoton THReoos muutos ja HRR 30s ave
lammonvapautumisnopeus. THReo0s muutoksen raja-arvoksi annetaan < 20 %. HRR 30s ave raja-ar-
voiksi annetaan B luokassa < 150 kW/m? ja C luokassa <220 kW/m?.
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Seuraavassa taulukossa 11 on laskettuna Thermo-D mannyn sek& Thermo-D kuusen keskimaaraiset
THReo00s ldammontuotot sek& muutos %. Tulokset ovat esitettyna lyhyille koekappaleille seké alla ver-

tailuna pidemmille koekappaleille tehdyt kokeet.

Taulukko 11. ISO 5660-1 kartiokalorimetrikokeesta saadut THReoos tulokset (FRT = palosuojattu).

Small specimens (25 mm x 100 mm x 100 mm)

THR 0...600s (MJ/m?) TW pine TW spruce
Reference no weathering 54,84 51,85
FRT No weathering 32,63 36,19
FRT After EN 927-6 weathring 54,38 46,60
FRT THR Change-% (limit: increace <20 %) 66,7 28,8

Longer specimens (25 mm x 100 mm x 300...500 mm)

THR 0...600s (MJ/m?) TW pine TW spruce
FRT No weathering 32,63 36,19
THR after the weathering 50,79 42,00
FRT THR Change-% (limit: increace <20 %) 55,7 16,1

THReoo0s tuloksista ndhdd&dn myds, ettd Thermo-D mannyn tulokset ovat heikentyneet keskimé&éarin
enemmaén kuin Thermo-D kuusen. Pidemmilla koekappaleilla on paasty Thermo-D kuusella keski-
madrin alle 20 % muutokseen.

Seuraavassa kuvaajassa 6 on vertailuksi Thermo-D ménnyn sekd kuusen THRsoos eroja. Kuvaajassa
on esitettyné viiden eri sarjan keskiméaaraiset tulokset ennen séérasitusta sek& EN 927-6 séarasituksen
jalkeen.
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FRT ThermoWood / THR 600 s Averages (kW/m?)

B TW pine
B TW pine + EN 927-6
B TW spruce
TW spruce + EN 927-6
1 2 3 4 5

Kuvaaja 6. THReoos muutokset (%) palosuojatulla Thermo-D mannyll& sek& kuusella.
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Kasittelymenetelmi& vertailtaessa havaitaan, ettd THReoos muutokset kyllastetyilla koekappaleilla
(sarjat 1 ja 4) ovat suurempia kuin pintakasitellyilld koekappaleilla. Kuvaajasta ndhdéan, etta saara-
situksen jélkeiset tulokset ovat samaa tasoa Thermo-D mannyll& sekd kuusella. Thermo-D ménnyn
keskimé&ardiset THReo0s arvot olivat ennen sadrasitusta 13-49 kW/m? vélill4 ennen sadrasitusta ja
séérasituksen jalkeen 54 + 3 kW/mz2. Thermo-D kuusella ennen sadrasitusta 29-50 kW/m2 viélilla ja
sédrasituksen jalkeen 42 £ 5 kW/m2, Mutta t&ssa tulee taas huomioida saarasituksen suuri vaikutus
pienilld koekappaleilla. Thermo-D méannylla tarvitsee vield testata pidempié (500...800 mm) koekap-
paleita sdérasituksessa, jotta saadaan saarasituksen vaikutukset THR muutokseen tutkittua paremmin.
Myd6s Thermo-D kuusella saataisiin todennékoisesti viel&d parempia THR tuloksia pidemmilla koe-

kappaleilla.

HRR 30s ave tulokset lasketaan kartiokalorimetrikokeessa saadun HRR-piikin mukaisesti. Laskentaan
valitaan kolme HRR-arvoa ennen piikkid sekd kolme arvoa piikin jalkeen. Valitut arvot lasketaan
yhteen ja saatu summa jaetaan seitsemalld. Seuraavassa kuvaajassa on esitettynéd kaikkien sarjojen
koekappaleiden HRR-piikit sekd HRR 30save tulokset. HRR 30save arvot on laskettu 30 sekunnin jakson

ajalta.
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Peak HRR and HRR 30 s ave
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Kuvaaja 7. ISO 5660-1: HRR-piikit ja HRR 30s ave kappalekohtaiset tulokset sadrasituksen jalkeen.

Kuvaajasta 7 nahdaéan, etta lahes kaikki yksittéiset koekappaleet jaivat HRR3os ave arvoiltaan alle 150
kW/mz2, Standardissa vaaditaan vahintdan kolmen koekappaleen testaamista ja tassa tutkimuksessa
testattavat sarjat olivat 3-5 koekappaletta. Vaikka koekappaleet olivat s&érasitukseen pienid, niin
kaikkien testattujen sarjojen keskiméaardiset tulokset osoittavat, ettd kaikkien sarjojen keskimaaraiset
HRRsos ave tulokset jaivat alle B-luokkaan asetetun raja-arvon (< 150 kW/m?). Seuraavassa kuvaajassa

on eriteltynd vertailuksi Thermo-D ménnyn sekad kuusen keskimaaraiset tulokset.
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ISO 5660-1 / HRR 30s ave (kW/m?)

200,0
150,0
B TW pine

100,0

B TW Spruce
50,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7

Kuvaaja 8. ISO 5660-1 / HRR 30s ave keskimaaraiset tulokset sadrasituksen jalkeen palosuojatuille
Thermo-D materiaaleille.

Sadrasituskokeissa THReoos arvot olivat osalla eristé yli standardin asettaman raja-arvon, mutta kai-
killa erilld kuitenkin HRR3os ave keskimadraiset arvot olivat silti jopa B luokkaan hyvaksyttavia. Toi-
saalta yksittaiset HRR-piikit olivat selvéasti yli 150 kW/m2, joka pelkdn HRR-piikin tuloksena ei lu-
paisi paloluokan séilymistd. Téssa tulee esiin menetelman haasteellisuus, sekd myds séarasituksen
raju vaikutus palonsuojaukseen. EN 16755 standardissa on myos eri vaihtoehtoja séérasitusmenetel-
mélle, jotka poikkeavat selvasti toisistaan. Esimerkiksi menetelmien valilla veden maaré sadetussyk-
lissé saattaa vaihdella 0,3-12 L/min x kappaleiden pinta-ala, mutta myds UV-valon kaytdssa on eroja
menetelmien valilla. Hankkeen sadrasitus tehtiin EN 927-6 saasykleilld, jossa oli kdytdssa UV-valo
ja sadetus (6-7 L/min). Laboratoriosaarasituskokeet ovat yleisestikin haastavia vertailussa luonnolli-
siin olosuhteisiin, koska olosuhteet poikkeavat eri maanosien valilla (auringonséteily, lampdtila, sade,

kaste jne).

7 SBIJA PIENEN LIEKIN PALOKOKEET

Ulkoverhouksissa palo etenee nopeitten tuuletusraossa. Palon nopea eteneminen johtuu hormivaiku-
tuksen ansiosta, ja siksi onkin térkead, ettd SBI palokokeissa ulkoverhoukseen tarkoitetut tuotteet
testataan rimavalin kanssa. SB1 kokeessa on muutenkin tarkeaé testata tuote sellaisella asennustavalla
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kuin se tulisi lopullisessa kayttokohteessa. My6s puulaji ja dimensiot vaikuttavat lopullisten tulosten
kaytettavyyteen, silld paksummalla dimensiolla saadut tulokset eivat pade ohuemmille tuotteille,
mutta toisin péin tuloksia voidaan hyddyntdd. Koemateriaaleja valittaessa onkin tarkedd kirjata ylos
testattavien tuotteiden lahtotiedot seké& miten kyseiset kappaleet on valmistettu ja valittu testattavaksi
(Sampling in AVCP systems 1 and 1+).

Varsinaisessa SBI palokokeessa testataan kahdesta pystysuorasta siivesta koostuvan suorakulmaisen
nurkan palo-ominaisuuksia. Talla kokeella arvioidaan tuotteen mahdollinen myétavaikutus palon ke-
hittymiseen palo-olosuhteissa. Testattavasta materiaalista rakennettavien siipien dimensiot ovat 495
£ 5 mm x 1500 £ 5 mm ja 1000 £ 5 mm x 1500 £ 5 mm. Koemateriaalit altistetaan propaanikaasu-
polttimen liekille, jonka lampoteho on 30,7 + 2 kW. Polttimella jaljitellaan yksittaisen esineen pala-
mista huoneen nurkassa. Varsinainen palokoe kestédd 20 minuuttia ja sen aikana tutkitaan kappaleista
vapautuva lammaontuotto, liekin levidminen, savuntuotto seké putoilevien osien tai pisaroiden esiin-
tyminen. SBI palokoe on yksi standardinmukainen menetelma, jolla maaritetaan tuotteen paloluokka.

Raja-arvot eri paloluokille 16ytyvat standardista SFS EN 13501-1.

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen ja sen
leviamiseen sekd savun tuottoon ja palavaan pisarointiin.
Luokat:

- Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu paloon.

- A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.

- B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

- C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

- D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvéksyttavissé.

- E Tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

- F Tarvikkeet, joiden kéayttaytymisté ei ole maaritetty.

Savuntuotto, palavien osien ja pisaroiden esiintyminen:
- s1 Savuntuotto on erittéin vahainen.
- s2 Savuntuotto on véhainen.
- s3 Savuntuotto ei taytd aiempien luokkien vaatimuksia.

- dO Palavia pisaroita tai osia ei ilmene.

*

*
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- d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

- d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei yll& edellisten luokkien vaatimusten tasolle.

Lampopuu palosuojaus-hankkeessa kaikkien koekappaleiden SBI palokokeet toteutettiin Meka-palo-
laboratoriolla (Latvia). Kaikki SBI poltot tehtiin tuuletusraon sekd taustalevyn kanssa (EN
13823:2010/ 5.2.2a). Polttokokeita tehtiin jokaisella testatulla sarjalla seké vaaka etté pystyasennuk-
sella (kuvat 22 ja 23).

SBI
4001-1-2
30.09.2019

Kuva 23. Thermo-D kuusi / SBI vaaka-asennus (Horizontal). Luokka: D.
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Kuva 24. Thermo-D kuusi / SBI pystyasennus (Vertical). Luokka: D.

SBl
4001-1-1
30.09.2019

45

Jokaisesta palokoenurkasta saatiin erdkohtainen tulos. Seuraavana on esimerkkina SBI-palokokeista

saadut raporttien 1 sivut kuvien 23 ja 24 mukaisille palokoenurkille. Raportissa on esitetty mm seu-

raavia luokitukseen vaikuttavia tietoja:

- FIGRA02ms

- FIGRA0s4MJ
- LFS

- THReoo0s

- SMOGA

- TSPsoos

- FDP

palon kehittymisnopeus THR-kynnysarvolla 0,2 MJ
palon kehittymisnopeus THR-kynnysarvolla 0,4 MJ
sivusuuntainen leikin leviaminen
kokonaisl&ammaontuotto 600 s:n kuluttua

savun kehittymisnopeus

kokonaissavuntuotto 600 s:n kuluttua

putoavat palavat pisarat tai osat, paloaika < tai > 10s
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Kuvan 23 tulokset Thermo-D kuuselle vaaka-asennuksella (SBI test report 4001-1-2)

Report produced with the Fire Testing Technology SBICalc software page 1
SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4001\4001-1-2.csv

Report identification 4001-1-2

Product identification Thermo -D Spruce TGV cladding profile

Test Pre-test conditions Specimen conditioning

Standard used ~ EN 13823:2010 Baseline duct temperature 298.53 K Method Fixed period

Date of test 30/09/2019 Ambient temperature 292.76 K Time interval 24 hours

Date of report ~ 30/09/2019 Ambient pressure 99.912 kPa Mass 1 6757 g

E 17.2 MJ/m?3 Relative humidity 57% Mass 2 6756 g
Temperature 23°C

Apparatus specifications Baseline conditions RH 50%

kt 0.87 Baseline ambient oxygen  20.562%

kp 1.08 Baseline oxygen 20.951%

Duct diameter 0.315m Baseline carbon dioxide 0.0428%

02 calibration delay time 12s Baseline smoke 100.11%

CO2 calibration delay time 9s

Specimen information

Thickness 19mm Mounting method 5.2.2a) in EN 13823:2010
Density Joints standard horizontal
Surface mass/area Fixed to substrate? Yes
Specimen number 2 Fixing method screw
Date of arrival 10/09/2019 Substrate 40 mm wood studs and calcium silicate backing board
Manufacturer
Sponsor XAMK - South-Estern Finland University of Applied Sciences Ltd
Test validity criteria
Test drifts Burner details
Initial Final Change Burner HRR 31.892 kW

Oxygen 20.951%  20.944% 0.007% Burner HRR std. dev. 0.605 kw
co2 0.043% 0.044% 0.001% Burner CO2/02 ratio 0.606
Smoke 100.11% 99.25% 0.009 Burner SPR 0.025 m?/s

i Burner SPR std. dev. 0.004 m2/s
Exposure time 1254 s Burner response time 9s
Synchronisation details Other checks
Duct temp. dropped by 2.5 K from baseline of 323.71 Kat 303 s Minimum duct flow 0.468 m3/s
Oxygen rose by 0.05% from baseline of 20.666% at 303 s Maximum duct flow 0.655 m3/s
CO2 dropped by 0.02% from baseline of 0.216% at 303 s Possible T/C1 failure
Classification results Classification observations Potential classification
FIGRA(0.2) 626.0W/sat369s LFS to edge? No Class D
FIGRA(0.4) 626.0 W/s at 369 s FDP flaming <= 10s?  No Smoke production s2
THR(600) 19.3 MJ FDP flaming > 10s? No Flaming droplets/particles  dO

SMOGRA 4.1 m2/s?at552s
TSP(600)  63.4 m2

Recorded events Surface flashes? No; Falling specimen parts? No; Smoke not entering hood? No
Mutual fixing of backing board failed? No; Distortion/collapse of specimen? No

Pre-test comments

After-test comments

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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Kuvan 24 SBI-tulokset Thermo-D kuuselle pystyasennuksella (SBI test report 4001-1-1)

Report produced with the Fire Testing Technology SBICalc software page 1

SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4001\4001-1-1.csv

Report identification 4001-1-1

Product identification Thermo -D Spruce TGV cladding profile

Test Pre-test conditions Specimen conditioning

Standard used  EN 13823:2010 Baseline duct temperature 296.35 K Method Fixed period

Date of test 30/09/2019 Ambient temperature 292.82 K Time interval 24 hours

Date of report ~ 30/09/2019 Ambient pressure 99.893 kPa Mass 1 67579

E 17.2 MJ/m? Relative humidity 57% Mass 2 6756 g
Temperature 23°C

Apparatus specifications Baseline conditions RH 50%

kt 0.87 Baseline ambient oxygen  20.611%

kp 1.08 Baseline oxygen 20.953%

Duct diameter 0315 m Baseline carbon dioxide 0.0425%

02 calibration delay time ~ 12's Baseline smoke 100.07%

CO2 calibration delay time  9's

Specimen information

Thickness 19mm Mounting method 5.2.2a) in EN 13823:2010
Density Joints standard vertical
Surface mass/area Fixed to substrate? Yes
Specimen number 1 Fixing method screw
Date of arrival 10/09/2019 Substrate 40 mm wood studs and calcium silicate backing board
Manufacturer
Sponsor XAMK - South-Estern Finland University of Applied Sciences Ltd
Test validity criteria
Test drifts Burner details
Initial Final Change Burner HRR 31.291 kW

Oxygen 20.953% 20.949% 0.003% Burner HRR std. dev. 0.740 kW
Cco2 0.043% 0.047% 0.004% Burner CO2/02 ratio 0.613
Smoke 100.07% 99.67% 0.004 Burner SPR 0.025 m?/s

) Burner SPR std. dev. 0.005 m?/s
Exposure time 1254 s Burner response time 9s
Synchronisation details Other checks
Duct temp. dropped by 2.5 K from baseline of 321.16 K at 303 s Minimum duct flow 0.495 m?3/s
Oxygen rose by 0.05% from baseline of 20.671% at 303 s Maximum duct flow 0.654 m3/s
CO2 dropped by 0.02% from baseline of 0.215% at 303 s No T/C failure
Classification results Classification observations Potential classification
FIGRA(0.2) 698.1 W/s at 366 s LFS to edge? No Class D
FIGRA(0.4) 698.1 W/sat366s FDP flaming <= 10s?  No Smoke production sl
THR(600) 19.3 MJ FDP flaming > 10s? No Flaming droplets/particles  dO
SMOGRA 3.2 m?/s2 at 1458 s
TSP(600)  40.9m2
Recorded events Surface flashes? No; Falling specimen parts? No; Smoke not entering hood? No

Mutual fixing of backing board failed? No; Distortion/collapse of specimen? No
Pre-test comments

After-test comments

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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Thermo-D kuusella tulokset ristesivat sen verran vaaka- ja pystyasennuksen valilla, joten tdma tar-
koitti kahta lisapolttoa molemmissa suunnissa (taulukko 12). Thermo-D kuusen EN 13501-1 luoki-

tusraportti on nghtavissa liitteissa.

Taulukko 12. Thermo-D kuusi (TGV-profiili), dimensiot: 19 mm x 140 mm.

Dimensions
Wood material (ref) Profile mm Mounting SBI-fire test
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical D-s1-d0
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal D-s2-d0
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical D-s2-d0
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical D-s1-d0
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal D-s2-d0
Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal D-s2-d0

D-s2-d0

Thermo-D ménnylla saatiin molemmissa asennussuunnissa SBI palokokeen tulokseksi luokka E (tau-
lukko 13). Tama tarkoittaa, etté lisd4 SBI- kokeita ei tarvita vaan luokitteluun riittad lisdkokeena pie-

nen liekin polttokokeet. Liitteissa Thermo-D mannyn SBI raportit esimerkkind SBI-polttokokeille.

Taulukko 13. Thermo-D ménty (UTV-profiili), dimensiot: 19 mm x 140 mm.

Dimensions
Wood material (ref) Profile mm Mounting SBI-fire test
Thermo-D Pine uTtv 19 x 140 Vertical E-s2-d0
Thermo-D Pine uTv 19 x 140 Horizontal E-s2-d0

E

Seuraavissa taulukoissa 14-19 on yhteenvetona tuloksia palosuojattujen koemateriaalien SBI poltto-

kokeista.

Taulukko 14. Palonsuoja-aineella kyllastetty Thermo-D kuusi.

Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBI-fire test
Kiilto 2 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical A2/B-s1-d0
Kiilto 2 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal A2/B-s2-d0

B-s2-d0
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Taulukko 15. Palonsuoja-aineella kyll&stetty Thermo-D ménty.

49

Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBI-fire test
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Vertical A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Vertical A2/B-s2-d0
Kiilto 2 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Vertical A2/B-s2-d0
B-s2-d0
Kiilto 2 kemikaalilla saatiin Thermo-D mannylle sek& kuuselle B-luokka.
Taulukko 16. Palonsuoja-aineella kyll&stetty ja pintakasitelty Thermo-D kuusi.
Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBI-fire test
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal C-s1-doO
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal A2/B-s1-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal A2/B-s1-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical A2/B-s1-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical A2/B-s1-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical C-s1-do0
B-sl1-d0
Taulukko 17. Palonsuoja-aineella kyllastetty ja pintakasitelty Thermo-D manty.
Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBI-fire test
Nordtreat 3 Thermo-D Pine uTv 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal C-s2-do0
Nordtreat 3 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Nordtreat 3 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Vertical C-s2-do0
Nordtreat 3 Thermo-D Pine utv 19 x 140 Vertical C-s1-doO
Nordtreat 3 Thermo-D Pine uTv 19 x 140 Vertical C-s2-d0
C-s2-d0

Nordtreat kemikaalilla 3 saatiin Thermo-D kuuselle B-luokka. Thermo-D ménty meni C-luokkaan.

Tasséa voisi pienelld kemikaalin maaran lisayksella kyllastyksessé tai pintakasittelyssa saada B-luokka

myds TW méannyll4, silld tulokset olivat 1&helld B-luokkaa.
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Taulukko 18. Palonsuoja-aineella pintakasitelty Thermo-D kuusi.

Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBI-fire test
Teknos Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Teknos Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Teknos Thermo-D Spruce TGV 19x 140 Horizontal C-s2-d0
Teknos Thermo-D Spruce TGV 19 x 140 Vertical C-sl1-do
C-s1-do
Taulukko 19. Palonsuoja-aineella pintakasitelty Thermo-D ménty.
Dimensions
Chemical Wood Profile mm Mounting SBl-fire test
Teknos Thermo-D Pine uTv 19 x 140 Horizontal C-s2-do0
Teknos Thermo-D Pine utv 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Teknos Thermo-D Pine uTtv 19 x 140 Horizontal C-s2-d0
Teknos Thermo-D Pine uTv 19 x 140 Vertical C-s2-d0
C-s2-do

Teknoksen palonsuojamaalilla saatiin Thermo-D kuuselle luokaksi C, mutta arvot olivat l&helld B-
luokkaa, joten pienelld levitysméaéran optimoinnilla voisi saada B-luokkaan palosuojattua materiaalia.
Thermo-D manty (UTV-profiili) oli taas hieman kauempana B-luokan tulosta, kuin Thermo-D kuu-
sen (TGV-profiili), mutta tassakin lissaméalla palonsuojamaalia voisi saada korotettua Thermo-D

méannyn pintaluokkaa.

Kaikilla hankkeessa kaytetyilla palonsuoja-aineilla ja kasittelymenetelmilla saatiin parannettua
Thermo-D méannyn seka kuusen luokitusta. Thermo-D manty (E-luokka) oli laht6tilanteessa Thermo-
D kuusta (D-luokka) heikompi ja tdma havaittiin TW ménnylla heikompina tuloksina my&s palosuo-
jatuilla tuotteilla. T&han on saattanut vaikuttaa erot 19 mm paksujen profiilien valilla (UTV vs. TGV),
silld profiilien yhtymakohdat/saumat ovat hieman erilaisia (kuva 5). Yhdelld erélld saatiin kuitenkin
my0ds Thermo-D ménnylle B-luokan tulos, kun kemikaalia optimoitiin alustavien kokeiden perus-

teella. Taméan tuloksen perusteella Thermo-D mannylle

Asennussuunnalla ei ndyttanyt olevan keskimaaraisesti suurta vaikutusta, silla keskimaarin tulokset

olivat melko yhtenevaéisia. Jos jotain eroja etsitddn asennustavalle yksittdisissé palonurkissa, niin sa-
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vuntuotto oli hieman pienempi kasitteleméattomélla Thermo-D kuusella pystyasennuksena verratta-
essa vaaka-asennukseen. Tama toistui Thermo-D mannylla seka kuusella myds parissa palosuojatussa

palonurkassa. Seuraavissa kuvissa on esimerkkejé tdméan tutkimuksen SBI-palokokeista eri luokissa.

Thermo-D manty 19 mm x 140 mm (UTV-profiili)

E-luokka C-luokka C-luokka B-luokka

Kuva 25. SBI-palokoe / Thermo-D manty.

Thermo-D kuusi 19 mm x 140 mm (TGV-profiili)

D-luokka C-luokka B-luokka B-luokka

Kuva 26. SBI palokoe / Thermo-D kuusi.
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ISO 5660 ja SBI tulosten keskinainen vertailu

SBI koe-eristé valittiin satunnaiset koekappaleet 1ISO 5660-1 kartiokalorimetrikokeeseen. Téll4 ko-
keella haluttiin saada vertailuarvoja 1SO 5660-1 kokeen sekd SBI-palokokeen vélille, sill& kartioka-
lorimetrikoe on paljon kaytetty menetelma haarukoimaan palonsuojauksen toimivuutta pienemmillé
koekappaleilla, mutta SBI koetuloksen ennustettavuus on niiden pohjalta haastavaa. Yhtena suurena
haasteena on tassé yksittdisen koekappaleen kartiokalorimetri tuloksen vertailu useamman koekap-
paleen tulokseen SBI-palonurkassa. Seuraavassa taulukossa on esitettynd kolmen koekappaleen 1ISO

5660-1 keskimaaraiset tulokset seka vertailuksi saman erén koekappaleiden SBI tulos.

Taulukko 20. ISO 5660-1 kartiokalorimetri tulosten vertailu SBI tulokseen

I1SO 5660 vs. SBI
Thermo-D pine and spruce (19x100x100mm)
t(ig) t(fo) HRR(peak) | tpeak THR MAHRE

Materials s s kW/m? 3 MJ/m? kW/m?2 SBI
1. FRT / TW Pine no35 15 0 115,5 33,3 86,94 73,65 C
2. FRT /TW Spruce no36 | 11,7 0 112,2 35 63,82 65,98 B
3. FRT/TW Pine nol 0 0 35,42 1165 20,46 17,16 B
4. FRT / TW Pine no5 28,3 758,3 124,6 61,7 74,16 66,9 C
5. FRT / TW Spruce no5 37,7 396 108,7 400 81,17 67,81 B
6. TW spruce(ref) no4 17 0 193,3 40 98,78 92,03 D

Saatujen tulosten perusteella jonkinlainen raja-arvo HRR-piikissé asettuisi 112-115 kW/m? valille,
silla 112,2 kw/m? HRR-piikilld on saatu SBI kokeessa kyseiselle sarjalle B-luokan tulos, kun taas
115,5 kW/m? HRR-piikilla on saatu SBI kokeessa kyseiselle sarjalle C-luokan tulos (materiaalit 1 ja
2). Kokonaislammaontuottoa tarkasteltaessa tulokset taas ristedvat (materiaalit 4 ja 5), kun esimerkiksi
THR 81,17 kW/m? tulos on antanut SBI kokeessa B-luokkaan ja matalampi THR 74,16 kW/m? tulos
on taas mennyt C-luokkaan. N&ita erié tarkasteltaessa HRR-piikki on B-luokan materiaalilla korke-
ampi kuin C-luokan, mutta C-luokat on saatu palokokeessa Thermo-D ménnylla (UTV-profiili), joten
profiilin vaikutusta ei voida suoraan arvioida tassa kartiokalorimetrikokeessa. T&ssa tulee esiin me-
netelmien vertailun haasteellisuus, mutta kartiokalorimetrikokeesta saadaan kuitenkin suuntaa anta-

via tuloksia.
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Pienen liekin polttokoe

EN ISO 11925-2 Pienen liekin polttokokeessa mitataan tuotteen syttymisherkkyytta, liekin levidamista
ja etenemisté tuotteen pinnalla, sek& mahdollisesti testin aikana syntyvien palavien pisaroiden ja osien
esiintymistd. Kokeessa propaanikaasuliekki kohdistetaan 45 °:n kulmassa koekappaleeseen néhden.
Testattava tuote altistetaan liekille joko 15 sekunniksi tai 30 sekunniksi. Kokeen kokonaiskesto on
30 sekuntia tai 60 sekuntia. Luokituksissa liekki ei saa edeta yli 150 mm siitd kohdasta johon liekki
on altistettu. Pienenliekintestissa koekappaleet ovat 90 mm x 250 mm ja tuotteen paksuus maaréa
liekin kohdistamisen tuotteen pinnalle tai alareunaan. Kokeessa tulee testata kolme kappaletta tuot-
teen pituussuuntaisesti ja kolme vaakasuuntaisesti. Pienen liekin polttokoe tehddan standardin mu-
kaisesti paloluokissa B, C, D ja E. Luokassa F kayttaytymistd ei tarvitse maaritelld ja luokassa E
kaytetddn lyhyempad altistusaikaa. Raja-arvot eri paloluokille 16ytyvét standardista SFS EN 13501-
1.

Seuraavissa kuvissa on esitettyné esimerkkinéd koekappaleet pienen liekin polttokokeen jélkeen. Ku-
vassa liekki on kohdistettu 40 mm koekappaleen alareunasta sek& myds reunasytytys on testattu. Kai-
kille erille tehtiin palokokeet koemateriaalin pituus- sek& vaakasuuntaisesti. Koemateriaalit olivat sa-
tunnaisesti valittuja kappaleita samoista eristd kuin SBI polttokokeissa. Koemateriaaleista valmistet-
tiin 19 mm x 90 mm x 250 mm kokoiset koekappaleet. Kuvien alapuolella on esitettyné taulukossa

kyseisen sarjan tulokset.
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Taulukko 21. Pienen liekin polttokokeen tulokset palosuojaamattomalle Thermo-D kuuselle.
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Kuva 27. Thermo-D kuusi vertailukappaleet (EN 1SO 11925-

2).
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Flame Ignition
Flame reach of Fla-
applica- | 150 mm Damage filter meout
Flame tion mark, by flame, | paper, |Ignition | time,
Specimen No | Orientation | aplication time, s time, s mm yes/no | time, s S
4836-2-1 ™ surface 30 - 100 no 5 -
4836-2-2 ™ surface 30 - 120 no 6 -
4836-2-3 ™ surface 30 - 65 no 6 30
4836-2-4 - surface 30 - 75 no 6 -
4836-2-5 - surface 30 - 70 no 7 32
4836-2-6 - surface 30 - 130 no 5 -
4836-2-7 ™ bottom edge 30 - 120 no 1 -
4836-2-8 ™ bottom edge 30 - 85 no 1 -
4836-2-9 ™ bottom edge 30 - 80 no 1 -
4836-2-10 - bottom edge 30 - 65 no 1 50
4836-2-11 - bottom edge 30 - 80 no 1 41
4836-2-12 - bottom edge 30 - 85 no 1 -
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Kuva 28. Palosuojattu Thermo-D kuusi (EN ISO 11925-2).

Taulukko 22. Pienen liekin polttokokeen tulokset palosuojatulle Thermo-D kuuselle.
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Flame Ignition
Flame reach | Damage of

applica- | 150 mm by filter Fla-

Orienta- Flame tion mark, flame, paper, | Ignition | meout

Specimen No tion aplication time, s time, s mm yes/no | time,s | time,s
4832-2-1 ™ surface 30 - 50 no 4 30
4832-2-2 ™ surface 30 - 55 no 3 30
4832-2-3 ™ surface 30 - 55 no 5 30
4832-2-4 - surface 30 - 50 no 3 30
4832-2-5 - surface 30 - 50 no 5 30
4832-2-6 - surface 30 - 50 no 3 30
4832-2-7 ™ bottom edge 30 - 35 no 1 30
4832-2-8 ™ bottom edge 30 - 40 no 1 30
4832-2-9 ™ bottom edge 30 - 35 no 1 30
4832-2-10 - bottom edge 30 - 35 no 1 30
4832-2-11 - bottom edge 30 - 35 no 1 30
4832-2-12 - bottom edge 30 - 35 no 1 30
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Kuva 29. Palosuojattu Thermo-D manty (EN ISO 11925-2).

Taulukko 23. Pienen liekin polttokokeen tulokset palosuojatulle Thermo-D mannylle.
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Flame
reach Ignition
Flame 150 | Damage of
applica- mm by filter
Flame tion mark, flame, paper, | Ignition | Flameout

Specimen No | Orientation | aplication time, s time, s mm yes/no | time,s time, s
4831-2-1 ™ surface 30 - 65 no 5 30
4831-2-2 ™ surface 30 - 70 no 5 30
4831-2-3 ™ surface 30 - 65 no 5 30
4831-2-4 - surface 30 - 70 no 5 30
4831-2-5 - surface 30 - 65 no 4 30
4831-2-6 - surface 30 - 65 no 5 30
4831-2-7 ™ bottom edge 30 - 55 no 1 30
4831-2-8 ™ bottom edge 30 - 50 no 1 30
4831-2-9 ™ bottom edge 30 - 55 no 1 32
4831-2-10 - bottom edge 30 - 55 no 1 30
4831-2-11 - bottom edge 30 - 55 no 1 33
4831-2-12 - bottom edge 30 - 60 no 1 35
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Eurcapan al

unioni
uekehitysrahasto

EU:lta

2014—2020



S7

Pienen liekin polttokokeiden tulokset olivat kaikkien sarjojen osalta hyvaksyttavia liekin leviamisen

tai putoavien palavien pisaroiden osalta.

8 YHTEENVETOA JA POHDINTAA

Lampokasitellyn puun palosuojaukselle on monia vaihtoehtoja. Palonsuojakasittely voidaan toteuttaa
painekyllastamalld tai pintaké&sittelemélld. Painekyllastyksessa voidaan kayttaa valmiiksi profiloituja
lampdopuutuotteita helpommin kuin esimerkiksi tavallisella sahatavaralla. Lampdpuun etuna on tassa
sen parantunut mitta- ja muotopysyvyys, joten muodon muutoksia kyllastyksessa ei juurikaan synny.
Vaikka lampdokasitelty ménty ja kuusi on hieman helpommin kyllastettavissé pintapuuosuudelta kuin
esimerkiksi tavallinen sahatavara, niin sydanpuuosuudet kayttaytyvat melko samalla tavalla kuin ka-
sittelemattomalld sahatavaralla. Suuret pinta- ja sydanpuun vaihtelut aiheuttavat samalla tavalla ha-
jontaa retentioissa kuin tavallisella sahatavaralla. Tést4 johtuen painekyllastyksissa materiaalin esi-
valinnalla saataisiin kyllastyskasittelyissa tasaisemmat retentiojakaumat. Valmiin profiilin ohuimmat
kohdat ovat yleensa pintapuuosuudella, joka on samalla helpointa kyll&stda. T&sta voisi olla hyotya
palosuojauksen ja kemikaalin kulutuksen optimoinnin ndkokulmasta kyllastyskasittelyissa. Pintaké-
sittelyissd kemikaalin kappalekohtainen ainemaéransadtely on helpompaa kuin kyllastyskasittelyissa.
Pintakasittelyissa ei mydskaan tarvita painekasittelyn kaltaisia laitteistoja. Painekasittelyn etuna on
kuitenkin se, ettd kemikaali saadaan tunkeutumaan syvemmalle ja tuotteet tulee ymparikésiteltya yh-
delld kasittelykerralla profiilista riippumatta. Pintaké&sittelyt on haastava toteuttaa yhdell& kasittely-
kerralla, jos levitysméaérat ovat suuria. Myos ympérikésittelyvaatimus palosuojauksen ndkdkulmasta
johtaa yleensa useampaan kasittelykertaan. Kyllastyskasittelyissa painetaan puuhun yleensa melko
suuri maara kemikaalia. Tastd ja liuosvahvuudesta johtuen tuotteet saattavat olla todella mérki& kyl-
lastyskasittelyn jalkeen ja tdma tarkoittaa yleensa tuotteiden varastointia tai kuivausta ennen asen-

nusta.

Hankkeen pienen mittakaavan kasittelyissa saatiin hyvin haarukoitua prosessiparametreja ja testattua
kasittelymenetelmid. Pienen mittakaavan palokokeista saatujen tulosten perusteella tehtiin valintoja
ison mittakaavan palokokeisiin. Hankkeen tuloksia vertailtaessa on haasteellista sanoa pienen mitta-
kaavan kokeiden perusteella saako tuote pintaluokaksi B vai C. Esimerkiksi kartiokalorimetriko-
keissa selvat tapaukset ovat nahtévissd, mutta rajatapauksissa ennustaminen on haastavaa. Edullisinta

olisi kuitenkin valmistuskustannusten nadkodkulmasta saada optimoitua kemikaalin kulutus tasolle,
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jolla saavutetaan kayttokohteen mukaisesti vaadittu minimi pintaluokka palotesteissa. My6s koema-
teriaalien profiilit aiheuttavat haastetta palokokeiden tulosten vertailtavuuteen, silla kartiokalori-
metrikokeissa profiilien vaikutukset eivét tule samalla tavalla esiin kuin SBI palokokeissa. Kartioka-
lorimetrikokeet pienemmalla séteilyteholla, tai kayttaméalla profiilin ohuimman kohdan paksuisia

koekappaleita, saattaisi saada paremmat vertailutulokset.

Tassé hankkeessa palosuojaamaton 19 mm paksu Thermo-D ménty (UTV-profiili) sai pintaluokaksi
E ja Thermo-D kuusi (TGV-profiili) luokaksi D-s2-d0. Raaka-aineita vertailtaessa Thermo-D kuusi
sai TGV-profiililla parempia tuloksia SBI kokeissa kuin Thermo-D méannyn UTV-profiili, joten kéy-
tetty profiili voi aiheuttaa eron raaka-aineiden valille. Ulkoverhoustuotteet ovat yleisesti menneet
ohuempaan dimensioon, joka aiheuttaa palotestauspuolella haasteita. Tuotteen ns. lapipalaminen voi
tapahtua ohuemmilla tuotteilla nopeammin. Palosuojauksella on mahdollista saada 19 mm paksulle
lampdpuulle B- tai C-luokka. B- ja C-luokan materiaalilla on selvasti laajemmat kdyttoémahdollisuu-
det puurakentamisessa kuin D-luokan materiaalilla. Liitteissa sisapuolisten seka ulkopuolisten pinto-

jen luokkavaatimuksia.

Saatuja pintaluokkia 19 mm paksuille koemateriaaleille:
- Thermo-D kuusi TGV-profiili: B-s1-d0
- Thermo-D manty UTV-profiili: B-s2-d0
- Thermo-D kuusi TGV-profiili: C-s1-d0
- Thermo-D ménty UTV-profiili: C-s2-d0
- Kaésittelematon Thermo-D kuusi TGV-profiili: D-s2-d0
- Kasittelematon Thermo-D méanty UTV-profiili: E

Sadrasituskokeissa lampdokasitellyn puun alentunut tasapainokosteus tuo lampdpuulle etua verrattuna
tavalliseen sahatavaraan. Palonsuoja-aineet sitovat yleensa helpommin kosteutta ja taté testataan hy-
groskooppisuuskokeessa. Palosuojatun puun kosteus ei saa nousta yli 28 %, eika pinnoille saa my6s-
kaan muodostua lisd4 suolakiteitd (INT 2 ja EXT luokat). Liiallinen kosteus voi my@s aiheuttaa pa-
lonsuoja-aineen tihkumista puusta, lisata korroosioriskia kiinnikkeille sek& altistaa tuotteet mikrobi-
kasvuille. Kosteuteen vaikuttaa myds suuresti palonsuoja-aineen méaara puussa. Tassa hankkeessa

keskimadaréiset kosteudet jaivat kaikilla testatuilla erilld alle raja-arvon (< 28 %). Ulkok&yttoon suun-
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natuille tuotteille tehd&d&n EXT-luokassa myds saarasituskokeita, joissa seurataan sadrasituksen vai-
kutuksia palo-ominaisuuksien muutokseen. Menetelmassa on mahdollista toteuttaa saarasitus saa-
kaapissa (1000 — 2016 h) tai luonnollisissa olosuhteissa ulkona (1 vuosi). Laboratorioséaarasitusko-
keiden olosuhteet ovat kuitenkin todella rajut ajatellen palonsuoja-aineita ja niiden liukenemista ve-
teen. Standardin mukaisia menetelmié ja raja-arvoja on esitetty EN 16755 standardissa. Standardi ei
ole vield pakollisena testind palosuojatuille tuotteille, mutta palosuojatun puun markkinoilla tata ale-
taan vaatia. Palosuojauksen ja palotestauksen ndkokulmasta eri sadrasitusvaihtoehdot tekevéat mene-
telmasta haasteellisen. Standardista on myds jatetty yksi merkittévia pintaluokan ennustettavuuteen
vaikuttava arvo pois. Tallainen on esimerkiksi HRR-piikin maksimi arvo, jota kédytetdén SBI koetu-
loksen ennustamiseen. Hankkeen EN 927-6 saarasituskokeissa ei kéytetty saalté erikseen suojaavia
kemikaaleja, joten néill4 saatettaisiin saada myos parannettua arvoja séérasituksen jalkeen. Toki
sééltéd suojaavat kemikaalit tulisi testata myos palokokeissa, jotta varmistutaan sen vaikutukset pinta-
luokkaan.

Suomen palomadrdykset antavat kayttaa laajasti palosuojaamatonta puuta julkisessa rakennuksissa,
jos kéaytossa on automaattinen sammutusjérjestelma tai suojaverhous. Jos automaattista sammutus-
jarjestelmad ja/tai suojaverhousta ei ole, niin silloin vaihtoehtoina on yleensé kayttaa palamatonta
materiaalia tai palosuojattua puumateriaalia. C-luokan materiaaleille on sisdkaytossa muutamia kayt-
tokohteita mm kokoontumis- ja liiketiloissa. C-luokan materiaaleja voidaan myos kaytt&a siind missa
D-luokan materiaaleja, mutta tassa tuotteiden hintataso kasvaa yleensé liian suureksi. B-pintaluokan
materiaaleille on laajemmat kdyttémahdollisuudet julkisessa puurakentamisessa P1, P2 ja P3 palo-
luokan rakennuksissa. Ulkokayttdn suunnattujen palosuojattujen tuotteiden mahdollinen huoltovali
ja sen varmentaminen kohteessa on nykyisin vield melko haastava toteuttaa. Palonsuoja-aineiden
sdénkestoa kehitetddn kuitenkin koko ajan paremmaksi, kun testausmenetelmét kehittyvat. Myds pa-
losuojattujen tuotteiden tarkastusmenetelmid olisi hyva kehittaa, joilla varmistettaisiin riittava palo-
suoja-aineen maara puussa. Maailmanlaajuisesti on arvioitu, ettd palosuojatun puun markkinat tulevat
kasvamaan sisé- ettd ulkokaytdssd, joten palosuojatuille tuotteille on haasteista huolimatta hyvat
markkinandkymét (Global FRT Wood Sales Market Report 2018).

Juho Peura
Tutkimusinsindori

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu (Xamk)/ Mikpolis
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LAHTEET / STANDARDIT

SUOMEN SAADOSKOKOELMA. 848/2017 Ympéristoministerion asetus rakennusten paloturval-
lisuudesta.
PALOTURVALLINEN PUUTALO. Asuin ja toimitilarakentaminen (Puuinfo).

POSITION PAPER: Sampling in AVCP systems 1 and 1+
Global FRT Wood Sales Market Report 2018

ISO 5660-1"Reaction to fire tests. Heat release, smoke production and mass loss rate. Part 1: Heat
release rate (cone calorimeter method) and smoke production rate (dynamic measurement)”.

EN 13823:2010 "Reaction to fire tests for building products. Building products excluding floorings
exposed to the thermal attack by a single burning item".

EN ISO 11925-2 "Reaction to fire tests. Ignitability of products subjected to direct impingement of

flame. Part 2: Single-flame source test”.

EN 13501-1 “Fire classification of construction products and building elements. Part 1: Classification

using data from reaction to fire test”.

EN 16755 “Durability of reaction to fire performance. Classes of fire-retardant treated wood products

in interior and exterior end use applications”.
NT BUILD 504 “Hygroscopic properties of fire-retardant treated wood and wood-based product”.

SFS-EN 927-6 “Paints and varnishes. Coating materials and coating systems for exterior wood. Part

6: Exposure of wood coatings to artificial weathering using fluorescent UV lamps and water”.

NT FIRE 053 “Accelerated weathering of fire-retardant treated wood for fire testing”.
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Thermo-D Pine Reference / ISO 5660-1 1/2

Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software

LIITTEET

page 1

Cone Calorimeter Test Report

Laboratory name
Operator

Sponsor
Manufacturer
Sample description

MeKA Testing Laboratory
Edgars Buksans
XAMK

TermoWood Pine reference

Material name/ID See individual reports Report name See individual reports

Heat flux 50 KW/m2 Surface area 88.4 cm2

Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes

Test averages

Test t(ig) t(fo) t(end) HRR(peak)  tpeak THR HRR(60) HRR(180) HRR(300)
(s) (s) (s) (kw/m?2) (s) (M)/m2)  (kW/m2)  (kW/m2)  (kW/m?)

Mean 15 0 1205 207.06 39 105.19 129.65 110.84 102.43

1 16 1205 209.78 40 105.49 133.81 113.24 104.20

2 13 1205 200.44 35 99.57 123.18 107.43 99.50

3 17 1205 218.10 40 106.75 133.08 113.70 105.46

4 16 1205 199.51 40 106.21 129.52 109.13 101.28

5 13 1205 207.46 40 107.92 128.67 110.70 101.73

Test Flux t Area m(i) m(s) m(f) Am MLR(aV)  Mype

(kw/m2)  (mm) (am?) (9) (9) (9) (g/m2)  (gfsm?) (g/s'm?)

Mean 24.9 111.9 111.8 47.8 7249.3 6.09 5.91

1 50 25.1 88.4 117.0 116.9 55.0 7005.4 5.90 5.72

2 50 24.7 88.4 99.5 99.5 36.8 7091.4 5.93 5.76

3 50 24.9 88.4 118.0 118.1 54.0 7258.2 6.11 5.96

4 50 24.8 88.4 113.9 114.0 49.2 7333.0 6.18 5.96

5 50 24.8 88.4 111.1 110.7 43.9 7558.5 6.35 6.14

Test THR(0-300) THR(0-600) THR(0-1200) EHC(av) SPR(av) SEA(av) Fuel load MARHE
(MI/m=) (MJ/m2) (M/m2) (My/kg)  (m2fs)  (m2/kg) (MI/kg)  (kW/m?2)

Mean 29.15 54.84 104.76 14.54 0.0057 106.68 8.33 103.55

1 29.50 55.08 105.05 15.08 0.0055 106.32 7.97 104.44

2 28.58 52.86 99.18 14.08 0.0057 108.12 8.85 102.06

3 29.79 56.53 106.34 14.75 0.0089 164.32 8.00 104.22

4 28.63 54.30 105.76 14.52 0.0016 28.63 8.24 100.55

5 29.24 55.44 107.48 14.28 0.0071 126.01 8.59 106.50

Test Date Specimen # Line colour Filename

1 12/02/2019 1 C:\CC5\Data\3561\3561-1.csv

2 12/02/2019 2 C:\CC5\Data\3561\3561-2.csv

3 12/02/2019 3 C:\CC5\Data\3561\3561-3.csv

4 12/02/2019 4 C:\CC5\Data\3561\3561-4.csv

5 12/02/2019 5 C:\CC5\Data\3561\3561-5.csv

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for

assessing the potential fire hazard of the product in use.
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LIITTEET

Thermo-D Pine Reference / ISO 5660-1 2/2

Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 2

Cone Calorimeter Test Report

Laboratory name MeKA Testing Laboratory
Operator Edgars Buksans
Sponsor XAMK
Manufacturer
Sample description TermoWood Pine reference
Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 50 KW/m2 Surface area 88.4 cm?
Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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Thermo-D Spruce Reference / 1SO 5660-1 1/2

Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 1

Cone Calorimeter Test Report

Laboratory name MeKA Testing Laboratory

Operator Edgars Buksans

Sponsor XAMK

Manufacturer

Sample description TermoWood Spruce reference

Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 50 kW/m2 Surface area 88.4 cm2

Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes

Test averages

Test t(ig) t(fo) t(end) HRR(peak) tpeak THR HRR({60) HRR(180)  HRR(300)
(s) (s) (s) (kw/m?) (s) (Mm2)  (kw/m2)  (kw/m2)  (kW/m2)

Mean 51 0 1205 191.64 70 94.03 123.52 104.03 95.81

1 18 1205 237.34 40 99.31 133.24 111.48 103.21

2 13 1205 196.06 35 96.06 122.45 105.39 97.28

3 22 1205 225.90 45 95.84 137.86 109.66 96.95

4 22 1205 201.32 40 95.48 127.72 100.06 91.81

5 180 1205 97.60 190 83.45 96.33 93.54 89.81

Test Flux t Area m(i) m(s) m(f) Am MLR(av) M0

(kw/m2)  (mm) (em?) (9) (9) (9) (g/m2)  (g/sm?) (g/sm?)

Mean 25.2 105.3 102.9 44.2 6639.4 5.75 5.63

1 50 25.3 88.4 109.6 109.1 45.7 7177.3 6.04 5.95

2 50 25.5 88.4 101.4 101.1 41.1 6793.1 572 5.57

3 50 25 88.4 115.3 115.0 55.9 6692.2 5.65 5.41

4 50 25.6 88.4 107.9 107.8 48.2 6745.0 5.70 5.56

5 50 24.6 88.4 92.3 81.2 30.0 5789.1 5.64 5.65

Test THR(0-300) THR(0-600) THR(0-1200) EHC(av) SPR(av) SEA(av) Fuel load MARHE

(M3fm2) (M3fm2) (M3fm2) (M)/kg)  (m%/s)  (m2/kg) (Ml/kg)  (kW/m?)
Mean 27.70 51.85 97.10 14.19 0.0005 9.75 7.91 98.50
1 29.22 53.58 98.96 13.83 0.0016 29.05 8.01 103.28
2 27.92 52.14 9572 14.16 -0.0041 -80.74 8.37 100.42
3 27.21 50.55 95.50 14.39 0.0007 14.60 7.35 101.06
4 25.60 49.35 95.13 14,15 0.0032 62.37 7.82 92.37
5 28.53 53.63 100.19 14.42 0.0012 23.47 7.99 95.38
Test Date Specimen # Line colour Filename
1 12/02/2019 1 C:\CC5\Data\3561\3561-6.csv
2 13/02/2019 2 C:\CC5\Data\3561\3561-7.csv
3 13/02/2019 3 C:\CC5\Data\3561\3561-8.csv
4 13/02/2019 4 C:\CC5\Data\3561\3561-9.csv
5 13/02/2019 5 C:\CC5\Data\3561\3561-10.csv

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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Thermo-D Spruce Reference / ISO 5660-1 2/2

LIITTEET

Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 2
Cone Calorimeter Test Report
Laboratory name MeKA Testing Laboratory
Operator Edgars Buksans
Sponsor XAMK
Manufacturer
Sample description TermoWood Spruce reference
Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 50 kW/m2 Surface area 88.4 cm?
Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset (848/2017)

LIITTEET

Kayttotarkoitus Pinta Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
Asunnot seint ja katot D-s2,d2 Y D-s2,d2 ¥ D-s2,d2 Y
Majoitustilat seinat ja katot D-s2, d2 B-s1,d0 42 D-s2, d2
(C-s2,d1 *92)

Hoitolaitostilat seint ja katot B-s1, dO B-s1,d0 ¥ D-s2, d2
lattiat D -s1 Dg.-s1 -

Kokoontumis- ja liiketilat

- enint4én 300 m? palo-osasto: ravintolat, myymélat, koulut, liikun- seinat ja katot D-s2, d2 D-s2,d2 % D-s2, d2

tahallit, teatterit, kirkot, paivakodit ja paivahoitolaitok- set

- yli 300 m? palo-osasto: ravintolat, koulut, liikuntahallit, teat- terit, seinét ja katot C-s2,d1 C-s2,d1% D-s2, d2

kirkot, pdivakodit japéivahoitolaitokset (D-s2,d2*) (D-s2, d2 *¥)

- yli 300 m? palo-osasto: myymalat, nayttelyhallit ja kirjastot seindt ja katot B-s1, d0 B-s1,d0¥ B-s1, d0

(C-s2,d1%*) (C-s2,d1*9) (C-s2,d1*)

lattiat D -s1 Df -s1 -

Tyopaikkatilat seinat ja katot D-s2,d2 B-s1,d0¥? D-s2,d2 9

(D-s2, d2 *¥)

Tuotanto- ja varastotilat

- palovaarallisuusluokka 1 seinat D-s2, d2 D-s2,d2 ¥ D-s2, d2
katot D-s2, d2 B-s1, d0 D-s2, d2
lattiat D -s1 D -s1 -

- palovaarallisuusluokka 2 seinét ja katot B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
lattiat A2 -s1 A2 -s1 A2 -s1

Autokorjaamot ja -huoltamot, autosuojat seindt ja katot B-s1, dO B-s1, d0 B-s1,d0
lattiat A2p -5l A2¢ -s1 A2¢ -5l

Ullakot ja yldpohjan ontelot

- ullakot seka ylapohjan ontelot, jotka on osastoitu alapuoli- sesta ullakon tai onte- D-s2,d2 9 D-s2,d2 9 -

tilasta lon sisépinnat

- asuinrakennuksen irtaimiston séilytysté tai pyykinkuivausta var- lattiat Dr.-s1 Dri-s1 Dri-s1

ten tarkoitettu ullakko

- yl&pohjan ontelot, joita ei ole osastoitu alapuolisesta tilasta. ontelon sisépin- B-s1,d0 ¥ B-s1,d0 ¥ -

Vaatimus ei koske ldmmoneristeen tuuletusuria. nat

Kellarit seinét ja katot C-s2,d1 B-s1, d0 D-s2, d2
lattiat Dp -s1 Dp -s1 D -s1

Teknisen huollon tilat seint ja katot B-s1, d0 B-s1,d0 ¥ B-s1, d0
lattiat Dg,-s1 Dg.-sl Df -s1

Kattilahuoneet, sydttdhuoneet ja nestemaisen polttoaineen va- seinét ja katot B-s1, d0 B-s1,d0¥ B-s1, d0

rastot lattiat A2p -s1 A2¢ -s1 A2¢ -s1

Kiinteén polttoaineen varastot seindt ja katot B-s1, dO B-s1,d0¥ D-s2, d2
lattiat A2p -s1 A2 -s1 -

Uloskaytavat ja palosulut seinat ja katot A2-s1,d0¥ A2-s1,d0 ¥ B-s1, d0
lattiat Dg,-s1 Dg.-s1 D -sl

Sisaiset kaytavat majoitus ja tyopaikkatiloissa seint ja katot B-s1, d0 B-s1,d0 ¥ B-s1, d0
lattiat Dg,-s1 Dg.-sl Dg -s1

Saunat ja kylpyhuonetilat seinét ja katot D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2

Taulukon vaatimuksia sovelletaan my®6s putkien, ilmakanavien tai niiden eristeiden pintoihin, jollei niden maéré ole vahéinen. Put- kimaisten

eristeiden osalta taulukon arvoja sovelletaan siten, etté seinid ja kattoja koskien paloon osallistumista kuvaavan luokan merkintaén lisat&an alain-

deksi L. Savun tuottoa seké palavaa pisarointia koskevat lisimédreet pysyvat samoina.

D Vahaisid osia pinnoista voidaan verhota tarvikkeilla, jotka eivittayta vaatimusta.

2 Vahaisia osia seindpinnoista voidaan verhota D-s2, d2 -luokan tarvikkeilla. Koskee myos suojaverhottuja seinid.

% Vahaisten rakennusosien pintojen luokkavaatimus on B-s1, d0.

4 Kun suojaverhous vaaditaan, pintaluokkavaatimus maaraytyy suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimuksen mukaan.

% Eninta4n 1000 neliémetrin erillisessé autosuojassa ja rakennuksen osana olevassa enintaan 60 neliémetrin autosuojassa luokkavaa- timus on

kellarikerrosta lukuun ottamatta D-s2,d2.

* Kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla

- ei vaatimusta
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LIITTEET

Ulkoseinan ulkopinnan ja tuuletusvalin pintojen luokkavaatimukset (848/2017)

Kéayttoétarkoitus ja paloluokka Ulkoseindn ul- | Tuuletusvélin Tuuletusvélin si- Ehdot
kopinta ulkopinta sapinta luokkien
kaytolle
Yli 56 m korkea rakennus A2-s1,d0 A2-s1, dO A2-s1, d0
P1-paloluokan enint&&n 56 m korkea rakennus, yleens& B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0 1)
Enintaén 28 m korkea asuin- ja tydpaikkarakennus, yleensa B-s2, d0 B-s2, d0 B-s1, d0 6)
- asuinrakennus, kun korjaus- ja muutostyfssaon kay- tetty B-s2, d0 B-s2, d0 B-s1, dO 7)
lisalammoneristystd, joka ei tayta eristavalta osaltaan B-s1,
do -vaatimusta ja jonka paksuus on enintdén 100 mm
- ulkoseinén ulkopinnan osa mikéli osaa ymparoivat raken- D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, d0 6)
teet suojaavat seindpintaa palon levidmiselta
- asuinrakennus, ylin kerros D-s2, d2 D-s2, d2 A2-s1,d0 6) 4)
Yli 14 m ja enintd&n 28 m korkea asuin- jatydpaikkarakennus D-s2,d2 * D-s2,d2 * B-s1, d0 * 1)2)3)4)
5)
Enintéén 14 m korkea asuin- ja tydpaikkarakennus D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, d0 1)2)3)4)
1-2-kerroksinen ja enintadn 28 m korkea tuotanto- tai varas- tora- D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO 3) 4) 5) 6)
kennus seka kokoontumis- ja liikerakennus 8)
P2-paloluokan rakennus
Yli 2-kerroksinen ja enintaan 28 m korkea rakennus, yleensa B-s2, d0 * B-s2, d0 * K2 10, A2-s1,d0*
- asuin-, majoitus- ja tydpaikkarakennus seka kokoon- tumis- | D-s2, d2 * D-s2,d2 * K2 10, A2-s1,d0* 2)3)4)5)
ja liikerakennus
Yli 2-kerroksinen ja enintdén 14 m korkea asuinrakennus, jonka D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, d0 2)3)4)
kellari ja kerrokset kuuluvat asuinnoittain samaan asuinhuoneis-
toon
Enintéén kaksikerroksinen rakennus, yleensa D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
- hoitolaitokset B-s2, d0 B-s2, d0 B-s1, d0
(D-s2,d2%)3) | (D-s2,d2*)3)
P3-paloluokan rakennus D-s2, d2 D-s2, d2 ei vaatimusta

Parvekkeissa noudatetaan ulkoseinén ulkopinnan vaatimuksia. Kuitenkin enintddn 28 metrid korkean rakennuksen varatiekdyttoon suunnitellun
parvekkeen pintojen vaatimus, pois lukien lattiat, on B-s2, d0. Edelld mainitusta poiketen, P2-paloluokan yli 2-kerrok- sisen rakennuksen parvek-
keen palkit ja pilarit voivat olla D-s2, d2 -luokkaa, jos parveke on varustettu tarkoitukseen sopivalla auto- maattisella sammutuslaitteistolla. Vaati-
mukset eivat koske vahdisia pintoja, kuten késijohteita.

Avoimen luhtikdytavén osalta noudatetaan uloskéytavélle asetettuja vaatimuksia. Kuitenkin 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuk- sen luhtikay-
tévan seindt ja pilarit voivat olla D-s2, d2 -luokkaa. Yli 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen luhtikaytévén palkit ja pilarit voivat olla D-s2,
d2 -luokkaa, jos luhtikéytava on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla. Vaatimukset eivét koske véhdisia pintoja,
kutenkasijohteita.

Julkisivuverhoilun kiinnitystarvikkeet voivat véhaisessa médéarin olla D-s2, d2 -luokkaa enintédén 28 m korkeassa rakennuksessa.

1) Jos lamméneriste ei eristavalta osaltaan tayta B-s1, d0-vaatimusta, ulkopinnan pintarakenteiden on suojattava eristetté palolta niin, etta suo-

jaus vastaa EI 30 rakennusosaa tai tuuletusvalin sisépinta on varustettava K2 30, A2-s1, dO suojaverhouksella.

2) Lukuun ottamatta ensimmaisté kerrosta ja varateiden yl&- ja alapuolella olevia pintoja, joiden osallistuminen paloon voi vaarantaa varatien kdy-
ton.

3) Palon levidmisen tuuletusvalissé on oltava rajoitettu kerroksittain ja palon levidminen vaakasuunnassa osastoidun porrashuoneen ulkoseinan
tuuletusvaliin on oltavaestetty.

4) Palon leviamistd julkisivusta ullakkoon ja yldpohjaan on rajoitettava niin, etté se vastaa El 30-rakennusosaa.

5) Julkisivurakenteen laajojen osien putoamista palon sattuessa on rajoitettava.

6) Jos lamméneriste ei eristavalta osaltaan tayta B-s1, d0-vaatimusta, ulkopinnan pintarakenteiden on suojattava eristettd palolta niin, ettd

suojaus vastaa El 15 rakennusosaa tai tuuletusvélin sisépinta on varustettava K210, A2-s1, dO suojaverhouksella.

7) 25 8:n mukaista eristekerroksen katkaisua vaakasuunnassa ei edellytetd, jos huomautuksen 6) vaatimukset tayttyvét.

8) Ulkoseinén ikkunoineen ja muine aukkoineen on téytettava El 30 vaatimus.

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
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LITTEET

Thermo-D Spruce TGV-profile (EN 13501-1) 1/4

|
FOREST AND WOOD PRODUCTS Bgsei o
n* ﬂ@‘ RESEARCH AND DEVELOPMENT INSTITUTE .
Il
»MEZA UN KOKSNES PRODUKTU PETNIECIBAS UN ATTISTIBAS INSTITOTS” SIA
VAT No. LV 43603022749
Dobeles iela 41, Jelgava, LV-30(?1, Latvia EN ISO/IEC 17025
Phone +371 63010605 * E-mail meka@e-koks.lv * Web www.e-koks.lv T-316

Classification of reaction to fire
in accordance with EN 13501-1:2018

Issue number: K34/2020

Date of issue: 06.07.2020.

Sponsor: XAMK - South-Eastern Finland University of Applied Sciences Ltd.
Address: PL 68 (Patteristonkatu 3 D), 50101 Mikkeli, Finland.
Reg. No. 2472908-2.

Owner of classification report: XAMK - South-Eastern Finland University of Applied Sciences Ltd.

Manufacturer: XAMK - South-Eastern Finland University of Applied Sciences Ltd./ Mikpolis

Prepared by: SIA “MeZa un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institats” (Forest and Wood
Products Research and Development Institute Ltd).

Test performed at: SIA “Meza un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institits” (Forest and Wood
Products Research and Development Institute Ltd).

Product name: Thermo-D spruce cladding.

Laboratory involved in testing is accredited by the Latvian National Accreditation Bureau (LATAK)
according to the standard LVS EN ISO/IEC 17025 under the terms of Latvian legislation with reg. No.
T-316. Laboratory is a notified body with reg. No. NB 2040 under construction product regulation No.
305/2011.

Classification report refers only to these test objects. This classification report may not be reproduced otherwise than in full text,
excepted with the prior written approval of the Forest and Wood Products Research and Development Institute

[VL-87-04
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I
ﬂjﬁﬂim (0 Report No. K34/2020 page 2 of 4

1. Introduction

This classification report defines the reaction to fire classification assigned to Thermo-D spruce cladding
in accordance with the procedures given in EN 13501-1:2018.

2. Details of classified product

2.1. General
Thermo-D spruce cladding is defined as fire retardant treated wood building product. Product can be
defined as solid wood cladding according standard EN 14915:2013+A2:2020.

2.2. Product description
®  Product name: Thermo-D spruce cladding.
® Manufacturer: XAMK - South-Eastern Finland University of Applied Sciences Ltd./Mikpolis
® Materials used for manufacturing:
o spruce Thermo-D boards with TGV profile type;
® Nominal thickness tested: 19 mm.

3. Test reports and test results in support of classification
3.1. Specific conditions

Not applicable

3.2. Test reports

Name of laboratory Name of sponsor Test reports Test method W
|

SIA,, MeZa un koksnes XAMK - 5_°Uth'

produktu pétniecibas un Eastern Evnland ) ;

attistibas institiits” Testing University of 4836-1/2020 EN 13823:2010+A1:2014

Laboratory Applied Sciences Ltd

SIA ,, Meza un koksnes XAMK - South-

produktu pétniecibas un Eastern Finland )

attistibas institats” Testing University of 4836-2/2020 EN IS0 11925-2:2020

Laboratory Applied Sciences Ltd

[vi-87.04
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Thermo-D Spruce TGV-profile 3/4

LITTEET

[£eld

Report No. K34/2020 page 3of 4
3.3. Test results
Test method Parameter Number Results
of tests Continuous Compliance
parameter mean | parameters
EN 13823:2010+A1:2014 FIGRAo 2vy(W/s) 6 692.7 (-)
FIGRAo ami(W/s) 692.7 Compliant
THRs00s(MJ) 19.7 Compliant
LFS <1000 mm Compliant
SMOGRA(m?/s?) 34 Compliant
TSPsoos(m?) 53.0 Compliant
Flaming droplets <10s no Compliant
Flaming droplets >10s no Compliant
EN ISO 11925-2:2020 12 Lés thian 150 .
Flame spread (Fs) Compliant
mm
Exposure time 30 s. Ignition of filter paper no (-)
Test duration 60 s. Flaming P A
droplets/particles
(-) not applicable

4. Classification and field of application

4.1. Reference of classification

This classification has been carried out in accordance with clause 11 of EN 13501-1:2018.

4.2. Classification

Thermo-D spruce cladding in relation to its reaction to fire behaviour is classified:

D

The additional classification in relation to smoke production is:

The additional classification in relation to flaming droplets/particles is:

s2

do

The format of the reaction to fire classification for construction product excluding floorings and linings

is:

Fire behaviour

Smoke production

Flaming droplets

I
|

D

S 2
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—
ﬂ:ﬁﬂ‘ﬂda\f Report No. K34/2020 .

4.3. Field of application

4.3.1 This classification is valid for the following product end use applications:

Product primary is intended to use as fire retardant treated wood building material.

4.3.2. This classification is also valid for following product parameters:

Thickness: valid for product thickness as tested.

Wood species: valid only for thermally modified spruce wood.

Density: deviations within natural limits of spruce wood.

Cladding profiles: valid for board profile with minimal profile thickness 13 mm and larger.
Coatings: valid without additional coating.

4.3.3. Classification valid for installation parameters:

Mounting: valid for product mounting with air gap between product and
substrate. Valid also for product mounting on substrates without air
gap.

Substrates: product performance determined on gypsum plasterboard substrate

A2-s1, dO reaction to fire class and classification is valid for product
mounting on substrates reaction to fire class A2-s1, dO or Al.

Joints: valid for claddings with tongue-groove joints only.

Orientation: product tested with standard vertical and horizontal joints and
classification is valid for all arrangements.

5. Limitations.

5.1. No restrictions on the duration of validity of this classification report as long as the product
specifications remain unchanged.
5.2. This document does not represent type approval or certification of the product.

Prepared b Reviewed

. Buksans K.BUmanis

s.p.

[vi-87-04 |
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SBI: Thermo-D pine UTV (vertical) 1/3

Report produced with the Fire Testing Technology SBICalc software page 1
SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-1.csv

Report identification 4000-1-1

Product identification Thermo -D Pine UTV cladding profile

Test Pre-test conditions Specimen conditioning

Standard used ~ EN 13823:2010 Baseline ducttemperature 293.76 K Method Fixed period

Date of test 03/10/2019 Ambient temperature 293.64 K Time interval 24 hours

Date of report ~ 03/10/2019 Ambient pressure 101.36 kPa Mass 1 6341 g

E' 17.2 MJ/m? Relative humidity 41% Mass 2 6341 g
Temperature 23°C

Apparatus specifications Baseline conditions RH 50%

kt 0.87 Baseline ambientoxygen  20.743%

kp 1.08 Baseline oxygen 20.949%

Duct diameter 0.315m Baseline carbon dioxide 0.0563%

02 calibration delay time 12 s Baseline smoke 99.94%

CO2 calibration delay time 9s

Specimen information

Thickness 19 mm Mounting method 5.2.2a) in EN 13823:2010
Density Joints standard vertical
Surface mass/area Fixed to substrate? Yes
Specimen number 1 Fixing method screw
Date of arrival 10/09/2019 Substrate 40 mm wood studs and calcium silicate backing board
Manufacturer
Sponsor XAMK - South-Estern Finland University of Applied Sciences Ltd
Test validity criteria
Test drifts Burner details
Initial Final Change Burner HRR 31.667 kW

Oxygen 20.949%  20.958% 0.009% Burner HRR std. dev. 0.666 kw
coz 0.056% 0.047% 0.009% Burner CO2/02 ratio 0.617
Smoke 99.%4% 98.67% 0.013 Burner SPR 0.033 m2/s

. Burner SPR std. dev. 0.004 m2/s
Exposure time 1254 s Burner response time 9s
Synchronisation details Other checks
Duct temp. dropped by 2.5 K from baseline of 318.21 K at 303 s Minimum duct flow 0.447 m3/s
Oxygen rose by 0.05% from baseline of 20.679% at 303s Maximum duct flow 0.679 m3/s
CO2 dropped by 0.02% from baselineof 0.223% at 303 s Possible T/C1 failure
Classification results Classification observations Potential classification
FIGRA(0.2) 757.9W/sat375s LFS to edge? No Class E
FIGRA(0.4) 757.9W/sat375s FDP flaming <= 10s? No Smoke production s2
THR(600) 28.8MJ FDP flaming > 10s? No Flaming droplets/particles  d0

SMOGRA™  13.6m?/s?at 387 s
TSP(600)  59.6 m2

Recorded events Surface flashes? No; Falling specimen parts? Yes; Smoke not entering hood? Yes
Mutual fixing of backing board failed? No; Distortion/collapse of specimen? No
Pre-test comments

After-test comments

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the productin use.
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SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-1.csv

Report identification 4000-1-1

Product identification Thermo -D Pine UTV cladding profile
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-1.csv

Report identification 4000-1-1

Product identification Thermo -D Pine UTV cladding profile

SPR and SPR(60) graph
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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SBI: Thermo-D pine UTV (horizontal) 1/3

Report produced with the Fire Testing Technology SBICalc software

page 1

SBI Test Report

Laboratory name
Operator

Filename

Report identification
Product identification

MeKA Testing laboratory

Edgars Buksans
C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-2.csv
4000-1-2

Thermo -D Pine UTV cladding profile

Test

Standard used EN 13823:2010
Date of test 03/10/2019
Date of report 03/10/2019

= 17.2 MJ/m3

Pre-test conditions

Baseline duct temperature

Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity

Apparatus specifications

kt 0.87

kp 1.08
Duct diameter 0.315m
02 calibration delay time ~ 12s
CO2 calibration delaytime 9s

Baseline conditions

Baseline ambient oxygen

Baseline oxygen
Baseline carbon dioxide
Baseline smoke

Specimen conditioning
301.11 K Method Fixed period
293.97 K Time interval 24 hours
101.781 kPa Mass 1 6341 g
40% Mass 2 6341 g
Temperature 23°C
RH 50%
20.643%
20.955%
0.0506%
100.03%

Specimen information

Thickness 19 mm Mounting method 5.2.2a) in EN 13823:2010
Density Joints standard horizontal
Surface mass/area Fixed to substrate? Yes
Specimen number 2 Fixing method screw
Date of arrival 10/09/2019 Substrate 40 mm wood studs and calcium silicate backing board
Manufacturer
Sponsor XAMK - South-Estern Finland University of Applied Sciences Ltd
Test validity criteria
Test drifts Burner details
Initial Final Change Burner HRR 31.481 kW
Oxygen 20.955% 20.952% 0.003% Burner HRR std. dev. 0.679 kW
co2 0.051% 0.048% 0.003% Burner CO2/02 ratio 0.607
Smoke 100.03% 99.17% 0.009 Burner SPR 0.028 m?/s
. Burner SPR std. dev. 0.005 m2/s
Exposure time 1254 s Burner response time 9s
Synchronisation details Other checks
Duct temp. dropped by 2.5 K from baseline of 325.76 K at 303 s Minimum duct flow 0.376 m3/s
Oxygen rose by 0.05% from baseline of 20.675% at 303s Maximum duct flow 0.660 m3/s
CO2 dropped by 0.02% from baselineof 0.220% at 303 s Possible T/C1 failure

Classification results

FIGRA(0.2) 988.3W/sat363 s
FIGRA(0.4) 988.3W/s at 363 s
THR(600) 39.7 MJ
SMOGRA  30.9m2/s? at 354 s
TSP(600)  67.2m2

Classification observations

LFS to edge?

FDP flaming <= 10s? No

FDP flaming > 10s?

Potential classification

No Class E
Smoke production s2
No Flaming droplets/particles  d0

Recorded events

Surface flashes? No; Falling specimen parts? No; Smoke not entering hood? No

Mutual fixing of backing board failed? No; Distortion/collapse of specimen? No

Pre-test comments

After-test comments

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the productin use.
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SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-2.csv

Report identification 4000-1-2

Product identification Thermo -D Pine UTV cladding profile

HRR and HRR(30) graph
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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SBI Test Report

Laboratory name MeKA Testing laboratory

Operator Edgars Buksans

Filename C:\SBICALC\Data\4000\4000-1-2.csv

Report identification 4000-1-2

Product identification Thermo -D Pine UTV cladding profile

SPR and SPR(60) graph
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for
assessing the potential fire hazard of the product in use.
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