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Erikoiskoesarja tiilipiipun lapivientiratkaisun testaamiseksi
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Tehtava

Koejarjestely

Koepaivat

Koemenetelma

Erikoiskoesarja tiilipiipun lapivientiratkaisun testaamiseksi.

Suomen Tiiliteollisuusliitto Ry. tilasi Eurofins Expert Services Oy:ltd erikoiskoesarjan tiilipiipun
lapivientiratkaisun testaamiseksi. Koesarja sisélsi standardin EN 13216-1 mukaiset palonkestavyys-,
nokipalonkestavyys-, kaasutiiviys ja kayttdturvallisuustestit. Edella mainituissa testeissa sovellettiin
standardia EN 13216-1:2004.

Koekappale

Testattava koekappale oli tiilipiipun lapivientiratkaisu, kokeissa kaytettiin kahta erilaista eriste ratkaisua.

Tilaaja valitsi palonkestavyyskokeiden kayttdlampotilaluokaksi T 600. Savupiipun ja seinien valiseksi
suojaetaisyydeksi tilaaja maaritti 120 mm. Valipohjan kohdalla suojaetaisyys oli taytetty T600(1) kokeessa
700 mm korkealla ISOVER FIRE PROTECT 150 kivivillalla, T600(2)- ja nokipalokokeessa suojaetaisyys
oli taytetty 700 mm korkealla PAROC FPS 17 kivivillalla. Molemmissa ratkaisuissa kaytettiin kolmea
kivivillalevya paallekkain, joiden paksuudet olivat piipun pinnalta lukien, 50 mm, 50 mm ja 20 mm.
Tiiveyskokeiden parametrit on valittu N1 luokan mukaisesti. Tilauksen mukaisesti savupiipulle tehtiin, kaksi
kayttolampadtilakoetta, yksi nokipalokoe ja nelja kaasutiiviyskoetta.

Tilaajan edustaja pystytti savupiipun, jonka annettiin kuivua ennen kokeita. tiilipiippu oli muurattu NRT
PUNAINEN SILEA tiilista. Tiilipiipun ulkomitat olivat 550 mm x 410 mm, eli kyseessa oli niin kutsuttu
"kokokiven hormi”, savupiipun kokonaispituus oli n. 4.9 metria.

Tilaajan toimittamat lisatiedot kaytetyistd materiaaleista on esitetty liitteessa 5.

Polttimen ja koekappaleen valissé oli noin 1 m pituinen liitosputki, jonka avulla kuumat savukaasut
johdettiin savupiippuun.

Testinurkkaus oli rakennettu mukaillen standardia EN 13216-1:2004. Testinurkkaus koostui kahdesta
seinasta, jotka olivat suojaetaisyyden(120 mm) paassa tiilipiipusta, standardista poiketen
koejarjestelyssa kaytettiin vain yhta valipohjaa, koska testattiin yksi valipohjarakenne vaativimmassa
olosuhteessa. Tilaaja maaritti valipohjan alkamaan 1400 mm liitosputken keskiviivasta. Tilaaja maaritti
valipohjan eristepaksuudeksi 600mm (lapivientiratkaisun eristeen korkeus oli 700, joten eriste ylettyi
100 mm valipohjan eristeiden ylapuolelle). Valipohjan sisaisena eristeena kaytettiin testistandardin
mukaista villaa. Tilaajan toimittama valipohjanlapivientieristeratkaisu oli tiivis piipun pintaa vasten ja
valipohjan sisainen eriste oli tiivis valipohjanlapivientieristeratkaisua vasten.

12.9.2018-28.9.2018

Koesarjassa sovellettiin osittain standardia EN 13216-1:2004 Chimneys -Test methods for system
chimneys — Part1: General test methods (palonkestavyys-, nokipalonkestavyys-, kaasutiiviys ja
kayttoturvallisuustestien osalta).

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Kokeet suoritettiin Eurofins Expert Services Oy:n tiloissa.
Kaasutiiviyskokeet

Kokeita varten hormin ylapaa suljettiin tiiviisti. Liitinhormin suulle teipattiin vuotolaippa ftiiviisti.
Liitinhormiin johdettiin laipan yli puhaltimella ilmaa siten, ettéd standardin EN 13216-1:2004 mukainen,
N1 luokan koepaine (ylipaine) 40 Pa, saavutettiin piipun ja huonetilan valilla. Vuoto mitattiin vuotolaipan
ja paine-ero lahettimen avulla. Testiohjelman aikana tehtiin nelja kaasutiiviyskoetta. Kaikki tiiviyskokeet
tehtiin savupiipun ollessa koehallin lampétilassa.

Palonkestévyyskoe

Palonkestavyyskoe tehtiin kayttdlampdtilaluokassa T600. Palonkestavyyskokeessa savupiippuun
johdetaan kuumia savukaasuja, joiden virtausnopeus ja lampétila riippuvat testattavan savupiipun
lampdtila- ja paineluokasta seka hormin halkaisijasta. Standardin maaraamat parametrit savupiipulle
on esitetty taulukoissa 1-3.

Standardin EN 13216-1:2004 mukaisessa T600 palonkestavyyskokeessa savukaasujen lampétila
nostetaan lampétilaan 700 °C nopeudella 50 K minuutissa. Lampdtilan nosto tapahtuu standardin
kohdan 4.5.3.1 mukaisesti 14 min + 30 s aikana. Lampétila mitataan liitinhormissa 50 mm etaisyydella
savupiipusta, liitosputken keskeltd. Savukaasujen lampétilaa yllapidetdan 700 °C [(700 — 735) °C]
lampétilassa ja virtausnopeutta standardinmukaisesti (kts. taulukko1), kunnes savupiippu on
saavuttanut lampotasapainon. Lampoétasapaino on saavutettu, kun T600 kokeessa savupiipun ja sita
ymparoivien rakenteiden korkein lampdtila ei 30 minuutin aikana muutu enempaa kuin 2 °C. Ympariston
lampdotila saa kokeen aikana muuttua korkeintaan 5 °C.

Nokipalokoe

Nokipalokokeessa savupiippuun johdetaan savukaasuja niin ettd 1000 °C lampdétila saavutetaan
kymmenessa minuutissa. Kaasujen lampétila mitataan 50 mm etdisyydeltd savupiipusta. Vaadittu
virtausnopeus saavutetaan kayttamalla lisdilman syottéon puhallinta. Savukaasujen lampdtila
yllapidetaan 30 minuutin ajan lampdtilassa 1000 °C (980 — 1050) °C, ja virtausnopeus standardin EN
13216-1:2004 mukaisesti (kts. taulukko 1). Taman jalkeen savukaasukehitin ja lisdilman syo6tto
pysaytetaan. Lampdtilojen kehittymisen seuraamista jatketaan, kunnes korkein [ampétila on saavutettu.

Palotesteissd koeparametrit maaraytyvat standardin EN 13216-1:2004 mukaisesti savupiipun
sisaputken halkaisijan, paineluokan seka tilaajan valitseman lampétilaluokan mukaan. Testiparametrit
on ilmoitettu taulukoissa 1-3.

Taulukko 1. Kaasujen virtausnopeus valitussa ldmpétilaluokassa (negatiivisen paineen savupiipuille
paineluokassa N1).

. T600 kokeen savukaasujen | Nokipalokokeen savukaasujen
Hormin . . : . . . :
sisihalkaisija virtausnopeus ja sallittu | virtausnopeus virtausnopeus ja sallittu

vaihteluvali EN 13216-1. vaihteluvali
200 mm 5,7 m/s (5,7 m/s — 6,27 m/s) 6,9 m/s (6,9 m/s — 7,59 m/s)

Taulukko 2. Testattavan savupiipun kaasutiiviys ldmpétilaluokassa (negatiivisen paineen savupiipuille
paineluokassa N1).

Kaasutiiviysluokka Suurin sallittu vuotonopeus Koepaine
[/(s*m2)] [Pa]
N1 (alipaineisille piipuille) 2,0 40

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Taulukko 3. Testildmpdtilat EN 1859:2013

Testilampétilaluokka Testilampétila (sallittu savukaasujen lampatila)
T600 700 °C (700°C - 735 °C)
Nokipalokoe 1000 °C (980°C — 1050 °C)

Kokeiden ohjauslampdtila mitattiin 50 mm paassa savupiipun suusta. Kokeen ohjauslampdétilaa sdadettiin
tdman mittapisteen avulla. Pintaldmpdtiloja mitattiin  savupiipun ulkopinnalta, seindn puupinnalta ja
vélipohjan rakenteiden pinnoilla. Valipohjan alapinnan lampdtilamittaukset on kuvattu liitteessa 2,
savupiipun ulkopinnan lampétilat on kuvattu liitteessd 3 ja seinien lampétilat on kuvattu litteessa 4.
Ympariston lampdtila mitattiin testiseinan ulkopuolella. Mittaukset tehtiin soveltaen standardia EN13216-
1:2004. Kaikilla mittalaitteilla oli kokeiden aikana voimassa oleva kalibrointi.

Koetulokset esitetdan taulukossa 4 ja 5

Taulukko 4. Kaasutiiviyskokeiden tulokset

[ Koetulos (vuotonopeus)
Paivamaara Testi
kriteeri: < 2,0 1/(s*m?)
9.11.2018 Kaasutiiviyskoe (1) 0.5 l/(s*m?)
12.11.2018 Kaasutiiviyskoe (2) 0.9 l/(s*m?)
13.11.2018 Kaasutiiviyskoe (3) 0.8 l/(s*m?)
14.11.2018 Kaasutiiviyskoe (4) 0.7 l/(s*m?)

Taulukko 5. Mittaustulosten vertailu standardin EN 13216-1:2004 vaatimuksiin nahden. Standardi
maarittaa valipohjan paksuudeksi 200 mm, jolloin standardin mukaiset mittapisteet ovat 100 mm
korkeudella valipohjan alapinnasta. Kokeissa kaytetty valipohjan paksuus oli 600 mm ja anturit olivat
pystylinjassa keskelld hormia 100 mm valein alkaen valipohjan alapinnasta.

Mittaustulos (Tulos verrattuna 20 °C ympariston

Testi Vaatimus .
lampétilaan)
Palavamateriaalisen
rakennusosan Alempi valipohja: 62 °C (standardi pisteet)

pintalampdétila saa olla
7600 (1) enintdan 85 °C alku-
lampétilan ollessa 20 °C.

Pystylinja keskelld hormia: 72 °C

Palavamateriaalisen

rakerlmusosz?n i Alempi valipohja: 63 °C (standardi pisteet)
pintalampdétila saa olla

7600 (2) enintaan 85 °C alku-

lampdtilan ollessa 20 °C. | Pystylinja keskelld hormia: 75 °C

Palavamateriaalisen
rakennusosan Alempi valipohja: 27 °C (standardi pisteet)
pintalampdétila saa olla
enintaan 100 °C alku-
lampatilan ollessa 20 °C. Pystylinja keskella hormia: 37 °C

Nokipalokoe

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Yhteenveto Tiilipiipun lapivientieristeelle suoritettiin testisarja taman raportin mukaisesti. Koetulokset on esitetty
taulukoissa 4 ja 5.

Tehdyissa  kokeissa, palavamateriaalisen rakennusosan pintalampétilat — eivat  ylittaneet

kayttolampotilakokeessa 85 °C astetta, eika nokipalokokeessa 100 °C astetta. Tiilipiipun vuotonopeus
oli kaikissa mittauksissa alle 2,0 I/(s*m?)

Eurofins Expert Services Oy,

Espoossa 21.12.2018

Kimmo Kaukanen Markus Kivela
Business Development Manager Consulting Expert
Liitteet Liite 1. Valokuvia koekappaleesta, asennettuna testinurkkaukseen.

Liite 2. Hoyrynsulkuteippien asennus ja lampétilamittaukset valipohjan alapinnassa.
Liite 3. Savupiipun pintalampétilat

Liite 4. Testipenkin puupintojen lampétilamittaukset

Liite 5. Tilaajan toimittamat lisatiedot materiaaleista

Viitteet EN 13216-1:2004 Chimneys -Test methods for system chimneys — Part1: General test methods.
Jakelu Tilaaja Alkuperainen
Arkisto Alkuperéinen

Testaustulokset patevét ainoastaan testatuille néytteille. Taméan raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Liite 1 Valokuvia koekappaleesta, asennettuna testinurkkaukseen.

.

Kuva 1 Lépivientirakenne (ilman vélipohjaeristettéd)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Kuva 2 Lépivientirakenne vélipohjaeristeen kanssa testivalmiina.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Kuva 3 Savupiippu, vélipohjarakenne (koekappale) ja koejérjestely

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Liite 2. Lapiviennin tiivistysteippien asennus ja lampétilamittaukset vélipohjan alapinnassa

Lapiviennin tiivistysteippien asennus

Testien aikana piippuun oli asennettu Iapiviennin tiivistysteipit. Pitkalla sivulla oli alumiinipintainen Alu-Butyl Kleberand nr 606
(Tectis Oy) ja lyhyella sivulla Tescon No. 1 teippi. Testien jalkeen teipeissa ei havaittu muutoksia eika vaurioita. Asiakkaan
toimittama lapiviennin tiivistysteippien asennusohje on esitetty alla kuvassa 4.

Thilipiippu
HOyrysulun tiivistys
31.8.2018 / RP

120

Seindke 7/
_ -
SIS _
| Alumiiniteippi (leveys 150 mm) pitkalle sivulle,
| | Jako: 75 mm piipun kylkeen / 75 mm ylapohjaan.
Selndke / | Toinen teippi jatkoksi: Teipit paallekkain 50 mm.
I Tesconin telpln asennus samalla tavalla lyhyelle slvullle.
|55 Tescon telpln leveys 150 mm.
L1
WEL
75 |~
_ 7___7_ _

AN
la

A A

Kuva 4. Tilaajan toimittama lépiviennin tiivistysteipin asennusohje

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla

Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2
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Lampotilamittaukset vdlipohjan alapinnassa

Valipohjan alapinnan lampédtiloja mitattiin eri etaisyyksilla. 10, 15 ja 20 mm etéisyyksilla iimaraon kanssa seka 20mm
etaisyys villan valissa. 20 mm etaisyys villan valissa on nahtavissa seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 5.

Taulukko 6. Mitatut maksimildmpdtilat verrattuna 20 °C ympdristén lampétilaan

Vilipohjan alapinnan etaisyys |10mm 15mm 20mm | 20mm villa vélissa

Korkein mitattu lampdtila 111 °C 92 °C 91°C 84 °C

Valipohjan alapinnan lampdtiloja
120

100

P s ‘M""MM
80
60
40

20

0

o L Q S o L Q
o o — — ~ N o)

n
)

Q 1 Q L Q L Q
< < ) ) © © N

8.0
9.0

8.5

L
~

——10mm ——15mm 20mm ——20mm villa

Kuvaaja 1. Vélipohjan alapinnan lampétiloja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Kuva 5. Lépiviennin tiivistysteippien asennuksesta ja vélipohjan alapinnan lampétilamittauksesta.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Liite 3. Savupiipun pintalampaétilat
Standardin EN 13216-1:2004 kohta 5.7.4.5 maarittda vahinkokosketuslampdtilan mittapisteeksi 500 mm
litinhormin keskilinjasta yl6spain, muut mittapisteet ovat informatiivisia.
Taulukko 7. Mitatut maksimi ldmpdtilat, verrattuna 20 °C ympdristén ldampdtilaan.
Testi 500 mm 900 mm valipohjan | 1500 mm vélipohjan | Piipun pintalampétila
liitinhormista ylapinnasta yldpinnasta vélipohjan sisalla
(pitka/lyhyt sivu)
T600(1) 128 /120 °C 122 °C 114 °C 241 °C
T600(2) 129 /123 °C 122 °C 113 °C 244 °C
Nokipalo 63/62°C 56 °C 54 °C 81°C
Piipun pintalampotilat T600(1)
140
120
100
o
= g0
=
bS]
g 60 §
B /
40
20
0
Q@ ¢ © 1! 9 ! 9o 1\ Qo ;o |} Qo ;o ;o ;o ;m Qo ;n Qe Qo Qo
Aika [h]
——500 mm(pitkd) ~——900 mm 1500 mm  ——500mm (lyhyt)

Kuvaaja 2. Piipun pintalédmpdétilat T600(1) kokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympéristén lampdtilaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Piipun pintalampoétilat T600(2)

140
120
100

80

60

Lampatila [eC]

40
20

0
© n o n 9o n @ 1 Q 1 o 1 QO 1 Qg 1 o 1 O un
SO O « « & A o M < 1o’ VW VW N N 0 0 O O

10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0

Aika [h]

——500 mm(Pitkd) ——900mm —— 1500 mm —— 500 mm(Lyhyt)
Kuvaaja 3. Piipun pintaldmpétilat T600(2) kokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympdristén lampétilaan.

Piipun pintalampdtilat Nokipalo

70

60

50

40

30

Lampotila [2C)

20

10

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

Aika [h]

——500 mm(Pitkd) ——900mm ——1500mm ——500mm (Lyhyt)

Kuvaaja 4. Piipun pintalédmpdtilat nokipalokokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympéristén lampétilaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Piipun pintalampdtila valipohjan sisalla

250
225
200
175
150

125

Lampotila [2C]

100
75
50

25

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 355 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 80 85 9.0 9.5 10.010.511.011.512.012.513.0
Aika [h]

——T600(1) ——T600(2)

Kuvaaja 5. Piipun pintaldmpétila vélipohjan siséllad. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympéristén lampétilaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Liite 4. Testipenkin puupintojen lampétilamittaukset

Testinurkkauksen puupintojen lampétiloja mitattiin useammasta kohdasta, kuvaajissa esitetty kuumimmat mittapisteet
leveammalta sivulta eri korkeuksilla.

Taulukko 8. Mitatut maksimi l&dmpdtilat, verrattuna 20 °C ympdriston lédmpdtilaan.

Testi 400 mm vilipohjan alapinnasta | 900 mm vilipohjan alapinnasta
Levead sivu / kapea sivu Levea sivu / kapea sivu

T600(1) 71°C/63°C 72°C/64°C

T600(2) 74°C/69°C 72°C/61°C

Nokipalo 27°C/26°C 37°C/34°C

Testipenkin puupintojen lampotilat T600(1)
80

70
60
50

40

Lampatila [2C]

30

20

10

0.0
1.0
1.5
2.0
2.5

e wn Q e wn o Q Q
O R n o n o ~ o0

9.0
9.5

n 0 0 n
< O ~ o0

0.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0

Aika [h]

——400mm ——900mm

Kuvaaja 6. Testipenkin puupintojen ldmpétilat T600(1) kokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympéristén ldmpdtilaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. TAman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla
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Testipenkin puupintojen lampdtilat T600(2)
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Kuvaaja 7. Testipenkin puupintojen lampétilat T600(2) kokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympériston lampdtilaan.
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Kuvaaja 8. Testipenkin puupintojen ldmpdtilat nokipalokokeessa. Kuvaajat, verrattuna 20 °C ympéristén lampdtilaan
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Liite 5. Tilaajan toimittamat lisatiedot kaytetyista materiaaleista.

Eristemateriaalit:

ISOVER FireProtect

- 20 mm paksuus; tiheys 165 kg/m3

- 50 mm paksuus; tiheys 150 kg/m3

- LOI nom. 2,2% (kumpikin paksuus)
- LOI max. 2,5% (kumpikin paksuus)
- [1 max. LOI 50 mm tuote 3750 g/m3
- [1 max. LOI 20 mm tuote 4125 g/m3
Paroc FPS 170

- tiheys 170kg/m2

- Nom. LOI £ 3%

- Max LOI =5100g/m3

Tiilet:
- NTR PUNAINEN SILEA, tiheys 1350 kg/m3

Laasti:
- Weber Vetonit ML savi, savilaasti

Eurofins Expert Services Oy ei verifioinut kaytettyja materiaaleja.
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