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DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacién de un recubrimiento nanoporoso a base de poliuretano

La presente invencién se refiere a un procedimiento para la preparacién de una espuma nanoporosa en el que se
proporciona un componente monomeérico (A), que comprende un isocianato polifuncional (A1) y un disolvente (C), y
se pone en contacto el componente monomeérico (A) con vapor de agua. Ademas, la presente invencion comprende
una espuma nanoporosa, que puede obtenerse de acuerdo con un procedimiento de este tipo asi como a un
material compuesto de nanoespuma, que puede obtenerse aplicandose el componente monomérico (A) antes de
ponerse en contacto con vapor de agua sobre un soporte (B). El material compuesto de nanoespuma puede usarse
como material aislante para el aislamiento térmico o acustico, como material de filtro o como soporte de catalizador.

Habitualmente los materiales nanoesponjosos organicos o los denominados xerogeles y aerogeles se producen
mediante el procedimiento de sol-gel. A este respecto se produce en primer lugar un sol a base de una etapa previa
de gel organica reactiva y disolvente y después se gelifica el sol mediante una reaccion de reticulacion para dar un
gel. Para obtener a partir del gel un material poroso, debe eliminarse el disolvente. A este respecto, la eliminacion
del disolvente puede llevarse a cabo en condiciones supercriticas, mediante lo cual se obtienen los denominados
aerogeles, o por debajo de la presién critica, mediante lo cual se obtienen los denominados xerogeles. La
eliminacion por encima de la presion critica tiene la desventaja de que esto es muy costoso desde el punto de vista
de los aparatos, mientras que la eliminacién del disolvente en condiciones subcriticas mediante fuerzas capilares
ejerce una intensa fuerza sobre las estructuras reticulantes del gel, por lo cual éstas se destruyen parcialmente y se
encoje el gel al disminuir la porosidad.

Los xerogeles organicos conocidos estan construidos por ejemplo a base de resinas de fenol-aldehido o a base de
poliuretano y/o poliurea.

Por el documento WO2007/146945 se conocen ademas materiales compuestos de espuma de aerogel. Los
denominados materiales compuestos de material esponjo de aerogel comprenden en particular aerogeles
inorganicos, que se endurecen en materiales esponjosos tal como, por ejemplo, aquellos de poliuretano, a lo que le
sigue una etapa de secado supercritica. La publicacion menciona el posible uso de aerogeles organicos al igual que
la aplicacion de secado supercritico. La publicacion usa una matriz de material esponjoso para reducir la fragilidad
inherente de los aerogeles (inorganicos) y para mejorar al mismo tiempo otras propiedades de tipo mecanico tal
como la flexibilidad.

Los xerogeles a base de poliurea o poliuretano son en si conocidos y con frecuencia superan a los aerogeles
inorganicos en las propiedades mecanicas.

De este modo, el documento WO2008/138978 describe que, con xerogeles a base de poliurea aromatica con
diaminodifenilmetano y isocianatos polifuncionales, pueden obtenerse xerogeles con baja conductividad térmica y
pequeno tamano de poro medio.

En el documento WO 00/24799 se producen espumas nanoporosas a partir de poliisocianatos disueltos en acetona
sin usar vapor de agua.

El documento DE 10 2005 025 970 describe un procedimiento para la preparacién de productos de adicién de
poliisocianato nanoporosos mediante reaccion de isocianatos en presencia de disolventes con poliesterpolioles sin
usar vapor de agua.

La conductividad térmica de los xerogeles conocidos no es sin embargo suficiente para todas las aplicaciones. Para
aplicaciones en el intervalo de presiones por encima del intervalo del vacio, por ejemplo en el intervalo de presiones
de aproximadamente 0,1 kPa (1 mbar) a aproximadamente 10 kPa (100 mbar), sin embargo en particular a presion
normal, no es satisfactoria en general la conductividad térmica. Ademas, las propiedades de los materiales, por
ejemplo la estabilidad mecanica del xerogel, la porosidad y en particular la densidad, no son suficientes.

Era objetivo de la presente invencion proporcionar un procedimiento de preparaciéon alternativo para materiales
nanoesponjosos organicos, que pudiera llevarse a cabo de forma econdmica y sencilla.

El presente objetivo se consigui® mediante un procedimiento para la preparacion de una espuma nanoporosa
proporcionandose un componente monomérico (A), que comprende un isocianato polifuncional (A1) y un disolvente
(C), y poniéndose en contacto el componente monomeérico (A) con vapor de agua.

A este respecto, en el contexto de la presente invenciéon, por una espuma nanoporosa se entiende material poroso
con una porosidad de al menos el 70 % en volumen y un tamafio de poro medio promedio en volumen de como
maximo 50 micrometros, preferentemente como maximo 10 micrémetros y al menos 50 nanémetros y de manera
especialmente preferente de como maximo 5 micrometros y al menos 100 nanémetros.

Para la preparacion del componente monomérico (A) se mezclan isocianato polifuncional (A1) y disolvente (C).

Como isocianato polifuncional pueden usarse todos los isocianatos organicos conocidos con una funcionalidad
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mayor que 1. Por ejemplo se tienen en cuenta isocianatos alifaticos, cicloalifaticos y aromaticos. Los isocianatos
polifuncionales de este tipo son en si conocidos o pueden producirse de acuerdo con métodos en si conocidos. Los
isocianatos polifuncionales pueden usarse en particular también como mezclas, de modo que el componente (A1)
contiene en este caso distintos isocianatos polifuncionales.

Los isocianatos adecuados comprenden por ejemplo 2,2’-, 2,4’- y/o 4,4-difenilmetandiisocianato (MDI), homdlogos
de mas nucleos del MDI, denominado MDI polimérico, 1,5-naftalendiisocianato (NDI), 2,4- y/o 2,6-toluilendiisocianato
(TDI), 3,3-dimetildifenildiisocianato, 1,2-difeniletandiisocianato y/o p-fenilendiisocianato (PPDI), tri-, tetra-, penta-,
hexa-, hepta- y/u octametilendiisocianato, 2-metilpentametilen-1,5-diisocianato, 2-etilbutilen-1,4-diisocianato,
pentametilen-1,5-diisocianato, butilen-1,4-diisocianato, 1-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometil-ciclohexano
(isoforon-diisocianato, IPDI), 1,4- y/o 1,3-bis(isocianatometil)ciclohexano (HXDI), 1,4-ciclohexandiisocianato, 1-metil-
2,4- ylo -2,6-ciclohexandiisocianato y/o 4,4’-, 2,4’- y 2,2’-diciclohexilmetandiisocianato.

Preferentemente se usan como isocianatos polifuncionales prepolimeros que contienen grupos isocianato. Como
prepolimero que contiene grupos isocianato puede usarse en el contexto de la invencion el producto de reaccion de
poliisocianatos (a) con compuestos reactivos frente a isocianatos (b) asi como opcionalmente agentes de extension
de cadena y/o agentes de reticulacion (c), usandose el poliisocianato (a) en exceso.

Son especialmente adecuados como prepolimeros polifuncionales aquellos con un contenido de isocianato inferior al
30 %, de manera especialmente preferente del 5 al 29 %, de manera muy especialmente preferente del 7 al 28 % y
en particular del 10 al 25 %.

Como poliisocianatos (a) pueden usarse todos los isocianatos alifaticos, cicloalifaticos y aromaticos, conocidos por el
estado de la técnica asi como cualquier mezcla de los mismos. Preferentemente se usan los isocianatos
mencionados anteriormente.

Preferentemente se usan 2,4-toluenodiisocianato, 2,6-toluenodiisocianato, 2,4’-difenilmetandiisocianato y 4,4'-
difenilmetandiisocianato y homoélogos de mas nucleos del difenilmetandiisocianato (MDI polimérico) asi como
mezclas de estos isocianatos, uretonimina en particular una mezcla de 2,4'-difenilmetandiisocianato y 4,4’-
difenilmetandiisocianato como poliisocianato (a).

Los poliisocianatos (a) usados presentan preferentemente una funcionalidad isocianato media inferior a 3, de
manera especialmente preferente inferior a 2,5 y en particular inferior a 2,2. De manera muy especialmente
preferente los poliisocianatos (a) presentan una funcionalidad de 2,0.

Como compuestos reactivos frente a isocianatos (b) pueden usarse todos los compuestos con al menos dos atomos
de hidrégeno reactivos con grupos isocianato. Preferentemente se usan poliesteroles, polieteroles, o mezclas de
polieteroles con polioles que presentan un grupo amino terciario en particular polieteroles.

Los polioles, que presentan grupos amino terciarios, pueden obtenerse por ejemplo mediante reaccion de aminas
secundarias, tal como por ejemplo etilendiamina, con 6xidos de alquileno, por ejemplo 6xido de etileno u 6xido de
propileno.

Los polieteroles adecuados se producen de acuerdo con procedimientos conocidos, por ejemplo mediante
polimerizacién anidnica con hidréxidos alcalinos o alcoholatos alcalinos como catalizadores y con la adicion de al
menos una molécula iniciadora, que contiene unidos de 2 a 5, preferentemente de 2 a 4 y de manera especialmente
preferente de 2 a 3, en particular 2 atomos de hidrogeno reactivos, o mediante polimerizacion catiénica con acidos
de Lewis, tal como pentacloruro de antimonio o eterato de trifluoruro de boro, a partir de uno o varios éxidos de
alquileno con 2 a 4 atomos de carbono en el resto alquileno. Ademas, pueden usarse como catalizadores también
compuestos de cianuro de metal multiple, los denominados catalizadores de DMC. Los 6xidos de alquileno
adecuados son por ejemplo tetrahidrofurano, 6xido de 1,3-propileno, 6xido de 1,2- o 2,3-butileno y preferentemente
oxido de etileno y/u 6xido de 1,2-propileno. Los 6xidos de alquileno pueden usarse individualmente, de manera
alterna uno tras otro o como mezclas. Preferentemente se usan 1,2-6xido de propileno, 6xido de etileno o mezclas
de 1,2-6xido de propileno y 6xido de etileno. De manera especialmente preferente los polieterpolioles contienen al
menos el 5 % en peso y en particular al menos el 10 % en peso de 6xido de etileno.

Como molécula iniciadora se tienen en cuenta preferentemente agua o alcoholes dihidroxilados y trihidroxilados, tal
como etilenglicol, 1,2- 0 1,3-propanodiol, dietilenglicol, dipropilenglicol, 1,4-butanodiol, glicerol y trimetilolpropano.

Los polieterpolioles preferidos, de manera especialmente preferente polioxipropilen- o polioxipropilen-polioxietilen-
polioles, tienen una funcionalidad de 2 a 5, de manera especialmente preferente de 2 a 3 y pesos moleculares de
400 a 9.000, preferentemente de 1.000 a 8.000, de manera especialmente preferente de 1.500 a 7.000 y en
particular de 2.000 a 6.000 g/mol.

Opcionalmente pueden usarse también agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c). La adicion
de los agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c) puede tener lugar antes, junto con o después
de la adicién de los polioles. Como agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c) se usan
sustancias con un peso molecular de preferentemente menos de 400 g/mol, de manera especialmente preferente de
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60 a 350 g/mol, presentando los extensores de cadena 2 atomos de hidrégeno reactivos frente a isocianatos y los
agentes de reticulacion 3 atomos de hidrégeno reactivos frente a isocianato. Estos pueden usarse individualmente o
en forma de mezclas. Si se usan extensores de cadena, se prefieren especialmente 1,3- y 1,2-propanodiol,
dipropilenglicol, tripropilenglicol 1,3-butanodiol.

Siempre que se empleen agentes de extensioén de cadena, agentes de reticulacion o mezclas de los mismos, se
usan éstos convenientemente en cantidades del 1 al 60 % en peso, preferentemente del 1,5 al 50 % en peso y en
particular del 2 al 40 % en peso, con respecto al peso de poliisocianatos (a), compuestos (b) reactivos frente a
isocianato y agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c).

Los prepolimeros de isocianato pueden obtenerse haciéndose reaccionar poliisocianatos (a) descritos anteriormente,
por ejemplo a temperaturas de 30 a 100 °C, preferentemente a aproximadamente 80 °C, con compuestos reactivos
frente a isocianatos (b) asi como opcionalmente agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c) para
dar el prepolimero. A este respecto se mezclan entre si poliisocianato (a), compuesto (b) reactivo frente a isocianato,
asi como opcionalmente agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion (c) preferentemente en una
relacion de grupos isocianato con respecto a grupos reactivos frente a isocianatos de 1,5 : 1 a 15 : 1,
preferentemente de 1,8 : 1 a 8 : 1. De manera especialmente preferente se mezclan entre si para la preparacion de
los prepolimeros poliisocianatos y el compuesto con grupos reactivos frente a isocianatos y agentes de extension de
cadena y/o agentes de reticulaciéon en una relacion de modo que el contenido de NCO del prepolimero producido se
encuentra en el intervalo del 1,0 al 20, en particular del 2 al 15 % en peso, con respecto al peso total del prepolimero
de isocianato producido. A continuacion pueden separarse preferentemente los isocianatos volatiles,
preferentemente mediante destilacién en capa fina.

Se obtienen prepolimeros de isocianato especialmente preferidos a base de isémeros de MDI y un polieterol de
oxido de propileno y/u 6xido de etileno. Preferentemente, el contenido de éxido de etileno es superior al 10 % en
peso, con respecto al peso total del componente (b).

El componente monomérico (A) puede contener ademas agentes auxiliares habituales, conocidos por el experto
como constituyentes adicionales. Se mencionan por ejemplo sustancias tensioactivas, agentes protectores contra la
llama, agentes de nucleacion, estabilizadores de oxidacion, agentes auxiliares de deslizamiento y de desmoldeo,
colorantes y pigmentos, estabilizadores, por ejemplo frente a la hidrdlisis, la luz, el calor o la decoloracion, materiales
de relleno inorganicos y/u organicos, agentes de refuerzo y biocidas.

Mas datos sobre los agentes auxiliares y aditivos mencionados anteriormente se desprenden de la literatura técnica,
por ejemplo de Plastics Additive Handbook, 52 edicion, H. Zweifel, ed, Hanser Publishers, Munich, 2001.

Como disolvente (C) se tienen en cuenta en principio uno o una mezcla de varios compuestos, siendo liquido el
disolvente (C) en las condiciones de temperatura y de presién, en las que se proporciona la mezcla en la etapa (a)
(abreviado: condiciones de disolucion). La composicion del disolvente (C) se selecciona de modo que puede disolver
o dispersar, preferentemente disolver, el isocianato polifuncional (A1). Disolventes (C) preferidos son aquellos que
son un disolvente para el isocianato polifuncional (A1) y que lo disuelven por completo.

Como disolvente (C) se tienen en cuenta los disolventes conocidos por el estado de la técnica para polimeros a base
de isocianato.

Como disolvente (C) se tienen en cuenta por ejemplo dialquil éter, éteres ciclicos, cetonas, alcanoatos de alquilo,
amidas tal como formamida y N-metilpirrolidona, sulféxidos tal como dimetilsulféxido, hidrocarburos halogenados
alifaticos y cicloalifaticos, compuestos aromaticos halogenados y éteres que contienen fldor. Asi mismo se tienen en
cuenta mezclas de dos o varios de los compuestos anteriores.

Ademas, se tienen en cuenta acetales, en particular dietoximetano, dimetoximetano y 1,3-dioxolano, como
disolvente (C).

Se prefieren como disolvente (C) dialquil éteres y éteres ciclicos. Dialquil éteres preferidos son en particular aquellos
con 2 a 6 atomos de carbono, en particular metil-etil éter, dietil éter, metil-propil éter, metil-isopropil éter, propil-etil
éter, etil-isopropil éter, dipropil éter, propil-isopropil éter, diisopropil éter, metil-butil éter, metil-isobutil éter, metil-t-butil
éter, etil-n-butil éter, etil-isobutil éter y etil-t-butil éter. Eteres ciclicos preferidos son en particular tetrahidrofurano,
dioxano y tetrahidropirano.

Asi mismo se prefieren como disolvente (C) cetonas con grupos alquilo con hasta 3 atomos de carbono por
sustituyente. Se prefieren especialmente como disolvente (C) las siguientes cetonas: acetona, ciclohexanona, metil-
t-butilcetona y metil-etilcetona.

Como disolvente (C) se prefieren ademas alcanoatos alcalinos, en particular formiato de metilo, acetato de metilo,
formiato de etilo, acetato de butilo y acetato de etilo. Disolventes halogenados preferidos se describen en el
documento WO 00/24799, pagina 4, linea 12 a pagina 5, linea 4.

Se prefieren muy especialmente como disolvente (C) dialquil éteres, éteres ciclicos, cetonas y ésteres.
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En muchos casos resultan disolventes (C) especialmente adecuados, usandose dos o varios compuestos
completamente miscibles entre si, seleccionados de los disolventes mencionados anteriormente, en forma de una
mezcla.

Preferentemente, el disolvente (C) presenta un punto de ebullicion inferior a 100 °C, de manera especialmente
preferente inferior a 95 °C y superior a 10 °C y en particular inferior a 90 °C y superior a 25 °C.

Se prefieren especialmente disolventes que son miscibles con agua, tal como acetona y acetato de acetilo.

A este respecto, el disolvente (C) se usa preferentemente en cantidades tales que el contenido de isocianato
polifuncional (A1) es inferior al 40 % en peso, preferentemente inferior al 30 y superior al 5 % en peso, de manera
especialmente preferente inferior al 20 y superior al 8 % en peso y en particular inferior al 20 y superior al 10 % en
peso.

Ademas de isocianato polifuncional y disolvente (C) pueden afiadirse también aminas polifuncionales, o alcoholes,
en particular aminas o alcoholes con una funcionalidad mayor que 2, preferentemente mayor que 2,5. En cambio, no
se afiaden tales aminas.

El componente monomérico (A) se pone en contacto a continuacién con vapor de agua. Para ello se pasa
preferentemente una corriente de vapor de agua por el componente monomérico (A). Esto se produce
preferentemente a temperatura elevada, por ejemplo a de 70 a 200 °C preferentemente a de 80 a 150 °C y de
manera especialmente preferente a de 95 a 120 °C.

A este respecto, el componente monomérico (A), antes de ponerse en contacto con vapor de agua, se aplica
preferentemente sobre un soporte (B). A este respecto preferentemente en el caso del soporte (B) se trata de un
objeto poroso, preferentemente de un objeto macroporoso. Como soporte (B) pueden usarse por ejemplo materiales
esponjosos de células abiertas, vellones o tejido.

Macroporoso, en el contexto de la presente invencion, significa que el diametro de poro medio asciende a mas de 1
micréometro (1000 nm), preferentemente mas de 10 micréometros, de manera especialmente preferente mas de 50
micrometros, determinado mediante intrusion de medicién de mercurio de acuerdo con la norma DIN 66133. El valor
asi determinado es un diametro de poro medio promedio en volumen.

Los vellones son productos no tejidos, no de punto y no afelpados de fibras, en los que la cohesion se da en general
por la propia adherencia de las fibras. Se denominan también como no nonwovens y pueden ser por ejemplo
vellones de fibras, vellones de hilatura o vellones embrollados. Entre vellones se entenderan en este caso también
telas no tejidas y fieltros. Preferentemente los vellones se solidifican mecanicamente, por ejemplo mediante
enfieltrado, entrelazado o fluidizacion por medio de chorros de agua o de aire cortantes. Los vellones pueden
solidificarse también de manera adhesiva o cohesiva. Los vellones solidificados de manera adhesiva pueden
obtenerse por ejemplo mediante pegado de las fibras con aglutinantes liquidos o mediante fusion de fibras de
ligadura, que se afiadieron al velldén durante la fabricacion. Los vellones solidificados de manera cohesiva son por
ejemplo mediante corrosion de las fibras con productos quimicos adecuados y aplicacion de presion.

Los vellones adecuados presentan como sustrato (es decir antes del recubrimiento) segun la composicién quimica,
por regla general, un peso basico de 10 a 2000, preferentemente de 50 a 1000 y en particular de 100 a 800 g/m?.

Los tejidos son productos de fibras cruzadas, preferentemente fibras cruzadas en angulo recto. Los tejidos
adecuados tienen como sustrato (antes del recubrimiento), en funcién de la composicién quimica, por regla general,
un peso basico de 10 a 2000, preferentemente de 30 a 1000 y en particular de 50 a 500 g/mz.

En el caso de un vellén o tejido, por el diametro de poro medio, se entiende preferentemente el tamafio medio de los
poros, que se proporcionan por las fibras separadas del velldon o del tejido. La determinacion del diametro de poro
medio de los vellones o tejidos tiene lugar asi mismo mediante medicién de intrusién de mercurio de acuerdo con la
norma DIN 66133.

A este respecto, se conoce la fabricacion de tejidos o vellones a base de materiales en forma de fibra. Como
materiales en forma de fibra pueden usarse todos los materiales en forma de fibra conocidos, tal como fibras de
plastico, fibras de carbono, fibras de vidrio o fibras de celulosa, preferentemente fibras de vidrio.

En una forma de realizacion adicional, en el caso del soporte (B) se trata de un material esponjoso macroporoso, de
célula abierta.

De célula abierta significa en el caso de las espumas, que la pluralidad de las células de espuma no estan cerradas,
sino unidas entre si. El porcentaje en volumen de los poros, que no estan unidos entre si, sino que estan cerrados
(porcentaje de células no abiertas o de células cerradas) en las espumas de células abiertas, asciende
preferentemente a menos del 50 % en volumen. De manera especialmente preferente, el porcentaje en volumen de
células no abiertas de los poros, en las espumas de células abiertas, asciende como maximo al 30 % en volumen,
por ejemplo como maximo al 20 % en volumen, y en particular como maximo al 10 % en volumen.
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Por el diametro de poro medio, en el caso de las espumas de células abiertas, se entiende preferentemente el
tamario medio de los poros delimitados por paredes y/o nervios. La determinacion del diametro de poro medio tiene
lugar como valor medio promedio en volumen por medio de mediciéon de intrusién de mercurio de acuerdo con la
norma DIN 66133, segun lo cual los diametros de poro indicados en esta invencion se refieren a los sustratos no
recubiertos. Los materiales esponjosos adecuados tienen, antes de la reaccion, en funciéon de la composicion
quimica (véase mas adelante) habitualmente una densidad de 3 a 500, preferentemente de 4 a 300 y de manera
especialmente preferente de 5 a 100 g/dm3, determinado de acuerdo con la norma DIN EN ISO 845.

La superficie intrinseca de los materiales esponjosos antes de la reaccion asciende, por regla general, hasta 30
m?/g, por ejemplo de 1 a 20 m?/g, determinado por medio de adsorcién de gas de acuerdo con BET (procedimiento
de Brunauer, Emmet, Teller de acuerdo con la norma DIN 66131).

Desde el punto de vista quimico, el material esponjoso macroporoso, de célula abierta, esta construido
preferentemente a base de al menos un polimero organico. A este respecto, “a base” o “a base de” un porcentaje de
al menos el 50 % en peso, preferentemente al menos el 60, de manera especialmente preferente al menos el 70 y
en particular al menos el 80 % en peso en el sustrato.

En principio, como material esponjoso macroporoso de célula abierta, se tienen en cuenta todos los polimeros
organicos, que pueden procesarse para dar una espuma. El material esponjoso se selecciona preferentemente de
resinas de amino-aldehido, resinas de fenol-aldehido, poliestireno, poli(cloruro de vinilo), poliuretanos, poliamidas,
poliésteres, poliolefinas y celulosa.

Preferentemente, el material esponjoso macroporoso de célula abierta esta construido a base de aminoplasto, en
particular melamina-formaldehido. Los materiales esponjosos de este tipo se conocen por el experto o pueden
producirse de acuerdo con métodos conocidos. Los materiales esponjosos correspondientes a base de melamina-
formaldehido son por ejemplo Basotect® de BASF SE.

La densidad aparente del material esponjoso de célula abierta se encuentra por regla general en el intervalo de 3 a
100 g/, preferentemente en el intervalo de 5 a 20 g/l. El nimero de células se encuentra habitualmente en el
intervalo de 50 a 300 células/25 mm. La resistencia a la traccién se encuentra preferentemente en el intervalo de
100 a 150 kPa y el alargamiento de rotura en el intervalo del 8 al 20 %.

Para la fabricacion de un material esponjoso de célula abierta a base de la resina de melamina/formaldehido (MF)
preferida como aminoplasto, de acuerdo con el documento EP-A 071 672 o el documento EP-A 037 470, puede
endurecerse una solucién altamente concentrada, que contiene agente expansivo o dispersion de un condensado
previo de melamina-formaldehido con aire caliente, vapor de agua o mediante radiacion de microondas.

La relacion en moles de melamina con respecto a formaldehido es por regla general inferior a 1 : 1,0, se encuentra
preferentemente entre 1 : 1y 1 : 5, en particular entre 1: 1,3y 1 : 1,8. Se ha mostrado que, un contenido de grupos
sulfito relativamente alto, con una relacién constante de melamina con respecto a formaldehido, tiene como
consecuencia una mayor emision de formaldehido del material esponjoso. El condensado previo usado contendra
por lo tanto practicamente ningun grupo sulfito, es decir, el contenido de grupos sulfito ascendera a menos del 1 %,
preferentemente menos del 0,1 % y en particular al 0 %.

Sin tratamiento, el material esponjoso de melamina es hidréfilo y puede desmoronarse faciimente. Puede hacerse
mas hidréfobo mediante modificacion quimica o tratamiento posterior y/o mas estable de forma con componentes de
refuerzo, tal como se describe en el documento DE-A 10 2007 009127.

La combinacién de material esponjoso nanoporoso de acuerdo con la invenciéon y materiales esponjosos de
melamina-formaldehido lleva a materiales compuestos de nanoespuma con una porosidad y densidad
especialmente favorables.

El material esponjoso macroporoso, de célula abierta, puede ponerse en contacto para ello de manera habitual con
el componente monomérico (A). Preferentemente, para ello se impregna el material esponjoso macroporoso, de
célula abierta con la solucion del componente monomérico (A), por ejemplo mediante impregnacion o colocandose el
componente monomeérico sobre el soporte (B) y tratandose el mismo mecanicamente, por ejemplo, mediante
batanado. A este respecto, se procede preferentemente de modo que los poros accesibles se humedecen de la
manera mas completa posible. A este respecto pueden ponerse en contacto también los constituyentes del
componente monomeérico (A) individualmente con el soporte (B) y mezclarse durante la aplicacion, pero esto no se
prefiere.

Ademas, es objeto de la invencién una espuma nanoporosa, que puede producirse de acuerdo con un procedimiento
de acuerdo con la invencién asi como en particular un material compuesto nanoporoso, que se obtiene poniendo en
contacto un soporte (B) con la solucion monomérica (A).
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Un material compuesto de nanoespuma de acuerdo con la invencion tiene excelentes propiedades de aislamiento
acustico y de aislamiento térmico y, por lo tanto, es excelentemente adecuado como material aislante para el
aislamiento acustico y térmico. Por ejemplo, los materiales compuestos de nanoespuma de acuerdo con la invencion
pueden usarse en paneles de aislamiento, por ejemplo a presion reducida.

Ademas, un material compuesto de nanoespuma de acuerdo con la invencién es excelentemente adecuado como
material de filtro, en particular para la separacion de las impurezas mas pequefias en corrientes de liquido y
corrientes de gas.

Igualmente, un material compuesto de nanoespuma de acuerdo con la invencion es adecuado como soporte de
catalizadores.

A continuacion se ilustra la presente invencion por medio de un ejemplo:
Ejemplo:

Preparacion del componente monomeérico (A)

Materias primas:

2588 g de una mezcla 1:1 de 4,4’ MDl y 2,4 MDI

1487 g de un poliol a base de glicerol, 6xido de propileno y 6xido de etileno con una funcionalidad media de
2,5 y un peso molecular promedio en nimero de 5170 g/mol y un contenido de 6xido de etileno del
20,7 % en peso

049 bis-cloroformiato de diglicol (DIBIS)

Aparatos:

Un matraz de reaccioén de vidrio de 4 bocas de 6 | con manto calefactor adaptado y unidad de templado, agitador y
recipiente dosificador

Unidad de gas protector
Realizacién del ensayo:

Se disponen previamente isocianato y DIBIS en el matraz de reaccién de vidrio de 4 bocas de 6 | y se templan con
agitacion por medio del manto calefactor hasta 80 °C.

El poliol se dosifica por medio de embudo de decantacion en el plazo de 10 min.
Toda la reaccion tiene lugar bajo inertizacion con nitrégeno.
La mezcla de reaccion se agita durante 1 h a 80 °C y a continuacion se enfria.

El componente monomérico (A) tiene ahora un contenido de NCO de aproximadamente el 20,4 %, una densidad de
aproximadamente 1,136 g/l a 25 °C y una viscosidad de aproximadamente 325 mPas a 25 °C.

Preparacién de la espuma nanoporosa
Materias primas

10g de Basotect® de BASF SE
10g de componente monomeérico (A)
30g de acetona

Realizacién del ensayo:
Basotect se pesa en un recipiente de metal de 5 |, que tiene agujeros en el fondo.
El componente monomérico (A) se pesa en un vaso de precipitados y se disuelve con la acetona.

La solucién se afiade gota a gota y con agitacion sobre Basotect en el recipiente de metal. Después de un mezclado
adecuado adicional, se coloca una pesa de 6 kg redonda en la abertura del recipiente de metal.

El recipiente perforado se cuelga en un generador de vapor, atravesando el vapor de agua la mezcla de Basotect-
componentes monomeéricos y haciéndose reaccionar el sistema. Después de que no pueda percibirse ningun olor a
acetona, se saca la espuma nanoporosa del recipiente de metal y se seca.

En la espuma protegida con Basotect puede reconocerse, en el microscopio electronico de barrido, una espuma
nanoporosa, de células abierta.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la preparacion de una espuma nanoporosa en el que:

se proporciona un componente monomérico (A), que comprende un isocianato polifuncional (A1) y un
disolvente (C), y

se pone en contacto el componente monomeérico (A) con vapor de agua,

en el que el componente monomérico (A), antes de ponerse en contacto con vapor de agua, se aplica sobre
un soporte (B).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque como isocianato polifuncional (A1) se
usa un prepolimero, que puede obtenerse mediante reaccion o mezclado de poliisocianatos (a) con compuestos (b)
reactivos frente a isocianatos, asi como opcionalmente agentes de extension de cadena y/o agentes de reticulacion
(c), en el que el poliisocianato (a) se usa en exceso.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el componente monomérico (A)
presenta un contenido de isocianato inferior al 30 % en peso.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el disolvente (C) presenta
un punto de ebullicién inferior a 100 °C a presion atmosférica.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el soporte (B) es un
material esponjoso macroporoso, de célula abierta, que se impregna con el componente monomérico (A).

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el soporte (B) presenta
un tamafo de poro promedio en volumen de 20 a 1000 micrémetros.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el soporte (B) contiene
una resina de policondensacion reactiva.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el material esponjoso
macroporoso, de célula abierta (B) es un material esponjoso de melamina-formaldehido.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el soporte (B) es un
vellon o un tejido.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el vellon o el tejido son un vellén o un
tejido a base de fibras de vidrio.

11. Material compuesto de nanoespuma, que puede obtenerse de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10.

12. Uso de un material compuesto de nanoespuma de acuerdo con la reivindicacién 11 como material aislante para
el aislamiento térmico o acustico, como material de filtro o como soporte de catalizador.
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