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Objectius i Resultats del Projecte

Objectius del Projecte

Estudide l'estat d’art actual de les pintures intumescents (normatives, fabricants, com s’utilitzen etc...)

 Desenvolupament d’un innovador metode per a la valoracio de I'aillament eficag de les pintures
intumescents no utilitzat fins al moment.

, Euroquimica

*  Aplicacié del nou metode a una pintura intumescent del mercat Euroquimica Paints:

*  Estudide les avantatges del metode en exemples de reals

Resultats del Projecte

« Sha aconseguit la 12 Acreditacido emesa a 'estat espanyol per el laboratori oficial de resistencia al foc
AFITI del metode de valoracio proposat al PFC per a la pintura d’Euroquimica AFITI

{ i ASDCiBCion para el Fomenio Oe I3 Invesligacion u iB
Ternolopia de 13 Sepuidad conia Incendios

Ha millorat la competitivitat del fabricant de pintura i ha ampliat el mercat d’aplicacio
*  Permet economitzar els costos la PPCl en estructures d’acer @ EONETRUEDET

* Hapermes alaempresa de software Construsoft la realitzacié d’un software util perque els enginyers i
arquitectes puguin optimitzar |'aplicacio de pintures



Introduccio a la PPCl i les Pintures Intumescents
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Sistemes de Proteccio Contra Incendis

Proteccié
Contra
Incendis

Activa

Passiva

Tot alld que APAGA

e Extintors e Sprinklers

e Espumes eBIE

e Mantes eInstal-lacions Aigua

Tot alld que EVITA

® Recobriments aillants
® Proteccié amb projectat:
e Sistema hidraulics

® Pintures intumescents
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Les Pintures Intumescents

1. Reaccid quimica 2. Fases de la (Intumescéncia)
Materials | Radicals _ Ester sy e  Fusio de la pintura (melting)
Organics A‘f;gs carbonic ¢ Reaccid d’intumescéncia (intumescence)
Res-il-nes ‘ *  Formacié d’una capa superficial (char formation)
Cloradesﬁﬂﬁt Nitrogen + CO2 * Degradacio de la capa superficial (Char degradation)
- Base Aigua
- Base Dissolvent
- Base Epoxi

3. Aplicacioé de les pintures intumescents

?\pm de Sellat |
) Pintura

Intumescent

Perfil D'acer
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Avantatges i inconvenients de les Pintures Intumescents

Avantatges

* Bon acabat decoratiu i respecta el disseny arquitectonic

« Es el sistema de proteccié que incrementa menys el pes de I'edifici
» Interessant per a Rehablitacio
» Imprescindible en estructures OFF-Shore éSHERWW-W'WAMS-

 Esde facil aplicacio, té adherencia directe i no requereix de malles
ni elements de fixacio

Inconvenients

Aparicio de noves generacions de pintures
per I R180 i focs d’hidrocarburs i explosions

* Inspeccio Rigorosa després de I'aplicacio |
* Necessiten de manteniment periodic :
* Saconsegueix capacitats moderades Rmax 90-120min

* Normalment només assajades per focs cel-lulosics ISO 834
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Creixement del mercat i Fabricants de Pintures Intumescents

Market Share (%)

Estudi del creixement de la quota de

mercat de les pintures

1992 1997 2001

2005
Year

2009 2010
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Procés de validacié d’una pintura intumescent

Fabricant de Assajos en Laboratoris Certificacié. Taules
Pintures oficials de Resistencia al Foc caracteristiques producte
= Relacionen
EN 1363-10 I
ONE.EN 1363.1 = _ -TipusPerfil  [weesip! Mercat
-Am/V
-RF
ENV13381-4 £ - Gruix Pintura
EN 13381-8 o T e

2 3

A B
! !
| |
i i
J ~1'zsa =
250
"—

Alcat de la biga amb camega

Termoparells
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Que es busca en els assajos de Pintures Intumescents?

1. Valoracié de l'aillament termic que proporcionen (assaig amb pilars curts)

Dades Oficials
D’assaig

Tractament matematic per relacionar les diferents variables

*Diferents seccions
*Diferents espessors de pintura
*Corba foc ISO 834

Factors de Correccio

2. Valoracio de la perdua d'aillament per la “enganxabilitat” (Stickability)

T° Biga amb cirrega
T° Biga sense carrega

= K(ﬂwj frmin

T° Biga amb cirrega
T® Biga sense carrega

= K(615) (max)

Kiimaw
= K(870) tmax)

T° Pilar Alt
T2 Filar Curt




Enginyeria del Foc en la proteccio passiva
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Calcul de proteccié passiva amb metode simplificat EN ,ﬁ,

Accions mecaniques EN1991-1-2
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Problema Mecanic

Problema Termic

Calcul escalfament perfils EN1993-1-2

Z1VG.J.GK.J +1p P+ Ag YQ,1@QK‘1 + Zﬁﬁli@ Qy;
jz i=

Resisténcia Mecanica EN1993-1-2

T crit, RF (min)
'

Perfils no protegits

AV

Caf2y

Ab= Ky oo AL

Plaques i projectats
- Propietats termiques conegudes (A, ¢, p)

| st A
‘ d, p,c, V
\

Pintures Intumescents

- Calcul de (A, ¢, p) i procedir com anterior

iy

Ega/R, =39.19m ————
A4Sl Be “|:U196?4Hua.333

A’.-.;z‘k,,ﬁ Wy  Tar

/

_H/"\//f

Temperatura Critica

200 400 &00 a00

=i ues amo ointuras

Jou -0,
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Inconvenients tradicionals per determinar pintura

* No es disposava de cap dada termomecanica de la pintura per a poder calcular 'escalfament del
perfil ni fer simulacions, només taules de fabricants.

* L'estudi de pintura s’acaba fent un cop l'obra esta construida (Post design), dificulta la solucié optima
* Alguns fabricants nomes disposaven de taules d’espessors de pintura per 6cr 500 °C.
* No es podia aplicar conceptes basics d'enginyeria de foc amb pintures intumescents.

* El procediment actual no permetia la implementacié en software estructural

Reduction factor effactive yield strength
ke 1 Koo =Tadl,

0.8

0.6

Estado de las “aung's madulus
estructuras en 0.4 kea=Eua B

SITUACION DE ——=
INCENDIO \
0.2 H
T

0 T T T T 1
0 200 400 500 so0B40° goo 1000 1200
Temperature [*C]




Estudi de noves metodologies per a la avaluacio de pintures
intumescents

400 600 800
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Estrategia del projecte

Finalitat

1. Obtenir dades termo-mecaniques de una pintura que permeti realitzar simulacions i
aplicar conceptes d’enginyeria del foc en estats inicials dels projectes.

Passos seguits en el projecte

1. Esva contactar amb un Fabricant de Pintures per obtenir dades reals
d’una pintura intumescent.

2. Hem visitat als laboratoris de Resisténcia al Foc per entendre la finalitat
dels assajos, les normatives que els regulen i totes les dades assajades.

= AFITI
VN

& Fomen de = Inveshgorion
inogie ce le Seguiced conhs bncencio

3. Hem implementat matematicament el nou metode proposat a les
normatives d’assaig i trobat bons resultats.

4. Validacié del laboratori de la solucié proposada .

5. S’han entregat els resultats basats en el nou metode a Euroquimica.
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Bases del metode de conductivitat variable de una pintura

 Consisteix en suposar que totes les reccions termomecaniques d’intumescencia queden resumides en una conductivitat
termica “equivalent” referida al gruix de pintura inicial Ap

A A
EN 1993-1-2 Ma:d_z‘pal-ca' p(1+¢/3j( o a1,

EN 13381-8 ﬂ?,c(t}=[d capa(1+¢/3}ﬁ] [46, - +(e#/1° - 1)26,,, ]

& El Comportament de la A depén de:

[ Ap (max) Ap (min)

. Gruix del Recobriment (dp) > Trobar 2 Valors A .
. Forma del Perfil > () e e e e
T W
. Factor de Forma del Perfil > S’ha d’acotar el rang d’aplicacio (rangs factors de forma)

{/ Avantatges del métode:
y

-

‘ e Permet fer simulacions de l'escalfament del perfil

. Matematicament es pot utilitzar per qualsevol corba de foc —————>  E| fabricant ho hauria de verificar amb assajos

. Permet la implementacid en software de calcul
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Acreditacio oficial del metode per Afiti-Licof

* Gracies a la demostracio realitzada en el present projecte dels criteris d’acceptabilitat del metode i el software de
calcul, el laboratori va poder emetre uns informes oficials.

s AFITI
ETE
79 LICOF Sesesim ot

Asccizcin,

I f T - . CURVES A
r C I C Espesor Minima Espesor Maximo
s T | 20872 Ty [ 7042
Laboratorio de Resistencia al Fuego &= L 0.06
: Ny 2 ‘
i
SOLICITANTE: 0.04 [
EUROQUIMICA PAINTS. S.A. 2 -~ ,
3
N \
INFORME: | oo 0.02 ‘_
ars 9387
ion de la ibucién a la Resistencia al Fuego de la : e \/
proteccion mediante pintura a elementos de acero. 2 n
* Norma ensayo: UNE-ENV 13381-4:2005 ! ! !
* Informe de ensayo: 1542T08 —
* Muestra: Proteccion de estructura metilica mediante ] 5 0 3 5 0 8 5 0
pintura,
» Fabricante: Euroquimica Paints. S.A.
» Referencia: “STOFIRE”

Perfiles de secciones en “I”y en “H”



Software per al Calcul de Pintures Intumescents
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Aplicacions del Software

g CONSTRUSOFT

Aplicacio gratuita per calcul d’elements Aplicacié per Software de Calculo Global

* Calcul mecanic per a casos simples Construsoft + UPC * Calcul mecanic per a estructures 3D

BuildSoft @ R

www.euroquimica.com
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Exemple de Calcul i avantatges del metode

1. Resolucio Métode Tradicional

. LI 4
Aplicacio a un cas real (RSIEI) 3 Euroauimica
TABLAS STOFIRE AL DISOLVENTE
* Analisis biga forjat IPE 500 d’acer S355JR PERFILESABIERTOS — —
50 . 279 752 1444 2043}
N 55 > 279 752 1422 2043}
* Carregues: e == e
- Carrega permanent: gk = 3,00 kN/m? LT N T 71 N
A . . 2 20 195 345 282 827 231
- Sobrecarrega (oficines) g, = 4,00 kN/m = o om0
95 195 ;107 56
100 195 4 A 301
. ; 105 195 a 7 301
* Impediment bolcada lateral per 'efecte ] M T T al
. . 120 19‘5 A7s 1434 7]
diafragma del forjat o T I W TN
; E.E::—-— 195 S06 lt ——
140 195 53 1678
* Exposicid a foc per 3 cares ET 3 T
365 195
37 195
375 195

& | % 2. Resolucp amb Software 2D

*Estudi de Pintura necessaria per a R15,
R30, R60, R90

3. Resolucié amb Software 3D

|
|
N | A
I 3
: < ”}IT T
| r: .*‘ At e 1 "".'7
I s G740 S l
8 i iy g 4% |
A pits buina = 1366 12 0
W’ | l
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Avantatges de calcul de pintura en estat inicials del projecte

Comparacio de resultats

B Meodo tradicional Fabricant (T Crit =500°C)
B Méodo A variable per a (T° Crit calcualda =614°C}
2500 -~ 2108
2000 - 1558
E
=
= 1500 -
S
2 758
£
[«
5 1000 506
G} 302
| 195
500 0
0 T T T 1
R15 R30 RGO R90
Espessors de pintura Stofire en pm R15 R30 R&0 R90
Meodo tradicional Fabricant (T° Crt =500°C) 195 pm | 506 wm| 1558 MO Possible

Méodo A variable pera (T° Crit calcualda =614°C) NO Necessita | 302 pm | 758 pm 2108 pm
% de Reduccid - A0.32% | 51.35% -




Informaciod de pintures intumescents en sistemes
BIM
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BIM ==> gran revolution en el sector de la construccio
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B
BuildSoft @ CONSTRUSOFT

What is BIM??? All the Information in a 3D Model www.construsoft.com

Structural Analysys

BIM Model in Tekla | Control

i / /
Conection Design

Material List

Drawings




www.buildsoft.eu
@ CONSTRUSOFT

(#) BuildSoft
www.construsoft.com

APP applications to connect BIM models with real data in situ

Check the real data in construction from data in Model 3D

\ /
Thickness
Controller
| T |

)
Y R X y -
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* Larealitzacio del projecte ha servit per obtenir el primer informe oficial basat
en el metode de conductivitat variable a |'estat espanyol.

 Aquest metode permet aplicar conceptes d’enginyeria del foc amb pintures
intumescents i dona més transparencia a aquest sistema de proteccio.

* El metode permet demostrar aplicacions de pintura més optimes i demostrar
aplicacions a R90i R120 quan abans no era possible.

e Elresultat del projecte ha permes incrementar la competitivitat del Fabricant
Euroquimica Paints i mercat d’aplicacio.

* Els resultats del projecte afavoreix el sector de I'acer demostrant reduccions
de costos en la PPCI quan s’utilitzen pintures intumescents.



Gracies per L’atencio




Torn de Preguntes




