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DESCRIPCION
Sistema aislante de escape multi-componente transpirable
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere de forma general a un aislamiento para sistemas de escape y otros tipos de
sistemas de tubos que transportan gases calientes y otros materiales fluidos calientes. De forma mas especifica, la
presente invencion se refiere a un manguito multi-componente que es posible usar, entre otras cosas, para su
instalacion en sistemas de escape en vehiculos en general y, de forma especifica, en camiones grandes.

Hasta la actualidad se han utilizado diversos sistemas aislantes para aislar sistemas de escape de automoviles e
industriales. Los sistemas aislantes de escape se usan para mantener una temperatura elevada de los gases de
escape a efectos de obtener una combustion mas eficaz y completa de los combustibles y a efectos de proteger los
componentes circundantes de las altas temperaturas del escape. De forma adicional, mantener elevadas
temperaturas de escape tiende a aumentar la velocidad de los gases de escape a través del sistema, lo que permite
una evacuacion mas completa del cilindro del motor y ayuda en los procesos de control de emisiones. En camiones
diésel de gran cilindrada, aislar el sistema de escape ha demostrado mejorar el rendimiento del sistema de control
de emisiones dispuesto en el sistema de corriente de escape.

La patente US 6.610.928 describe un manguito para aislar térmicamente sustratos alargados, formado a partir de
una lamina compuesta que tiene una capa de refuerzo elastica y resistente a la que estan unidas una capa
reflectante metalica en un lado y una capa aislante no tejida fibrosa en el lado opuesto. El manguito incluye una
costura, conformada longitudinalmente a lo largo del manguito en una relacidon separada con respecto a un pliegue
inverso, definiendo un espacio central para alojar sustratos alargados.

La patente US 6.978.643 se refiere a un manguito multi-capa para aislar o proteger sustratos alargados, en donde el
manguito esta tricotado continuamente en diferentes secciones unidas integralmente de extremo a extremo, estando
conformadas las secciones por diferentes elementos de filamento seleccionados para obtener unas caracteristicas
deseadas. Los manguitos se conforman en la configuracion multi-capa mediante un plegado inverso de los
manguitos hacia dentro para disponer una seccion coaxialmente dentro de otra.

La patente US 5.134.846 describe una cubierta para aislar sistemas de escape de motores de combustion interna
que comprende una capa de forma tubular de material aislante unida al sistema de escape y circundando el mismo y
un manguito de metal flexible para proteger el material aislante y soportar el material aislante contra el sistema de
escape. La cubierta se mantiene en su posicién mediante abrazaderas de tubo o bridas.

La patente US 5.092.122 se refiere a unos medios y a un método para aislar tubos de escape de automodviles
deslizando un tubo aislante flexible sobre el tubo de escape. El tubo comprende unos tubos de acero inoxidable
corrugados interior y exterior dispuestos concéntricamente, estando relleno el anillo entre los tubos corrugados con
aislante de fibra refractario.

La patente US 5.617.900 incluye un manguito aislante térmico con un elemento tubular interior elastico flexible
hueco sin costuras, tejido a partir de un material de hebras que incluye al menos una hebra de alambre de metal, un
elemento superficial de metal, al menos esencialmente ininterrumpido, integral, separado, aplicado sobre el
elemento tubular interior, que se extiende a lo largo del elemento tubular interior y que lo rodea de forma al menos
esencialmente completa y una cubierta exterior flexible también tejida a partir de material de hebras que se extiende
a lo largo del elemento tubular interior y totalmente alrededor del mismo y un elemento superficial de metal que fija el
elemento superficial de metal al elemento tubular interior y que permite obtener algun tipo de proteccion. El elemento
tubular interior puede estar tricotado a partir de alambre o de una combinaciéon de alambre e hilo de fibra de vidrio,
permitiendo obtener esta Ultima algun tipo de proteccion aislante térmica.

La publicacion de solicitud de patente US 2002/0168488 describe un manguito protector para cubrir sustratos
alargados, en donde el manguito esta tricotado a partir de una combinacion de primeras y segundas fibras de
filamento con propiedades diferentes entre si. Los elementos de filamento se disponen de modo que los elementos
de filamento con propiedades compatibles con el sustrato se disponen predominantemente en la superficie interior
del manguito orientada hacia el sustrato y unida al mismo. Las propiedades de los filamentos incluyen resistencia al
calor, elevada resistencia a traccion, resistencia a abrasion, a ataques quimicos y capacidad de amortiguacion. El
manguito incluye unas nervaduras tricotadas integralmente y longitudinalmente a lo largo del manguito para formar
unas bolsas de aire aislantes, y los extremos del manguito estan acabados en rebordes para evitar que se
deshilachen.

WO 92/32067 describe un manguito de tela tejida de una Unica capa para obtener una proteccion térmica de
dispositivos de recirculacion de gases de escape de automdviles. El manguito de teja tejida comprende hilos de
urdimbre de fibra de vidrio.

US 2011/0000572 describe un manguito flexible adecuado para entornos de alta temperatura que comprende un
tubo de nucleo y una capa aislante con fibra de silice.
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US 5 615 711 da a conocer un manguito de escape encerrado en un manguito de malla de cubierta. Una capa
aislante térmica esta dispuesta entre el manguito de escape y el manguito de malla.

US 2007/0251595 describe un manguito usado para aislar tubos de escape, estando fabricado dicho manguito a
partir de filamentos continuos de basalto.

US 2010/0154917 da a conocer un tubo aislado para aplicaciones submarinas que comprende un sistema aislante
compuesto. El sistema aislante compuesto incluye varias capas dispuestas coaxialmente.

US 2007/0131299 describe una envoltura flexible que comprende una capa aislante laminada con una capa con
capacidad de transpirar vapor, siendo posible usar dicha envoltura de conducto flexible para reducir el consumo de
energia al envolver conductos de aire de metal.

US 2010/0154916 describe una estructura de tubo flexible que incluye diversas capas envueltas alrededor de una
carcasa interior y un revestimiento interior de material polimérico resistente al calor.

Ademas, US 3 092 530 describe una vaina tubular para encerrar cableado cerca de areas de disparo o ubicaciones
de lanzamiento de misiles, naves espaciales y motores de cohete.

Desafortunadamente, muchos de estos manguitos aislantes de escape de la técnica anterior presentan diversos
inconvenientes. Algunos son caros de fabricar y dificiles de instalar en sistemas de escape. Algunos requieren
herramientas especializadas para cada geometria distinta. Muchos de los mismos no permiten obtener una
transpirabilidad suficiente, de modo que cuando el aislante queda expuesto a agua y lluvia, el agua empapa el
aislante y no se seca rapidamente, lo que tiende a producir 6xido y corrosion dentro del sistema de escape. Debido a
que estos tipos de sistemas estan sujetos a grandes fluctuaciones de temperatura, en ocasiones mas de 537,7 °C
(1000 °F), desde el inicio a las temperaturas de funcionamiento mas altas, y a fluctuaciones dentro de las
temperaturas de funcionamiento, existe la necesidad de que los sistemas aislantes sean transpirables en cierta
medida. Ademas, especialmente en climas mas frios y climas costeros, la sal de las carreteras puede infiltrarse en el
sistema aislante y acelerar la corrosion del sistema. Asimismo, un gran nimero de los manguitos y sistemas
aislantes estan hechos a partir de materiales que no mantienen su integridad estructural con el tiempo debido al
desgaste y a roturas, y ademas se degradan debido a su exposicion a las altas temperaturas asociadas a los
sistemas de escape. Por lo tanto, resultaria deseable dar a conocer un sistema aislante elastico, resistente y
transpirable que pueda soportar los rigores de su exposicion a altas temperaturas, sal, agua y desgaste y rotura en
general, y que sea economico y facil de fabricar e instalar.

Breve resumen de la invenciéon

La invencion se refiere a un manguito aislante de escape multi-componente transpirable segun la reivindicacion 1.
Otras realizaciones pueden extraerse de las reivindicaciones dependientes.

Segun un aspecto de la invencion, se da a conocer un sistema aislante de escape multi-capa transpirable. En un
aspecto de la invencion, el sistema incluye un manguito multi-capa, en donde la primera capa, que esta dispuesta de
forma adyacente a los tubos del sistema de escape, es un manguito trenzado, tricotado o tejido que puede estar
formado a partir de materiales resistentes a altas temperaturas, tales como vidrio E, vidrio S, silice o ceramica.
También es posible incluir capas de material trenzadas adicionales. Una cubierta exterior de material puede ser un
tejido tricotado circular que contiene fibras de vidrio, fibras de refuerzo y fibras basadas en resina. El tejido tricotado
forma un tubo en el exterior de las capas aislantes, que se realiza tricotando el tubo o tricotando un tejido y cortando
y cosiendo el tubo. El tubo tricotado puede estar formado a partir de un hilo hilado con nucleo que incluye un nucleo
de filamento de vidrio y una fibra de fusién a alta temperatura en la envoltura, ademas de fibras de refuerzo de acero
inoxidable. La envoltura puede estar hecha a partir de fibras de tipo de resina, incluyendo poli(sulfuro de fenileno)
(PPS) (comercializado bajo la marca Ryton), polieterimida (PEI), comercializada bajo la marca Ultem, poliéter éter
cetona (PEEK), polisulfona (PES), poliftalamida (PPA), nylon, poliéster o polipropileno.

Opcionalmente, es posible disponer una capa de hoja de metal (o mdultiples capas de hoja de metal) entre el
aislamiento trenzado y la cubierta tricotada para mejorar el aislamiento y reducir la tasa de adsorcion en las capas
aislantes. La capa o capas de hoja de metal pueden estar hechas de aluminio, aluminio reforzado con fibra de vidrio,
acero inoxidable, niquel, cobre o estafio, aunque es posible usar cualquier hoja de metal adecuada. De forma
adicional, la capa o capas de hoja de metal pueden estar perforadas o no perforadas. Las perforaciones permiten la
transpirabilidad del manguito aislante.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el manguito aislante incluye una primera capa de un manguito
de silice trenzado adyacente a los tubos del sistema de escape, dos capas de vidrio E trenzadas para aislamiento y
una capa exterior de una cubierta de PPS/vidrio tratada con un fluorocarburo que se cose hasta formar un manguito
tubular usando un filamento de costura de vidrio/acero inoxidable y una costura de bloqueo de seguridad. Cada
extremo del aislamiento se fija usando una abrazadera de acero inoxidable u otros medios de unién adecuados.

De forma adicional, puede resultar deseable incluir una pelicula de alta temperatura, que esta dispuesta alrededor
de un lado exterior de la capa de hoja de metal, a efectos de proteger la capa de hoja de metal de la oxidacion.
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Peliculas de alta temperatura adecuadas pueden incluir poliimida, (denominada normalmente “PI” y comercializada
bajo la marca Kapton), PEI, PPS, PEEK, PPA, silicona, nylon, poliéster o polipropoleno.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y ofras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion resultaran mas comprensibles haciendo
referencia a la siguiente descripcion, reivindicaciones adjuntas y dibujos que se acompafian, en los que:

la Figura 1 es una vista en perspectiva de una realizacién de un sistema aislante multi-componente transpirable
segun la presente invencion;

la Figura 2 es una vista en perspectiva con un corte parcial de una realizacion de un sistema aislante multi-
componente transpirable segun la presente invencion;

la Figura 3 es una vista en perspectiva con un corte parcial de otra realizacion de un sistema aislante multi-
componente transpirable segun la presente invencion;

la Figura 4 es una vista en perspectiva con un corte parcial de otra realizacion de un sistema aislante multi-
componente transpirable segun la presente invencion;

la Figura 5 es una vista en perspectiva con un corte parcial de otra realizacion de un sistema aislante multi-
componente transpirable segun la presente invencion; y

la Figura 6 es una vista en perspectiva con un corte parcial de otra realizacion de un sistema aislante multi-
componente transpirable segun la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion incluye, en una primera realizacion, un sistema aislante de escape mutli-capa transpirable, tal
como se muestra en las Figuras 1-6. El sistema aislante de escape incluye un manguito multi-capa 12 que puede
tener una o diversas formas, e incluir una variedad de componentes. El manguito 12 de sistema aislante de escape
esta dispuesto alrededor de un lado exterior de un tubo 10 o similares.

Capas componentes

La capa o capas interiores 14 del manguito pueden incluir un material trenzado o tricotado hecho a partir de
materiales resistentes a alta temperatura, que incluyen, aunque no de forma limitativa, vidrio E, vidrio S, silice o
ceramica. El trenzado es la configuracion textil preferida de la capa interior, debido al hecho de que es posible
obtener perfiles mas espesos que con materiales tricotados. En una realizacion preferida, la capa interior de silice
tiene un espesor de aproximadamente 1,58 mm (1/16”) y las capas de vidrio tienen un espesor de 5,08 mm (0,2
pulgadas). Ademas, otra ventaja de usar material trenzado consiste en que el estiramiento de la capa trenzada a lo
largo de la longitud del tubo de escape durante la instalacion tiende a ajustar la capa trenzada alrededor del tubo 10
0 una capa subyacente a lo largo de las secciones rectas y curvadas. Dependiendo de la aplicacion y las
especificaciones del manguito aislante 12 deseadas, es posible usar una uUnica capa trenzada o es posible usar
multiples capas trenzadas. De forma adicional, la capa interior 14 del manguito 12 que contacta con el tubo 10 de
escape subyacente esta hecha preferiblemente a partir de esta capa trenzada, aunque es posible usar otras
configuraciones textiles, segun se desee.

Opcionalmente, una capa 16 de hoja de metal puede estar dispuesta en el exterior de la capa o capas trenzadas, tal
como se muestra en las Figuras 3 y 4. La hoja de metal puede incluir perforaciones, tal como se muestra en la
Figura 4, a efectos de mejorar la transpirabilidad del manguito 12, lo que facilita el secado del manguito 12 después
de su exposicidon al agua u otros liquidos. La capa 16 de hoja de metal puede estar formada a partir de aluminio,
aluminio reforzado con fibra de vidrio, acero inoxidable, niquel, cobre o estafio, aunque se entendera que es posible
usar cualquier otra hoja de metal adecuada si se desea obtener una capa de este tipo. La capa 16 de hoja de metal
sirve para mejorar la capacidad aislante del manguito aislante 12 y para reducir la tasa de adsorcion de fluido en las
capas aislantes. De forma adicional, puede resultar deseable incluir una pelicula de alta temperatura, dispuesta
alrededor de un lado exterior de la capa 16 de hoja de metal, a efectos de proteger la capa 16 de hoja de metal de la
oxidacion. Peliculas de alta temperatura adecuadas pueden incluir poliimida (Pl) (comercializada bajo la marca
Kapton), PEI, PPS, PEEK, PPA, silicona, nylon, poliéster o polipropoleno. Opcionalmente, una envoltura 18 de cinta
puede envolver la capa 16 de hoja de metal, tal como se muestra en la Figura 5, principalmente para evitar la
penetracion de sal y otros materiales corrosivos en el manguito aislante. Un ejemplo de una envoltura 18 de cinta es
comercializado por DuPont bajo la marca KAPTON™.

Una capa 20 de cubierta exterior es preferiblemente un tubo tricotado ajustado alrededor de las otras capas
subyacentes. Generalmente, la capa 20 de cubierta exterior comprende un tejido tricotado que incluye fibras de
vidrio y fibras basadas en resina. Las fibras termoplasticas pueden incluir poliéster, nylon, PPS o ULTEM™. El tubo
tricotado de la capa 20 de cubierta exterior esta hecho preferiblemente a partir de un hilo hilado con nucleo que
incluye un nucleo de filamento de vidrio y una fibra de fusion a alta temperatura envuelta alrededor del nicleo de
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filamento de vidrio y enrollada también con un hilo de acero inoxidable. La envoltura puede estar hecha de PPS
(Ryton). El tubo tricotado de la capa 20 de cubierta exterior puede estar dispuesto en el exterior de las capas
aislantes subyacentes tricotando el tubo alrededor de las capas subyacentes o tricotando el tubo y cortando y
cosiendo el tubo tricotado de la capa 20 de cubierta exterior alrededor de las capas subyacentes del manguito. De
forma adicional, la capa 20 de cubierta exterior puede estar tratada con un fluorocarburo, tal como Zonyl, de Dupont,
a efectos de reducir la penetracion de fluidos en la cubierta y el sistema en general.

Configuracion preferida

En una realizacion preferida, la capa interior 14 adyacente al tubo 10 de escape es un manguito de silice trenzado.
Las siguientes dos capas 22, 24 en el exterior de la capa de silice trenzado interior estan formadas cada una
preferiblemente a partir de vidrio E trenzado para aislamiento. La capa 20 de cubierta exterior es un tejido separador
tridimensional en donde un unico tejido comprende tres capas o partes, una parte interior, una parte intermedia y
una parte exterior. Preferiblemente, la parte exterior incluye hilo de PPS/vidrio y acero inoxidable. La parte interior
esta hecha preferiblemente a partir de fibras de vidrio y la parte intermedia esta hecha a partir de hilos de
PPS/vidrio/acero inoxidable. La capa 20 de cubierta exterior puede estar tratada con un fluorocarburo y puede
coserse hasta formar un manguito tubular, preferiblemente usando un filamento de costura de vidrio/acero inoxidable
y una costura de bloqueo de seguridad. Las abrazaderas 32 de acero inoxidable son los medios preferidos para fijar
el manguito aislante 12 de escape al tubo 10, aunque es posible usar otros medios de union.

De forma alternativa, otra realizacion preferida incluye una capa de aluminio 34 reforzado con fibra de vidrio
dispuesta entre la capa 20 de cubierta exterior y la capa 24 de vidrio E trenzada subyacente. De forma adicional,
esta capa de aluminio reforzado con fibra de vidrio puede incluir una serie de perforaciones 26 en toda la capa, a
efectos de permitir la transpirabilidad del manguito. Otra realizacion alternativa incluye el uso de una envoltura 18 de
cinta, tal como el producto KAPTON™ de DuPont mencionado anteriormente, que esta envuelta alrededor del
exterior de la capa de aluminio reforzado con fibra de vidrio descrita anteriormente, tal como se muestra en las
Figuras 5y 6.

Instalacion

Para instalar el manguito 12 en una seccion del tubo 10 de escape, las capas se afiaden deslizando la capa interior
14 en el tubo, deslizando a continuacién la siguiente capa 22 sobre la capa 14 subyacente y siguiendo de esta
manera hasta que la Unica capa restante a instalar es la capa 20 de cubierta exterior. En el caso de las capas
trenzadas subyacentes, un instalador puede estirarlas opcionalmente a lo largo de la longitud de la seccién del tubo
10 a efectos de ajustarlas con respecto al tubo 20 o las capas subyacentes. La capa 20 de cubierta exterior puede
deslizarse a continuacion sobre las capas subyacentes. El sistema también puede montarse previamente y
deslizarse a continuacion sobre el tubo 10 como un Unico componente. La capa 20 de cubierta exterior puede estar
tricotada y acabada como un tejido plano y puede cortarse y coserse a continuacion hasta formar el tubo con un
tamafio correcto. La capa exterior 20 también puede ser tricotada hasta formar el diametro correcto y puede usarse
con esta forma. A continuacién se aplican las abrazaderas 32 en cada extremo del manguito 12, a efectos de fijarlo
al tubo 10, y la totalidad del aparato se dispone en un horno, preferiblemente a aproximadamente 293,3 °C (560 °F),
durante una hora, para su curado. La capa exterior 20 pasa a ser estable dimensionalmente y es significativamente
mas rigida debido a que los hilos se funden entre si y son mas duraderos después del curado, aunque la totalidad
del sistema sigue siendo transpirable.

Aunque la presente invenciéon se ha descrito de forma especialmente detallada haciendo referencia a ciertas
versiones preferidas de la misma, son posibles otras versiones. Por lo tanto, el espiritu y el alcance de las
reivindicaciones adjuntas no se limitaran a la descripcion de las versiones preferidas contenidas en la presente
memoria. Todas las caracteristicas descritas en esta memoria descriptiva pueden ser sustituidas por caracteristicas
alternativas con la misma funcién o una funcién equivalente o similar, a no ser que se especifique de otro modo. Por
lo tanto, a no ser que se especifique de otro modo, cada caracteristica descrita constituye solamente un ejemplo de
una serie genérica de caracteristicas equivalentes o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Manguito aislante de escape multi-componente transpirable para un tubo de escape, comprendiendo dicho
manguito aislante:

una capa interior que comprende un tejido trenzado hecho a partir de un primer material resistente a alta
temperatura que forma un manguito, en donde dicho manguito esta configurado para su disposiciéon de forma
adyacente a una superficie exterior de una seccion del tubo de escape y alrededor de la misma; y

una capa de cubierta exterior que comprende un tejido tricotado circular que incluye hilos que comprenden fibras de
vidrio y fibras basadas en resina termoplastica curada térmicamente, en donde la capa de cubierta exterior esta
dispuesta de forma adyacente a la capa interior y sobre la misma, en donde los hilos estan fundidos entre si, en
donde los hilos fundidos estabilizan dimensionalmente la capa de cubierta exterior alrededor de la capa interior y
aportan rigidez a la misma.

2. Manguito aislante segun la reivindicacién 1, en donde dicha capa interior esta hecha a partir de material
seleccionado del grupo que consiste en vidrio E, vidrio S, silice, basalto y ceramica.

3. Manguito aislante segun la reivindicacion 1, en donde dicha capa de cubierta exterior esta hecha a partir de un
hilo hilado con nucleo que tiene un nucleo de filamento de vidrio y una fibra termoplastica envuelta alrededor de
dicho nucleo de filamento de vidrio.

4. Manguito aislante segun la reivindicacion 3, en donde dicha fibra termoplastica esta seleccionada del grupo que
consiste en poli(sulfuro de p-fenileno), polieterimida, poliéter éter cetona, polisulfona, poliftalamida, nylon, poliéster y
polipropileno.

5. Manguito aislante segun la reivindicaciéon 1, que incluye ademas al menos una capa intermedia dispuesta entre
dicha capa interior y dicha capa exterior.

6. Manguito aislante segun la reivindicacion 5, en donde dicha capa intermedia es una capa de hoja de metal, en
donde dicha capa de hoja de metal esta hecha a partir de un material seleccionado del grupo que consiste en
aluminio, aluminio reforzado con fibra de vidrio, acero inoxidable, niquel, cobre y estario.

7. Manguito aislante segun la reivindicacion 6, en donde dicha capa de hoja de metal incluye una serie de
perforaciones.

8. Manguito aislante segun la reivindicacion 5, en donde dicha al menos una capa intermedia es una capa de hoja de
metal sobre la que esta envuelta una cinta de alta temperatura hecha a partir de materiales seleccionados del grupo
que consiste en fibra de vidrio, PPS, PEI, PI, PPA, nylon, poliéster y polipropileno.

9. Manguito aislante segun la reivindicacion 5, en donde dicha al menos una capa intermedia es una capa de hoja de
metal que incluye una pelicula dispuesta en al menos un lado de dicha capa de hoja de metal, en donde dicha
pelicula esta fabricada a partir de material seleccionado del grupo que consiste en poli(sulfuro de p-fenileno),
polieterimida, poliéter éter cetona, polisulfona, poliftalamida, nylon, poliéster y polipropileno.

10. Manguito aislante segun la reivindicacion 1, en donde dicha capa de cubierta exterior esta tratada con un
fluorocarburo.

11. Manguito aislante segun la reivindicacion 1, en donde dicha capa interior esta formada a partir de silice trenzado,
y en donde dicho manguito comprende ademas al menos una capa de tejido trenzado que incluye fibras de vidrio E.

12. Manguito aislante segun la reivindicacion 11, en donde dicha capa de cubierta exterior esta formada a partir de
PPS/fibras de vidrio.

13. Manguito aislante segun la reivindicacion 12, en donde dicha capa de cubierta exterior esta cosida hasta formar
un manguito tubular usando un filamento de costura de alta temperatura hecho a partir de material seleccionado del
grupo que consiste en vidrio/acero inoxidable, meta-aramida y para-aramida.

14. Manguito aislante segun la reivindicacion 11, que incluye ademas una segunda capa de dichas fibras de vidrio E
trenzadas que esta dispuesta alrededor del exterior de dicha al menos una capa de dichas fibras de vidrio E
trenzadas.

15. Manguito aislante segun la reivindicacion 6, que incluye ademas una envoltura de cinta dispuesta alrededor de
una superficie exterior de dicha capa de hoja de metal.
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