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DESCRIPCION
Tablero de aislamiento de peso ultra ligero

Se proporciona un panel de aislamiento térmico, fibroso y ligero para su uso en varias industrias, incluyendo las
industrias de transporte, aviacién, transporte maritimo y construcciéon, para la fabricacion de carrocerias de
vehiculos, paredes y pavimentos, paneles de cabina y particiones y similares.

En ciertas realizaciones, se proporciona un panel de aislamiento térmico, fibroso y ligero para su uso en aplicaciones
de proteccién contra incendios en las que es importante un ahorro sustancial del peso y minimizar el peso adicional,
particularmente en las industrias marina, aeronautica y aeroespacial y de transporte terrestre/ferroviario, en las que
las regulaciones de la industria del transporte y el gobierno exigen el cumplimiento de las normas de resistencia al
fuego y de combustibilidad. Por ejemplo, los materiales aislantes ligeros que tienen una alta resistividad térmica y
una alta resistencia a la llama son adecuados para paneles de proteccién contra incendios y componentes de
interiores de vehiculos tales como cabinas y contenedores de carga, tabiques, puertas cortafuegos o similares o
para transportar materiales combustibles.

En la industria del transporte, el material debe cumplir con las normas de combustibilidad y resistencia al fuego de la
Administracion Federal de Transporte (FTA) y cumplir con los estandares de la FTA basados en las normas ASTM
E162, ASTM 662 o ASTM E119, para retrasar la propagacion de un incendio, limitar la transferencia de calor y
minimizar la generacién de humo en el momento del incendio.

En la industria aeronautica y aeroespacial, el material debe cumplir, entre otros, con el ensayo de resistencia al
fuego de 15 minutos o ensayo de resistencia al fuego de 5 minutos basada en la regulaciéon AC 20-135 de la
Administracién Federal de Aviacién. Por lo tanto, existe la necesidad de paneles de aislamiento térmico que sean
delgados, ligeros, resistentes a altas temperaturas y no combustibles.

En aplicaciones marinas, las agencias gubernamentales requieren cortafuegos adecuadamente clasificados,
aislamiento estructural de proteccion contra incendios y paneles ignifugos para mamparos, cubiertas y techos en
zonas de incendio y otros compartimientos de buques para su proteccién contra incendios. De acuerdo con los
reglamentos de la Guardia Costera de los Estados Unidos, ignifugacién significa que la estructura debe ser capaz de
soportar la exposicién al calor y a las llamas y soportar la exposicién a temperaturas de hasta 927 °C (hasta 1700 °F)
durante 60 minutos, dependiendo de la ubicacion del mamparo. Las normas exigidas por la Guardia Costera de los
Estados Unidos y la Organizacién Maritima Internacional figuran en la Resolucion A.754 (18) de la OMI.

Normalmente, los mamparos y los techos de un buque estan protegidos contra el fuego mediante el uso de mantas
de aislamiento o paneles aislantes que se fijan a los lados del mamparo después de instalar el mamparo. Estas
mantas o paneles son poco practicos o adolecen de un rendimiento reducido por una serie de razones, tales como el
peso, el espesor, la durabilidad y el requisito de un revestimiento o acabado superficial que afiade una capa superior
inflamable y un gasto adicional significativo. Los revestimientos ignifugos a presion son mas dificiles de aplicar e
inspeccionar y requieren mucho tiempo, y deben ser reemplazados o reparados frecuentemente debido a grietas y
descamacion. Esto incrementa los costos de instalacién y mantenimiento y supone un tiempo de inactividad para la
embarcacion.

El documento EP 1 094 164 A1 describe un panel acUstico que comprende fibras organicas o inorganicas, en las
que ni las fibras organicas o inorganicas son biosolubles, ni la densidad del panel es superior a 160 kg/mé.

Se necesitan paneles de aislamiento térmico que sean delgados, ligeros, resistentes a altas temperaturas y no
combustibles, que cumplan con los requisitos SOLAS (Seguridad de la vida humana en el mar) A60 de la OMI
(Organizacién Maritima Internacional), los requisitos del ensayo de incendio OMI del Coédigo FTP detallados en el
Libro de cédigos FTP y segun la resolucion de la OMI Res.A.754 (18), Division de Resistencia al Fuego para
Embarcaciones de Alta Velocidad (HSC A60), la clasificacion de resistencia al fuego BO y N30, los ensayos ASTM
E162, ASTM 662 y ASTM E119 y/o la regulacion AC 20-135 de la Administracién Federal de Aviacion, sean
resistentes al agua, faciles de instalar, no requieran una capa superior adicional, la instalacién de mantas o cualquier
otro tipo de materiales ignifugos, sean baratos en comparaciéon con los tipicos paneles de protecciéon contra
incendios en uso hoy en dia, tengan un bajo contenido organico y aglutinante, y sean no téxicos y ambientalmente
seguros.

La figura 1 es un grafico que representa los resultados de los ensayos de la llama para ocho especimenes
analizados de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de calentamiento de la Resolucion A.754 (18) del
Cédigo FTP (1998).

La figura 2 es un grafico que representa los resultados de los ensayos de llama para cinco especimenes
analizados de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de calentamiento de la Resolucion A.754 (18) del
Codigo FTP (1998).
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La figura 3 es un grafico que representa el rendimiento del ensayo de la llama de siete especimenes analizados
de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de calentamiento de la Resolucién A.754 (18) del Cédigo FTP
(1998).

Se proporciona un panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero, como se define en la
reivindicaciéon 1, que comprende fibras inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas, perlita expandida,
aglutinante organico y/o inorganico y opcionalmente fibras inorganicas convencionales resistentes a altas
temperaturas. La frase "aislamiento térmico a alta temperatura”, cuando se usa en el presente documento para
referirse al panel de aislamiento térmico fibroso y ligero, significa que el panel de aislamiento térmico es capaz de
soportar temperaturas del 600 °C al 1200 °C.

De acuerdo con ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero comprende,
en peso, del 15 % al 90 % de fibras inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas, del 10 % al 80 % de
perlita, del 0% al 50 % de aglutinante organico, y opcionalmente del 0% al 70 % de fibras inorganicas
convencionales resistentes a altas temperaturas.

De acuerdo con otras realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero, comprende,
en peso, del 15 % al 90 % de fibra de silicato de magnesio, del 10 % al 80 % de perlita, del 0 % al 70 % de lana
mineral, y del 0 % al 50 % de aglutinante de latex acrilico.

De acuerdo con ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero es
sustancialmente incombustible y comprende, en peso, del 15 % al 90 % de fibras inorganicas biosolubles resistentes
a altas temperaturas, del 10 % al 80 % de perlita, opcionalmente del 0% al 70 % de fibras inorganicas
convencionales resistentes a altas temperaturas, y del 0 % al 6 % de aglutinante organico y/o del 0 % al 20 % de
aglutinante inorganico.

De acuerdo con una realizacion, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero, comprende, en
peso, el 15 % de fibra de silicato de magnesio, el 40 % de lana mineral, el 40 % de perlita expandida y el 3,5 % de
latex acrilico.

También se proporciona un método para preparar un panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y
ligero, como se define en la reivindicacion 13, que comprende proporcionar una suspension acuosa que comprende
fibras inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas, perlita expandida, aglutinante organico y/o inorganico
y opcionalmente fibras inorganicas resistentes a altas temperaturas convencionales y depositar la suspension
acuosa sobre un sustrato, deshidratar parcialmente la suspension sobre el sustrato para formar una capa fibrosa y
secar la capa fibrosa hasta un contenido de humedad no superior al 0,5 % en peso.

También se proporciona un método para preparar un panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y
ligero, que comprende: (a) proporcionar una suspensién acuosa que comprende del 15 % al 90 % de fibras
inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas, del 10 % al 80 % de perlita expandida, aglutinante que
comprende al menos uno del 0 % al 50 % de aglutinante organico o del 0 % al 20 % de aglutinante inorganico en
peso, y opcionalmente del 0 % al 70 % de fibras convencionales resistentes a altas temperaturas; (b) formar el panel
de aislamiento térmico fibroso y ligero, depositando dicha suspensién acuosa sobre un sustrato; (c) deshidratar
parcialmente la suspension sobre el sustrato para formar una capa fibrosa; y (d) secar la capa fibrosa a un contenido
de humedad no superior al 5 % en peso.

Ciertas realizaciones del panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero tienen una clasificacion de
resistencia al fuego conforme a los requerimientos de clasificacion y resistencia al fuego SOLAS A60, BO o N30 de la
Organizacién Maritima Internacional, las normas ASTM E162, ASTM 662, ASTM E119, ASTM D136, ASTM E136, o
ISO 1182, o la regulacion AC 20-135 de la Administracion Federal de Aviacién.

Las fibras inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas adecuadas que se pueden usar para preparar el
panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero incluyen, sin limitacion, fibras de silicato alcalino-
térreo biosolubles tales como fibras de éxido de calcio-magnesia-silicato o fibras de magnesia-silicato, fibras de
oxido de calcio-aluminato, fibras de 6xido de potasio-6xido de calcio-aluminato, fibras de 6xido de potasio-alumina-
silicato o fibras de 6xido de sodio-alimina-silicato.

El término fibras inorganicas "biosolubles" se refiere a fibras inorganicas que son solubles o descomponibles de otro
modo en un medio fisiolégico o en un medio fisiolégico simulado, tal como fluido pulmonar simulado. La solubilidad
de las fibras puede evaluarse midiendo la solubilidad de las fibras en un medio fisiolégico simulado a lo largo del
tiempo. Un método para medir la biosolubilidad (es decir, la no durabilidad) de las fibras en medios fisiolégicos se
describe en la patente de Estados Unidos n.° 5.874.375 asignada a Unifrax | LLC. Otros métodos son adecuados
para evaluar la biosolubilidad de las fibras inorganicas. De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras inorganicas
biosolubles presentan una solubilidad de al menos 30 ng/cm?-h cuando se exponen como una muestra de 0,1 g a un
flujo de 0,3 ml/min de fluido pulmonar simulado a 37°C. De acuerdo con otras formas de realizacion, las fibras
inorganicas biosolubles pueden presentar una solubilidad de al menos 50 ng/cm?-h, o al menos 100 ng/cm?-h, o al
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menos 1000 ng/cm?-h cuando se expone como una muestra de 0,1 g a un flujo de 0,3 ml/min de fluido pulmonar
simulado a 37°C.

Sin limitacién, ejemplos adecuados de fibras de silicato alcalino-térreo biosolubles que se pueden usar para preparar
un panel de aislamiento térmico incluyen las fibras descritas en las patentes de Estados Unidos n.° 6.953.757,
6.030.910, 6.025.288, 5.874.375, 5.585.312, 5.332.699, 5.714.421, 7.259.118, 7.115.796, 6.861.381, 5.955.389,
5.928.075, 5.821.183 y 5.81.360.

Las fibras de silicato alcalino-térreo biosolubles resistentes a altas temperaturas normalmente son fibras inorganicas
amorfas que pueden estar formadas por fusion y pueden tener un diametro medio en el intervalo de 1 ym a 10 pmy
en ciertas realizaciones en el intervalo de 2 um a 4 pm. Aunque no se requiere especificamente, las fibras pueden
estar beneficiadas, como es bien conocido en la técnica.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras de silicato alcalino-térreo biosolubles pueden comprender el
producto de fibrizacion de una mezcla de magnesia y silice. Estas fibras se denominan cominmente fibras de
silicato de magnesio. Las fibras de silicato de magnesio generalmente comprenden el producto de fibrizacién del 60
al 90 por ciento en peso de silice, de mas del 0 al 35 por ciento en peso de magnesia y el 5 por ciento en peso o
menos de impurezas. De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras de silicato alcalino-térreo comprenden el
producto de fibrizaciéon del 65 al 86 por ciento en peso de silice, del 14 al 35 por ciento en peso de magnesia, del 0
al 7 por ciento en peso de zirconia y el 5 por ciento en peso o menos de impurezas. De acuerdo con otras
realizaciones, las fibras de silicato alcalino-térreo comprenden el producto de fibrizaciéon del 70 al 86 por ciento en
peso de silice, del 14 al 30 por ciento en peso de magnesia y el 5 por ciento en peso 0 menos de impurezas. Una
fibra de silicato de magnesio adecuada esta disponible en el mercado en Unifrax | LLC (Niagara Falls, Nueva York)
bajo la marca registrada ISOFRAX®. Las fibras ISOFRAX® disponibles en el mercado generalmente comprenden el
producto de fibrizacion del 70 al 80 por ciento en peso de silice, del 18 al 27 por ciento en peso de magnesia y el 4
por ciento en peso 0 menos de impurezas. Las fibras de silicato alcalino-térreo ISOFRAX® pueden tener un diametro
medio de 1 ym a 3,5 ym; en algunas realizaciones, de 2 ym a 2,5 pm.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras de silicato alcalino-térreo biosolubles pueden comprender como
alternativa el producto de fibrizacién de una mezcla de éxidos de 6xido de calcio, magnesio y silicio. Estas fibras se
conocen comunmente como fibras de 6xido de calcio-magnesia-silicato. De acuerdo con ciertas realizaciones, las
fibras de 6xido de calcio-magnesia-silicato comprenden el producto de fibrizacion del 45 al 90 por ciento en peso de
silice, de mas del 0 al 45 por ciento en peso de 6xido de calcio, de mas del 0 al 35 por ciento en peso de magnesia y
el 10 por ciento en peso o menos de impurezas. Las fibras de 6xido de calcio-magnesia-silicato Utiles estan
disponibles en el mercado en Unifrax | LLC (Niagara Falls, Nueva York) bajo la marca registrada INSULFRAX®. Las
fioras INSULFRAX® generalmente comprenden el producto de fibrizacion del 61 al 67 por ciento en peso de silice,
del 27 al 33 por ciento en peso de 6xido de calcio y del 2 al 7 por ciento en peso de magnesia. Otras laminas de
oxido de calcio-magnesia-silicato adecuadas estan disponibles en el mercado en Thermal Ceramics (Augusta,
Georgia) con las denominaciones comerciales SUPERWOOL® 607, SUPERWOOL® 607 MAX y SUPERWOOL® HT.
Las fiboras SUPERWOOL® 607 comprenden del 60 al 70 por ciento en peso de silice, del 25 al 35 por ciento en peso
de dxido de calcio, del 4 al 7 por ciento en peso de magnesia y trazas de alimina. Las fioras SUPERWOOL® 607
MAX comprenden del 60 al 70 por ciento en peso de silice, del 16 al 22 por ciento en peso de 6xido de calcio, del 12
al 19 por ciento en peso de magnesia y trazas de alimina. La fiora SUPERWOOL® HT comprende el 74 por ciento
en peso de silice, el 24 por ciento en peso de 6xido de calcio y trazas de magnesia, alimina y 6xido de hierro.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras inorganicas resistentes a altas temperaturas convencionales que se
pueden usar para preparar el panel de aislamiento térmico de alta temperatura fibroso y ligero incluyen, sin
limitacion, fibras ceramicas refractarias tales como fibras de aluminosilicato, fibras de caolin o fibras de aliumina-
zirconia-silice; fibras de lana mineral; fibras de alimina-magnesia-silice tales como fibras de vidrio S o fibras de
vidrio S2; fibras de vidrio E; fibras de silice; fibras de alimina; fibra de vidrio; fibras de vidrio; o mezclas de las
mismos.

La fibra ceramica refractaria (FCR) normalmente comprende alimina y silice. Una fibra ceramica de aluminosilicato
adecuada esta disponible en el mercado en Unifrax | LLC (Niagara Falls, Nueva York) bajo la marca registrada
FIBERFRAX. Las fibras ceramicas FIBERFRAX® comprenden el producto de fibrizacion de una masa fundida que
comprende del 45 al 75 por ciento en peso de alumina y del 25 al 55 por ciento en peso de silice. Las fibras
FIBERFRAX® presentan temperaturas de funcionamiento de hasta 1540 °C y un punto de fusion de hasta 1870 °C.
En ciertas realizaciones, la fibra de silicato de aluminio puede comprender del 40 por ciento en peso al 60 por ciento
en peso de Al203 y del 60 por ciento en peso al 40 por ciento en peso de SiO2, y en algunas realizaciones, del 47 al
53 por ciento en peso de alumina y del 47 al 53 por ciento en peso de silice.

Las fibras FCR son un producto de fibrizacién que se puede soplar o hilar a partir de una masa fundida de los
materiales componentes. La FCR puede comprender adicionalmente el producto de fibrizaciéon de alimina, silice y
zirconia, en ciertas realizaciones en cantidades del 29 al 31 por ciento en peso de alumina, del 53 al 55 por ciento en
peso de silice y del 15 al 17 por ciento en peso de zirconia. La longitud de la fibra de FCR en ciertas realizaciones
esta en el intervalo de 3 mm a 6,5 mm, normalmente de menos de 5 mm, y el intervalo medio del diametro de la fibra
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es del 0,5 uma 14 um.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las fibras de lana mineral que se pueden usar para preparar el panel de
aislamiento térmico fibroso y ligero incluyen, sin limitacién, al menos una de fibras de lana de roca, fibras de lana de
escoria, fibras de lana de vidrio o fibras diabasicas. Las fibras de lana mineral se pueden formar a partir de basalto,
escorias de fundicién industriales y similares, y normalmente comprenden silice, 6xido de calcio, alumina y/o
magnesia. Las fibras de lana de vidrio normalmente se fabrican a partir de una mezcla fundida de arena y materiales
de vidrio reciclado. Las fibras de lana mineral pueden tener un diametro de 1 ym al 20 um, en algunos casos de 5
Mm a6 um.

Las fibras inorganicas resistentes a altas temperaturas pueden comprender una fibra de alimina/silice/magnesia, tal
como S-2 Glass de Owens Corning, Toledo, Ohio. La fibra de vidrio de alumina/silice/magnesia S-2 normalmente
comprende del 64 por ciento en peso al 66 por ciento en peso de SiOz, del 24 por ciento en peso al 25 por ciento en
peso de Al203, y del 9 por ciento en peso al 11 por ciento en peso de MgO. Las fibras de vidrio S2 pueden tener un
didmetro medio de 5 ym a 15 ym; en algunas realizaciones, de 9 ym.

La fibra de vidrio E normalmente comprende del 52 por ciento en peso al 56 por ciento en peso de SiOz2, del 16 por
ciento en peso al 25 por ciento en peso de CaO, del 12 por ciento en peso al 16 en peso de Al2Os, del 5 ciento en
peso al 10 por ciento en peso de B203, hasta el 5 por ciento en peso de MgO, hasta el 2 por ciento en peso de 6xido
de sodio y 6xido de potasio y trazas de oxido de hierro y fluoruros, con una composicion tipica del 55 por ciento en
peso de SiOz, del 15 por ciento en peso de Al2Os, el 7 por ciento en peso de B20s3, el 3 por ciento en peso de MgO,
el 19 por ciento en peso de CaO y trazas de hasta el 0,3 por ciento en peso de los otros materiales mencionados
anteriormente.

Ejemplos de fibras de silice adecuadas incluyen aquellas fibras de vidrio lixiviadas disponibles en BelChem Fiber
Materials GmbH, Alemania, bajo la marca BELCOTEX® y en Hitco Carbon Composites, Inc. de Gardena, California,
bajo la marca registrada REFRASIL®, y en Polotsk-Steklovolokno, Republica de Bielorrusia, bajo la denominacion
PS-23®. Un proceso para fabricar fibras de silice de vidrio lixiviado esta contenido en la patente de Estados Unidos
n.° 2.624.658 y en la Publicacion de Solicitud de patente Europea N.° 0973697.

Generalmente, las fibras de silice de vidrio lixiviadas tendran un contenido de silice de al menos el 67 por ciento en
peso. En ciertas realizaciones, las fibras de silice contienen al menos el 90 por ciento en peso, y en algunas de
estas, del 90 por ciento en peso a menos del 99 por ciento en peso de silice.

El diametro medio de fibra de estas fibras de silice de vidrio lixiviadas puede ser superior al menos a 3,5 um, y a
menudo superior al menos a 5 ym. En promedio, las fibras de silice normalmente tienen un diametro de 9 ym, hasta
14 ym, y no son respirables.

Las fibras BELCOTEX® son pre-hilos de fibra cortada convencional. Estas fibras tienen una finura media de 550 tex
y generalmente estan fabricadas de acido silicico modificado por alumina. Las fibras BELCOTEX® son amorfas y
generalmente contienen, en peso, el 94,5 por ciento de silice, el 4,5 por ciento de alumina, menos del 0,5 por ciento
de éxido de sodio y menos del 0,5 por ciento de otros componentes. Estas fibras tienen un diametro medio de fibra
de 9 ym y un punto de fusion en el intervalo de 1500 °C a 1550 °C. Estas fibras son resistentes al calor a
temperaturas de hasta 1100 °C.

Las fibras REFRASIL®, al igual que las fibras BELCOTEX®, son fibras de vidrio lixiviado amorfo de alto contenido en
silice para proporcionar aislamiento térmico para aplicaciones en el intervalo de temperaturas de 1000 °C a 100 °C.
Estas fibras se encuentran entre 6 um y 13 uym de diametro, y tienen un punto de fusién de 1700 °C. Las fibras,
después de la lixiviacion, normalmente tienen un contenido de silice del 95 por ciento en peso. La alumina puede
estar presente en una cantidad del 4 por ciento en peso con otros componentes presentes en una cantidad del 1 por
ciento o menos.

Las fibras PS-23® de Polotsk-Steklovolokno son fibras de vidrio amorfo con alto contenido de silice y son adecuadas
para el aislamiento térmico para aplicaciones que requieren resistencia a al menos 1000 °C. Estas fibras tienen una
longitud de fibra en el intervalo de 5 mm a 20 mm y un diametro de fibra de 9 ym. Estas fibras, como las fibras
REFRASIL®, tienen un punto de fusion de 1700 °C.

La perlita es un mineral volcanico de origen natural que normalmente comprende del 70 a 75 % de SiOz, del 12-15 %
de Al20s, menos del 5 % de cada uno Nax0O, K20, MgO y CaO y el 2-5 % de agua ligada. La perlita en bruto se
expande de 4 a 20 veces su volumen original por calentamiento de 850 °C a 900 °C y puede molerse hasta un
tamafo de particula de 10 um a 50 ym o con tamarios de malla menores a 325, antes de su uso en la formulacién de
los paneles ligeros objeto, aunque esto no es critico. Normalmente, después de la expansion, al menos del 0 % al
31 % de las particulas de perlita son retenidas por un tamiz de + 210 ym (malla 70), al menos del 0 % al 51 % de las
particulas de perlita son retenidas por un tamiz de + 105 ym (malla 140), y al menos del 1% al 77 % de las
particulas de perlita son retenidas por un tamiz de + 44 ym (malla 325).

La perlita se puede obtener de numerosas fuentes comerciales y se puede clasificar por densidad en kilogramos por
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metro cubico (kg/m3). De acuerdo con ciertas realizaciones, la perlita que se utiliza para preparar el panel de
aislamiento térmico fibroso y ligero es perlita expandida que tiene una densidad del 30 kg/m?® a 150 kg/m®. En ciertas
realizaciones, la perlita tiene una densidad en el intervalo de 55 kg/m® a 146 kg/m?.

El panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero puede incluir ademas uno o mas aglutinantes
organicos. El aglutinante(s) organico(s) puede(n) proporcionarse como un sélido, un liquido, una solucién, una
dispersion, un latex o una forma similar. Ejemplos de aglutinantes organicos adecuados incluyen, sin limitacién, latex
acrilico, latex (met)acrilico, resinas fendlicas, copolimeros de estireno y butadieno, vinilpiridina, acrilonitrilo,
copolimeros de acrilonitrilo y estireno, cloruro de vinilo, poliuretano, copolimeros de acetato de vinilo y etileno,
poliamidas, siliconas, poliésteres insaturados, resinas epoxi, ésteres de polivinilo (tales como latex de polivinil
acetato o latex de polivinilbutirato) y similares. De acuerdo con ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico
fibroso y ligero utiliza un aglutinante de latex acrilico.

El aglutinante organico puede estar incluido en el panel de aislamiento térmico en una cantidad del 0 al 50 por ciento
en peso, en ciertas realizaciones del 0 al 20 por ciento en peso, y en algunas realizaciones del 0 al 10 por ciento en
peso, basado en el peso total del panel. En realizaciones en las que el panel de aislamiento térmico es
incombustible, el aglutinante organico puede estar incluido en una cantidad del 0 al 6 por ciento en peso.

El panel puede incluir fibras aglutinantes poliméricas en lugar de, o ademas de, un aglutinante resinoso o liquido.
Estas fibras aglutinantes poliméricas, si estan presentes, se pueden usar en cantidades que oscilan de mas del 0 al
5 por ciento en peso, en otras realizaciones del 0 al 2 por ciento en peso, basado en el 100 por ciento en peso de la
composicion total, para ayudar a unir las fibras entre si. Ejemplos adecuados de fibras aglutinantes incluyen fibras
de alcohol polivinilico, fibras de poliolefina tales como polietileno y polipropileno, fibras acrilicas, fibras de poliéster,
fibras de vinil acetato de etilo, fibras de nailon y combinaciones de las mismas.

Los disolventes para los aglutinantes, si es necesario, pueden incluir agua o un disolvente organico adecuado, tal
como acetona, para el aglutinante utilizado. La concentracion de la solucién del aglutinante en el disolvente (si se
utiliza) se puede determinar por métodos convencionales basados en la carga de aglutinante deseada y en la
capacidad de trabajo del sistema aglutinante (viscosidad, contenido de sélidos, etc.).

El panel puede incluir aglutinantes inorganicos. Sin limitacién, los aglutinantes inorganicos adecuados incluyen
dispersiones coloidales de alumina, silice, zirconia y mezclas de los mismos. Los aglutinantes inorganicos, si estan
presentes, se pueden usar en cantidades que oscilan del 0 al 20 por ciento en peso, basado en el peso total de la
composicion.

El proceso para preparar el panel de aislamiento térmico fibroso y ligero incluye preparar una estera o lamina que
comprende fibras inorganicas biosolubles resistentes a altas temperaturas, perlita expandida, aglutinante organico
y/o inorganico y opcionalmente fibras inorganicas convencionales resistentes a altas temperaturas. El panel de
aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero se puede producir de cualquier manera conocida en la técnica
para formar materiales de tipo laminado. Por ejemplo, se pueden usar procesos convencionales de fabricacion de
papel, ya sea puesto a mano o puesto a maquina, para preparar el material laminar. Se puede emplear un molde de
lamina manual, una maquina de papel Fourdrinier, una maquina de papel rotoformadora o cualquiera de las
maquinas de fabricacion de papel conocidas u otros dispositivos para fabricar el material laminar a partir de una
suspension de los componentes para la formacion de planchas o placas de material fibroso.

Otros componentes también pueden estar presentes en la suspension, tales como agentes dispersantes,
adyuvantes de retencion, agentes floculantes, colorantes, pigmentos, antioxidantes, tensioactivos, repelentes de
agua, cargas, retardadores de fuego y similares, siempre que no afecten a las propiedades de resistencia al fuego y
al calor de la composicién. Los componentes se pueden mezclar juntos en cualquier orden, pero se mezclan hasta
que se consigue una mezcla completa.

Por ejemplo, se puede preparar una suspension floculada que contiene una serie de componentes. La suspension
puede incluir fibras biosolubles resistentes a altas temperaturas, fibras inorganicas convencionales resistentes a
altas temperaturas, perlita expandida, aglutinante organico y un liquido portador tal como agua. La suspensién
puede estar floculada con un agente floculante y productos quimicos de ayuda a la retencion de drenaje. La mezcla
o suspension floculada se puede colocar sobre una maquina de fabricacion de papel para conformarse en una
estera o papel que contiene una capa o lamina de fibra. La lamina se puede secar por secado al aire o por secado
en horno. Para una descripcion mas detallada de las técnicas de fabricacion de papel convencionales empleadas,
véase la patente de Estados Unidos n.° 3.458.329.

Como alternativa, las capas o laminas se pueden formar mediante colada en vacio de la suspension. De acuerdo
con este método, la suspensién de componentes se deposita en himedo sobre una banda permeable. Se aplica un
vacio a la banda para extraer la mayor parte de la humedad de la suspension, formando de este modo una lamina
humeda. Las capas o laminas humedas se secan entonces, normalmente en un horno. La lamina puede pasar a
través de un conjunto de rodillos para comprimir la lamina antes del secado. Las composiciones se pueden
comprimir para formar laminas delgadas, ligeras y de baja densidad que se pueden usar para proteger objetos
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contra las llamas o las altas temperaturas.

Se pueden formar varios espesores de panel de 0,32 cm (1/8 de pulgada) a 5 cm (2 pulgadas) o mas, y en algunas
realizaciones de 2,5 cm (1 pulgada). Se pueden formar productos de panel que tiene pesos base que oscilan de 100
gramos por metro cuadrado (g/m? o "gsm") a 5000 gsm, y en algunas realizaciones de 1000 gsm a 3000 gsm.

Aunque el proceso descrito anteriormente esta dirigido a la fabricacion de paneles, se apreciara que las formas
formadas se podrian preparar a partir de la formulacién anterior, si se desea. En este caso, la forma basica se puede
formar durante la operacion inicial y antes de entrar en la secadora. Tales procesos son bien conocidos en la técnica
para formar productos conformados.

Los siguientes ejemplos pretenden simplemente ejemplificar adicionalmente realizaciones ilustrativas del panel de
aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero y el proceso para preparar el panel. Debe entenderse que
estos ejemplos son solo ilustrativos y no deben considerarse como limitantes del panel de aislamiento térmico a alta
temperatura fibroso y ligero, del proceso para preparar el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y
ligero, productos que incorporan el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero, y procesos para
el uso del panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero.

SERIE DE ENSAYO 1

Se prepararon muestras de paneles fibrosos de aislamiento térmico a alta temperatura de acuerdo con la curva de
tiempo-temperatura de calentamiento de la Resolucion A.754 (18) de Codigo FTP (1998), utilizando paneles que
comprenden las formulaciones expuestas en la Tabla | y producidos como se describe a continuacion.

TABLA 1
. Perlita de Perlita de Perlita de .
Isofrax mLiﬁZ?al V"éno alta densidad baja Ag:;gr;?cnge
densidad media densidad
Ejemplo 97,5 % 25%
comparativo
Ejemplo 1
Ejemplo 2 57,5 % 40 % 2.5%
Ejemplo 3 37,5 % 20 % 40 % 25%
Ejemplo 4 26,0 % 40 % 30 % 4,0 %
Ejemplo 5 26,0 % 40 % 30 % 4,0 %
Ejemplo 6 26,0 % 40 % 30 % 4,0 %
Ejemplo 7 26,0 % 30 % 40 % 4,0 %
Ejemplo 8 56,0 % 40 % 4,0 %
Las fibras biosolubles Isofrax estan disponibles en el mercado en Unifrax | LLC (Niagara Falls, Nueva
York).

Perlita de "alta" densidad que tiene una densidad de 93 kg/m® disponible en Harborlite Corporation
(Lompoc, California).

Perlita de densidad "medio" tiene una densidad de 72 kg/mq.

Perlita de "baja" densidad que tiene una densidad de 56 kg/m?®.

La lana mineral era lana mineral Fibrox 030 disponible en Fibrox Technology, Ltd. (Thetford Mines,
Quebec, Canada).

El aglutinante era una resina de acrilato

Los componentes de formulacién para paneles de baja densidad se combinaron, se mezclaron y se conformaron en
paneles a mano en una coladora de laboratorio. Todos los tableros de baja densidad se fabricaron a una
especificacion de peso base de 2000 gsm. Sin embargo, los paneles de aislamiento térmico a alta temperatura
fibrosos ligeros objeto, pueden tener un peso base de 500 gsm a 6000 gsm. Todos los paneles de la serie de
ensayos 1 cayeron en el intervalo de densidad de 60 kg/m® a 160 kg/m® (4 Ibs/pie® a 10 Ibs/pie3), particularmente en
el intervalo de 72 kg/m® a 96 kg/m?® (4,5 Ibs/pie® a 6 Ibs/pie®). En comparacion, la densidad del material Duraboard®
LD generalmente es de 225-337 kg/m3 (14-21 Ibs/pied), por lo general de 225 a 289 kg/m3 (14-18 libras/pie®).

Se formé una suspensién acuosa con mezcla de los componentes anteriores en agua que contenia el 1 % en peso
de sélidos. La suspensidon se paso6 a continuacién a través de un tamiz de 250 ym (malla 60) utilizando un vacio de
50,8 kPa (15 pulgadas de Hg). Después de la formacién a vacio de una estera a partir de la suspension, la estera se
secd en un horno de conveccion a 120 °C hasta que se elimind sustancialmente toda el agua, produciendo un panel
rigido.

Los tableros resultantes tenian una densidad de 60-160 kg/m® (4-10 Ib/pie®) y una resistencia a la flexion de 103-138
kPa (15-20 psi). El espesor de los tableros oscilaba entre 1,3-3,1 cm (0,5-1,2 pulgadas).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2613640 T3

Protocolos de ensayo: Ensayos de llama

Los paneles de aislamiento térmico se analizaron de acuerdo con la curva de tiempo-temperatura de calentamiento
de la Resolucion A.754 (18) del Codigo FTP (1998) que se incorpora a los requisitos SOLAS A60 de la Organizacién
Maritima Internacional (OMI).

SOLAS A60 OMI dispone en su parte pertinente:

Certificado SOLAS A60 (panel de division resistente al fuego durante 60 minutos) - ensayo de incendio segun el
cadigo FTP para Mamparos A60 (restringido), Cubierta A60

Criterios de ensayo de incendio detallados en el Libro de codigos FTP y en la Resolucion A.754 (18) de la OMI
Los criterios de superacion/fallo para este método de ensayo son:
Temperatura media maxima de la cara fria:

140 °C (284 °F) sobre la temperatura ambiente (al final del periodo de tiempo para la clasificacion
deseada).

Unico temperatura de la cara fria:

180 °C (256 °F) sobre la temperatura ambiente (al final del periodo de tiempo para la clasificacién
deseada).

Temperatura maxima del nucleo estructural de aluminio:
200 °C (392 °F) sobre la temperatura ambiente (al final de los 60 minutos).
El Protocolo de ensayo de la llama SOLAS A60, en su parte pertinente, establece:

Las muestras de panel se fabrican y se cortan en un cuadrado de 29 cm x 29 cm (11,5" x 11,5"), que oscila
de 1,3 a 3,0 cm (0,5-1,2") de espesor.

El material de ensayo se instala y se coloca fijando a una placa de aluminio de calibre 13 (0,089"), 30 cm x 30 cm
(12" x 12") con cuatro pasadores de soldadura y cuatro arandelas redondas de 3,8 cm (1 %2") de diametro.

Las muestras estan orientadas verticalmente sobre la abertura del horno, con el lado de aislamiento mirando
orientado hacia el horno.

Se colocan cuatro termopares en la cara no expuesta de la placa de aluminio, se cubren con un papel aislante de
0,6 cm (%4") de espesor y se fijan con cinta adhesiva a la placa.

El horno se calienta con un quemador de gas natural de acuerdo con los requisitos de la Resolucién A.754 (18) de la
OMI segun la curva de calentamiento patron de la OMI:

T=3451og (8t + 1) + 20
en la que T es la temperatura media del horno (°C) y t es el tiempo (minutos).
Se registran el tiempo, la temperatura del horno y las temperaturas de la cara no expuesta.

Los datos se reportan como el tiempo (en minutos) para que la temperatura de la cara no expuesta alcance los
260 °C (500 °F) por encima de la temperatura inicial.

Los datos calculados se basan en un promedio de las cuatro lecturas del termopar de la cara no expuesta.

FIG. 1: Resultados del ensayo de la llama

Se analizaron ocho especimenes de los paneles de aislamiento térmico fibrosos descritos en la Tabla 1 por el
método descrito anteriormente. La FIG. 1 es un grafico de barras que muestra el tiempo en minutos para que la
temperatura de la cara no expuesta alcance los 260 °C (500 °F) por encima de la temperatura inicial para los ocho
especimenes de panel, es decir, los Ejemplos 1-8.

Como se muestra en la FIG. 1, los ensayos de llama indican que la adicion de perlita expandida a un panel fibroso
aumenta su resistencia térmica. Ademas, aumentar el nivel de carga de la perlita aumenta aun mas el rendimiento



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2613640 T3

del panel. Disminuir la densidad de la perlita expandida aumenta el rendimiento de resistencia térmica. Los mejores
resultados de rendimiento se obtuvieron con paneles fabricados con fibra de alta resistencia a la temperatura y
perlita de "baja" densidad que tiene una densidad de 56 kg/m?.

Generalmente, el aumento del nivel de fibras biosolubles mientras se disminuye el nivel de lana mineral aumenta el
rendimiento del panel, como se muestra en la Tabla 2. Las fibras biosolubles de Isofrax® y la lana mineral se
combinaron en una serie de mantas de 112 kg/m?3 (7 Ib/pie®) de acuerdo con el % de masa de lana mineral mostrado
en la Tabla 2. Las muestras se sometieron a ensayo de la llama 260 °C (500 °F) durante tres horas seguido de una
rampa rapida a 1093 °C (2000 °F). En la Tabla 2 se muestran tiempos para que la cara fria alcance 121 °C (250 °F)
por encima de la temperatura ambiente, comenzando con el inicio de la subida a 1093 °C (2000 °F).

TABLA 2
Nivel de lana mineral (% masa) | Tiempo hasta el aumento de temperatura a 121 °C (250 °F) (min)
0% 20
20 % 18,7
40 % 17,1
60 % 13,5
100 % <10 (material fundido)

SERIE DE ENSAYO 2
Resultados del ensayo de la llama

Ademds, se tomaron cuatro especimenes de paneles de aislamiento térmico disponibles en el mercado que tenian
densidades estandar de lotes de produccion y se cortaron a un tamafio para ensayos de acuerdo con los protocolos
requeridos por la Organizacion Maritima Internacional de conformidad con los requisitos del SOLAS AB0.
Especificamente, los paneles comparativos comprendian:

a. Panel de fibra ceramica Fiberfrax® DURABOARD® - 2000 gsm, 0,6 cm (¥ de pulgada)
b. Panel de fibra ceramica Fiberfrax® DURABOARD® - 4000 gsm, 1,3 cm (% pulgada)

c. Panel de fibras ceramicas Fiberfrax® DURABOARD® - 6000 gsm, 1,9 cm (3/4 pulgadas)
d. Panel de fibra ceramica Fiberfrax® DURABOARD® - 8000 gsm, 2,5 cm (1 pulgada)

Los resultados de llama para estos cuatro paneles comerciales se muestran en la FIG. 2 en comparacién con un
panel ultraligero objeto. La FIG. 2 es un grafico de barras que muestra el tiempo en minutos para que la temperatura
de la cara no expuesta alcance los 260 °C (500 °F) por encima de la temperatura inicial para cinco muestras de
panel, es decir, cuatro paneles de aislamiento térmico disponibles en el mercado en varias densidades y espesores,
y un panel ultraligero de 2,5 cm (1 pulgada) que tiene una densidad de 2000 gsm (Ejemplo 8 de la Serie de Ensayo

1).

Como se demuestra en la FIG. 2, los resultados del ensayo de la llama indican que cuando se compara con un
producto de tablero de densidad convencional disponible en el mercado, el panel ultraligero del Ejemplo 8 (2000
gsm, 2,5 cm (1")) superd en gran medida a un tablero del mismo peso (es decir, Duraboard 2000 gsm, 0,6 cm (¥4")),
y super6 significativamente a un panel que era tres veces mas pesado (es decir, Duraboard 6000 gsm, 1,9 cm
(3/4")).

SERIE DE ENSAYO 3
Resultados del ensayo de la llama

La figura 3 es un grafico que demuestra el rendimiento del ensayo de la llama de siete paneles que tienen las
siguientes composiciones:

a. Tablero de fibra de cerdmica Fiberfrax® Duraboard® LD' que tiene un peso base de 1800 gramos por metro
cuadrado.

b. Panel compuesto de fibra biosoluble y papel de vermiculita al 30 %, con un peso base de 2000 gramos por
metro cuadrado.

c. Una capa de una estera aislante no intumescente que contiene fibra inorganica de alta temperatura
convencional que incluye FCR y con un peso base de 1456 gramos por metro cuadrado.

d. Dos capas de papel Isofrax QSP? que contienen fibras biosolubles, fibras inorganicas no respirables, y
aglutinante organico e inorganico que tienen un peso base de 1860 gramos por metro cuadrado.

e. Papel del Ejemplo 1 de la serie de ensayo 1 que no contiene perlita y que tiene un peso base de 2000 gramos
por metro cuadrado.

f. Panel del Ejemplo 4 de la Serie de Ensayo 1, que tiene un peso base de 2000 gramos por metro cuadrado.

g. Panel del Ejemplo 8 de la Serie de Ensayo 1, que tiene un peso base de 2000 gramos por metro cuadrado y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2613640 T3

una densidad de 72 kg/m? (4,5 Ibs/pie®).

" Fiberfrax® Duraboard® LD es un panel rigido de fibra ceramica a alta temperatura que comprende fibras de
alumina-silice Fiberfrax® y aglutinantes, disponible en Unifrax | LLC.

2 El aislamiento Isofrax® QSP es un material de aislamiento fino, flexible, no tejido, que comprende fibras Isofrax® de
1260 °C disponible en Unifrax | LLC.

Los papeles y los respectivos paneles (tableros) se fijaron a una placa de aluminio y se realiz6 el ensayo a la llama
como se describe en la serie de ensayos 1.

Tomados en conjunto, estos datos demuestran que el panel de aislamiento térmico fibroso y ligero que comprende
fibras biosolubles resistentes a alta temperatura, perlita expandida, fibras inorganicas resistentes a altas
temperaturas y aglutinante organico no superior al 5 %, presentan una mayor resistencia al fuego en comparaciéon
con otros materiales disponibles en el mercado. Los paneles de aislamiento térmico fibrosos ligeros son
sustancialmente no combustibles y pasan los ensayos de calificacién de incendios SOLAS A60 o los ensayos de
resistencia al fuego BO o N30 de la Organizacién Maritima Internacional.

El aparato de ensayo ISO 1182 consiste en un horno de tubo refractario de 75 mm de diametro y 150 mm de altura.
El tubo esta abierto en la parte superior e inferior, y el aire fluye a través del horno debido a la conveccién natural.
En la parte inferior del horno se proporciona una pieza de transicion cénica para estabilizar el flujo de aire. La
temperatura del aire en el interior del horno se estabilizd a 750 °C antes del ensayo. Una muestra de ensayo
cilindrica de 45 mm de diametro y 50 mm de altura se inserta en el horno al inicio del ensayo. Se utilizan termopares
con revestimiento para medir la temperatura del aire del horno (Ts), de la superficie del espécimen (Ts), y del interior
del espécimen (Tc). El ensayo se llevé a cabo durante una duracion fija de 30 minutos, de acuerdo con la
interpretacion del Codigo FTP de la OMI (anexo 3 de la IMP FP 44/18 con fecha de mayo de 2000). La duracién de
la llama se registra durante el ensayo, y se determina la pérdida de masa de los especimenes basandose en
mediciones del peso antes del ensayo y después de su extraccion del horno y su enfriamiento en un desecador. La
norma ISO 1182:1990 requiere que se lleve a cabo una serie de cinco ensayos para cada muestra.

Un material esta clasificado como "incombustible" de acuerdo con la Parte 1 del Cédigo FTP, si, para una serie de
cinco ensayos, se cumplen los siguientes criterios:

1. El aumento medio de la temperatura maxima del horno, ATy, (con la temperatura final como referencia) no es
superior a 30 °C;

2. El aumento medio de la temperatura superficial maxima, ATs, (con la temperatura final como referencia) no es
superior a 30 °C;

3. La duracién media de produccién continua de llamas no es superior a 10 s; y

4. La pérdida media de masa (con respecto a la masa del espécimen original de) es no superior al 50 por ciento.

La Tabla 3 muestra los resultados de los ensayos realizados como se ha descrito anteriormente para 5 muestras del
Ejemplo 4 de la serie de ensayos 1. Todas las cinco muestras pasaron los criterios de no combustibilidad.

TABLA 3
N.° de Pérdida de | Duraciéndela | Aumento promedio de la ‘i‘:me;‘:‘a’tﬂ:‘a"gjd::ff'c‘fa'f
experimentos masa (%) ignicion (s) temperatura del horno (°C) P (°C) P
1 4 0 4 4
2 0 3
3 4 0 3 1
4 4 0 6 6
5 4 0 5 1
Promedio 4 0 4 3

Una realizacion ilustrativa del panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero objeto comprende
fibras biosolubles inorganicas resistentes a altas temperaturas, perlita expandida, aglutinante y opcionalmente fibras
inorganicas resistentes a altas temperaturas convencionales.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de la forma de realizacién
ilustrativa puede comprender del 15 % al 90 % de fibras inorganicas biosolubles resistentes a alta temperatura, del
10 % al 80 % de perlita, de mas del 0 % al 50 % de aglutinante organico, y opcionalmente del 0 % al 70 % de fibras
inorganicas resistentes a alta temperatura convencionales, en peso.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las

realizaciones anteriores puede comprender del 0 % al 70 % en peso de lana mineral, del 10 % al 80 % en peso de
perlita expandida, del 15 % al 90 % en peso de fibra de silicato de magnesio, y de mas del 0 % al 50 % en peso de
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aglutinante de latex acrilico, en peso.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de las realizaciones
anteriores puede comprender del 0 % al 6 % de aglutinante organico y/o del 0 % al 20 % en peso de aglutinante
inorganico, en el que el panel de aislamiento es incombustible.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de la realizacion
inmediatamente anterior puede comprender del 0 % al 70 % en peso de lana mineral, del 10 % al 80 % en peso de
perlita expandida, del 15 % al 90 % en peso de fibra de silicato de magnesio, y de mas del 0 % al 6 % en peso de
aglutinante de latex acrilico en peso.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de la realizacion
inmediatamente anterior puede comprender, en peso: lana mineral en una cantidad del 0 % al 40 %; perlita
expandida en una cantidad del 20 % al 60 %, fibra de silicato de magnesio en una cantidad del 30 % al 70 %;
aglutinante de latex acrilico en una cantidad del 2 % al 4 %; y el alcohol polivinilico en una cantidad del 0 % al 1 %.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede incluir que las fibras inorganicas resistentes a alta temperatura convencionales
comprendan al menos una de las fibras ceramicas refractarias, las fibras de alumina-silice, fibras de lana mineral,
fibras de silice de vidrio lixiviado, fibra de vidrio, fibras de vidrio o sus mezclas; y/o en el que las fibras biosolubles
resistentes a alta temperatura comprenden fibras de silicato alcalinotérreo, fibras de 6xido de calcio-aluminato, fibras
de 6xido de potasio-6xido de calcio-aluminato, fibras de 6xido de potasio-alumina-silicato, o fibras de 6xido de sodio-
alumina-silicato, opcionalmente en el que las fibras de silicatos alcalinotérreos comprenden al menos una de fibras
de o6xido de calcio-magnesia-silicato o fibras de silicato de magnesio.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede incluir que el aglutinante comprenda un aglutinante organico que comprende del 1 %
al 10 % en peso de latex acrilico, opcionalmente en el que el aglutinante organico comprende del 1 % al 5 % en
peso de latex acrilico.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede incluir que el aglutinante comprenda hasta el 5 % en peso de fibras de aglutinante
organico.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede incluir que la perlita expandida tenga una densidad en el intervalo de 30 kg/m® a 150
kg/m?3, opcionalmente en el que la perlita expandida tenga una densidad en el intervalo de 55 kg/m® a 146 kg/mq.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede tener una densidad de 72 kg/m? a 96 kg/m?®.

En ciertas realizaciones, el panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero de cualquiera de las
realizaciones anteriores puede tener un peso base de 500 gsm a 6000 gsm.

Una realizacion ilustrativa del método para la preparacion de un panel de aislamiento térmico a alta temperatura
fibroso y ligero puede comprender: (a) proporcionar una suspension acuosa que comprende del 15 % al 90 % de
fibras inorganicas biosolubles resistentes a alta temperatura, del 10 % al 80 % de perlita expandida, aglutinante que
comprende al menos uno del 0 % al 50 % de aglutinante organico o del 0% al 20 % en peso de aglutinante
inorganico, y opcionalmente del 0% al 70 % de fibras convencionales resistentes a alta temperatura, y que
opcionalmente ademas comprende al menos uno de agentes dispersantes, adyuvantes de retencidén, agentes
floculantes, colorantes, pigmentos, antioxidantes, agentes tensioactivos, repelentes de agua, cargas o retardantes
del fuego; (b) formar el panel de aislamiento térmico fibroso y ligero depositando dicha suspension acuosa sobre un
sustrato; (c) deshidratar parcialmente la suspensién sobre el sustrato para formar una capa fibrosa; (d) secar la capa
fibrosa a un contenido de humedad de no mas del 5 % en peso.

En ciertas realizaciones, el método anterior de la realizacion ilustrativa anterior puede incluir, ademas, que el
aglutinante sea al menos uno de entre mas del 0 % al 6 % de aglutinante organico o de mas del 0 % al 20 % en
peso de aglutinante inorganico, en el que el panel de aislamiento es incombustible.

En ciertas realizaciones, el método anterior de la realizacion ilustrativa anterior puede comprender ademas la
aplicacién de un diferencial de presién de vacio a la suspension sobre el sustrato para eliminar el agua de la
suspension.

Aunque el panel de aislamiento térmico fibroso y ligero y el proceso para prepararlo se han descrito en relacién con

diversas realizaciones ilustrativas, se entendera que las realizaciones descritas en el presente documento son
meramente a modo de ejemplo. Ademas, todas las realizaciones descritas no son necesariamente una alternativa,
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puesto que se pueden combinar diversas realizaciones para proporcionar el resultado deseado.
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REIVINDICACIONES

1. Un panel de aislamiento térmico a alta temperatura fibroso y ligero que comprende fibras inorganicas biosolubles
y resistentes a altas temperaturas, perlita expandida, aglutinante y opcionalmente fibras inorganicas resistentes a
altas temperaturas convencionales; caracterizado por que el panel es rigido, la densidad del panel es de 60 kg/m?
a 160 kg/m3; y las fibras inorganicas biosolubles y resistentes a altas temperaturas comprenden al menos una de
fibras de silicato alcalino-térreo, fibras de 6xido de calcio-aluminato, fibras de 6xido de potasio-6xido de calcio-
aluminato, fibras de 6xido de potasio-aliumina-silicato o fibras de 6xido de sodio-alumina-silicato, opcionalmente en
donde las fibras de silicato alcalino-térreo comprenden al menos una de fibras de éxido de calcio-magnesia-silicato o
fibras de silicato de magnesio.

2. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de la reivindicaciéon 1, en donde el panel
comprende en peso del 15 % al 90 % de fibras inorganicas biosolubles y resistentes a altas temperaturas, del 10 %
al 80 % de perlita, de mas del 0 % al 50 % de aglutinante organico y opcionalmente del 0 % al 70 % de fibras
inorganicas convencionales resistentes a altas temperaturas.

3. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en
donde en peso el panel comprende del 0 % al 70 % en peso de lana mineral, del 10 % al 80 % en peso de perlita
expandida, del 15 % al 90 % en peso de fibra de silicato de magnesio y de mas del 0 % al 50 % en peso de
aglutinante de latex acrilico.

4. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, en
el que el aglutinante comprende en peso del 0 % al 6 % de aglutinante organico y/o del 0 % al 20 % de aglutinante
inorganico, en donde el panel aislante es incombustible.

5. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de la reivindicacion 4, en donde en peso el
panel comprende del 0 % al 70 % en peso de lana mineral, del 10 % al 80 % en peso de perlita expandida, del 15 %
al 90 % en peso de fibra de silicato de magnesio y de mas del 0 % al 6 % en peso de aglutinante de latex acrilico.

6. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de la reivindicacion 5, que comprende, en
peso:

lana mineral en una cantidad del 0 % al 40 %;

perlita expandida en una cantidad del 20 % al 60 %;

fibra de silicato de magnesio en una cantidad del 30 % al 70 %; Unifrax | LLC
aglutinante de latex acrilico en una cantidad del 2 % al 4 %; y

alcohol polivinilico en una cantidad del 0 % al 1 %.

7. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el
que las fibras inorganicas resistentes a altas temperaturas convencionales comprenden al menos una de fibras
ceramicas refractarias, fibras de alumina-silice, fibras de lana mineral, fibras de silice de vidrio lixiviado, fibra de
vidrio, fibras de vidrio o mezclas de las mismas

8. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el
que el aglutinante comprende un aglutinante organico que comprende del 1 % al 10 % en peso de latex acrilico,
opcionalmente en el que el aglutinante organico comprende del 1 % al 5 % en peso de latex acrilico.

9. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el
que el aglutinante comprende hasta el 5 % en peso de fibras de aglutinante organico.

10. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en
el que la perlita expandida tiene una densidad en el intervalo de 30 kg/m® a 150 kg/m?, opcionalmente en el que la
perlita expandida tiene una densidad en el intervalo de 55 kg/m® a 146 kg/m?.

11. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-10 que
tiene una densidad de 72 kg/m® a 96 kg/m?.

12. El panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero de cualquiera de las reivindicaciones 1-10 que
tiene un peso base de 500 gsm a 6000 gsm.

13. Un método para preparar un panel de aislamiento térmico a alta temperatura, fibroso y ligero, que comprende:
(a) proporcionar una suspension acuosa que comprende del 15 % al 90 % de fibras inorganicas resistentes a
altas temperaturas, caracterizada por que las fibras inorganicas resistentes a altas temperaturas son

biosolubles y comprenden al menos una de fibras de silicato alcalino-térreo, fibras de éxido de calcio-aluminato,
fibras de éxido de potasio-6xido de calcio-aluminato, fibras de 6xido de potasio-alumina-silicato o fibras de 6xido
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de sodio-alumina-silicato, opcionalmente en donde las fibras de silicato alcalino-térreo comprenden al menos una
de fibras de 6xido de calcio-magnesia-silicato o fibras de silicato de magnesio,

del 10 % al 80 % de perlita expandida,

aglutinante que comprende al menos uno del 0 % al 50 % de aglutinante organico o del 0 % al 20 % en peso de
aglutinante inorganico y opcionalmente del 0 % al 70 % de fibras convencionales resistentes a altas temperaturas
y que opcionalmente ademas comprende al menos uno de agentes dispersantes, adyuvantes de retencion,
agentes floculantes, colorantes, pigmentos, antioxidantes, tensioactivos, repelentes de agua, cargas o
retardantes de fuego;

(b) formar el panel de aislamiento térmico fibroso y ligero, depositando dicha suspension acuosa sobre un
sustrato;

(c) deshidratar parcialmente la suspensién sobre el sustrato para formar una capa fibrosa;

(d) secar la capa fibrosa a un contenido de humedad no superior al 5 % en peso;

en donde el panel de aislamiento térmico fibroso seco es rigido; y en donde la densidad del panel es de 60 kg/m® a
160 kg/m®.

14. El método de la reivindicacion 13, en el que el aglutinante es en peso al menos uno de mas del 0 % al 6 % de
aglutinante organico o de mas del 0% al 20 % de aglutinante inorganico, en donde el panel aislante es
incombustible.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 13 o 14, que comprende ademas aplicar un diferencial de
presion de vacio a la suspension sobre el sustrato para eliminar el agua de la suspension.
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de baja densidad

Ensayos de la llama sobre tableros

FIG. 1
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Tiempo hasta el aumento de temperatura a 500 °C (min) — No expuesta
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Ensayos de la llama sobre productos de tablero
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Aumento de la temperatura en la cara no expuesta (°C)
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Ensayos de la llama sobre varios productos comerciales
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