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ES 2282877 T3

DESCRIPCION

Composiciones de recubrimiento intumescente.

La presente invencion se refiere a composiciones liquidas de recubrimiento intumescente que tienen una aplicacion
particular, pero no exclusiva, en la proteccidn de estructuras de acero en una situacién de incendio.

Las composiciones de recubrimiento intumescente se utilizan cominmente para proteger los componentes estruc-
turales de acero en los edificios contra los efectos de las condiciones celuldsicas de incendio. Contienen un sistema de
resina “pigmentado” con varios ingredientes intumescentes que bajo la influencia del calor, reaccionan conjuntamente
para producir una espuma aislante o “residuo de carbén”, con una conductividad térmica baja, que tiene un volumen
muchas veces el volumen del recubrimiento original. Este carb6n reduce mucho la velocidad de calentamiento expe-
rimentada por el acero, ampliando por lo tanto el tiempo antes de que el acero pierda su integridad y el edificio se
derrumbe, permitiendo por este medio un tiempo adicional para una evacuacién segura.

Durante una situacién de incendio, una estructura de acero se recalentard, dependiendo la velocidad de calenta-
miento de las dimensiones especificas de los perfiles de acero utilizados en la estructura. La velocidad de calentamiento
depende del valor Hp/A de la seccién, donde Hp es el perimetro del acero cuando se mira transversalmente, y A es la
zona transversal.

Un perfil de acero con un perimetro grande (Hp) recibird mds calor que uno con un perimetro pequefio. Por otra
parte, cuanto mds grande es la zona transversal (A), mas calor puede absorber el perfil de acero. Por lo tanto, un perfil
grande fino de acero que tenga un alto valor Hp/A se recalentard mds rdpidamente que un perfil pequeflo grueso que
tenga un valor Hp/A mads bajo.

El espesor del recubrimiento que se aplica depende del valor Hp/A del acero, de su configuracién y del nivel de
proteccion contra incendio necesaria. Lo dltimo se especifica tipicamente de 30 minutos a 120 minutos, siendo éste el
tiempo tomado para que el acero alcance su temperatura critica de rotura (550°C) en condiciones estdndar de prueba.

Tipicamente el espesor de la pelicula seca del recubrimiento intumescente aplicado varfa desde 250 ym hasta
varios milimetros, dependiendo del nivel de proteccion contra incendio necesaria. Con los recubrimientos intumes-
centes basados en disolvente o basados en agua del arte anterior, los espesores mds altos de pelicula seca s6lo pueden
conseguirse mediante la aplicacién de multiples capas.

Los recubrimientos intumescentes del arte anterior concebidos para la proteccion celulésica contra incendio tienden
a basarse en resinas termoplésticas de alto peso molecular basadas en composiciones quimicas de acrilato, metacrilato
y/o vinilo y requieren una alta proporcién de disolvente orgdnico o agua para facilitar la aplicacién al substrato que ha
de ser protegido contra incendios. Esto conduce a tiempos de secado lentos y a menudo prolongados, especialmente
cuando se aplican altos espesores de pelicula en himedo (hasta 2 mm por capa), ya que la velocidad de secado
depende de la evaporacion del disolvente de soporte. Cada vez mads la legislacion estricta sobre las emisiones de
disolventes orgdnicos significa un mayor uso de productos basados en agua pero el secado lento sigue siendo un
problema, particularmente cuando la humedad relativa es alta.

Cuando se necesitan mdltiples capas, los problemas de secado lento se exacerban, particularmente con los recu-
brimientos basados en disolvente, donde el disolvente procedente de las capas posteriores puede penetrar de vuelta en
las capas anteriores.

La utilizacién de hornos o calentadores de infrarrojos préximos puede reducir los tiempos de secado, aunque éstos
sean caros en su operacion, y debido a la naturaleza termopléstica de los recubrimientos, es necesario su enfriamiento
antes de su manejo con el fin de impedir dafios. El enfriamiento de perfiles gruesos pesados de acero puede llevar un
tiempo relativamente largo.

Tradicionalmente, los recubrimientos intumescentes se aplicaron in-situ a las estructuras de acero durante la fase
de construccion del edificio. Mas recientemente, la aplicacion en el taller se ha convertido en la prictica mas comin,
ya que es posible un mejor control de las condiciones de aplicacién. Un secado lento significa que se arriesga el
rendimiento, ya que los perfiles de acero recubiertos no pueden moverse hasta que estén suficientemente duros para
resistir un deterioro.

La presente invencién procura proporcionar una formulacién de recubrimiento intumescente de secado relativa-
mente rdpido.

Segtin un primer aspecto de la presente invencidn, se proporciona una composicion liquida de recubrimiento in-
tumescente que comprende un sistema de resina que incluye al menos un componente polimérico, al menos un com-
ponente monomérico etilenicamente insaturado, y al menos un ingrediente intumescente, siendo la composicion de
recubrimiento endurecible hasta un estado s6lido mediante polimerizacién por radicales libres, preferentemente a la
iniciacion por el per6xido organico.
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Segtin un segundo aspecto de la presente invencién se proporciona un método para el curado de una composicién
liquida de recubrimiento intumescente hasta un estado sélido mediante polimerizacién por radicales libres que com-
prende el paso de afiadir un peréxido preferentemente orgdnico, iniciador de la composicién liquida de recubrimiento
intumescente, en el cual la composicion de recubrimiento comprende al menos un componente polimérico, al menos
un componente monomérico etilenicamente insaturado y al menos un ingrediente intumescente.

Se observa que la composicién liquida de recubrimiento intumescente puede comprender uno o mas componentes
sélidos.

La invencién proporciona una composicién de recubrimiento de secado rapido por la que el iniciador inicia la
conversién de la composicién de recubrimiento intumescente en un estado sélido a través de una reaccién de poli-
merizacién por radicales libres. No se proporciona o no es necesario ningin disolvente organico o agua para reducir
la viscosidad con el fin de facilitar la aplicacion del recubrimiento ya que esto viene facilitado por la utilizacién del
mondmero reactivo. El hecho de que el recubrimiento se seque mediante polimerizacién por radicales libres, en opo-
sicién a la evaporacidn del disolvente, tiene también la ventaja afiadida de dar pie a un contenido en “s6lidos” mucho
mas alto del recubrimiento, es decir tipicamente el 95-100% del recubrimiento aplicado en himedo se transforma en
recubrimiento seco en el substrato, en comparacién con los recubrimientos tipicos del arte anterior en los cuales s6lo
el 60-80% del espesor de pelicula aplicado permanece en la pelicula seca.

El recubrimiento tiene una aplicacion particular, pero no exclusiva en el recubrimiento de estructuras de acero para
proporcionar una proteccion contra incendios mediante la formacién de un residuo de carbén intumescente y aislante.
Estos recubrimientos son adecuados para su aplicacion tanto in-situ como en taller.

Los perfiles de acero y demds materiales que son recubiertos con esta composicion de recubrimiento intumescente
endurecen mucho mas rdpidamente que los materiales del arte anterior, ya que el tiempo de secado depende de las
reacciones quimicas relativamente rapidas por radicales libres mds que de la evaporaciéon completa de los componentes
volatiles. Los tiempos de secado se reducen de 24 horas o mds, a aproximadamente 60 minutos (o atin menos con la
incorporacién del acelerador adicional). Esto proporciona provechos significativos a los aplicadores en taller, y permite
un proceso continuo de aplicacidn, secado y eliminacién de los perfiles de acero de la zona de aplicacién.

Otra ventaja es que se pueden aplicar peliculas gruesas en una aplicacién de una sola capa, reduciendo ademas los
tiempos de secado en comparacién con las miltiples capas de los recubrimientos intumescentes del arte anterior.

La presente invencidn utiliza el curado por radicales libres y comprende al menos un componente sélido de resina
polimérica termopldstica, combinado con componentes monoméricos (0 componentes oligoméricos) liquidos de peso
molecular mas bajo, que contienen dobles enlaces etilenicamente insaturados. Preferentemente, los dobles enlaces
etilenicamente insaturados estdn presentes como grupos éster de carboxilato etilenicamente @-fBinsaturados tal como
los grupos acrilato o metacrilato.

El polimero termoplastico sélido es preferentemente una resina (met)acrilica, bien sea como homopolimero, copo-

limero o terpolimero. El componente polimérico comprende idealmente un copolimero de met(acrilato). Este puede
producirse a partir de la polimerizacién de uno o mas mondmeros de acrilato y metacrilato, tal como cualquiera de los
siguientes: metil-metacrilato, etil-metacrilato, n-butil-metacrilato, isobutil-metacrilato, t-butil-metacrilato, 2-hidoxi-
etil-metacrilato, 2-hidroxi-propil-metacrilato, 2-etil-hexil-metacrilato y los acrilatos correspondientes. Los co-reac-
tantes pueden incluir estireno y vinil-tolueno. El polimero termopléstico sélido preferido es un copolimero de butil-
metacrilato y metil-metacrilato.

Otras opciones para el componente sélido de resina polimérica termopldstica incluyen los homopolimeros, copo-
limeros o terpolimeros derivados de los monémeros de vinilo tales como cualquiera de los siguientes: estireno, vinil-
tolueno, cloruro de vinilo, acetato de vinilo, cloruro de vinilidina y ésteres de vinil-versatato. Los co-reactantes pueden
incluir los dienos como el butadieno.

La resina termopléstica sélida constituye preferentemente del 10% al 50% en peso de los componentes de resina
de la composicién de recubrimiento.

Al menos uno de los componentes monoméricos liquidos contiene preferentemente la funcionalidad metacrilato,
y con mds preferencia son ésteres del dcido metacrilico. Opcionalmente, al menos uno de los componentes monomé-
ricos contiene la funcionalidad acrilato, y con mds preferencia comprende los ésteres del dcido acrilico. Ademas, los
componentes monoméricos deberian ser preferentemente monofuncionales, para que el polimero resultante produci-
do por la reaccién con un peréxido orgdnico sea termopldstico y por lo tanto se funda y fluya con anterioridad a las
temperaturas a las cuales los ingredientes intumescentes reaccionan.

Los ejemplos de ésteres del 4cido metacrilico y de ésteres del dcido acrilico adecuados incluyen cualquiera de los
siguientes bien sea solos o combinados: metil-metacrilato, etil-metacrilato, n-butil-metacrilato, isobutil-metacrilato,
t-butil-metacrilato, e-etil-hexil-metacrilato y los acrilatos correspondientes. El metil-metacrilato es el éster del dcido
metacrilato que mads se prefiere debido a su capacidad para producir soluciones de baja viscosidad del componente
sdlido de resina termoplastica y a su alta temperatura de transicion del estado vitreo. Sin embargo, su gran volatilidad
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y olor caracteristico, pueden significar para algunas aplicaciones que los ésteres del dcido metacrilico alternativos sean
preferibles. El éster del 4cido acrilico que mds se prefiere es el 2-etil-hexil-acrilato.

Los componentes monoméricos liquidos constituyen preferentemente del 30% al 90% en peso de los componentes
de resina de la composicion de recubrimiento.

Las soluciones de resina patentadas que contienen tanto la resina sélida anteriormente mencionada como los mo-
némeros liquidos pueden contener asimismo componentes oligoméricos.

Los componentes totales de resina constituyen idealmente del 20% al 60% de la composicién de recubrimiento.
Con mds preferencia, los componentes totales de resina constituyen del 25% al 50% de la composicién de recubri-
miento.

Se afiaden uno o mds iniciadores antes de su uso para convertir el recubrimiento liquido en un estado sélido sobre

el substrato. Estos son necesarios para iniciar el mecanismo de curado por radicales libres necesario para convertir los
componentes monomeéricos (y oligoméricos) en un estado sélido. Los iniciadores pueden ser compuestos AZO, pero
son preferentemente uno o mas peréxidos organicos. Las clases adecuadas de per6xidos organicos incluyen cualquiera
de los siguientes bien sea solos o combinados: peréxidos de diacilo, peroxidos de cetona, peroxi-ésteres, peroxidos de
dialquilo, hidroperéxidos y peroxi-cetales. Se prefieren los peréxidos de diacilo, siendo el per6xido mas preferido en
esta clase el peréxido de dibenzoilo, que puede utilizarse en su forma granular sélida o como pasta con un plastificante.
La forma preferida de utilizacién es como pasta.

El contenido de la composicién de peréxido organico es determinado por el contenido total en resina, y constituye
preferentemente del 0,5% al 5% del contenido total en resina. Con més preferencia, la composicién de perdxido
orgédnico constituye del 1% al 4% del contenido total en resina. Observen que estas cifras se basan en el peso de la
combinacidén patentada de peréxido tal como se suministra, que contiene un 50% de peréxido como ingrediente activo.

Cuando se utiliza peréxido de dibenzoilo como iniciador, se aflade preferentemente una amina terciaria a las
composiciones de recubrimiento para acelerar la velocidad de curado, permitiendo asi que se optimicen la vida ttil y
el tiempo de curado. Se prefieren las aminas terciarias aromaticas, y los ejemplos adecuados incluyen cualquiera de
las siguientes: compuestos de N,N-dimetil-anilina y N,N-dialquil-p-toluidina como la N,N-dimetil-p-toluidina, N,N-
bis-(2-hidroxi-propil)-p-toluidina y N-metil-n-hidroxi-etil-p-toluidina. Los aceleradores de amina terciaria aromética
que mds se prefieren son N,N-dimetil-p-toluidina y N,N-bis-(2-hidroxi-propil)-p-toluidina. El contenido en amina
terciaria es determinado por el contenido total en resina y constituye idealmente del 0,1% al 4% del contenido total en
resina. Con mds preferencia, la amina terciaria constituye del 0,25% al 3% del contenido total en resina.

Los iniciadores azo preferidos incluyen cualquiera de los siguientes bien sea solos o combinados: 2,2-azo-bis-
(-amidino-propano)-diclorohidrato, 2,2-azo-bis-(2-metil-butiro-nitrilo), 2,2-azo-bis-(2-metil-propano-nitrilo), 2,2-azo-
bis-(2,4-dimetil-pentano-nitrilo). Dispone de los mismos Dupont bajo el nombre comercial de Vazo.

Las composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencion contienen también ingredientes espe-
cificos que reaccionan conjuntamente bajo la influencia del calor procedente de un fuego, para formar una espuma o
residuo de carbon aislante protector. Estos ingredientes deben ser de baja solubilidad para garantizar que el recubri-
miento tiene un nivel aceptable de durabilidad y mantiene su integridad a lo largo de toda la vida titil del recubrimiento.
Ademds, los ingredientes intumescentes utilizados tendrian que tener un tamaiio de particula suficientemente pequefio,
con el fin de obtener una dispersion satisfactoria en los componentes de la resina, y permitir asf la aplicacién mediante
los métodos de aplicacién por pulverizacién que producen altas velocidades de transferencia del recubrimiento hacia
el substrato.

Los ingredientes intumescentes consisten preferentemente en tres componentes, una fuente dcida, una fuente de
carb6n y una fuente espumodgena o gaseosa. Preferentemente, tendria que estar presente un “agente nucleante” inorgéa-
nico y opcionalmente se pueden afiadir unos aditivos, que pueden tener una naturaleza sdlida o liquida, para ayudar a
la formacién del residuo de carbén y reforzar el residuo de carbon.

Bajo la influencia del calor (entre 100°C y 200°C) los componentes de resina se funden y empiezan a fluir. A
medida que la temperatura aumenta (> 200°C), la fuente 4cida, normalmente por descomposicién, produce cantidades
abundantes de dcido que puede reaccionar con otros constituyentes en el recubrimiento. Si la fuente 4cida es polifosfato
amonico, se liberan dcidos polifosféricos que pueden reaccionar con los alcoholes polihidricos como el pentaeritritol
(fuente de carbon) para formar ésteres del dcido polifosférico.

La descomposicion de estos ésteres conduce a la formacion de compuestos de carbon, que junto con un agente de
soplado como la melamina, dan lugar a una espuma de carbono o residuo de carbén.

Las composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencién contienen idealmente al menos una
fuente 4cida, cuyos ejemplos incluyen el polifosfato amoénico, fosfato de melamina, sulfato de magnesio y acido
bérico. La fuente 4cida preferida es el polifosfato aménico.
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El polifosfato aménico puede variar en su peso molecular (longitud de cadena), cuanto mds bajo es el peso mole-
cular, més alta es la solubilidad. Al tener un peso molecular muy alto y una estructura reticulada, es posible tener una
solubilidad en agua muy baja, aunque se observe una estabilidad térmica mds alta. El recubrimiento con polifosfato
amonico con silano, melamina o formaldehido de melamina es ventajoso ademds en la reduccién de la solubilidad y
puede conducir también a cargas mds altas debido a una reduccién en las propiedades de absorcién de la resina. Se
prefiere la utilizacion de polifosfato amonico recubierto, y se prefiere todavia mas el polifosfato aménico recubierto
de formaldehido de melamina.

La fuente 4cida constituye preferentemente del 35% al 65% en peso del contenido en ingredientes intumescentes
de la composicion de recubrimiento.

Las composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencién contienen idealmente al menos una
fuente de carbono, cuyos ejemplos incluyen alcoholes polihidricos como el pentaeritritol y el dipentaeritritol. El almi-
dén y el grafito expansible son otras fuentes posibles de carbono. Las fuentes de carbono preferidas son el pentaeritritol
y dipentaeritritol o una combinacién de los dos.

La fuente de carbono constituye preferentemente del 5% al 40% en peso del contenido en ingredientes intumes-
centes de la composicion de recubrimiento.

Las composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencion contienen idealmente al menos una
fuente de gas, cuyos ejemplos incluyen cualquiera de: melamina, fosfato de melamina, borato de melamina, formal-
dehido de melamina, cianurato de melamina, tris-(hidroxi-etil)-isocianurato (THEIC), polifosfato aménico o parafina
clorada. La resina misma puede ser una fuente de gas ya que experimenta la descomposicion. La fuente de gas preferida
es la melamina.

La fuente de gas constituye preferentemente del 5% al 40% en peso del contenido en ingredientes intumescentes
de la composicion de recubrimiento.

Aunque no sean un ingrediente esencial en las reacciones intumescentes, los agentes “nucleantes” inorganicos
son un ingrediente preferido ya que favorecen sitios para que el residuo de carbdén intumescente se forme, mejore
las propiedades de resistencia térmica y la estabilidad del residuo de carbén intumescente durante un incendio. Las
composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencién contienen idealmente al menos un agente
nucleante, cuyos ejemplos incluyen el di6xido de titanio, 6xido de cinc, 6xido de aluminio, silice, silicatos, 6xidos de
metales pesados como el 6xido de cerio, 6xido de lantano y 6xido de circonio, mica y arcilla bentonitica. Un agente
nucleante preferido es el dioxido de titanio que proporciona también la opacidad al recubrimiento.

El agente nucleante constituye preferentemente del 1% al 25% en peso del contenido en ingredientes intumescentes
de la composicion de recubrimiento.

Se pueden incluir opcionalmente otros aditivos como parte de los ingredientes intumescentes para ayudar a la
formacién del residuo de carbon asi como para reforzar el residuo de carbén e impedir la degradacién del residuo
de carbdn. Estos aditivos incluyen sélidos tales como el borato de cinc, estanato de cinc, hidroxi-estanato de cinc,
escamas de vidrio, esferas de gas, esferas poliméricas, fibras (basadas en cerdmica, minerales, vidrio/silice), hidréxido
de aluminio, 6xido de antimonio, fosfato de boro, humo silice.

Los ingredientes intumescentes totales constituyen idealmente del 40% al 85% de la composicién de recubrimiento
total. Con mds preferencia, los ingredientes intumescentes totales constituyen del 50% al 75% de la composicién de
recubrimiento total.

Con el fin de poder aplicar las composiciones de recubrimiento intumescente de la presente invencién con un
espesor alto de pelicula en una aplicacién de una sola capa, se prefiere modificar la reologia del recubrimiento mediante
la incorporacién de un tixotropo. Los aditivos tixotrépicos adecuados incluyen las arcillas inorgdnicas orgdnicamente
modificadas como las arcillas bentoniticas, arcillas de hectorita o arcillas de atapulgita, los tixotropos de cera organica
basados en aceite de ricino y la humo silice. Los aditivos tixotrépicos mds preferidos son los tixotropos de cera y las
humo silices.

El aditivo tixotrépico constituye preferentemente del 0% al 2% de la composicién de recubrimiento total. El nivel
que més se prefiere es del 0,05% al 1%.

Para mejorar o facilitar la dispersion de los ingredientes intumescentes y también para reducir la viscosidad glo-
bal del recubrimiento intumescente, puede resultar necesario incorporar aditivos humidificadores de dispersion. Estos
aditivos son normalmente liquidos en su forma y pueden suministrarse con un contenido de disolvente o ser exentos
de disolvente. Cuando es necesario, se utiliza preferentemente un agente humidificador exento de disolvente, se reco-
mienda aun con mds preferencia un agente humidificador con la funcionalidad 4cido, a niveles situados entre el 0% y
el 2% en peso de la composicién de recubrimiento intumescente.

Los componentes de las composiciones de recubrimiento intumescente, a excepcioén del iniciador de perdxido
orgdnico, preferentemente son combinados conjuntamente por la fabricante del recubrimiento mediante la utilizacién
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de un equipo de dispersién de alta velocidad, por medio del cual los ingredientes intumescentes sélidos se empapan
y dispersan en los componentes de resina. Se pueden incorporar auxiliares opcionales de dispersion para facilitar este
proceso.

El espesor del recubrimiento es idealmente de minimo 250 ym.

Antes de la aplicacion del recubrimiento se incorpora el peréxido organico en la masa del recubrimiento liquido.
Esto inicia las reacciones por radicales libres que convertirdn el recubrimiento liquido en su estado sélido. Tipicamente,
el recubrimiento liquido iniciado permanecera liquido y adecuado para su aplicacién hasta durante 30 minutos, aunque
esto pueda modificarse variando las cantidades de iniciador y acelerador en la formulacién.

Los métodos preferidos adecuados de aplicacion de las composiciones anteriormente mencionadas incluyen la
aspersion sin aire, brocha, rodillo, paleta e inmersion. La aspersion sin aire es la que més se prefiere. Las bombas de
aspersion sin aire que tienen una proporcién de 45:1 o mds, y preferentemente 60:1 son adecuadas. Se requiere una
presion minima de aire superior a 60 p.s.i. y preferentemente 80 p.s.i., y las composiciones se pulverizan mediante una
boquilla de tamafio que oscila entre 0,015 pulgada y 0,035 pulgada.

Un método alternativo de aplicacién puede ser por medio de un sistema de pulverizacién plural del componente.
Esto puede realizarse de dos formas, tal como se expone a continuacion:

1. El componente iniciador (peréxido) de la composicién de recubrimiento y el componente principal (base)
son bombeados por separado en la proporcidn correcta a través de lineas de fluidos hacia un dispositivo
mezclador. Este dispositivo mezcla los dos componentes automéaticamente y luego distribuye el recubri-
miento homogéneo mezclado hacia abajo a otra linea de fluidos hacia la boquilla de pulverizacién donde
se aplica el recubrimiento segun la aplicacién por aspersion sin aire anteriormente mencionada.

2. El segundo método implica la fabricacion inicial de dos lotes de recubrimiento. Un lote comprende un
recubrimiento que no contiene aceleradores aminicos, el otro lote comprende un recubrimiento que contiene
el doble del nivel original de aceleradores aminicos. Antes de la aplicacién el doble del nivel original de
iniciador (per6xido) se mezcla con el lote que no contiene aceleradores aminicos. Los dos componentes se
mezclan luego en la linea de fluidos mediante un equipo de aspersién plural del componente, pero a una
proporcién de mezcla mas manejable de 1:1 (en oposicién a la proporcién anterior de aproximadamente
50-200:1). El recubrimiento de liquido mezclado en linea tendr4 el nivel correcto de aceleradores aminicos
e iniciador (per6xido). Teniendo en cuenta la falta de aceleradores aminicos en el lote que contiene el
perdxido, este lote tiene un uso o vida util mds amplia, tipicamente hasta 24 horas proporcionando asi un
tiempo suficiente para aplicar la totalidad del material mezclado.

Las composiciones de recubrimiento deben almacenarse en condiciones de frio, y la aplicacién idealmente debe
llevarse a cabo solamente en estas condiciones. Cuando sea necesario aplicar las composiciones de recubrimiento
a temperaturas mads altas, entonces se deben utilizar formulaciones modificadas que hayan sido ajustadas para el
iniciador o acelerador.

Las composiciones de recubrimiento de la presente invencion pueden aplicarse en forma liquida a los perfiles de
acero hasta varios metros de longitud con un espesor patrén que oscila tipicamente entre 5 mm y 30 mm o mas. Segin
el Hp/A del perfil de acero, se puede aplicar el recubrimiento con el espesor exigido para conseguir hasta 120 minutos
de proteccion contra incendio.

Los perfiles de acero que exigen la proteccién contra incendio se limpian normalmente con aire soplado antes
de aplicar un recubrimiento intumescente para eliminar las cascarillas de laminacién y demds depdsitos que puedan
llevar a un fallo prematuro del recubrimiento intumescente, cuando se trata de una exposicion atmosférica prolongada
o durante una situacion de incendio. Con el fin de impedir el deterioro de la superficie limpiada con aire soplado, en
particular cuando existe una demora en la aplicacién del recubrimiento intumescente, es practica normal aplicar un
recubrimiento de imprimacion. Este es el caso a menudo cuando se aplica in sifu el recubrimiento intumescente.

Los ejemplos de imprimaciones adecuadas son recubrimientos basados en epoxi, epoxi modificado (tal como
modificado con polivinil-butiraldehido), poliuretano, acrilico, vinilo y caucho clorado. Se prefieren las imprimaciones
basadas en epoxi.

El espesor de la imprimacidén se encuentra idealmente en el rango de 15 micras a 250 micras. Preferentemente, el
espesor tendria que oscilar entre 25 micras y 100 micras.

Se puede aplicar una capa final a los recubrimientos intumescentes curados de la presente invencién, en particular
para dar color a la estructura de acero. Una capa final, si estd formulada correctamente, mejorard también la durabilidad
de las composiciones de recubrimiento intumescente. Un tapaporos transparente puede resultar adecuado.

Los ejemplos de capas finales adecuadas son recubrimientos basados en epoxi, poliuretano, alquido, acrilico, vinilo
y caucho clorado. Se prefieren las capas finales basadas en poliuretano y acrilico.
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El espesor de la capa final puede variar de 15 micras a 250 micras. Preferentemente, el espesor tendria que oscilar
entre 25 micras y 75 micras, ya que un espesor demasiado alto de capa final puede inhibir las reacciones intumescentes.

Con el fin de poder entender mds ficilmente la presente invencion, se presentan a continuacion algunos ejemplos
especificos de la misma.

Ejemplo de Formulacién 1

Componente A Partes en peso
Diédxido de titanio 9,80
Polifosfato amoénico 29,00
Pentaeritritol 8,20
Melamina 10,50
Tixotropo basado en aceite de ricino 0,70
Resina (met)acrilica 31,60
Mondémero de metacrilato de metilo 10,20

100,00

Componente B

Pasta de peréxido de dibenzoilo (50% en plastificante) 1,00

Mezclar cuidadosamente el Componente B dentro del Componente A inmediatamente antes de la aplicacion.

Ejemplo de Formulacién 2

Componente A Partes en peso
Diéxido de titanio 9,52
Humo silice 0,14
Pentaeritritol 8,89
Borato de cinc 1,01
Melamina 14,84
Hidr6xido de aluminio 0,51
Polifosfato amoénico 31,60
Agente humidificador 0,38
Resina (met)acrilica 33,11

Componente B

Pasta de peréxido de dibenzoilo 1,00

Mezclar el Componente B dentro del Componente A inmediatamente antes de la aplicacion.

Las formulaciones de los ejemplos anteriores fueron aplicadas a un perfil-I de acero de 1/2 metro que tenia una
longitud del alma de 203 mm, una longitud del ala de 203 mm y un peso de 52 kg por metro (Hp/A = 180). Se midi6
el espesor medio de la pelicula seca en 1625 micras para el Ejemplo 1 y en 2500 micras para el Ejemplo 2, después de
haberlo dejado secar durante 5 dias.

Se someti6 a prueba en cuanto a proteccién contra incendio el perfil de acero en un horno de 1 m? segtin BS476
Parte 20, 1987. El tiempo que le llevé al perfil de acero alcanzar la Temperatura Critica de Rotura (550°C) fue de 63
minutos para la formulacién del Ejemplo 1 y 83 minutos para la formulacién del Ejemplo 2.

Se debe entender que la realizacién anteriormente descrita es a modo de ejemplo solamente. Son posibles muchas
modificaciones y variaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente que comprende un sistema de resina que incluye al
menos un componente polimérico, al menos un componente monomérico etilenicamente insaturado y al menos un in-
grediente intumescente, siendo la composicion de recubrimiento curable en un estado s6lido mediante polimerizacién
por radicales libres.

2. Una composicion liquida de recubrimiento intumescente segtin la Reivindicaciéon 1, caracterizada porque dicho
al menos un componente polimérico comprende una resina termopléstica sélida.

3. Una composicion liquida de recubrimiento intumescente segtin la Reivindicacién 1 o la Reivindicacién 2, ca-
racterizada porque el al menos un componente polimérico comprende al menos un homopolimero, copolimero y/o
terpolimero de una resina metacrilica.

4. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segun se reivindica en cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizada porque el al menos un componente polimérico comprende un copolimero de met
(acrilato).

5. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segun se reivindica en cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el al menos un componente polimérico comprende el producto de reaccién de al
menos uno de tolueno de vinilo de estireno junto con al menos uno de cualquiera de los siguientes: metil-metacrila-
to, etil-metacrilato, n-butil-metacrilato, isobutil-metacrilato, t-butil-metacrilato, 2-hidroxi-etil-metacrilato, 2-hidroxi-
propil-metacrilato, 2-etil-hexil-acrilato, metil-acrilato, etil-acrilato, n-butil-acrilato, isobutil-acrilato, t-butil- acrilato,
2-hidroxi-etil-acrilato, 2-hidroxi-propil-acrilato y 2-etil-hexil-acrilato.

6. Una composicion liquida de recubrimiento intumescente segun se reivindica en cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el al menos un componente polimérico comprende el producto de reaccion de
uno o mas dienos junto con al menos uno de cualquiera de los siguientes: estireno, tolueno de vinilo, cloruro de vinilo,
acetato de vinilo, cloruro de vinilidina y ésteres de versatato de vinilo.

7. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segtin se reivindica en cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el componente monomérico etilenicamente insaturado tiene al menos una de una
funcionalidad de acrilato o metacrilato.

8. Una composicion liquida de recubrimiento intumescente segtin se reivindica en cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizada porque el componente monomérico etilenicamente insaturado comprende cualquiera
de los siguientes bien sea solo o combinado: metil-metacrilato, etil-metacrilato, n-butil-metacrilato, isobutil-metacri-
lato, t-butil-metacrilato, 2-etil-hexil-metacrilato, metil-acrilato, etil-acrilato, n-butil-acrilato, isobutil-acrilato, t-butil-
acrilato y 2-etil-hexil-acrilato.

9. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segtn se reivindica en cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el sistema de resina constituye del 20% al 60% de la composicién de recubri-
miento.

10. Una composicion liquida de recubrimiento intumescente segin se reivindica en cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque dicho al menos un componente polimérico constituye del 10% al 50% en peso
del sistema de resina.

11. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segtn se reivindica en cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque dicho al menos un componente monomérico etilenicamente insaturado
constituye del 30% al 90% en peso del sistema de resina.

12. Una composicién liquida de recubrimiento intumescente segin se reivindica en cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizada porque dicho al menos un ingrediente intumescente comprende una fuente dcida, un
fuente de carbon y una fuente de gas.

13. Un método para curar una composicion liquida de recubrimiento intumescente en un estado sélido mediante
polimerizacién de radicales libres que comprende el paso de afiadir un iniciador a la composicién liquida de recubri-
miento intumescente, caracterizado porque la composicién de recubrimiento comprende al menos un componente
polimérico, al menos un componente monomérico etilenicamente insaturado y al menos un ingrediente intumescente.

14. Un método segun la Reivindicacién 13, caracterizado porque el recubrimiento es curable a su iniciacién por
el per6éxido orgénico.

15. Un método segtn la Reivindicacién 14, caracterizado porque el peréxido organico comprende cualquiera
de los siguientes bien sea solo o combinado: peréxidos de diacilo, peréxidos de cetona, peroxi-ésteres, peroxidos de
dialquilo, hidroperéxidos y peroxi-cetales.
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16. Un método segiin se reivindica en cualquiera de las Reivindicaciones 13 a 15, caracterizado porque la com-
posicién de recubrimiento se endurece en menos de 60 minutos a una temperatura de 20°C +/- 3°C.

17. Un método segtin se reivindica en cualquiera de las Reivindicaciones 13 a 16, caracterizado porque menos
del 5% en peso de los componentes volatiles se pierde por evaporacién durante la conversion de la composicién en un
estado s6lido mediante la adicién de un peréxido orgédnico.
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