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Palonestokoostumus

T4m& keksint® koskee palonestokoostumuksia, jotka
on tarkoitettu kdytettdviksi aikaansaamaan tai parantamaan
materiaalien palonkestoa.

Jos alumiinioksidin trihydraattia kdytetddn muovi-
materiaalien lis#aineena palamista hidastavana aineena,
syntyy useita vaikeuksia. Alumiinioksidin trihydraatti
tuottaa vettd jopa 30 % painostaan 200 °C:n lampOtilassa.
T&m# vesi muuttuu hdyryksi ja estdd palamisen. Tdstd seu-
raa t&mi#n vuoksi, ettd alumiinioksidin trihydraattia ei
voida k#yttd4 muovimateriaaleissa, joita prosessoidaan yli
185 °C:n l&mpdtilassa (turvallisuusmarginaalin jétt&misek-
si). Tdllaisia muovimateriaaleja ovat polypropeeni ja po-
lyeteeni.

Toiseksi, jotta alumiinioksidin trihydraatti olisi
tehokas, sitd on k#ytetty 60 paino-%:n mdidri& ja jopa 64
paino-% uretaani-, metakrylaatti- ja polyesterimuoveissa.
Tdllaiset suuret tadyttdmddrat tekevdt hartsin tydstdn
erittdin vaikeaksi.

Kolmanneksi, alumiinioksidin trihydraattia toimite-
taan eri laatuina, jotka on hinnoiteltu niiden hiukkaskoon
mukaan. Halvimman hiukkaskoko on 25 mikronia, Kkalleimman
noin 10 mikronia. Suuremmat hiukkaset ovat levymuodossa,
mikd tekee suurten pitoisuuksien dispergoimisen vaikeaksi,
ja télla voi my®ts olla haitallinen vaikutus pinnan laa-
tuun. Pienemmdt hiukkaset pydristyvidt prosessoinnin aikana
ja dispergoituvat helpommin, mutta ne ovat kolme Kkertaa
kalliimpia kuin suuremmat hiukkaset.

Toinen suosittu palamista hidastava lis#8aine on an-
timonitrioksidi. T&4m& materiaali sisdltd& 3 % arseenia ja
tekee ndin ollen jokaisen sitd sisdltdvidn tuotteen myrkyl-
liseksi. Antimonitrioksidi toimii yhdistym&lld vapaaseen
halogeeniin, mutta se on vain osittain tehokas, koska se
parantaa olemassa olevia palamista hidastavia ominaisuuk-
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sia eikd saa materiaaleja l&pdisemdsn vaativia testejéi.
Antimonitrioksidia kdytetddn tavallisesti 3 paino-%:n m&i-
rid, vaikka joissakin materiaaleissa voidaan kdytt&sd suu-
rempiakin mddris.

Tadmdn keksinndn tavoitteena on saada aikaan palon-
estokoostumus, jota voidaan kdytt#d tarkoituksena aikaan-
saada tai parantaa materiaalien ja koostumusten palonkes-
toa.

Témén keksinndn mukaiselle palonestokoostumukselle,
joka sisdltdd polymeerid tai natriumsilikaattia, on tun-
nusomaista, ettd se lisdksi sisdltd8 kahta tai useampaa
sulatetta, jotka pystyvédt sulamaan vdhitellen l&mp&tilan
kohotessa palo-olosuhteissa.

T&mdn keksinndn mukaisissa koostumuksissa kdytetdin
eri sulamispisteet omaavien lasisulatteiden yhdistelm&i
sulan lasisulatteen jatkuvan valumisen aikaansaamiseksi,
kun l8mpttilat kohoavat. Kiteytyvd lasisulate on t&m&n
keksinndn koostumuksen toivottava komponentti, koska se
pyrkii jdhmettym&&n sulamisen jdlkeen aikaansaaden lujuut-
ta. Palo-olosuhteissa lasisulatteet sulavat vdhitellen ai-
kaansaaden yhteensulautuneen suojaavan kerroksen. Edulli-
nen lasisulateyhdistelmd sis&l1td3d alhaalla sulavaa lasi-
sulatetta, joka alkaa sulaa esim. noin 450 °C:ssa, ja kor-
kealla sulavaa tai kiteytyvadd lasisulatetta, joka alkaa
sulaa noin 700 °C:ssa. Edullinen painosuhde alhaalla sula-
van lasisulatteen ja korkealla sulavan lasisulatteen vi-
1i118 on 1:9 - 1:1, erityisesti 3:7. Tyypillisen valikoi-
man lasisulatteita voivat muodostaa ne, jotka sulavat
suunnilleen seuraavissa l&mpdtiloissa: 450 °C, 650 °C,
850 °C ja 1 000 °C. Kaytettdvat lasisulatteet on edullista
kuivata uunissa, pestd vedelld ja jauhaa, ennen kuin niiti
lisdtd8n té&mén keksinndn koostumuksiin.

Kuitu- ja pulverimuodossa olevaa keraamia voidaan
lisdtd sulavien lasisulatteiden sitomiseen ja myds sdily-
mé&&n muuttumattomina yli 1 000 °C:n l&mpttilassa. Basalt-
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tikuitua tai pilkottua kuitua tai pulveria voidaan myds
kdytt#84 keraamisen materiaalin sijasta tai sen lisdksi.
T&m3n keksinndn koostumukset voivat myds sisdltda
yhtd tai useampia muita palamista hidastavia lisdaineita.
Esimerkiksi paisuvaa ainetta tai aineita voidaan sisdllyt-
t44 tdmdn keksinn®n koostumuksiin, kuten alumiinioksidin
trihydraattia, joka vapauttaa suurimman osan kemiallisesti
sitoutuneesta vedestddn l&mpdtilavdlilla 200 - 300 °C pa-
lamisen vaimentamiseksi ja savun muodostuksen v&hentémi-
seksi, tai hydratoitua magnesiumkalsiumkarbonaattia, joka
vapauttaa kemiallisesti sitoutuneen vetensd ja hiilidiok-
sidinsa 230 °C:sta yl&6spdin. Joihinkin tarkoituksiin hyd-
ratoitu magnesiumkalsiumkarbonaatti saattaa olla etusijal-
la alumiinioksidin trihydraattiin ndhden, koska se on hal-
vempi saada erittdin hienojakoiseen muotoon, kuten noin 2
- 3 pm:n hiukkaskokoon. Lasisulatteiden ja paisuvan aineen
tai aineiden edullinen seos sis&ltdd 15 - 50, erityisesti
20 - 30 paino-% lasisulatteita ja 85 - 50, erityisesti 80
- 70 paino-% paisuvia aineita. Toinen esimerkki palamista
hidastavista lis8aineista voi olla antimonitrioksidi, jota
kdytetddn tavallisesti yhdessd halogenoidun hiilivedyn
kanssa, jolloin syntyy vapaita halogeeniradikaaleja, jotka
hillitsevdt palamista.
Lasisulatteiden suhde keraamiin tai basalttiin on
tdmén keksinntn edullisessa toteutusmuodossa noin 7:3.
Edelld kuvattuja lasisulatteita voidaan lis&td8 lu-
kuisiin eri materiaaleihin, kuten polymeereihin, maaleihin
ja natriumsilikaattiin. Sopivia polymeerejé ovat polyeste-
rit, fenolihartsit, polyuretaanit ja muut kertamuovihart-
sit, ja kestomuovit. Jos kuitenkin alumiinioksidin trihyd-
raattia on mddrd lisatd koostumukseen, koostumusta ei voi-
da k&yttdd materiaaleihin, joita prosessoidaan 200 °C:ssa
tai edullisemmin 185 °C:ssa tai sen yldpuolella.
Esimerkiksi fenolihartsissa lasisulatteita ja ke-
raamia tai basalttia sis8ltdv&n 1lisdaineseoksen suhde
hartsiin voi olla 3:7 -~ 1:4.
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Lasisulatelisdainetta yhdessd paisuvan aineen, ku-
ten hydratoidun magnesiumkalsiumkarbonaatin tai alumiini-
oksidin trihydraatin tai niiden seoksen kanssa, voidaan
lisdtd taikinamaisiin puristusmassoihin, kuten fenoli- tai
polyesterityyppisiin massoihin, joita kédytet&ddn yhdessé
lasilujitteen kanssa. Edullisesti lasisulatteiden suhde
paisuvaan aineeseen on noin 1:4.

Fenolihartsiin lisd&mistd varten voidaan kayttad
lasisulatteen ja paisuvan aineen seossuhdetta v&lilld 7:3
5:5, ko. seoksen ja fenolihartsin védlisen edullisen suh-
teen ollessa 3:7 - 4:6.

Ldmmén vaikutus hartsiin, joka sisdlt&& t&mén kek-
sinnén mukaista lasisulateseosta, on seuraava: Hartsi- tai
muovimateriaalit palavat ja ensimmdisen l&mpdtila-alueen
lasisulate sulaa ja yhtyy karstaan. T&mdn jdlkeen sulaa
toinen lasisulate jne. Sulanut lasisulate kapseloi alustan
ja palavan materiaalin pyséyttden n#din hapen paddsyn palo-
kohtaan. Jos keraamia tai basalttia tai molempia on ldsnd,
ne eristdvdt ja jadykistdvat sulaa massaa estden liiallisen
valumisen. Ne my&dtdvaikuttavat myds suuresti stabiilisuu-
teen korkeissa lampdtiloissa.

Koska lasisulatteiden ja keraamin hiukkaskokoa voi-
daan s#ddtdsd, ne soveltuvat kdytettdvdksi alumiinioksidin
trihydraatin kanssa sen karkeassa muodossa. Hiukkaset
tdyttdvdt alumiinioksiditrihydraatin levyjen véliset raot
antaen paremman pinnanlaadun. Alumiinioksiditrihydraatti-
levyt toimivat suspensioaineena lasisulatteiden ja keraa-
min seokselle. HOyryn muodossa vapautuneella vedelld on
edullinen vaikutus lasisulatteisiin, jotka ovat vesiliu-
koisia, mikd auttaa péddllystystoiminnassa.

Seosten lis#dykselld natriumsilikaattiin on edulli-
nen vaikutus, koska lasisulatteet pyrkivdt pehmittédmdan
natriumsilikaattia l&mpdtilojen kohotessa, mikd vaikuttaa
natriumsilikaatin haurastumista ja pulveroitumista vas-
taan, joita esiintyy normaalisti ndissd olosuhteissa. La-



10

15

20

25

30

94061

sisulatteiden sisdllyttéminen tiivistys- ja/tai maalire-
septiin olisi parannus.

On edullista k#ytt#4 lasisulatteiden ja paisuvan
aineen, kuten hydratoidun magnesiumkalsiumkarbonaatin tai
alumiinioksiditrihydraatin tai niiden seoksen seosta esi-
merkiksi suhteessa 3:7 - 1:1, edullisesti 4:6, yhdessa
natriumsilikaatin kanssa, ja vaihtelemalla lasisulateseok-
sen ja natriumsilikaatin v#listd suhdetta voidaan saada
eri k&yttdihin sopivia materiaaleja. Suhteessa noin 1:1
saadulla seoksella on maalin konsistenssi, suhteessa noin
7:13 seoksella on liiman ominaisuudet ja suhteessa noin
1:4 seos on geelin muodossa.

T&mdn Kkeksinn®dn lasisulateseosta voidaan k&yttaa
tiivistemassan valmistamiseen esim. palo-ovien tai -ikku-
noiden ymp&rille. Edullinen tiivistemassa paisuu kuumen-
nettaessa ja tdyttdsd kaikki raot esim. ovien tai ikkunoi-
den ympdrilta.

Tiivistetahnaa varten voidaan lasisulateyhdistel-
m#8, joka sisdlti#i paisuvaa ainetta ja natriumsilikaattia
esim. suhteessa 3:7 - 4:6, edullisesti 7:13 painosta las-
kettuna, k#yttdi perusseoksena, johon lis&dtddn karsta-ai-
netta, kuten kiillettd, ammoniumpolyfosfaattia ja epdor-
gaanista geelitysainetta. Tuloksena oleva tahna on sellai-
nen, joka kovettuu in situ.

Kiyttden polyvinyyliasetaattia natriumsilikaatin
sijasta voidaan tuottaa taipuisa tiivistysmassa, joka pai-
suu ja kovettuu kuumennettaessa.

Muu mahdollinen k&ytt® tdmén keksinndn palonesto-
koostumukselle on arkkien tai levyjen valmistus, jotka on
tehty puristamalla puulastuja yhdessd sideaineen kanssa.
N4in ollen sideaine voi olla seos, joka sisdltdd fenoli-
hartsia tai natriumsilikaattiliuosta, joka sis&lt&d8 keraa-
mia, kuten karborundumia, ja lasisulatteita, edullisesti
kolmea lasisulatetta, joilla on eri sulamislé@mpdtilat.
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Muu t&m3n keksinnén palonestokoostumuksen kdyttd
vol olla k&yttd liimana. Edullinen liima perustuu natrium-
silikaattiliuokseen, joka sisdltd38 fenolihartsia olevaa
katalyyttid ja tdmén keksinndn lasisulateseosta. Tdllaista
liimaa voidaan k&yttdd olosuhteissa, joissa palonkesto on
tarkeds.

Liimaa voidaan kdyttdd esimerkiksi pintalevyjen,
kuten melamiinin sitomiseen pohjamateriaaliin, kuten las-
tulevyyn. Sitten palo-olosuhteissa liima voi saada aikaan
pohjamateriaalille suojapddllysteen silloinkin, kun pinta-
levy on palanut pois.

Muu erikoiskdyttd on kayttd liimana jarrup&dllys-
teen kiinnitté&miseksi sen kantoaineeseen. Itse asiassa
jarrupddllysteet voidaan valmistaa samasta koostumuksesta
keraamisen materiaalin ollessa edullisesti kuonakuitua ja
kuonarae, jollaista muodostuu j&dtteend voimalaitoksista.
Jarrupddllysmateriaali voi sisdltdd muita lujituskompo-
nentteja, kuten hiilikuitua tai kestomuovimateriaalia,
esim. Kevlar-materiaalia (kauppanimi).

Muu esimerkki lasisulatteiden kdytdstd on laminaa-
tin valmistus, joka sisdltd83d ulkokuoren, joka on muodos-
tettu 1ld&mmén ja paineen avulla ja jossa lasikangas on kyl-
ldstetty nestemdiselld, kovetettavalla hartsilla, kuten
fenolihartsilla, joka sisdltd4d lasisulatteita, joilla on
eri sulamisl@mpdtilat, ja sideaineena toimivaa, lampbsta-
biilia kuitua, kuten keraamista mulliittikuitua, ja valin-
naisesti alumiinioksiditrihydraattia. Kylldstettyd kangas-
ta olevat pintakerrokset asetetaan keraamisen paperin, ba-
saltti-, keraami- ja lasikuituyhdistelmdpaperin, vermiku-
liitilla k#ésitellyn lasikankaan tai itse asiassa minkd ta-
hansa l&mmbnkestoisen suojamateriaalin jommallekummalle
puolelle. Kun tdtd laminaattia puristetaan l&mmdn alaisena
ja kayttden mitd tahansa lukumddrdd vdliin sijoitettuja
aukkoja, kovettava hartsi vaeltaa suojamateriaaliin tuot-

taen kiinte&n levyn.
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Kun 1liekki kohdistetaan laminaattiin, Kkovettava
hartsi palaa suojaten alustaa, suojamateriaalin aikaansaa-
dessa stabiilisuutta.

Laminaatin pinta voidaan peittdd melamiinilevylld,
joka on joko siled tai kuvioitu, tai oikealla puuviilulla.
Kun liekki kohdistetaan siihen, lasisulatteet/keraami aut-
tavat muodostamaan karstaa ja estdvdt liekin levidmisen.
T&m3 puristettu laminaatti, joka voi olla tasomainen tai
kolmiulotteinen, voidaan sitten liimata alustaan kuten
oveen Kk#dyttden natriumsilikaattia, joka sisdltdd samoja
lasisulatteita, keraamista kuitua ja valinnaisesti alumii-
nioksiditrihydraattia kuin edelld mainittiin hyvin lamp&a
kestévdn liiman valmistuksen yhteydess&.

Alusta voi olla keraamisesta kuidusta koostuva jay-
kistetty levy, joka on puolestaan liimattu kuvatulla lii-
malla lammdnkestoiseen 84ntd eristdvédédn ytimeen, joka on
valmistettu esim. basalttikuidusta tai wvuorivillasta jJja
joka on jaykistetty tai jadykisté@mdtdén. Rakennetta voidaan
toistaa keskiviivan suhteen.

30 minuutin luokitukseen puristetut laminaatit,
jotka on liimattu ja/tai mekaanisesti kiinnitetty basalt-
ti- tai wvuorivillaytimeen, ovat riittdvid&. 60 minuutin
luokitukseen voidaan ottaa kdyttbdén jdykistetty keraaminen
levy, ja pitempid aikoja varten keraamisen levyn paksuutta
voidaan lis&td ja keraamista jaykistdmatont8 kerrosta voi-
daan k&ayttdd vuorivilla/basalttiytimen sijasta. Kevyisiin
rakenteisiin voidaan kdytt8id fenolivaahtoydintd tai vaah-
toa, joka on tehty mainitusta liimasta.

Vaahdotettua vermikuliittisavea voidaan sisdllyttada
liimaan kevyen, erittdin eristdvidn ytimen muodostamiseksi.
Vaihtoehtoisesti ydin voidaan valmistaa kdyttden puuhaket-
ta liiman tédyteaineena erittdin ladmmdnkestoisen lastulevy-
ytimen valmistamiseksi ovea, rakennuslevyd tai vdliseindi
varten.
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Tdtd keksintdd kuvataan nyt tarkemmin seuraavien
esimerkkien avulla.

Esimerkki 1

Polyesterihartsilla, joka sisdlsi 20 paino-% alu-
miinioksiditrihydraattia, 16 paino-% lasisulatteita ja 4
paino-% keraamista pulveria, havaittiin olevan parantunut
palonkestoisuus.

Esimerkki 2

Fenolihartsi, joka sisdlsi 30 paino-% lasisulattei-
den (80 paino-%) ja keraamisen pulverin (20 paino-%) seos-
ta, l8pdisi normin BS 476 osan 8 90 minuutin palonkestoi-
suuskokeen.

Esimerkki 3

Seos, joka sisdlsi 3 paino-% antimonitrioksidia, 10

paino-% lasisulatetta, jolla o0li alhainen sulamisl&mpdti-
la-alue, 60 paino-% lasisulatetta, jolla oli korkea sula-
misl&mpdtila-alue (noin 1 100 °C), ja 27 paino-% keraamia,
muodosti valu- tai ruiskutusmateriaalin, joka oli sopiva
kdytettdvdksi fenoli- tai natriumsilikaattisideaineen sa-
moin kuin muiden materiaalien kanssa kerta- ja kestomuovit
mukaan luettuina.

Esimerkki 4

Seos, joka sisdlsi 3 paino-% antimonitrioksidia, 7

paino-% lasisulatetta, jolla o0li alhainen sulamisl&mp&tti-
la-alue, 45 paino-% lasisulatetta, jolla oli korkea sula-
mislémpdtila-alue (noin 1 100 °C), ja 45 paino-% alumiini-
oksiditrihydraattia, muodostaa seoksen, joka soveltuu po-
lyestereille ja muille materiaaleille mukaan luettuna ker-
tamuovihartsit, joiden prosessointia ei suoriteta yli 185-
°C:n la&mpbtilassa.

Esimerkki 5

Valmistettiin peruspulveriseos, jossa o0li 40 pai-
no-% alhaalla sulavan lasisulatteen (450 °C) ja korkealla
sulavan (kiteytyvédn) lasisulatteen (700 °C) yhdistelm&a
painosuhteessa 3:7 ja 60 % hydratoitua magnesiumkalsium-

karbonaattia.
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Valmistettiin liimaseos lis#8m&lld 35 paino-% jau-
heseosta 65 paino-%:iin natriumsilikaattia.

Esimerkki 6

Valmistettiin maalimainen seos lisddmidlld 50 paino-
% esimerkin 5 jauheseosta 50 paino-%:iin natriumsilikaat-
tia.

Esimerkki 7

Valmistettiin geelimdinen seos lisdamdlld 20 pai-
no-% esimerkin 5 perusjauheseosta 80 paino-%:iin natrium-
silikaattia.

Esimerkki 8

Valmistettiin jauheseos, jossa oli 70 paino-% al-
haalla sulavaa lasisulatetta (450 °C) ja kiteytyvdsd lasi-
sulatetta (700 °C) painosuhteessa 3:7 ja 30 paino-% hydra-
toitua magnesiumkalsiumkarbonaattia, ja sitd 1lis&ttiin
sitten fenolihartsiin painosuhteessa 3:7 puristettavan ma-
teriaalin valmistamiseksi.

Esimerkki 9

Taikinamaisia puristusmassoja kdytettavidksi yhdessa
lasikuitulujitteen kanssa valmistettiin pohjautuen fenoli-

hartsiin ja polyesterihartsiin. Kummassakin tapauksessa
hartsiin lis#ttiin jauheseosta, jossa oli 20 paino-% lasi-
sulatteita (alhaalla ja korkealla sulavia painosuhteessa
3:7) ja 80 paino-% hydratoitua magnesiumkalsiumkarbonaat-
tia.

Esimerkki 10

Valmistettiin tiivistystahna mainituista m##risti

seuraavia aineosia:

Kiillejauhetta (karsta-aine) 10 paino-%
Ammoniumpolyfosfaatti 10 paino-%
Esimerkin 5 seos 70 paino-%
Epdorgaaninen geelitysaine 10 paino-%

Esimerkki 11

Joustava tiivistemassa valmistettiin samalla tavoin
kuin esimerkiss& 10, paitsi ettd polyvinyyliasetaattia
kdytettiin natriumsilikaatin sijasta.
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Patenttivaatimukset

1. Palonestokoostumus, joka sisdltidi polymeerii tai
natriumsilikaattia, tunnettu siitd, ettd se 1li-
s8ksi sis&dltdd kahta tai useampaa eri l&mp®tilassa sulavaa
lasisulatetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd suhteellisen alhaalla sulavan
lasisulatteen ja suhteellisen korkealla sulavan lasisulat-
teen vdlinen painosuhde on 1:9 - 1:1.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd suhteellisen korkealla sulava
lasisulate on devitrifioituva lasisulate.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen koostumus, tunnettu siiti, ettd lasisulatteet
sulavat 450 - 1100 °C:ssa.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen koostumus, tunnettu siitd, ettd se lisdksi
sisdltdd paisuvaa ainetta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd paisuva aine on alumiinioksi-
ditrihydraatti, hydratoitu magnesiumkalsiumkarbonaatti tai
niiden seos.

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen koostumus, t unne t tu siitd, ettd polymeeri on

fenolihartsi tai polyesterihartsi.
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Patentkrav

1. Brandskyddskomposition som innehdller en polymer
eller natriumsilikat, k @ nne tecknad dirav, att
den dessutom innehdller tva eller flera frittor med olika
smdlttemperaturer.

2. Komposition enligt patentkrav 1, kd&@&nne -
tecknad didrav, att viktférhdllandet mellan en frit-
ta med en relativt 1lag smdlttemperatur och en fritta med
en relativt hg smdlttemperatur &r 1:9 - 1:1.

3. Komposition enligt patentkrav 1 eller 2, k & n-
netecknad ddrav, att frittan med den relativt
h6ga smdlttemperaturen 4r en devitrifierande fritta.

4. Komposition enligt ndgot av de féregdende pa-
tentkraven, k & nne tecknad dirav, att frittorna
smdlter vid 450 - 1100 °C.

5. Komposition enligt nagot av de f®regdende pa-
tentkraven, k € nne tecknad dirav, att den dess-
utom innehdller ett expansionsmedel.

6. Komposition enligt patentkrav 5, k&nne -
tecknad didrav, att expansionsmedlet &r aluminium-
oxidtrihydrat, hydraterad magnesiumcalsiumkarbonat eller
en blandning d&rav.

7. Komposition enligt nadgot av de f®regdende pa-
tentkraven, k & nne tecknad dirav, att polymeren
dr ett fenolharts eller polyesterharts.
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