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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para fabricar una espuma in situ

La presente invencion se refiere a un sistema y un procedimiento para fabricar una espuma in situ y al uso de la
misma.

Las espumas in situ a base de uretanos, condensados de aminoplastos curables o resinas fendlicas se conocen
desde hace mucho tiempo. Una desventaja es que son inflamables y se encogen al secarse. El documento DE 25 42
471 describe un procedimiento para fabricar espumas de baja contraccion a partir de condensados de aminoplastos
curables en presencia de productos de reaccién que reducen la contraccién y la combustibilidad, que son hechos de
acido ortobdrico y alcoholes polihidricos o de poliéteres de alquilenglicol de alcoholes polihidricos.

El documento WO 2011/051170 describe un procedimiento para fabricar una espuma hibrida inorganica-organica
elastica con buenas propiedades de absorcion de calor y sonido. La espuma se obtiene formando espuma a partir
de una mezcla de yeso o caolin, una solucién acuosa de polivinilamina, un compuesto organico volatil como agente
de expansion, un emulsionante y un agente de reticulacion. Debido al agente de soplado utilizado, no es posible una
formacion de espuma a ras de las cavidades.

El documento WO 2009/109537 describe un procedimiento para fabricar una espuma con alta resistencia a la llama
y baja densidad curando una espuma batida o soplada a partir de una composiciéon acuosa que contiene silicatos
alcalinos, tensioactivos y una dispersion polimérica acuosa. La formaciéon de pelicula al secar la dispersion de
polimero es demasiado lenta para usar como una espuma in situ.

El documento JP-A 11-279318 describe una espuma pulverizada ignifuga a base de poliuretanos que se obtiene
mezclando a presion una solucion acuosa de acido fosférico y, dado el caso, materiales de carga inorganicos con
una mezcla de prepolimeros de uretano que contienen grupos NCO y carbonato de calcio.

Por el documento DE 199 12 988 C1 se conocen espumas a base de poliuretanos, que contienen material de carga,
y su idoneidad como materiales térmicos y aislantes y como espumas de proteccion contra incendios.

El documento WO 2008/007187 describe una espuma hibrida a base de poliuretanos y materiales de carga
inorganicos con buenas propiedades de aislamiento térmico y acustico, permeabilidad y proteccion contra llamas, y
buena adhesion al hormigén.

Si se usan espumas in situ a base de poliuretanos para llenar cavidades casi cerradas, la formacién de CO2 durante
la reaccién de los componentes puede conducir a una acumulacidon de presion tan alta en las cavidades que las
paredes se revientan.

El documento WO 2014/044604 describe un sistema para fabricar una espuma in situ, que comprende los
componentes

50 hasta 98% en peso de una o mas materiales de carga inorganicas A),

1 hasta 48% en peso de uno o mas polimeros cationicos solubles en agua B)

0,5 hasta 48% en peso  de uno o mas tensioactivos C)

0,01 hasta 5% en peso  de uno o mas agentes de reticulacion D) reactivos con los polimeros B)
0 a 20% en peso de uno o mas aditivos E),

donde los porcentajes en peso de los componentes A) a E) se refieren a las fracciones no acuosas y la suma de A) a
E) es de 100% en peso, y un procedimiento para fabricar una espuma in situ utilizando los componentes del sistema
y para formar espuma con un gas o una mezcla de gases y al uso para el aislamiento térmico y el llenado de
cavidades y cuerpos huecos. La conductividad térmica de esta espuma in situ todavia es demasiado alta para
algunas aplicaciones de aislamiento.

El objetivo de la presente invencion era remediar las desventajas mencionadas y proporcionar un sistema y un
procedimiento para fabricar una espuma in situ de baja densidad, que tenga una estructura de espuma homogénea
de celdas finas y una conductividad térmica reducida tanto en el estado seco como en el acondicionado para
humedad.

El objetivo se logré mediante un sistema para fabricar una espuma in situ, que comprende los componentes:
50 a 98% en peso, preferiblemente 85 a 95% en peso, de uno o mas materiales de carga inorganicos A),

1 a 48% en peso, preferiblemente 2 a 10% en peso de uno o mas polimeros B) catidnicos o anféteros



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2773512713

0,5 a 48% en peso, preferiblemente 1 a 10% en peso, de uno o mas tensioactivos C)

0,01 a 5% en peso, preferiblemente 0,1 a 1% en peso, de uno o mas agentes de reticulacion D) reactivos con
los polimeros B)

0,5 a 10% en peso, preferiblemente 1 a 5% en peso, de uno o més reguladores de celda E) seleccionados de
siliconas, siliconatos o carbono,

0 a 20% en peso, preferiblemente 1 a 10% en peso, de uno o mas aditivos F),

en donde los porcentajes en peso de los componentes A) a F) se refieren al sélido o a la fracciéon no acuosa y la
suma de A) a F) da como resultado 100% en peso.

Componente A)

Como componente A), el sistema comprende una o mas materiales de carga inorganicos, en particular minerales,
por ejemplo, silice coloidal, silicatos tales como silicatos de aluminio, en particular caolin Al203 * 2SiO3 * 2 H20 o
caolinita Ala[(OH)sSisO10], sulfatos tales como sulfato de calcio, en particular sulfatos que contienen agua, Ca[SO4] -
n H20 con n = 1/2, 2 (yeso), o mezclas de los mismos. Se utilizan particularmente sulfato de calcio, yeso de PDC de
plantas de desulfuracion de gases de chimenea, silicatos de aluminio, en particular caolin, 0 mezclas de los mismos.

El componente A se usa preferiblemente como un mineral modificado en la superficie si se da importancia a la baja
contraccioén de la espuma in situ durante el secado. La funcionalizaciéon de la superficie consiste preferiblemente en
la modificacién mediante grupos amino, carboxilo y/o hidroxilo.

El diametro medio de particulas del componente A) esta preferiblemente en el intervalo de 0,1 a 10 ym. La densidad
geométrica de los componentes A) esta preferiblemente en el intervalo de 2 a 3 kg/m?® o la densidad de materia a
granel en el intervalo de 0,3 a 2 kg/mq.

Componente B)

Como componente B), el sistema comprende uno o mas polimeros catiénicos o anféteros. Se prefieren aquellos que
llevan grupos amino primarios o secundarios. El polimero B) es habitualmente soluble en agua, es decir que la
solubilidad en agua es de al menos 5% en peso, preferiblemente al menos 8% en peso en condiciones normales (20
°C, 101,3 kPa) a pH 7. En el caso de los polimeros anféteros, se presenta una solubilidad en agua dependiente del
pH. Dependiendo de la composicion, los polimeros son solubles en agua en diferentes intervalos de pH. Se prefieren
los polimeros que son solubles a un pH superior a 6, de modo particularmente preferible en un intervalo de pH de
7,5 a 12. Los polimeros B) se usan generalmente en forma de una solucidon acuosa, preferiblemente en una
concentracién de al menos 50 g/l, en particular de al menos 80 g/l.

Los ejemplos de polimeros catidnicos B son aquellos que contienen una o mas unidades estructurales
seleccionadas de vinilamina, alilamina, etilenimina, vinilimidazol, acrilato de N-alquilaminoetilo, metacrilato de N-
alquilaminoetilo, N-alquilamino-propilacrilamida, N-alquilaminopropilacrilamida.

Igualmente son aplicables polimeros que tienen grupos primarios o secundarios de amino y que se basan en
materias primas renovables tales como sacaridos tales como, por ejemplo, quitosano.

Particularmente adecuados son los polimeros que contienen unidades de vinilamida descritas en el documento WO
2010/145956 o los copolimeros que pueden obtenerse por disociacion posterior parcial o completa de grupos formilo
de la N-vinilformamida copolimerizada para formar grupos amino.

Los polimeros preferidos son aquellos obtenidos por hidrélisis completa o parcial de polimeros que pueden
obtenerse por polimerizacion de al menos un monémero de la formula

RZ
CH,=CH—N~ (1),
2 ~ 1
CO—R

en la cual R', R? tienen un significado = H o alquilo de C1 a Ce. Los monomeros preferidos de la formula (1) son N-
vinilformamida, N-vinil-N-metilformamida, N-vinilacetamida, N-vinil-N-metilacetamida, N-vinil-N-etilacetamida, N-vinil-
N-metilpropionamida y N-vinilpropionamida.

Se prefieren particularmente los copolimeros de polivinilamina o poli(vinilamina-vinilformamida).

Las densidades de carga de los polimeros catidnicos o anféteros B (sin contraiones) estan generalmente en el
intervalo de 1y 23 meq/g, preferiblemente en el intervalo de 2 y 14 meq/g, de modo particularmente preferible en el
intervalo de 3 y 11 meq/g. Los pesos moleculares promedio en peso habitualmente estan en el intervalo de 50 000 a
8 000 000, preferiblemente en el intervalo de 100 000 a 5 000 000, de modo particularmente preferible en el intervalo
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de 200 000 a 3 000 000. Particularmente preferidos son las poli-inilaminas y sus copolimeros que se venden bajo la
marca Lupamin®. Ejemplos son Lupamin® 9030, Lupamin® 9050, Lupamina® 9095.

Cuando se usan polimeros anféteros B), se pueden obtener espumas in situ con una conductividad térmica
particularmente baja, en particular después del acondicionamiento de la humedad. Los polimeros anféteros
adecuados se describen, por ejemplo, en el documento WO 2004/087818 y en el documento WO 2005/012637. Se
prefieren los copolimeros de las unidades vinilamina y vinilformamida o vinilamina y &cidos carboxilicos
insaturados/sales de acido carboxilico y terpolimeros de las unidades vinilamina, vinilformamida y acidos
carboxilicos insaturados/sales de acido carboxilico. Particularmente se prefieren copolimeros de vinilamina y acrilato
de sodio y los terpolimeros de vinilamina, vinilformamida y acrilato de sodio. Como ejemplo se puede mencionar, por
ejemplo, XELOREX® F 3000.

Componente C)

Como componente C), el sistema comprende uno o mas tensioactivos que se usan para formar y estabilizar la
espuma. Los tensioactivos aniénicos, catidnicos, no idnicos o anféteros se pueden usar como tensioactivos.

Los tensioactivos anidnicos adecuados son sulfonatos de 6xido de difenileno, sulfonatos de alcano y alquilbenceno,
sulfonatos de alquilnaftaleno, sulfonatos de olefinas, sulfonatos de éter alquilico, sulfatos de alquilo, sulfatos de éter
alquilico, ésteres de acidos alfa-sulfo-grasos, sulfonatos de acilamino-alcano, isetionatos de acilo, carboxilatos de
éter alquilico, sarcosinatos de N-acilo, fosfatos de alquilo y de éteres alquilicos. Como tensioactivos no idnicos
pueden emplearse éteres poliglicélicos de alquilfenol, éteres poliglicélicos de alcohol graso, éteres poliglicélicos de
acidos grasos, las alcanolamidas de acidos grasos, los copolimeros de bloques de EO/PO, los 6xidos de amina, los
ésteres de acidos grasos y glicerina, los ésteres de sorbitdn y los alquil poliglucésidos. Como tensioactivos
catiénicos se usan sales de alquil-triamonio, sales de alquilbencildimetilamonio y sales de alquilpiridinio.

De modo particularmente preferible se usan mezclas de tensioactivos aniénicos y no ionicos.

Para lograr densidades mas bajas, se prefieren los tensioactivos a base de materias primas de proteinas naturales,
de modo particularmente preferible agentes espumantes de proteinas resistentes al alcohol. Dichas mezclas de
tensioactivos estan disponibles comercialmente, por ejemplo, como productos del portafolio Schaumgeist® de Dr.
Sthamer, Hamburgo.

Componente D)

Como componente D), el sistema comprende uno o mas agentes de reticulacion D) que pueden reaccionar con el
componente B). Como agentes de reticulacion se usan preferiblemente compuestos al menos bifuncionales que en
calidad de grupos funcionales tienen aldehidos, cetonas, isocianatos, epdxidos, acrilatos, acrilamidas, ésteres o
sulfonatos de vinilo. Se prefieren los aldehidos bifuncionales o multifuncionales, y se prefiere particularmente el
etanodial.

Componente E)

Como componente E), el sistema contiene uno o mas reguladores de celda. Los reguladores de celda aseguran una
estructura de celdas homogénea y de celdas finas y una conductividad térmica mas baja de la espuma in situ
cuando esta seca. Los reguladores de celda adecuados son, por ejemplo, siliconas o siliconatos como, por ejemplo,
productos de la serie Tegostab® de Evonik Industries o siliconatos como los que se ofrecen, por ejemplo, como
productos de la serie SilRes® de la compariia Wacker Chemie, en cuyo caso se prefieren los siliconatos de alquilo.

El carbono también es adecuado como componente E), en particular en modificacion como grafito. El carbono actua
como un regulador de celda en el sistema para fabricar una espuma in situ y no se usa de acuerdo con la invencién
como un material de carga inorganico (componente A). Se prefiere grafito con un tamafio medio de particula de 1-50
um, en particular 2,5-12 ym. La densidad aparente esta preferiblemente en el intervalo de 100 a 500 g/I. El area
superficial especifica esta preferiblemente en el intervalo de 5-20 m?/g. Por ejemplo, se puede usar grafito natural o
grafito sintético molido.

Componente F)

Como componente F), el sistema puede comprender uno o mas aditivos diferentes de los componentes A) a E). En
calidad de aditivos se toman en consideracion principalmente compuestos que producen ventajas de tratamiento en
términos de contraccidn o absorcién de agua.

Para reducir la contraccion, se pueden usar, por ejemplo, dimetildihidroxietilurea o derivados de azucar como el
sorbitol.

La absorcion de agua se puede reducir, por ejemplo, mediante dispersiones de acrilato-estireno que se auto-
reticulan.
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Para una mejor capacidad de formaciéon de espuma se pueden agregar aditivos que influyen en la viscosidad, por
ejemplo, almidén, celulosas modificadas, goma de guar, alcohol polivinilico o alquildi- o alquiltri-oxisilanos
funcionalizados como, por ejemplo, 3-aminopropiltrietoxisilano.

El sistema no contiene agentes de soplado organicos volatiles tales como hidrocarburos de Cs4-Cs de bajo punto de
ebullicién, alcohol, éteres, cetonas y ésteres.

Para una buena proteccion contra incendios, la fraccion de componentes organicos en la espuma in situ debe ser lo
mas baja posible. Se usa preferiblemente un sistema en el que la fraccién de componentes organicos es tan baja
que las espumas in situ pasan la prueba de fuego B1 segun DIN 4102 y tienen resistencia al fuego F30 a un espesor
de 50 mm y F60 con un espesor de 100 mm. Por lo tanto, la suma de los sélidos (fracciones no acuosas) de los
componentes B), C), D), E) y F) esta preferiblemente en el intervalo de 2 a 20% en peso, de modo particularmente
preferible en el intervalo de 5 a 15% en peso, con respecto a la espuma in situ.

También es objeto de la invencion un procedimiento para fabricar una espuma in situ usando los componentes A) a
F) del sistema que se han descrito anteriormente y para formar la espuma con un gas o una mezcla de gases.

La espuma in situ se puede obtener mezclando y espumando una composicion acuosa de los componentes A) a F)
con un gas o una mezcla de gases bajo presion y bajo la accion de fuerzas mecanicas, tales como agitaciéon o
cizallamiento, usando mezcladores estaticos. También es posible espumar la composiciéon acuosa dispersando un
gas inerte en forma de burbujas finas de gas. Se pueden generar burbujas de gas en la composicién acuosa con la
ayuda de dispositivos de impacto, agitacion, dispositivos de mezclado, estator de latigo o rotor. Se utilizan
preferiblemente mezcladores con elementos de estator y/o rotor.

Como gas o mezcla de gases se usan preferiblemente gases inertes, tales como nitrégeno, argén, diéxido de
carbono u oxigeno. De modo particularmente preferible se usa aire.

El procedimiento comprende preferiblemente las etapas de

(a) generar un gas o una mezcla de gases en una solucidon o suspension acuosa que contiene al menos el
componente C) y preferiblemente D),

(b) espumar la solucién o suspension acuosa por medio de uno o mas elementos de mezcla

(c) adicionar los componentes A), B), E) y F) juntos o por separado antes o después de la etapa (b) mediante uno
0 mas elementos de mezcla,

(d) secar hasta un contenido de agua inferior al 5% en peso.

En la etapa (a), el aire comprimido se genera preferiblemente a una presién en el intervalo de 10 a 3000 kPa,
preferiblemente en el intervalo de 100 a 2000 kPa.

Los componentes A) a F) se pueden mezclar juntos o por separado por medio de uno o mas elementos de mezcla.
Los componentes B) y D) del sistema o las premezclas que contienen estos componentes se almacenan
preferiblemente por separado y solo se mezclan en el sitio para fabricar la espuma in situ. La generacion se efectua
preferiblemente por varios puntos de dosificacién del dispositivo.

La espuma in situ se puede fabricar en dispositivos espumantes disponibles comercialmente para espumas in situ.
Los dispositivos adecuados para fabricar la espuma in situ (foam) se muestran esquematicamente en las Figuras 1-
4.

El dispositivo segun la Figura 1 consta de tres mezcladores estaticos (SM 1, SM 2 y SM 3) con tres dispositivos de
dosificacion (Dos1, Dos2 y Dos3). Los componentes C) y D), opcionalmente E), y el gas o la mezcla de gases se
agregan preferiblemente mediante el dispositivo de dosificacion (Dos1); los componentes A), B) y E) se agregan
conjuntamente mediante el dispositivo de medicion (Dos2) y el componente F) se agrega mediante el dispositivo de
dosificacion (Dos3).

El dispositivo de acuerdo con la figura 2 consiste Unicamente en un mezclador estatico (SM 1) con los dispositivos
de dosificacion (Dos1) para agregar la composicion acuosa de los componentes A) a F). El dispositivo de acuerdo
con la figura 3 corresponde al dispositivo de acuerdo con la figura 2 con un dispositivo de dosificacion adicional
(Dos2). Aqui, los componentes A) a E) se pueden agregar conjuntamente mediante el dispositivo dosificador Dos1 v,
por separado, el componente F) mediante el dispositivo dosificador Dos2.

El dispositivo segun la figura 4 es una forma simplificada del dispositivo segun la figura 1. Se compone de dos
mezcladores estaticos (SM 1y SM 2) con dos dispositivos de dosificacion (Dos1 y Dos2). Los componentes C), D) y
opcionalmente uno o mas componentes E) y el gas o la mezcla de gases se afiaden preferiblemente mediante el
dispositivo de dosificacion (Dos1); los componentes A), B) y F) y opcionalmente uno o mas componentes adicionales
E) se agregan mediante el dispositivo de dosificacion (Dos2).
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Como regla general, los componentes B) - D) se usan en forma de soluciones acuosas. Se puede agregar mas agua
a los componentes individuales o mezclas de los componentes para ajustar la viscosidad. La suspensién acuosa en
el ultimo elemento de mezcla tiene preferiblemente un contenido de sélidos en el intervalo de 5 a 50% en peso, de
modo particularmente preferible de 10 a 30% en peso.

También es objeto de la invencion una espuma in situ que se puede obtener segun el procedimiento de acuerdo con
la invencion. Dependiendo del aparato para formar espuma que se utiliza, de la cantidad de elementos de mezcla y
del ajuste de la presidn, la densidad puede ajustarse en un intervalo amplio. La espuma in situ tiene preferiblemente
una densidad en el intervalo de 10 a 300 kg/m?3, de modo particularmente preferible en el intervalo de 20 a 50 kg/m?®.
La conductividad térmica A de la espuma in situ seca, determinada segun DIN EN 12667 (mayo de 2001), es
preferiblemente inferior a 36 mW/K*m, de modo particularmente preferible se encuentra en el intervalo de 30 a 35
mW/K*m. La conductividad térmica A, himeda después del almacenamiento en una camara climatica a 80% de
humedad y 23°C hasta un peso constante, esta preferiblemente en el intervalo de 32 a 41 mW/K*m. La espuma in
situ tiene preferiblemente un valor calorifico, determinado segun DIN 51900 Parte 3, de menos de 3,0 MJ/kg.

La espuma in situ es adecuada para aislamientos térmicos y para rellenar cavidades y cuerpos huecos, en particular
para aislar cavidades en edificios, por ejemplo, rellenando mamposteria de doble capa. Ademas, la espuma in situ
es adecuada para el aislamiento interior de edificios, especialmente paredes, cubiertas, cubiertas de camaras y
techos, para formar espuma de bloques huecos para mejorar el desempefio del aislamiento, para aislar tuberias y
componentes técnicos, para sellar a prueba de fuego las aberturas de las paredes, por ejemplo, para conductos de
cables y para rellenar puertas seccionales a prueba de fuego, puertas y perfiles de ventanas. La espuma in situ
también es adecuada como barrera contra fuego o como parte de una barrera contra fuego en edificios o para llenar
cavidades y cuerpos huecos.

La espuma in situ se puede usar para estas y otras aplicaciones tanto sola, como también en combinacién con uno o
mas materiales aislantes en forma de placas o escamas. Los materiales aislantes adecuados son plasticos
espumados, como espumas de particulas hechas de poliestireno expandible blanco o gris (EPS, Styropor®,
Neopore®) o espumas de extrusion de estireno (XPS, Styrodur®) o espumas de poliuretano (PUR), elastémeros
espumados a base de caucho de neopreno o EPDM , materiales aislantes inorganicos, como fibras minerales, lana
de roca, lana de vidrio, granulos de espuma de vidrio, vidrio celular, perlita expandida o espumas de silicato,
materiales aislantes naturales como lana de oveja, lino, placas de fibra de madera blanda, placas livianas de viruta
de madera, corcho, fibras de coco o celulosa. La espuma in situ segun la invencion puede usarse preferiblemente
junto con lana mineral.

Ejemplos

Materia prima:

Componente A1 Translink® 445 (caolin modificado en superficie con un tamafio de particula promedio de
1,4 um)
Componente A2 yeso PDC (de una planta de desulfuracion de gases de combustion), CaS0O4.2H20.

Dihidratos de sulfato de calcio

Componente A3 Ansilex® 93 (caolin calcinado, sin tratamiento superficial, tamafio medio de particula 0,9
um)
Componente B1 Lupamin® 4570 (copolimero de vinilamina, vinilformamida (7:3 molar) con un peso

molecular promedio, contenido de sélidos 31%)

Componente B2 Xelorex® F3000 (terpolimero hecho de vinilamina, vinilformamida y acrilato de sodio
(35:35:30 molar), anfétero, con un alto peso molecular, contenido de sélidos 10-12% en
peso)

Componente B3 Lupamin® 9050 (copolimero de vinil formamidas y vinilamina (1:1 molar) con alto peso

molecular; contenido sélido de 16,5%,)

Componente C1 Schaumgeist®-Omega% (agente de espuma de proteina resistente al alcohol a base de
materias primas proteicas naturales, estabilizadores de espuma y anticongelante, Dr.
Sthamer, Hamburgo)

Componente C2 mezcla tensioactiva de tensioactivo aniénico y no iénico: Disponil FES 32 (lauril poliéter
sulfato sédico) y Lutensol AT80 (etoxilato de acido graso) en una relacion en peso de 1:3;

Componente C3 Schaumgeist® 6% (espuma de proteina a base de materias primas proteicas naturales,
estabilizadores de espuma y anticongelante, Dr. Sthamer, Hamburgo)

Componente D1 glioxal (etandial, oxalaldehido)
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Componente E1 solucién acuosa de metil siliconato de potasio
Componente E2 grafito UF995
Componente F1 3-aminopropiltrietoxisilano

Procedimientos de medicion:
La densidad de la muestra de espuma se determiné pesando y midiendo la longitud, el ancho y la altura.
El poder calorifico se determin6 segun la norma DIN 51900 parte 3.

Para determinar la absorcion de agua (% en peso), las muestras de espuma se almacenaron en una camara
climatica a 80% de humedad y 23 °C hasta peso constante.

La resistencia al corte después de la formaciéon de espuma se determiné con un cuchillo y un cronémetro. Se
considera que una muestra es resistente al corte si una parte de la muestra se puede separar y levantar con el
cuchillo sin que esta pieza pierda su forma.

Para la determinacién de la contraccion se almacenaron las muestras de espuma en una camara climética a 80% de
humedad y 23 °C hasta peso constante y se midieron los cambios dimensionales.

La conductividad térmica A se determind midiendo el flujo de calor en un dispositivo de placa unica de acuerdo con
DIN EN 12667 (mayo de 2001). La conductividad térmica A, himeda se determind después del almacenamiento en
una camara climatica a 80% de humedad y 23 °C hasta peso constante.

Ejemplos 1-7

Para los ejemplos 1-7, en un montaje segun la figura 4 con dos elementos de mezcla estaticos (SM 1, SM 2) con
diametros entre 20 y 50 mm, se realizé la formacion de espuma de una solucién acuosa de los componentes C) y D)
y E1 con aire comprimido (500 kPa) en el primer elemento de mezcla SM 1. Una mezcla de componentes A), B) y F)
Yy, en el caso del Ejemplo 7, E2 y, dado el caso, agua adicional para ajustar el contenido de sélidos de la suspension,
se adicionaron en mezcla mediante el punto de dosificacion Dos2 y se introdujeron en el segundo elemento de
mezcla SM2. Al aplicar aire comprimido al montaje antes del primer elemento de mezcla, la espuma se transport6 a
través de los otros elementos de mezcla hacia la boquilla de salida. El secado se llevé a cabo al aire a 20°C.

Experimentos comparativos V1'y V2

En un montaje segun la figura 1 con tres elementos mezcladores estaticos (SM 1, SM 2 y SM 3) con diametros entre
5y 10 mm, se formé espuma a partir de una solucién acuosa del componente C con aire comprimido (2000 kPa) en
el primer elemento mezclador SM 1. Una mezcla de los componentes A2, A3, B3 y, dado el caso, F1 y
opcionalmente agua adicional se agregd en mezcla para ajustar el contenido de solidos de la suspension.
Finalmente, el componente D1 se dosifico y se homogeneizé en el tercer elemento de mezcla SM 3. Al aplicar aire
comprimido al montaje antes del primer elemento de mezcla, la espuma se transporté por los elementos de mezcla
adicionales hacia la boquilla de salida. El secado se llevé a cabo al aire a 20°C.

Experimento comparativo V3

El experimento comparativo V3 se produjo de acuerdo con los Ejemplos 1-7 segun la Figura 4. En la Tabla 1 se
recopilan en porcentaje en peso los componentes A a F para la fabricacion de espumas in situ, en cada caso con
respecto a la fraccion no acuosa. El contenido de sélidos (porcidon no acuosa) en porcentaje en peso se refiere a la
mezcla de todos los componentes después del ultimo punto de dosificacion.

En la tabla 2 se recopilan las propiedades de las espumas in situ secas. La conductividad térmica A, humeda se
determin6 después del almacenamiento en una camara climatica a 80% de humedad y 23 °C hasta peso constante.

Tabla 1 Materias primas para las espumas in situ. Ejemplos B1 a B7 y ensayos comparativos V1 a V3 en porcentaje
en peso, con respecto a la fraccion no acuosa de los componentes

Componente | Unidad B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 V1 V2 V3
0,

A1 [% en 865 | 863 | 860 | 845 | 848 | 846 | 922 87,6
peso]
0,

A2 [% en 62,2 | 62,4
peso]

A3 % en 310 | 31,1
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peso]
0,

B1 [% en 87 | 86 | 86 10,2
peso]

B2 [% en 85 | 85 | 85 | &2
peso]
0,

B3 [% en 50 | 50
peso]
0,

C1 [% en 23 | 24 | 26 | 35 | 33 | 33 | 3 1,2
peso]

c2 [% en 1,4 1,4
peso]

D1 [% en 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0.2 0.2 0,14
peso]

E1 [% en 1,5 1,5 1,7 2,3 2,2 2,3 2,4
peso]
[% en 2,5

E2 peso]

F1 [% en 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0.3 0,9
peso]

Tabla 2 Propiedades de las espumas in situ secas de los experimentos comparativos V1 a V3 y los ejemplos B1 a

B7
Propiedad Unidad B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 V1 V2 V3
Densidad [kg/m3] 47 38,3 | 41,3 | 25,5 | 26,7 | 36,2 | 27,3 | 50,7 | 26,9 | 46,1
Conductividad térmica | [mMW/m*K] 333 | 332 | 336 | 331 | 335 | 338 31,9 40 36 387
A, (seca)
Conductividad [MW/m*K] | 40,6 | 38,9 352 | 372 | 37,4 | 36,1 42,1
térmica, A, (humeda)
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REIVINDICACIONES
1. Sistema para fabricar una espuma in situ, que comprende los componentes
50 a 98% en peso de uno o mas materiales de carga inorganicos A),
1 a 48% en peso de uno o més polimeros cationicos o anfoteros B)
0,5 a 48% en peso de uno o més tensioactivos C)
0,01 a 5% en peso de uno o més agentes de reticulaciéon D) reactivos con los polimeros B)
0,5 a 10% en peso de uno o mas reguladores de celda E) seleccionados de siliconas, siliconatos y carbono,
0 a 20% en peso de uno o mas aditivos F),

donde los porcentajes en peso de los componentes A) a F) se refieren a las fracciones no acuosas y la suma de A) a
F) da como resultado 100% en peso.

2. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque contiene un siliconato de alquilo alcalino como regulador
de celdas E).

3. Sistema segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el polimero B) tiene una solubilidad en agua de al
menos 5% en peso en condiciones normales (20 °C, 101, 3 kPa) apH 7.

4. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque contiene una polivinilamina o un
copolimero de poli(vinilamina-vinilformamida) como polimero catiénico B).

5. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque contiene un terpolimero de las unidades de
vinilamina, vinilformamida y acrilato de sodio como polimero anfétero B).

6. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque como materiales de carga inorganicos A)
se usan el silicato de calcio modificado superficialmente con grupos amino, carboxilo y/o hidroxilo, silicatos de
aluminio modificados superficialmente con grupos amino, carboxilo y/o hidroxilo o mezclas de los mismos.

7. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque contiene como tensioactivo C) al menos un
tensioactivo a base de materias primas proteicas naturales.

8. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque contiene un dialdehido como agente de
reticulacién D).

9. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los componentes B) - D) estan presentes
en forma de soluciones acuosas.

10. Procedimiento para fabricar una espuma in situ usando los componentes A) a F) del sistema de acuerdo con una
de las reivindicaciones 1 a 9 y espumando con un gas o una mezcla de gases.

11. El procedimiento de la reivindicacion 10 que comprende las etapas de

(a) generar un gas o una mezcla de gases en una solucidon o suspensién acuosa, que contiene al menos el
componente C),

(b) espumar la solucién o suspension acuosa mediante uno 0 mas elementos de mezcla

(c) agregar los componentes A), B), D), E) y F) juntos o por separado antes o después de la etapa (b) mediante uno
0 mas elementos de mezcla,

(d) secar hasta un contenido de agua inferior al 5% en peso.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque en la etapa (a) se aplica aire
comprimido a una presioén en el intervalo de 100 a 2000 kPa.

13. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11 o 12, caracterizado porque la solucién o suspensién
acuosa en el ultimo elemento de mezcla tiene un contenido de sdlidos en el intervalo de 5 a 50% en peso.

14. Espuma in situ que puede obtenerse segun el procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 13.

15. Espuma in situ segun la reivindicacién 14, caracterizada porque tiene una densidad en el intervalo de 10 a 50
kg/m3.
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16. Espuma in situ segun la reivindicacion 14 o 15, caracterizada porque tiene un poder calorifico inferior a 3,0
MJ/kg, determinado segun DIN 51900 parte 3.

17. Uso de la espuma in situ de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 a 16 para el aislamiento térmico.

18. Uso de la espuma in situ de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 a 16 para llenar cavidades y cuerpos
huecos.

19. Uso de la espuma in situ de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 a 16 como barrera contra fuego o parte
de una barrera contra fuego.

10



Fig. 1

ES2773512T3

DosZ

Dosd

Dos1

SMA1

SM 2

SM 3

Fig. 2

Dos1

SM 1

Espuma

Fig. 3

DosZ

Dos1

SM 1

Espuma

Fig. 4

DosZ

—— |[Espuma

Dos1

5M1

5M 2

- g

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

