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ES 2500942 T3

DESCRIPCION
Laminado de refuerzo y proteccion contra la llama para polimeros celulares

La presente invencion se refiere a un sistema de multiples capas destinado a reforzar, proteger contra el fuego y
suprimir los humos de polimeros organicos celulares, que conduce a una resistencia mejorada junto con
propiedades retardantes del fuego y una generacion baja de humos, refiriéndose también al proceso para la
fabricacion de dicho sistema de multiples capas, a la aplicacion de dicho sistema de multiples capas sobre polimeros
organicos expandidos y a la utilizacién de dicho sistema de mdltiples capas y materiales compuestos resultantes.

Las estructuras poliméricas orgénicas celulares o expandidas son importantes para muchos campos de aplicacion,
tales como el aislamiento térmico y acustico, la amorti%uacic')n de vibraciones, la construccion con peso ligero, etc.
(véanse, por ejemplo, las marcas de Armaflex®, K-Flex"). Sin embargo, como dichos materiales son de naturaleza
organica y los polimeros celulares son, ademas, mas sensibles a la ignicion que los polimeros macizos, dichos
polimeros expandidos tienden a ser desde inflamables hasta muy inflamables. Por otro lado, dichos polimeros
celulares que no contienen retardantes de la llama a veces solo crean niveles bajos de humos, debido a su
combustion "limpia" y completa. En cambio, la utilizacién de retardantes de la llama para polimeros celulares (por
ejemplo, retardantes de la llama halogenados, tales como decabromodifeniletano, parafina clorada, etc.) muestra un
nivel elevado de creacion de humos y de densidad de humos, lo cual se convirtié en un tema de discusion durante
los ultimos afios.

Adicionalmente, la carga de compuestos poliméricos con retardante de la llama y/o cargas diluyentes, aditivos, etc.
sélo tiene un efecto retardante, pero no un efecto preventivo y tendra un impacto en la expansion o el espumado de
los polimeros (por ejemplo, en nucleacion, densidad), asi como otras propiedades finales previstas para la
aplicacién, por ejemplo, la conductividad térmica, el bloqueo de la transmision del vapor de agua o propiedades
mecanicas, tales como resistencia a la traccion, el alargamiento a la rotura, etc.

En consecuencia, el polimero organico seguira quemando en caso de incendio y/o la formacion de llama (en los que
las temperaturas alcanzan facilmente varios cientos de grados de manera permanente), sin importar cuantos
agentes retardantes de la llama se habian aplicado, y la situaciéon empeorara ain mas cuando se hace referencia a
una espuma organica en la que el oxigeno para acelerar la combustion esta presente de manera permanente en las
células, las paredes celulares son delgadas y exponen un area superficial elevada y, por lo tanto, son faciles de
atacar y de descomponer.

Se han realizado numerosos intentos para mejorar el retardo del fuego de espumas de polimeros organicos, tales
como la utilizacion de una lamina de aluminio entre la espuma y una malla fabricada de hilos que no son inflamables
(tal como en el documento US 4.073.998). En la presente invencion, la capa mas externa es una gasa metalica que
es conductora térmica. En caso de incendio, el calor se puede dispersar, mejorando, de este modo, de manera
especial a largo plazo, la resistencia al fuego.

El documento DE 10 2005 058381 Al se refiere a un asiento para vehiculos utilizados para el transporte publico
local con un nicleo de espuma polimérica, una capa interna fibrosa no tejida protectora y bloqueadora del fuego, y
una capa externa protectora que comprende una gasa metalica. El documento CH 650196 A5 se refiere a un
material de recubrimiento de paredes que comprende una espuma trasera, una lamina de aluminio perforada y una
capa mas externa retardante de la llama. El documento US 4874648A se refiere a una espuma que por si misma es
resistente a la llama, y una lamina frontal, en la que la ldamina frontal esta aplicada con los propoésitos de proteccion
mecanica y propiedades de manipulacion, y en la que se puede utilizar cualquier material adecuado.

En otra invenciéon (documento US 4.279.958), un panel de material compuesto comprende, como minimo, una capa
celular, una capa organica como la capa mas externa y una capa inorganica entre las mismas. En cambio, en la
presente invencion, la capa mas externa es una gasa metalica inorganica. Una invencién adicional (documento
W090/14944) reivindica un laminado de barrera térmica que comprende dos capas de aislamiento con una capa de
metal entre las mismas. De manera opcional, el laminado comprende una segunda ldamina metélica como la capa
mas externa actuando como barrera térmica. La diferencia con la presente invenciéon es que dos materiales de
aislamiento son las capas mas externas o una capa de aislamiento y una lamina metélica son las capas mas
externas. En caso de incendio, la capa de aislamiento o la lamina metdlica seran atacadas directamente. De este
modo, la ldmina metalica se rompera, ya sea Unicamente por calor y/o mediante la presion de desarrollo y avance de
los productos de descomposicién del compuesto organico, conduciendo a la formacion de llama que da lugar a una
peor resistencia al fuego. Por el contrario, en la presente invencion, la capa mas externa es inflamable, lo cual
conduce a la ventaja de que el panel de aislamiento tiene excelentes propiedades de proteccion contra el fuego a
largo plazo. Otra ventaja de la presente invencion es la propiedad de refuerzo de la gasa metalica. También es
particularmente ventajoso que el sistema de multiples capas reivindicado protege el material celular de la separacion
por goteo o desprendimiento de partes del sistema de miiltiples capas en caso de incendio.

Un objetivo principal de la presente invencién es dar a conocer un sistema de multiples capas con proteccién contra
el fuego, de refuerzo y estabilizacion, que es versétil, fiable, econdmico y facil de aplicar. El laminado de dicho
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sistema de multiples capas cumple las regulaciones actuales en los campos de aplicacién respectivos mediante la
dispersion de llama y su calor hasta un grado méaximo posible antes de que pueda alcanzar o transferirse al sustrato
celular, suprimiendo la formacion de humos y la estabilizaciéon del polimero celular para evitar el goteo, curvado y
desprendimiento de partes del polimero celular.

De manera sorprendente, se ha descubierto que se puede conseguir dicho sistema de miltiples capas versatil que
no muestra las desventajas mencionadas anteriormente cuando se utiliza un metal expandido, una gasa metélica, es
decir, un tejido metdlico, una malla metélica, un material no tejido metélico, una tela metélica, etc. (en lo sucesivo
referidos como gasa metdlica) con una capa de ldamina metdlica por debajo, todas con propiedades adecuadas para
la propagacion de la llama, la dispersién del calor y el refuerzo, asi como proteccion. "Fibra", en el contexto de la
presente invencion, significa fibras, astillas y virutas con una proporcion de longitud con respecto a anchura, como
minimo, de 10:1.

La informacion sobre el tamafio de las mallas y la abertura del género no siempre esté relacionada con un material
no tejido u otros materiales, en los que la especificacion es imposible.

Breve descripcion de los dibujos:

La figura 1 es un dibujo esquematico de una posible configuracion del sistema de multiples capas reivindicado;

la figura 2 es un dibujo esquemético de una capa de aislamiento adicional generada por la presion de gas de los
gases combustibles.

El sistema de multiples capas reivindicado comprende, como minimo, una capa -A- de gasa metdlica. La capa se
encuentra sobre la superficie externa de la capa de proteccion interna -B-, véase la figura 1. También se pueden
aplicar capas adicionales -A- como capa protectora mas externa sobre todas las superficies del sustrato que
presentan la posibilidad de exposicion al fuego.

El tamafio promedio de la malla o la abertura promedio del género de la capa -A- seria de 0,01 a 3,00 mm, de
manera preferente, de 0,04 a 2,00 mm, de manera especialmente preferente, de 0,10 a 1,00 mm, el grosor del
alambre (didmetro del alambre) es de 0,01 a 3,00 mm, de manera preferente, de 0,05 a 1,00 mm, de manera
especialmente preferente, de 0,10 a 0,50 mm. La abertura de la malla, en el contexto de la presente invencion,
significa el espacio entre hilos de urdimbre o hilos de trama adyacentes. Cada area superficial de la abertura de la
malla es de 0,001 a 10.000 mm? de manera preferente, de 0,005 a 6.000 mm?, de manera especialmente
preferente, de 0,010 a 4.000 mm? Estas aberturas de malla entre los alambres de la gasa metélica aseguran
conseguir las propiedades de proteccion a la llama requeridas (B s1 dO y/o B s2 d0, segin la norma EN 13823) y las
caracteristicas de refuerzo, asi como economia.

El alambre puede ser macizo o hueco (para reducir la densidad) y puede estar tratado en la superficie, por ejemplo,
para la proteccién contra la corrosion (estafio, zinc, barniz contra la corrosion, recubrimiento de fosfato, etc.),
recubrimiento (plastico), etc. El alambre puede ser plano en uno o més lados, tal como mallas planas de una sola
cara, alambre cuadrado, etc., por ejemplo, para mejorar la adherencia a otras capas. El alambre puede mostrar una
superficie estructurada o lisa y puede ser ondulado o dentado. Para mejorar la estabilidad mecanica, la gasa
metalica se puede fabricar con fibras adicionales que no tocan un alambre transversal, es decir, fibras onduladas.

La gasa metdlica puede mostrar todas las formas de mallas, de manera preferente, cuadrada o rectangular. La gasa
metalica puede ser de aluminio, acero, hierro, cobre, estafio, zinc, latén, plomo o niquel, de manera preferente es de
acero y hierro debido a la resistencia a la temperatura, los costes y la disponibilidad.

El sistema de multiples capas reivindicado contiene ademas la capa -B-, véase la figura 1, como segunda capa mas
externa, es decir, la capa protectora interna, que comprende, como minimo, una capa de lamina metalica no
perforada.

La lamina metdlica puede ser de aluminio, acero, hierro, cobre, estafio, zinc o niquel, de manera preferente, es de
aluminio debido a su alta conductividad térmica, buenas propiedades de sellado/barrera, propiedades excelentes
con respecto a la aplicacion (compatibilidad de unién/adherencia, etc.), bajos costes y buena disponibilidad. El
intervalo de grosores para la lamina metdlica es de 1 a 400 micras, de manera preferente, de 2 a 100 micras, de
manera especialmente preferente, de 2 a 50 micras.

El sistema de multiples capas reivindicado comprende una capa de sustrato -C- por debajo de las capas -A- y -B-,
véase la figura 1, que comprende, como minimo, una capa de polimero celular en estado reticulado y/o no
reticulado. Los polimeros pueden ser termoplasticos (por ejemplo, poliolefinas, poliésteres, que incluyen poliuretanos
y PET/PBT, poliéteres), termoestables (resinas, por ejemplo, fendlicas, acrilicas, de base melamina), elastomeros
termoplasticos (que incluyen PVC, PUR), elastomeros (con esqueletos que sélo contienen carbono, o, de forma
adicional, oxigeno, silicio, etc., por ejemplo, ACM/AEM, AU/EU, BR, BIIR, CIIR, CM/CPE, CR, CSM/CSR, (G)(E)CO,
EPM/EPDM, EVM, FKM/F(E)PM, GPO, IR, IIR, (V)MQ, (H)NBR, NR, SBR, T), redes o cualquier combinacion de los
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mismos. Son preferentes los poliésteres, elastomeros y PVC, son de manera especialmente preferente PET, PBT,
PEI, PVC, EPDM, SBR, NBR y CR y cualquier combinacion de los mismos con una parte, como minimo, del 50% en
peso en relacion con el contenido total del polimero.

El compuesto o compuestos de sustrato que forman la capa de sustrato -C- pueden contener de manera adicional
cualquier combinacion de cargas, fibras, sistemas de reticulacion, plastificantes, estabilizadores, colorantes, agentes
fisicos o quimicos de espumado y cualquiera de otros aditivos que se utilizan en la industria del caucho y del
plastico, y pueden existir como capas separadas o como una capa que comprende mezclas de materiales, lo que
significa que -C- comprende, como minimo, una capa expandida y, de manera opcional, como minimo, una capa no
expandida.

El polimero se expande formando una espuma o esponja de celda cerrada, celda abierta o celda mixta. Es
preferente una espuma de celda cerrada con un contenido de celdas cerradas, como minimo, del 80% y una
densidad inferior a 200 kg/m®, de manera preferente, inferior a 150 kg/m®, de manera especialmente preferente,
inferior a 100 kg/m® seglin la norma 1SO 845 para disminuir la conductividad térmica a menos de 0,080 W/m*K, a
una temperatura de 0°C, de manera preferente, a menos de 0,040 W/m*K, a una temperatura de 0°C, segin las
normas EN ISO 12667/EN 1SO 8497.

La capa de sustrato -C- puede mostrar estructuras de superficie en una o ambas caras con el propésito de
desacoplar el sonido y/o el calor, asi como para incrementar la superficie para adherir otras capas a aplicar. La
estructura puede tener cualquier forma, tal como triangular, forma sinusoidal, rectangular, trapezoidal, mltiples
bordes o semimdiiltiples bordes circulares o semicirculares (por ejemplo, panal de abeja), etc., y cualquier
combinacién de las mismas. La estructura con cualquier forma se puede aplicar de forma bidimensional, como, por
ejemplo, crestas o tubos, o de forma tridimensional, como, por ejemplo, botones, y cualquier combinaciéon de los
mismos; la estructura se puede aplicar de manera longitudinal o transversal o en cualquier combinacion de las
mismas. Esto se puede conseguir mediante extrusion, estampado, embuticion profunda, moldeo, mediante la
aplicacién de la estructura de manera directa o mediante su aplicacion sobre un soporte (capa), en estado frio,
templado o caliente, o en cualquier combinacion de los procedimientos aplicables. Por consiguiente, las capas -B- y
-A- por encima de -C- pueden presentar también estructuras de superficie.

El sistema de mudltiples capas reivindicado puede comprender, como minimo, un sistema adecuado para la
adherencia -D- para unir las capas -A-, -B- y -C- entre si (véase la figura 1). Son preferentes los sistemas de
adherencia que son totalmente compatibles con las capas y/o, de manera preferente, con propiedades intrinsecas
retardantes de la llama. Son de manera especialmente preferentes los adhesivos que contienen compuestos
halogenados o de fosforo, por ejemplo, basados en elastomeros, tales como cloropreno, PVC o CPE, termofusibles,
o adhesivos con una inflamabilidad de baja a nula, tales como adhesivos de base silicato, tales como sistemas de
silicato alcalino ("vidrio acuoso"). El sistema de adherencia -D- no tiene que ser de la misma composicion para la
union de las capas -A-/-B- y -B-/-C-, respectivamente, y se puede elegir libremente para que cumpla lo mejor posible
con los requisitos individuales. La adherencia entre las capas -A- y -B- 0 -B- y -C- también se puede llevar a cabo
mediante la fusion de una capa en otra, mediante la adherencia por fusion o mediante la conexion de las capas de
manera mecéanica.

El sistema de multiples capas reivindicado puede comprender ademas una o mas capas funcionales adicionales -E-
que recubren -A- para actuar, por ejemplo, como capa de proteccion, refuerzo o decorativa, véase la figura 1. Son
preferentes las capas que, por si solas, son retardantes de la llama o que pueden quemarse o fundirse faciimente,
para no alterar el funcionamiento del sistema de muiltiples capas -A- -B- -C-. La capa o capas -E- se pueden unir a la
capa -A- del sistema de multiples capas de la misma manera que se indica para la adherencia entre -A-, -B- y -C-.

El sistema de mudltiples capas reivindicado puede comprender ademas uno o mas elementos adicionales -F-
necesarios para la aplicacion deseada, tales como incrustaciones de alambres en el caso de cables o similares,
partes macizas, tales como madera, vidrio, metal o estructuras de hormigon para la construccioén, etc., véase la
figura 1. El compuesto o compuestos -F- se pueden unir a otros compuestos de la misma manera que se indica para
la adherencia entre -A-, -B-y -C-.

Una ventaja principal del sistema de multiples capas reivindicado es su idoneidad para aplicaciones en un medio
relacionado con la seguridad, en el que se requieren una baja propagacion de la llama y una baja generacion de
humos baja (por ejemplo, segun las normas ASTM E-84, EN 13823/EN 13501-1). La accion que varia desde
retardante de la llama hasta preventivo de la llama es proporcionada por el efecto especial que las capas del sistema
de multiples capas reivindicado generaran en la formacion y en la migracion de gases inflamables en combinacion
con la llamay la dispersion de calor, segun los presentes resultados:

1) Cuando se llega a la capa -A- de gasa metalica la llama se esparce y se dispersa sobre la superficie. De este
modo, disminuye la creacion neta de calor por unidad de superficie en comparacion con superficies lisas y/o
cerradas, tales como laminas metalicas o laminas de otro tipo. Ademas, la penetracién de calor en el material
compuesto es inferior debido a la dispersién mencionada, pero también debido a la buena conductividad térmica,
es decir, una buena disipacion del calor. En comparacién con las ldminas metélicas, las gasas metalicas muestran
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una mayor resistencia para gramajes o0 peso especifico comparables, por lo tanto, se necesita menos material. De
manera adicional, la gasa metalica permite una liberacion controlada y lenta de gases combustibles (en el caso de
una presion de gas brusca dentro del sistema de multiples capas), posiblemente formados por las capas internas
del presente sistema de mudltiples capas. De este modo, se puede evitar la ruptura de la capa -A- y -B-, lo que
conduciria a la liberacién incontrolable de gases combustibles dando lugar a la formacion de llama. De manera
adicional, se crea una proteccion contra el fuego entre los alambres individuales de la capa -A- de gasa metalica
debido al aire caliente atrapado entre los alambres. Ademas, la estructura en capas de la gasa metélica induce la
conveccion térmica entre los alambres (es decir, la conveccion circular) y, por lo tanto, ayuda en la formacién de
pantallas de aire caliente de proteccion contra el fuego.

2) Cuando se aproxima la segunda capa -B- el calor y las llamas ya debilitadas se reduciran adicionalmente por
los efectos siguientes:

a) la reflexion por la lamina metalica. En caso de que el calor penetrara en el polimero expandido, éste se
descompondria en gases combustibles que quedaran atrapados por la lamina metélica (se evita la rasgadura de
la lamina metalica debido a la presion del gas por la capa externa de la gasa metalica -A-, una accion que
tampoco se describe en la técnica anterior) y, de este modo, se aleja la posibilidad de formacién de llamas;

b) la lamina metalica ralentizara la migracion de estos gases a la superficie o la parte frontal de la llama y/o
diluird dichos gases en la matriz para mantenerlos por debajo de un limite critico por volumen o unidad de
superficie;

c¢) la lamina metalica se fundira en la capa -A- de la gasa metélica (véase la figura 2) y formara un tipo de
"hemisferio" entre las mallas debido a la mayor temperatura del alambre de la gasa metélica en comparacion
con el area entre las mismas. Este hemisferio es causado por la presion del gas de los gases combustibles y
conduce a una capa de aislamiento -G- entre la capa -B- y -C-.

Como consecuencia, los efectos de 2) evitaran la formacion de llama y junto con 1) daréan lugar a una combustion
lenta controlada (lenta, pero suministrada con suficiente oxigeno, tal como sucede en la superficie externa del
material compuesto). Esto no creara mucho humo en comparacion con los sistemas retardantes de llama estandares
que conduciran a una combustién "suprimida” (insuficiencia de oxigeno) con una creacién elevada de humos debido
a la combustion incompleta (compérese la tabla 1).

Una ventaja muy importante del sistema de multiples capas reivindicado es que el refuerzo, la proteccion contra el
fuego y la supresion de humos se consiguen mediante un Gnico sistema.

Una ventaja relacionada del sistema de miltiples capas reivindicado es su retardo de la llama que se puede
demostrar mediante los buenos resultados en las diferentes pruebas de fuego. Estos buenos resultados son incluso
casi independientes del polimero celular (véase la tabla 3). Segun la norma EN 13823, el sistema de mudltiples capas
reivindicado se clasifica como B s2 dO, de manera preferente, como B s1 dO.

Una ventaja adicional del sistema de mudltiples capas reivindicado relacionada con la ventaja mencionada
anteriormente es el hecho de que no deben tomarse medidas adicionales para hacer que el sustrato sea retardante
del fuego (véase, por ejemplo, PET en la tabla 3).

Es particularmente ventajoso que el sistema de multiples capas reivindicado protege el material celular de formacion
de goteo o desprendimiento de partes del mismo en caso de incendio.

Una ventaja adicional del sistema de mdultiples capas reivindicado es que puede ajustarse herméticamente por
difusién cuando se utiliza una ldmina metalica.

Otra ventaja del sistema de muiiltiples capas reivindicado es que, debido a la superficie estructurada de la gasa
metalica, se pueden aplicar facilmente materiales adicionales, por ejemplo, hormigén, yeso. Ademas, la gasa
metalica refuerza el material aplicado -E- y lo desacopla de la capa de sustrato -C-.

Una ventaja relacionada del sistema de miltiples capas reivindicado es que la capa de sustrato -C- puede estar
combinada con sustancias y materiales incompatibles, debido al hecho de que las capas -A- y -B- pueden funcionar
como una capa barrera y de union.

Una ventaja adicional es que el sistema de multiples capas reivindicado se puede limpiar o tratar facilmente, incluso
con sustancias que afectarian o dafiarian las capas -C- o -D-, por ejemplo, sustancias corrosivas, acidas o alcalinas.

Una ventaja relacionada es que el sistema de multiples capas reivindicado es resistente a los rayos UV, al ozono y a
las condiciones climaticas sin ningun tratamiento adicional o utilizacién de aditivos especiales en cualquier capa.
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Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es la accion antimicrobiana de la superficie sin
sustancias, tratamientos o recubrimientos adicionales.

Otra ventaja del sistema de multiples capas reivindicado es una resistencia mecanica elevada, es decir, resistencia
al rayado, resistencia al impacto, resistencia a la perforacion, etc.

Una ventaja adicional del sistema de mudltiples capas reivindicado relacionada con las ventajas mencionadas
anteriormente es el hecho de que la capa de sustrato aislante -C- se pude utilizar por tanto en medios y entornos
criticos, por ejemplo, la industria quimica o la industria alimentaria.

Otra ventaja del sistema de multiples capas reivindicado es que no se necesitan retardantes del fuego o cargas de
adelgazamiento, en particular, retardantes del fuego halogenados, para conseguir la resistencia a la llama exigida.
De manera especial, los retardantes de la llama bromados son criticos por cuestiones medioambientales y pueden
generar humos téxicos en caso de incendio. Por esta razodn, los retardantes de la llama bromados estan ya
parcialmente prohibidos.

Esto conduce a una ventaja adicional del sistema de muiiltiples capas reivindicado que es una solucién libre y
econdmica, asi como ecoldgica, para un sustrato de espumay sus ingredientes.

Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es el hecho de que en sus composiciones
preferentes esta libre de fibras, PVC y aditivos relacionados (por ejemplo, estabilizadores a base de plomo,
compuestos de estafio), que estan bajo investigacion y discusién por cuestiones del medio ambiente y la salud.

Una ventaja particular del sistema de muiltiples capas reivindicado es que puede ser conductor de la electricidad, por
ejemplo, para evitar cargas estaticas, para utilizarse como pararrayos o para utilizarse como fuente de energia de
baja tension para luces.

Una ventaja relacionada es que el sistema de multiples capas reivindicado puede estar libre de plastificantes, por
ejemplo, plastificantes de ftalato, plastificantes de fosfato, parafina clorada.

Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es que sus propiedades retardantes de la llama
son casi independientes de la geometria de la parte a proteger del fuego.

Una ventaja adicional del sistema de mudltiples capas reivindicado es la posibilidad de adaptar sus propiedades al
perfil deseado de propiedades (en relaciéon a la mecanica, amortiguacion, aislamiento, flexibilidad, etc.) mediante la
adaptacion del grosor de la lamina y/o la gasa metélica (grosor del alambre, abertura del género, la forma de las
mallas, etc.).

Una ventaja relacionada del sistema de mudltiples capas reivindicado es que las partes o las piezas prefabricadas
formadas se pueden construir facilmente a partir de polimeros celulares flexibles, debido al hecho de que la gasa de
alambre curvado puede estabilizar la estructura sin ningun tipo de fijacion adicional.

Una ventaja importante del sistema de mudltiples capas reivindicado es que se puede fabricar de una manera
econdmica en un proceso continuo, por ejemplo, mediante extrusién y co-laminacién. Muestra versatilidad en las
posibilidades de fabricacion y aplicacion. Se puede extrudir, coextrudir, laminar, moldear, co-moldear, sobremoldear,
soldar, etc., de manera directa como un sistema de multiples capas y, de este modo, se puede aplicar en una
conformacion sin restricciones sobre varias superficies en las industrias de automocion, transporte, aeronautica,
edificacion y construccion, muebles, disefio de maquinas y muchas otras industrias, incluso mediante
termoconformado u otros procedimientos de conformacion después del proceso de fabricacion de la capa de
sustrato aislante -C-.

Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es que se puede transformar y se le puede dar
forma mediante procedimientos estandar muy extendidos en la industria y que no requiere un equipo especializado.

Otra ventaja del sistema de muiiltiples capas reivindicado es el hecho de que la capa de sustrato aislante -C- puede
contener material desechado o reciclado del mismo tipo u otro hasta un grado muy elevado (hasta el 100%) sin
perder sus propiedades retardantes del fuego.

Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es su temperatura de aplicacion desde -200°C
hasta 400°C. Esto sélo esta determinado por el polimero expandido. El sistema de multiples capas reivindicado que
comprende elastdmero de silicona expandido (MVQ) como compuesto para la capa de sustrato -C- se puede utilizar
a una temperatura desde -100°C hasta 300°C, o hasta 400°C con espumas termoestables.

Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es su idoneidad para aplicaciones de aislamiento
térmico y del sonido/vibracién, en el que la lamina metélica actia como una barrera de vapor y reflector y las fibras
actian como una capa de aislamiento adicional.
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Una ventaja adicional del sistema de multiples capas reivindicado es su resistencia al impacto frente a una carga
mecanica, presion, formacion de muescas, cortes y mordeduras, incluyendo el ataque de roedores o termitas o
similares, que es otra ventaja para el proposito de aislamiento al aire libre.

Ejemplos

En los siguientes ejemplos y ejemplos comparativos las espumas requeridas se adquirieron en el mercado (NH =
NH/Armaflex®, AF = AF/Armaflex®, HT = HT/Armaflex®, Armacell GmbH, Miinster; PET: PET ArmaFORM®, Armacell
Benelux S.A., Thimister-Clermont; GF = tejido de fibra de vidrio, Style 461, P-D Interglas Technologies Ltd.,
Sherborne; MG = gasa metdlica, tejida en rejilla, tamafio de malla de 0,34 mm, didmetro del alambre de 0,16 mm,
Beissermetall®, Magstadt) o se fabrican segin los procedimientos del estado de la técnica para muestras de 25 mm
de grosor. Las capas protectoras se colocaron sobre las partes de espuma mediante una presion ligera y constante
utilizando adhesivos o similares que estaban disponibles en el mercado (Adhesive 520, Armacell GmbH, Minster).
En el caso de los ejemplos comparativos, las capas se aplicaron de la manera mas proxima posible al
procesamiento dado a conocer por la bibliografia respectiva. El grosor de la ldamina de aluminio utilizada en los
siguientes ejemplos es de 15 pm.

Tabla 1: Resultados de la prueba de inflamabilidad de polimeros celulares de la capa de sustrato -C- segun la norma
EN 13823 (mejores clasificaciones individuales: B s1 d0).

Base de la Capas protectoras clase de fuego dlasede humo clas e de gotas
espuma
Melamina ninguna* C s2 do
ldmina de aluminio* D s2 do
ldmina de aluminio + MG B sl do
HT ninguna* D s3 do
ldmina de aluminio* E s3 do
GF* D s3 do
MG* D s3 do
fibra de sisal* D s3 do
GF + fibra de sisal* D s3 do
MG + fibra de sisal* D s3 do
fibra de sisal + MG* C s2 do
GF + MG* B s2 do
ldmina de aluminio + MG B s2 do
NH ninguna* D s3 do
ldmina de aluminio* E s3 do
GF* C s3 do
ldmina de aluminio + MG B sl do
AF ninguna* B s3 do
ldmina de aluminio* C s3 do.
GF* C s3 do
GF + lamina de aluminio* C s3 do
fibra de sisal* C s3 do
GF + fibra de sisal* C s3 do
MG + fibra de sisal* C s3 do
fibra de sisal + MG* B s2 do
GF + MG* B s2 do
[amina de aluminio + MG B sl do
PE ninguna* E sl d2
ldmina de aluminio* E s2 d2
GF + MG* B sl do
PET ninguna* E s2 d2
ldmina de aluminio* E s3 d2
GF + MG* B sl do
[amina de aluminio + MG B sl do

* = gjemplo comparativo
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Tabla 2: Resultados de la prueba de inflamabilidad de polimeros celulares de la capa de sustrato -C- de la tabla 1
segun la norma ASTM E84.

Base de la espuma Capas protectoras Clase

HT ninguna* 100/100
lamina de aluminio + MG 25/50

NH ninguna* 100/75
lamina de aluminio + MG 20/40

AF ninguna* 25/100
lamina de aluminio + MG 20/50

PET ninguna* 150/250
lamina de aluminio + MG 25/40

* = gjemplo comparativo

5
Tabla 3: Prueba de fuego, segun las normas EN 13823/EN 13501-1 utilizando el sistema de mdltiples capas -A- -B-
reivindicado con diferentes polimeros celulares de capa de sustrato -C-, llevada a cabo sobre un material en forma
de lamina.
Base de la Capas protectoras clase de fuego clase de humo clas e de gotas
espuma
Melamina ninguna* C s2 do
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
EPDM ninguna* E s3 do
lamina de aluminio + MG B s2 do
GF + MG* B s2 do
NBR/PVC ninguna* D s3 do
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B s2 do
NBR ninguna* E s2 do
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B s2 do
SBR ninguna* E s3 do
lamina de aluminio + MG B s2 do
GF + MG* B s2 do
MVQ ninguna* D sl do
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
CR ninguna* C s2 do
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
PVvVC ninguna* D s3 dl
lamina de aluminio + MG B s2 do
GF + MG* B s2 do
PET ninguna* E s2 d2
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
PET +
retardante de la | ninguna* D s3 d1i
llama
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
PE ninguna* E sl d2
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
PP ninguna* E sl d2
lamina de aluminio + MG B sl do
GF + MG* B sl do
10 * = gjemplo comparativo
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de muiltiples capas que comprende un polimero expandido como capa de sustrato (C) cubierto, como
minimo, con una capa protectora interna (B) que comprende una lamina metalica no perforada, y, como minimo, con
una capa protectora externa (A) que comprende, como minimo, una gasa metalica.

2. Sistema de multiples capas, segun la reivindicacion 1, en el que el area superficial de la abertura de la malla de la
capa (A) de gasa metalica es de 0,001 a 10.000 mm?, de manera preferente, de 0,005 a 6.000 mm?, de manera
especialmente preferente, de 0,010 a 4.000 mm?, respectivamente, y en el que el diametro del alambre de la capa
(A) es de 0,01 a 3,00 mm, de manera preferente, de 0,05 a 1,00 mm, de manera especialmente preferente, de 0,10
a 0,50 mm.

3. Sistema de miltiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que la capa (A) comprende
aluminio, acero, hierro, cobre, estafio, zinc, latén, plomo o niquel, o cualquier combinaciéon de los mismos, de
manera preferente acero o hierro.

4. Sistema de multiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la capa (A) se trata en la
superficie para evitar dafios o corrosion de la gasa metalica, de manera preferente mediante la utilizacién de un
barniz contra la corrosion, estafio, zinc, recubrimiento de fosfato y/o polimero.

5. Sistema de mudltiples capas, segin cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que la capa (B) es una lamina
metalica que comprende aluminio, acero, hierro, cobre, estafio, zinc o niquel, de manera preferente, aluminio, y en el
que el grosor de la lamina metalica es de 1-400 micras, de manera preferente, de 2 a 100 micras, de manera
especialmente preferente, de 2-50 micras.

6. Sistema de multiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que la capa de sustrato (C)
presenta una densidad inferior a 200 kg/m®, de manera preferente, inferior a 150 kg/m>, de manera especialmente
preferente, inferior a 100 kg/m?, segln la norma 1SO 845.

7. Sistema de multiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que la capa de sustrato (C)
presenta una conductividad térmica inferior a 0,080 W/m*K a una temperatura de 0°C, de manera preferente, inferior
a 0,040 W/m*K a una temperatura de 0°C, segun las normas EN ISO 12667/EN ISO 8497.

8. Sistema de multiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que se aplican capas adicionales
como refuerzo y/o decoracion.

9. Proceso para la fabricacion de un sistema de miltiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8 en un
proceso continuo, de manera preferente, en un proceso de dos etapas de extrusion y laminacion.

10. Utilizacion de un sistema de multiples capas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, para el aislamiento
térmico, el aislamiento acustico, el aislamiento por amortiguacion acustica, el aislamiento por amortiguacién de las
vibraciones, el aislamiento para proteccion contra el fuego y/o aislamiento para la proteccion contra humos.
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