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DESCRIPCION
Cubierta para tratamiento aerébico de materia biodegradable

Campo de lainvencién

La invencion se refiere al tratamiento aerébico de desechos y otros materiales que contienen materia biodegradable
tal como la que se da en el compostaje en cajas; y mas en particular, a una cubierta que ayuda a reprimir la emision
de sustancias volatiles, aerosoles y particulados, y mas en particular, de los vapores y patégenos olorosos que se
desarrollan durante la descomposicion del desecho, y que proporciona un buen intercambio de aire y una bue na
transmisién del vapor de agua a través de la cubierta, de tal manera que se logra una maxima fiabilidad funcional y
calidad del producto y un minimo coste de inversion y de explotacion.

Antecedentes de lainvencién

Hay una serie de procedimientos que se usan para el tratamiento fermentativo de material de desecho organico e
industrial en grandes volumenes. La d e disponer el desecho en r ecipientes es una técnica beneficiosa por cuanto
que la misma ayuda a reprimir la emisién de gases. Se usan cada vez mas estructuras de construccion tales como
las cajas que se usan en el compostaje en cajas.

Estas estructuras necesitan ventilaciéon a fin de mantener el proceso de fermentacion y/o un ambiente de trabajo. El
aire de evacuacion resultante es a veces tratado para reducir las emisiones. Es practica comun para estas corrientes
de aire cargado de olores la del uso de biofiltros. Los biofiltros han resultado en el pasado ser algo imprevisibles en
cuanto al rendimiento, y a veces de costosa instalacion. E n conjunto, la adicién de biofiltros a cualquier tipo de
estructuras de construccion destinadas a contener los desechos viene a incrementar ain mas el de por si ya alto
coste de instalacién y explotacién/mantenimiento.

En el compostaje en cajas se usan, por ejemplo, lonas alquitranadas de cubrimiento con una controlada
permeabilidad a los gases. E ste sistema simplifica en gran medida el esfuerzo de instalacion y explotacién que es
necesario para el tratamiento medioambientalmente correcto de tales corrientes de desecho, haciendo que resulten
obsoletos todos los procedimientos del tipo de los "de fin de tuberia" para la reduccién de las emisiones.

Durante el co mpostaje en ¢ ajas, | os desechos que va n ase rob jeto de co mpostaje so n i ntroducidos en u na
estructura que es similar a un silo horizontal. Uno o varios lados de esta estructura, y en especial el techo, se
construyen con una lona alquitranada de c ubrimiento para asi definir una caAmara de gas encima de la materia a
granel e n fermentacion co n r especto al a ire e xterior. L a est ructura de co mpostaje en cajas incluye apropiados
dispositivos de ventilacion que permiten que tenga lugar un flujo total o parcial de aire puro y/o aire recirculante a
través de la masa en fermentacion, a fin de suministrar oxigeno a la masa en fermentacién para mantener el proceso
de fermentacion y evacuar el diéxido de carbono y los otros gases de fermentacién que son liberados.

La lona alquitranada de cubrimiento proporciona una capa que c onstituye una barrera entre la cAmara de gas y el
aire exterior. Una lona alquitranada eficaz debe proteger al producto en fermentacion de la extrema desecacion en
condiciones climaticas de sequedad y calor. Dicha lona alquitranada debera también proteger a la materia en
fermentaciéon contra la mojadura durante una precipitacion cuando dicha lona alquitranada esté instalada en una
estructura de forma tal que la lona alquitranada constituya el revestimiento mas superior. Tanto la desecacién como
la excesiva mojadura afectarian negativamente al proceso de fermentacion y a los resultados del mismo.

Las grandes cantidades de pr ecipitacion también co nducen a d esproporcionadamente gr andes volumenes de
infiltracién co n un al to nivel de carga de su stancias organicas en so lucidon o e n s uspension. E sta i nfiltracion
constituye un importante riesgo medioambiental cuya eliminacion de manera controlada resulta muy costosa.

Ademas, la lona alquitranada d e cu brimiento d ebera se rvir para retener | as sustancias olorosas indeseadas que
emergen d el producto en f ermentacién en ca ntidades importantes. L a ad ecuada r etencion d e | os olores es
frecuentemente crucial para obtener |0os permisos necesarios para las instalaciones de tratamiento de des echos
bioldgicos. E sto es particularmente ci erto en A lemania y m uchos otros paises europeos enl os que h ay
procedimientos de supervisién y reguladores relativos a las emisiones e inmisiones de olores.

Las lonas alquitranadas de cubrimiento deberan también en muchos casos asegurar que no sean emitidos por el
proceso d e f ermentacion m icrobios o esporas que s eanr elevantes para las alud. Lal ona al quitranada de
cubrimiento debera también impedir que se enfrie excesivamente la superficie del material en fermentacion. Esto
restringiria el proceso de fermentacion aerdbica e impediria la completa destruccion de las algas y los patogenos
que requieren los reglamentos en muchos paises. M ediante el cu brimiento d el m aterial e n fermentaciéon con una
lona alquitranada permeable al aire y mediante la aireacién con dispositivos de ventilacion se logra la destruccion de
las algas y los patégenos sin tener que voltear y mezclar la masa en fermentacién varias veces durante el proceso.
Asi, el cubrimiento reduce significativamente las emisiones en comparacion con el compostaje en montoén al aire
libre, ademas de proporcionar ahorros en materia de los costes de explotaciéon. Al ser el producto en fermentacion
protegido de la luz diurna, y en especial de |a radiacién ultravioleta, la superficie del producto que fermenta puede
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ser poblada por hongos sensibles a la radiacién ultravioleta, que so n cruciales para el proceso en distintas fases
individuales de la fermentacion.

A fin de estar en condiciones de mantener la naturaleza aerébica del proceso de fermentacién, es necesario cierto
grado de ventilacién a través de la lona alquitranada para que pueda tener lugar un adecuado suministro de oxigeno
a los organismos que fermentan. A fin de | ograr el suministro de o xigeno que es biolégicamente necesario con la
minima cantidad de energia y al minimo nivel de costes, es necesario que el flujo de aire sea introducido en el
monton lo méas uniformemente posible y con la minima pérdida de presién total del sistema.

La experiencia también demuestra que el flujo de aire empieza a formar canales claramente definidos en la masa en
fermentaciéon en las aplicaciones en las que la propia masa en fermentacion produce la pérdida de presion
dominante del flujo de aire a través de todo el sistema. La formacién de canales redunda en un irregular suministro
de oxigeno y suscita la formacion de zonas anoéxicas o anaerdbicas en la masa en fermentacién, ocasionando asi
indeseadas e misiones de metano, amoniaco y olores. E sto si gnifica q ue es necesario q ue | a pr opia lona
alquitranada constituya la pérdida de presién predominante en el sistema. En otras palabras, la lona alquitranada es
la que tiene que tener la mas baja permeabilidad al aire de entre todos los componentes del sistema a lo largo del
flujo de aire.

Otra importante razén para limitar la permeabilidad al aire de la lona alquitranada la constituye el control del proceso
de f ermentacion. A finde gestionar co n ef icacia el s uministro de humedad y oxigeno, | os preajustes de | os
dispositivos de ventilacion tienen que estar exactamente correlacionados con el flujo de aire resultante. U na
extremadamente alta permeabilidad al aire de la lona alquitranada evitara que se forme una sobrepresion
mensurable d ebajo d e | a | ona a lquitranada. A si, el flujo de a ire r esultante d ependera de la p érdida de presion
ocasionada por la masa en fermentacion. Es sabido que la caida de presién en la masa en fermentacion depende en
gran m edida de su est ructura ysu co ntenidode humedad.S e sa be de am bos parametros que va rian
significativamente de carga a carga e incluso a lo largo del periodo de tiempo durante el cual se elabora una carga
individual. Por consiguiente, el proceso no puede ser controlado con fiabilidad en cuanto al suministro de humedad y
oxigeno siempre que la permeabilidad al aire del sistema de compostaje no esté gobernada por la lona alquitranada.

Ademas, el controlar el flujo de aire significa controlar la emision de olores. La camara de gas que se forma entre la
masa en f ermentacion y la lona alquitranada esta muy cargada d e su stancias olorosas que estan en gran parte
presentes en la fase gaseosa. Todo gas que pasedelacamaradegas y através dela lona alquitranada ala
atmosfera r epresenta por ¢ onsiguiente una em isién d e ol ores. U sando una cu bierta qu e t enga un a | imitada
permeabilidad al ai re p uede m inimizarse el f lujo de gas cargadoco no lores que pasaa laat mosfera,
proporcionandose al mismo tiempo la apropiada cantidad de a ire que es necesaria para mantener el proceso de
fermentacién. Sila permeabilidad al aire de la cubierta es demasiado alta, como se ha descrito anteriormente, no
puede minimizarse el flujo de aire, y por consiguiente no pueden minimizarse las emisiones de olores.

Por consiguiente, hay una 6ptima ventana de permeabilidad al aire de |la lona alquitranada de cubrimiento que tiene
que ser mantenida. El limite inferior es esencial para mantener reducido el coste teniendo al mismo tiempo abierta
una razonable ventana de elaboracion. El limite superior asegura la represion de las emisiones de olores asi como
un estable y uniforme proceso de fermentacion evitando la formacion de flujos canalizados dentro de la materia a
granel en fermentacién y manteniendo una razonablemente exacta correlacién entre los preajustes de los
dispositivos de ventilacién y las velocidades de intercambio de aire resultantes.

La e xperiencia con las cubiertas para el compostaje en cajas demuestra que cu ando hace frio y/o durante una
precipitacion d isminuye marcadamente la permeabilidad al aire ef ectiva de | as lonas alquitranadas conocidas y
aumenta marcadamente la formacién de infiltracion y condensado en el espacio de fermentacion. Esto significa que
el proceso de fermentacion puede no desarrollarse satisfactoriamente durante los meses invernales en las latitudes
de clima templado o en los climas frios cuando se usan las lonas alquitranadas conocidas. Se forman entonces
grandes cantidades de a guas de infiltracion cargadas organicamente q ue d eben ser enviadas a | as pertinentes
instalaciones en las que se efectda un costoso tratamiento de las aguas de infiltracion, y ejercen por consiguiente un
efecto desfavorable en los costes de explotaciéon de la instalacién. Asimismo, en est as condiciones la calidad del
producto fermentado se ve tipicamente comprometida y requiere adicionales esfuerzos y costes de tratamiento
posterior.

Las cubiertas que se usa n co munmente par a el co mpostaje en ca jas incluyen | aminados textiles multicapas
realizados segun las estructuras siguientes: tejido textil o no-tejido en el exterior - capa intermedia microporosa -
tejido textil, no-tejido o tejido de punto en el interior. Los laminados textiles que se usan para el compostaje en cajas
han venido siendo hasta la fecha idénticos en gran medida a los laminados que se usan para cubrir montones de
compost. Tales laminados para cubrir montones estan descritos, por ejemplo, en la Patente Alemana DE 4231414
Al

Las capas de no-tejido/textil de estas lonas alquitranadas sirven para lograr las necesarias propiedades mecéanicas
(resistencia a la traccion, resistencia a la abrasion, proteccion contra la exposicion a la intemperie, etc.), mientras
que la capa microporosa sirve de barrera para los olores, los gérmenes y el agua de precipitacion. Al mismo tiempo,
sin em bargo, | a ca pa microporosa t ambién det ermina | a permeabilidad al aire y al vapor de agua. D ebido ala
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geometria y a la termodinamica del proceso de compostaje en cajas, las exigencias que deben satisfacer los
laminados que co nstituyen | as cubiertas de | as cajas son cl aramente distintas de las que co rresponden al as
cubiertas para los montones.

A fin de cubrir un m ontén de compost, se usan tipicamente de 1,0 a 2,0 m? de lona alquitranada por cada m?® de
materia a granel e n fermentacion. E n contraste con ello, la geometria de las cajas de co mpostaje permite us ar
solamente entre 0,5y 1,0 m? de lona alquitranada por cada m?® de materia a granel en fermentacion.

Debido al hecho de que la demanda d e o xigeno esp ecifica d e |a materia a granel e n fermentacion es en gran
medida independiente del si stema d e co mpostaje, si empre q ue el mismo est é cu bierto, | os laminados para e |
compostaje en cajas tienen que presentar una permeabilidad al aire que sea significativamente mas alta que la de
los laminados para el compostaje en montén. El documento DE 4231414 A1 reivindica una permeabilidad al aire de
1a15 I/m2/seg. a 10 mbares. Esto es equivalente a una permeabilidad al aire de 0,7 a 10 m3m?h a 200 Pa. La de
200 Pa es la carga de presion maxima deseable para el compostaje en cajas en cuanto al control de costes. Se ha
comprobado q ue | os laminados para compostaje en montén que est an di sponibles comercialmente y f ueron
sometidos a ensayo para determinar sus permeabilidades al aire presentan unas permeabilidades al aire que estan
situadas dentro de la gama de valores que va desde 0,5 hasta 3 m*m?h a un gradiente de presion de 200 Pa
aplicado perpendicularmente a la lona alquitranada.

Debido a las exigencias especificas que se han mencionado para el compostaje en cajas, la permeabilidad al aire a
200 Pa tiene que ser mayor de 10 m®¥m?h para permitir el modo de aireacion intermitente preferido dentro de la
gama d e ve locidades de i ntercambio de aire qu e son necesarias para llevar a ¢ abo y co ntrolar c on eficacia el
proceso.

Durante los experimentos que fueron llevados a cabo usando una cubierta que tenia una permeabilidad al aire de 80
m®m?/h medida a 200 Pa, no pudo observarse en la camara de gas que se forma debajo de la lona alquitranada una
formacion de presion mayor de 50 Pa. Esto se cumplia dentro de toda la gama de relevantes velocidades de
intercambio de aire cuando se usaba un material a granel de grano comparativamente fino. Incluso con material de
alimentacioén grueso a granel en fermentacion, que es el que probablemente presentara la menor tendencia a formar
canales de circulaciond e aire,t alc omo es elca so delacortezatrituradao delas astillas de madera, la
permeabilidad al aire no debera ser mayor de 100 m®m?h a 200 Pa para evitar la formacién de canales y asegurar
la formacion de presion debajo de la lona alquitranada. Preferentemente, la permeabilidad al aire debera ser menor
de 50 m*m?%h a 200 Pa. Esto asegurara que el proceso sea controlable incluso a bajas velocidades de intercambio
de aire.

A pesar de una temperatura del producto en fermentacion de hasta 80°C o algo asi, la temperatura reinante en la
camara de gas de debajo de la zona alquitranada esta estrechamente ligada a la temperatura ambiente. El gas que
emerge del producto en fermentacion para pasar a la camara de gas esta saturado con humedad. A temperaturas
del exterior menor de 10°C, se produce en la camara de gas una importante condensacion y formacion de neblina,
con el resultado de que los textiles del interior de las lonas alquitranadas conocidas tales como las que se describen
en el documento DE 4231414 A1 quedan empapados con liquido. Esto hace que disminuya la permeabilidad al aire
del laminado. Puesto que el condensado acuoso tipicamente comprende una serie de compuestos organicos
superficiactivos, el mismo presenta una mayor tendencia que el agua a mojar la capa microporosa, o al menos a
mojar | a su perficie d e | a c apa por osa q ue estd encarada al a m ateria en f ermentacion. E sto pu ede ocu rrir en
particular cuando tras haber transcurrido algun tiempo se han depositado en la capa microporosa constituyentes del
condensado o rganico que alteran | as pr opiedades superficiales d e la est ructura m icroporosa. E sto r educe | a
resistenciaa la mojaduray lapresion de entrada deliquido del aca pa microporosa hasta tal punto quela
permeabilidad al aire se ve afectada negativamente, en especial en condiciones climatolégicas de frio.

Al ser analizada |la tensién superficial de un condensado recogido en un ensayo de compostaje en caja a escala
piloto, la misma resulté ser de 42 mN/m, que es considerablemente mas baja que la del agua. Es sabido que en una
superficie que presenta una Tasa de aceite igual a 1 o m as esta presente un ace ptable nivel de repelencia para los
liguidos que tienen unas tensiones superficiales de aproximadamente 40 mN/m.

El e nvejecimiento d e | a c apa microporosa a m enudo se produce e nunos pocos meses deuso enellugarde
aplicacion si la capa porosa también consta de polimeros susceptibles de experimentar degradacién ocasionada por
la exposicién a la intemperie, la luz ultravioleta, la hidrdlisis o el ataque microbiano, como es por ejemplo el caso de
un recubrimiento de poliuretano o de una membrana de polietileno como los que se describen en la DE 4231414 A1.
Este tipo de envejecimiento también frecuentemente incluye la consecuencia de que se ve comprometida la
impermeabilidad al agua y a la lluvia de tales cubiertas. Todo esto redunda en problemas de explotacion y en un
incremento de los costes.

Se produce una similar reduccion de la permeabilidad al aire cuando el textil que se encuentra en la parte exterior de
la lona alquitranada de cubrimiento queda empapado de agua de precipitacion. La capa de agua resultante, por un
lado, conduce directamente a una reduccién de la permeabilidad al aire de la capa exterior. Por otro lado, el efecto
de refrigeracion de | a precipitacion ocasiona un i ncremento del nivel de condensacion en la camara de gas, conlo
cual se produce uni ncrementado humedecimiento del i nterior d e | a | ona a Iquitranada, co n | a co rrespondiente
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reduccion de la permeabilidad al aire. Segun la experiencia, la mojadura del exterior no puede impedirse
permanentemente mediante un acabado textil hidréfugo, puesto que estos acabados no presentan una ad ecuada
resistencia a la intemperie.

Ademas, el documento DE 4231414 A1 no especifica presion de entrada de a gua alguna. Es sabido que afinde
mantener fuera la precipitacion es necesario mantener a lo largo de la duracion de la lona alquitranada una minima
presion de entrada de aire mayor de 20 kPa, y preferentemente mayor de 50 kPa.

Es sabido g ue m uchos materiales de alimentacion p ara co mpostaje ot ratamiento aer 6bico de dese chos, y
especialmente los procedentes de una recogida de desechos organicos domésticos en sitios separados de la fuente,
contienen unas cantidades de humedad que no son aceptables para cualquier tipo de producto de enmienda del
terreno ni para cualquier tipo de el aboracion fuera de un recipiente. Todo tratamiento aerdbico en recipiente debe
estar por consiguiente en condiciones de lograr una importante reduccion de la humedad del material a gr anel en
fermentacion. En el c ompostaje en cajas, | a hum edad p uede di fundirse at ravés de lalona alquitranadaos er
evacuada con el flujo de aire que pasa a través de la lona alquitranada. La difusién depende de las temperaturas y
del gradiente de presion parcial de vapor de agua perpendicularmente a la lona alquitranada, y se ve limitada por la
Resistencia a |la Transmision de Vapor de Agua (Ret) de la lona alquitranada. La co nveccion es gobernada por el
gradiente de presion total perpendicularmente a la lona alquitranada, y se ve limitada por la permeabilidad al aire de
la cubierta.

Al haber sido analizados, los materiales de cubrimiento que se describen en el documento DE 4231414 A1 han
presentado unos valores Ret de entre 13 y 40 m? Pa/W. Especialmente en condiciones ambientales de frio, esta alta
resistencia a la permeacion del vapor de agua no permite que salga del sistema suficiente humedad. S olamente
incrementando la permeabilidad al aire de la cubierta hasta un sostenido nivel mas alto no s e lograra un modo de
funcionamiento al minimo coste en condiciones de frio/humedad. Mientras la transmision difusiva de vapor de agua
se vea perjudicada por un alto Ret, se necesitaria un masivo incremento del flujo de aire para evacuar el exceso de
humedad. Esto incrementaria proporcionalmente el coste de explotacién, asi como el riesgo de enfriar demasiado la
materia a gr anel al introducir un os excesivos volumenes de aire frio. Con las cubiertas existentes, t ales altos
caudales de aire no son factibles a las maximas presiones aplicables, porque es demasiado baja la permeabilidad al
aire de las cubiertas. Por consiguiente, una cubierta que tenga una incrementada permeabilidad al aire segun esta
invencion tiene que tener unos valores Ret menor de 15 m? Pa/W, y preferentemente menor de 10 m? Pa/W, a fin de
incrementar la difusién y minimizar el flujo de aire limitandolo a la cantidad que es necesaria para suministrar tan
s6lo la dem anda de oxigeno de |a materia en fermentacion. L a reduccion del flujo de aire también minimiza | a
emision de s ustancias olorosas que so n eva cuadas conlaco rriente deg as que pasa at ravés delal ona
alquitranada.

Preocupa c ada ve z mas dentro de | am bito de | t ratamiento f ermentativo de desechos organicos la em ision de
microbios potencialmente patdégenos tales como las bacterias y los hongos viables y sus esporas y algunos de sus
fragmentos. Es sabido por la biologia y por la practica de la higiene que estos gérmenes se dan en tamafios de
particulas que son tipicamente mayor de 0,5 micrémetros. Es por consiguiente razonable creer que todo sistema que
retenga mas de un 98% de los particulados que sean mayor de 0,5 micrometros separandolos asi de una corriente
gaseosa proporciona suficiente protecciéon. Es sabido por la filtracién de polvo de co rrientes gaseosas a través de
membrana que una pelicula porosa que tiene un tamafo de poro medio de 10 micrémetros permite la retencion
mayor de un 98% de los particulados mayor de 0,5 micrometros. Ademas, es sabido por las aberturas de salida de
aire c on m embrana q ue se instalan e nl os dispositivos m édicos que est as aberturas de salida de aire est an
certificadas como aberturas de salida de aire que proporcionan una filtracion estéril para el aire con respecto a |l os
virus de la inmunodeficiencia humana y de la hepatitis siempre que el tamafo de poro de |la capa porosa medido
como tamafo de poro circulatorio medio segun el procedimiento de Coulter sea menor de 3 micrémetros.

El documento WO 97/15378 se refiere a un biofiltro al descubierto para la purificacion de gases en el que una
cubierta esta fabricada de un laminado que comprende al menos una capa funcional microporosa y una capa de
soporte a la cual queda fijada la capa funcional. La capa funcional puede ser una membrana de politetrafluoroetileno
expandido, y la capa de soporte puede estar aplicada a ambas caras de la capa funcional. La capa funcional del
laminado es permeable al gas o al aire e impermeable al agua, de tal manera que todo el aire saliente procedente
del biofiltro puede pasar a través del laminado, mientras que la humedad queda retenida en el biofiltro.

Sumario de lainvencién

Los materiales de cubrimiento de esta invencién superan las deficiencias de los actuales materiales de cubrimiento
que se usan en el tratamiento aerébico de materia biodegradable.

Las lonas alquitranadas de cubrimiento de esta invencion aportan:

1. Una optima permeabilidad especifica al aire a bajas sobrepresiones mantenidas en una amplia variedad de
condiciones climaticas. Esto asegura un buen y uniforme suministro de oxigeno al interior de la materia a granel en
fermentacién con bajos costes de e xplotaciéon y minimas inversiones para |la impermeabilizaciéon estructural a | os
gases.
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2. Una alta permeabilidad al vapor de agua, a fin de se car rapidamente los tipos humedos de desecho (como por
ejemplo el contenido de los contenedores de desechos bioldgicos) hasta el contenido de humedad al nivel del cual
deviene factible un subsiguiente tratamiento en un sistema sencillo y sin necesidad de utilizar medios para contener
los desechos, quedando asi minimizados los costes de inmersion y de explotacion.

3. Un fiable mantenimiento de las propiedades del laminado que son funcionalmente relevantes, a fin de mantener a
un nivel m inimo | os costes de m antenimiento y explotacion, asi ¢ omo las em isiones medioambientalmente
relevantes, y de asegurar un funcionamiento estable y controlable independientemente de las condiciones
ambientales.

4. U na altaretencion de los olores enla camarade gas dedebajodelalona alquitranada. E sto hac e que
instalaciones de alta capacidad de produccién sean elegibles para ser usadas en ubicaciones sensibles a la emision
de olores.

5. Retencion de microbios, esporas y/o materia microbiana recalcitrante, a fin de minimizar las emisiones bioldgicas
infecciosas y sensibilizadoras.

6. Impermeabilidad al agua hasta el punto de que la precipitacién no puede en absoluto entrar a través de la lona
alquitranada al estar la misma instalada de forma tal que la cubierta queda directamente expuesta a la atmdsfera.

7. Una adecuada resistencia a la traccién para resistir las fuerzas de la sobrepresion interna asi como las cargas
ocasionadas por el viento, la lluvia y la nieve alli donde esté instalada la cubierta.

Estos objetivos son al canzados por | as cu biertas del ai nvencion se gun| ar eivindicaciéon 1. Las cubiertas
comprenden un laminado de

1). una capa polimérica porosa adherida a
2). al menos un tejido o un tejido de punto o una tela no tejida seleccionado(a);
teniendo el laminado

a)una permeabilidadalairedee ntre10 y100m */m?horaaun a diferenciad e pr esiones de200P a, y
preferentemente de 15 a 50 m*/m?h a 200 Pa

b) un Ret menor de 15 m**Pa/W, y preferentemente de entre 2y 10 m?Pa/W.

En una realizacion preferida de la invencion que proporciona impermeabilidad contra la precipitacion y retencion de
emisiones microbianas patégenas o sensibilizadoras, el laminado tendra una presion de entrada de agua de al
menos 20 kPa, y preferentemente mayor de 50 kPa, y la presion de entrada de agua puede ser tan alta como la del
orden de 1 MPa, y la capa porosa tendra un tamario de poro de entre 0,2 y 10 ym, y preferentemente de 0,3 a 3 ym,
segun determinacion efectuada de acuerdo con el Ensayo de Coulter que se describe mas adelante. Se elige un
tejido para obtener una resistencia a la traccion del laminado mayor de 1000 N/5 cm, y preferentemente mayor de
2000 N/5 cm.

En uso, la cara de la capa porosa del laminado esta encarada a la materia en fermentacion, mientras que el tejido es
el mas exterior y queda e xpuesto ala atmésfera. Sin embargo, enlos casos en |os que pueden ser aplicados
esfuerzos mecanicos a la cara del laminado que esta encarada a la materia en fermentacion, puede estar aplicada al
interior una segunda capa de tejido, y preferentemente un tejido de punto abierto fabricado a base de filamentos
gruesos para minimizar la capilaridad en la cara que esta encarada a la materia en fermentacion.

Breve descripciéon de los dibujos

La Figura 1 muestra una se ccidon de microscopico e lectrénico d e b arrido del laminado 1 que se describe en | os
ejemplos. La capa porosa (parte inferior) se ve adherida a un tejido.

La Figura 2 muestra una se ccidon de microscopico e lectronico d e b arrido del laminado 3 que se describe en | os
ejemplos. La capa porosa (parte central) se ve adherida entre un tejido y un tejido de punto (parte inferior).

La Figura 3 muestra una se ccion de microscopico e lectronico d e b arrido del laminado 4 que se describe en los
ejemplos. La capa porosa con recubrimiento ole6fobo (parte inferior) se ve adherida a un tejido.

La Figura 4 muestra una se ccidon de microscépico e lectronico d e b arrido del laminado 5 que se describe en los
ejemplos. La capa porosa con recubrimiento ole6fobo (parte central) se ve adherida entre un tejido (parte superior) y
un tejido de punto (parte inferior).
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Descripciéon detallada de la invencién

Las cubiertas de la presente invencién combinan el correcto grado de permeabilidad al aire con una baja resistencia
alatransmision eva porativa R et. D ebido a est a co mbinacién, | os procesos biolégicos de de gradacion a erdbica
pueden ser controlados a base de ajustar la velocidad de intercambio de aire dentro de una amplia gama de valores
sin co mprometer el c ontrol delatransmision de hum edad, y m as es pecificamente el co ntrol de cualesquiera
procesos de secado de la materia en fermentacion.

Esto es especialmente importante a bajas temperaturas ambientes de tipicamente 5°C o menos, que no permiten
que importantes cantidades de humedad sean transportadas convectivamente a través del laminado por la corriente
gaseosa qu e | o at raviesa. T oda ve locidad de i ntercambio d e ai re g ue r edunde en uni mportante t ransporte
convectivo de humedad a través de la cubierta ocasionaria un indeseado enfriamiento del material en fermentacion,
porque serian inducidos al interior del material en fermentacién grandes voliumenes de aire ambiente frio. En estas
condiciones, | a transmisién d e hum edad q ue es necesaria par a al canzar | a finalidad del procesotiene que ser
realizada predominantemente por difusion. Esto es tan sélo posible a nivel de valores Ret menor de 15 m?Pa/W, y
preferentemente de menos de 10 m?Pa/W.

Cuando la corriente gaseosa convectiva no se necesita para controlar la transmisiéon de humedad, la misma puede
ser ajustada 6ptimamente para controlar el proceso aerdbico y asi optimizar la calidad del producto, reducir el tiempo
de permanencia o minimizar el coste de explotacion.

La baja resistencia al transporte de humedad evaporativa Ret de las cubiertas de esta invencion se logra omitiendo o
minimizando la capa textil interior que es necesaria en el compostaje en montén para la protecciéon mecanica de la
capa porosa.

En las aplicaciones en las que se requiere un Ret extremadamente bajo, esto puede lograrse minimizando el
espesor de la capa de tejido mediante el uso de fibras de alta tenacidad tales como la fibra de carbén y la fibra de
poliamida, si bien dichas fibras no quedan limitadas a éstas.

En una realizacion preferida de esta invencién, cuando el material de cubrimiento es usado en el compostaje en
cajas, la retencion d e pat 6genos e irritantes microbianos se logra us ando un tamafio medio de p oro de | a capa
porosa de no mas de 10 micrémetros segun medicion efectuada por el procedimiento de Coulter, y preferentemente
de menos de 3 micrometros. La exclusion de la lluvia y otras precipitaciones de las que se infiltran en el material en
fermentacion se logra previendo un material de cubrimiento que tiene una Presion de Entrada de Agua mayor de 20
kPa, y preferentemente mayor de 50 kPa.

En una r ealizacion preferida de esta invencion, la mojadura del interior de |a lona alquitranada de cu brimiento se
impide o se reduce a base de no prever la capa interior textil que esta presente en las cubiertas del estado de la
técnica, o bien a base de usar un tejido de punto lo suficientemente abierto que es tratado para que sea oledfobo
con una Tasa de aceite mayor de 1, y preferentemente mayor de 5, por procedimientos que son conocidos en la
técnica de la conversion de textiles. E sta capa textil interior puede ser también s ustituida por una rejilla ored de
malla ancha que puede ser cosida a la propia cubierta de lona alquitranada o sujetada a la misma. Tal red o material
en forma de rejilla puede ser también unida(o) uniformemente en toda su superficie a la capa porosa mediante la
utilizacion de adhesivo o medios termoplasticos.

Puede | ograrse u na Tasa de A ceite de 1 usando u na m embrana por osa fabricada de politetrafluoroetileno
expandido. Asimismo, la estructura porosa de la capa puede ser tratada para hacerla lo suficientemente oledfoba
como para que tenga una tasa de aceite > 1, para asi impedir de manera durable la mojadura y la contaminacién con
sustancias organicas. T al t ratamiento yt ales agentes estan d escritos en | a S olicitud de P atente A lemana P
43083692. Se prefieren las tasas de aceite mayor de 1; e idealmente una Tasa de aceite mayor de 5 proporcionaria
una muy buena repelencia a los liquidos y resistencia contra la contaminacién con sustancias organicas. En tejido de
punto pueden lograrse tasas de aceite iguales a 5 o mas usando recubrimientos de fluorocarburo de los que estan
disponibles comercialmente y son conocidos en el ambito de la conversion de textiles.

Puede impedirse |a e xcesiva mojadura del tejido e xterior de | a cubierta por causa de | a lluvia usando un m aterial
polimérico inherentemente hidréfobo para el hilo que se use para fabricar el tejido. Tales polimeros incluyen, por
ejemplo, el polipropileno, el poliacrilato, el politetrafluoroetileno y otros fluoropolimeros. El hilo es tejido para lograr
una maxima repelencia a los liquidos sin efecto significativamente adverso alguno en la permeabilidad al aire.

En la invencién se incrementa considerablemente la fiabilidad del funcionamiento de las instalaciones de compostaje
y se minimizan los costes de explotacion porque se evita o se minimiza la formacion de una ca pa obstructiva de
liquido sobre tales cubiertas o dentro de las mismas. Esto se hace usando un tejido hidrorrepelente como material
exterior y usando una capa porosa hidréfoba/oleéfoba o con recubrimiento hidréfobo/oleéfobo como capa encarada
al producto en fermentacién, asi como omitiendo o minimizando todo textil denso o capilar en la cara que queda
encarada al producto en fermentaciéon. Si se usa una capa textil en el lado que queda encarado al producto en
fermentacion, la misma puede ser tratada para impartirle hidrorrepelencia y oleorrepelencia. Como resultado de ello,
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las cubiertas de esta invencion mantienen una alta permeabilidad al aire en condiciones climatologicas de mas frio y
humedad en comparacioén con las que eran posibles anteriormente.

La capa polimérica porosa puede estar fabricada de un polimero que sea inherentemente hidréfobo, tal como un
fluoropolimero, o bien puede ser una membrana que no sea inherentemente hidréfoba pero haya sido tratada con un
polimero hidrorrepelente y ol eorrepelente para hacerla hidréfoba y oleéfoba. La capa porosa puede fabricarse de
cualesquiera de los de una serie de polimeros sintéticos que pueden resistir el contacto continuo a largo plazo con
agua liquida, siendo preferentemente resistentes a la degradacién ocasionada por la luz ultravioleta y el ataque
microbiano. Sin quedar limitados a éstos, son adecuados polimeros tales como polietileno, polipropileno, poliuretano
u otras poliolefinas; cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno, poliéster, fluoropolimeros y polimeros similares. Se
prefieren | os fluoropolimeros y el politetrafluoroetileno ( PTFE), el f luoruro d e p olivinilo ( PVF), el f luorurod e
polivinilideno (PVDF) y polimeros similares en razén de sus caracteristicas de elaboracion, su resistencia térmica, su
inertidad quimica, su inertidad contra el ataque microbiano, su resistencia a la radiacion ultravioleta y su
hidrofobicidad inherente. Las mas preferidas son las capas de porosas de politetrafluoroetileno.

La capa de politetrafluoroetileno poroso que es adecuada para ser usada en la invencion puede fabricarse por
procedimientos de | os que s on co nocidos en | a t écnica, co mo p or ej emplo por pr ocedimientos de ex tension o
estirado, por procedimientos de fabricaciéon de papel, por procedimientos en |os cuales se incorporan materiales de
carga con laresinade PTFE, siendo los mismos posteriormente retirados para asi dejar una estructura porosa, o
bien por procedimientos de sinterizacion de polvos. Preferentemente, la capa de politetrafluoroetileno poroso es una
capa de politetrafluoroetileno expandido poroso que tiene una estructura de fibrillas y nodos interconectados como
se describe en las Patentes U.S. Nums. 3.953.566, USP 4.187.390 y USP 4838406, que describen los materiales
preferidos y los procesos para fabricarlos.

Como se ha s efialado anteriormente, la estructura que d efine los poros de | a capa porosa y/o la capa porosa de
soporte de la cubierta porosa puede ser recubierta con un polimero organico hidrorrepelente y oleorrepelente. No se
imponen limitaciones particulares al polimero siempre que el mismo proporcione aceptables niveles de
hidrorrepelencia y oleorrepelencia, y dicho polimero puede ser aplicado para formar un recubrimiento en al menos
una parte de la estructura que define los poros de la capa porosa o del material poroso de soporte, sin ocasionar una
considerable reduccién del volumen de poros de la capa o del material de soporte y sin hacer que disminuya
significativamente el flujo de aire a través de los materiales. Son polimeros o copolimeros preferidos los que tienen
cadenas laterales organicas fluoradas colgantes recurrentes o los que tienen cadenas principales con contenido de
flaor.

A pesar de que la capa porosa de | a cubierta puede fabricarse a base de un p olimero inherentemente hidréfobo,
puede ser deseable tratar la capa con un material hidrorrepelente y oleorrepelente para incrementar su
oleorrepelencia. La r azon que existe para esto es la de que tipicamente estan presentes en la materia organica a
granel en fermentacién o pueden estar presentes en los gases que son generados por la descomposicion de los
materiales compuestos hidrosolubles tales como alcoholes, acidos grasos, lipidos, compuestos aromaticos, aceites
hidrosolubles y compuestos similares. Tales compuestos han sido detectados en la fase gaseosa o en disolucion en
elag ua quese co ndensaso brel as uperficiei nteriorde!l acu bierta. D ichos co mpuestos pue dens er
preferencialmente eluidos a partir del condensado para asi mojar y recubrir las superficies porosas, alterando asi la
energia superficial libre de la estructura que define los poros y haciendo con ello que la capa pueda ser mojada por
el ag ua |l iquida. E | agu a | iquida, preferentemente en f orma de co ndensado qu e co ntiene di chos compuestos
organicos superficiactivos, puede entonces penetrar en el interior de los poros de la capa, ocupar partes del volumen
de poros, y reducir significativamente la permeabilidad al aire y a los gases a través de la membrana. Incluso sin
penetrar en los poros, tales agentes superficiactivos facilitan la mojadura de la superficie exterior de la membrana.
Esto pued e pr oducir una ¢ apa de a gua su perficial so bre | a su perficie de | a ca pa p orosa. E sta capad e agua
superficial obstruye la entrada de gas, reduciendo la permeabilidad al aire.

Al ser las superficies de la estructura que define los poros recubiertas para hacer que las superficies sean ole6fobas,
se impide que los agentes superficiactivos contaminen las superficies que definen la estructura porosa y se impide
que el condensado moje las superficies que definen la estructura porosa o la superficie de la capa porosa.

La capa descrita y el tejido encarado hacia el exterior, que es preferentemente un tejido de poliéster o polipropileno o
politetrafluoroetileno, son unidos entre si por procedimientos de laminacion. Esto puede hacerse reblandeciendo, o
sea fundiendo parcialmente las fibras del textil si el mismo esta fabricado de polimero termoplastico, y uniéndolo a la
membrana, o bien puede hacerse usando adhesivos que se aplican para producir adherencia entre el tejido yla
membrana. Los adhesivos que son tipicamente usados son de | as clases de los poliuretanos, las siliconas o los
poliacrilatos, preferencialmente r eticulados, y | os adhesivos reactivos de aplicacion en c aliente d e po liuretano
estables ala radiacion ul travioleta. La aplicacion del adhesivo pu ede lograrse por medio de pr ocedimientos de
impresion, r ecubrimiento por e xtension o soplado e n es tado de f usién. T ambién p ueden us arse adhesivos d e
aplicacion en caliente en forma de hojas. Se prefiere la aplicacion de dichos adhesivos reactivos de aplicacion en
caliente de poliuretano mediante laminacion por huecograbado de p untos o hu ecograbado de r ejilla. C omo
alternativa, la capa porosa puede ser aplicada como recubrimiento al tejido en forma de dispersion o latex basado en
agua o basado en disolvente o de una solucién reactiva o bien por medio de un proceso de inversion de fase usando
cualesquiera de los susodichos polimeros que son adecuados para la formacién de la capa porosa descrita.
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La cara textil del laminado asi producido puede ser posteriormente tratada para impartirle una duradera
hidrorrepelencia aplicando un recubrimiento de base acuosa hecho a base de una sustancia quimica hidrorrepelente
que conste de fluorocarburos o si liconas, y preferentemente de fluorocarburos con agentes reticulantes, para asi
maximizar la durabilidad del efecto de hidrorrepelencia.

Descripciones de los ensayos
Permeabilidad al aire - Procedimiento del nimero de Gurley

La resistencia de las muestras al paso del flujo de aire fue medida mediante un densimetro Gurley (ASTM D726-58)
fabricado por la W. & L.E. Gurley & Sons. Los resultados se indican como Numero de Gurley, que es el tiempo en
segundos que 100 ce ntimetros cubicos de aire nec esitan para pasar a través de una pulgada cuadrada d e una
probeta con una caida de presion de 0,124 m (4,88 pulgadas) de columna de agua.

Permeabilidad al aire - Procedimiento de ensayo

Las permeabilidades al aire indicadas en m®h de caudal de aire por m? del area de la lona alquitranada fueron
medidas usando la maquina de pruebas de permeabilidad al aire Textest FX 3300 con un cabezal de 100 cm?. Este
dispositivo esta disefiado y se usa segun la norma DIN-ISO-EN 9237 (1995). Las presiones que se usan en esta
aplicacion van desde los 100 hasta los 1000 mbares. La presion es seleccionada para alcanzar un flujo de aire que
queda dentro de la gama de valores de medicién d el a parato. La m uestra es tensada sobre el portamuestras y
sujetada en el interior del aparato. Un LED verde indica cuando tomar la lectura del visualizador digital. La primera
medicion es efectuada con la muestra permeable al aire en solitario en el portamuestras, y la segunda es efectuada
con una hoja impermeable al aire aplicada sobre el lado del permeado de la muestra y sujetada adicionalmente en el
dispositivo. Esta segunda medicion se hace para determinar la fuga lateral de aire a través de las oquedades de la
estructura textil que no p ueden ser estanqueizadas mediante la sujecién. La permeabilidad al aire real es entonces
obtenida restando el flujo de fuga del flujo total medido en la primera medicion. En dependencia de la presién que se
use, el resultado es entonces convertido linealmente en la apropiada permeabilidad al aire a 200 Pa.

Es necesario un total de 5 muestras distribuidas a lo ancho del material
Medicién de la clasificacion segun la tasa de aceite (la "tasa de aceite")

La tasa de aceite se mide segun la norma | SO 14419 ( de se ptiembre de 1998). La de |la tasa de aceite es una
medicion manual/visual que se lleva a cabo para cuantificar el comportamiento de las superficies homogéneas,
porosas o textiles en materia de mojadura. En este ensayo se usa un conjunto de aceites alifaticos que presentan
una amplia gama de tensiones superficiales. La Clasificacion segun la Tasa de aceite se establece segun la mas alta
clasificacion d e estos aceites que no m oja la superficie. Los liquidos relacionados con las clasificaciones son los
siguientes:

0 Ninguno (falla con aceite mineral)

1 Aceite de Parafina de Alta Viscosidad

Mezcla de un 75% de Aceite de Parafina de Alta Viscosidad y un 35% de n-Hexadecano
n-Hexadecano

n-Tetradecano

n-Dodecano

n-Decano

N o o A~ W DN

n-Octano
8 n-Heptano

Se ponen cinco gotas sésiles sobre una muestra horizontal con una distancia de 4 cm para cada una y a un angulo
de 45°. El tiempo de observacion es de 30 seg. +/- 2 seg., después de los cuales cada gota es comparada con la
imagen que se da en la susodicha norma ISO. Si no se observa mojadura de la muestra o penetracion en la misma,
se emplea el liquido correspondiente a | a siguiente clasificacion mas alta. E ste proceso se repite hasta que dentro
del periodo de tiempo de ensayo de 30 seg. se observa mojadura o penetracion. Se considera que la superficie falla
para una clasificacién determinada cuando en tres o0 mas de las cinco gotas sésiles se observa mojadura o bien
cuando s e observan ef ectos ca pilares que an iquilan el angulo d e co ntacto entre e | liquido y la s uperficie. L a
Clasificaciéon segun la Tasa de aceite se establece segun la clasificacién del ultimo liquido con el que se supero6 el
ensayo para todas las cinco gotas. En casos marginales puede darse una nota fraccionaria en medio punto, como p.
ej. la de 3,5. Esto esta descrito en detalle en la norma ISO.

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2269 181 TS

Medicién del tamafio de poro

Las mediciones del tamafio de poro se hacen con el Porémetro Coulter™® fabricado por la Coulter Electronics, Inc.,
de Hialeah, FL.

El P orometro Coulter es uninstrumento que pr oporciona un a m ediciéon aut omatizada de | as distribuciones del
tamafio de poro en los medios porosos usando el procedimiento del desplazamiento de liquido que se describe en la
Norma ASTM E1298-89.

El Porémetro determina la distribucion del tamafio de poro de una muestra incrementando la presiéon de aire contra
un lado de una muestra que tiene sus poros llenados con un liquido, y midiendo el flujo resultante. Esta distribucion
constituye una medida del grado de uniformidad de la membrana (es decir que una estrecha distribucién significa
que hay poca diferencia entre el tamafio de poro mas pequefio y el tamafio de poro mas grande). Dicha distribucidn
se obtiene dividiendo el maximo tamarfo de poro por el minimo tamafo de poro. El Porometro también calcula el
tamafio de poro circulatorio medio. Por definicién, la mitad del flujo de fluido que pasa a través del material poroso se
produce a través de poros que tienen un tamafo que es superior o inferior a este tamafo.

Todas las indicaciones de tamarios de poro se refieren a un Tamafo de Poro de Flujo Medio (MFP), que es un valor
promedio, a no ser que se indique explicitamente otra cosa.

Sin em bargo, no todos los m ateriales laminados de cubrimiento concebibles pueden ser medidos utilizando e |
procedimiento de C oulter q ue se h a des crito. E sto es debido a la estructura m ecanica de a Igunos de est os
laminados y de algunas de estas capas porosas. En tales casos, |a mediciéon del tamafo de poro puede hacerse
haciendo uso de la microscopia. Evaluando las secciones transversales de micrografias de microscopio de luz o de
microscopio electrénico de barrido con un soporte légico informatico de procesamiento de imagenes de los que
estan ala venta en el mercado, los poros de la capa porosa puede ser medidos geométricamente. La anchura de
poro ge ométrica que es equivalente al T amarfo de P oro Circulatorio Medio se gun la i nvencion d ebera tener un
intervalo de confianza estadistico de un 90 por ciento con respecto a una muestra de 10 m?.

Resistencia a la tracciéon

La resistencia a la traccion de las muestras de laminado se mide segun la norma ISO 1421 usando una maquina
para pruebas de traccion INSTRON Tipo 4466 equipada con un cartucho de 10 kN y con un sistema de adquisicion
de datos computerizada en una sala acondicionada segun el ambiente climatico normalizado segun la norma 1SO
2231 (20°C, humedad relativa del 65%). Para cada material se someten a ensayo cinco muestras en la direccion de
maquina y en la direccién transversal para cada una. La anchura de la muestra es de 50 mm, la longitud es de al
menos 350 mm, y la muestra se toma en la direccion del hilo. La distancia entre las mordazas es de 200 mm, y los
limites de carga, los porcentajes de alargamiento y la velocidad son controlados por el PC. La muestra del laminado
es pretensadacon 2 N si el peso de | a muestraes menor de 200 g/ m?, y por encima de est e peso se usa una
pretension de 5 N.

Ensayo de la presion de entrada de agua (WEP)

El ensayo de la presién de entrada de agua es un ensayo de resistencia hidrostatica que consiste esencialmente en
aplicar a presion agua contra un lado de una probeta y observar el otro lado de las probetas para detectar en el
mismo indicios de penetracion del agua a través de la probeta.

La probeta fue sujetada y estanqueizada entre juntas de caucho en un montaje de sujecion que sujeta las probetas.
La cara de tejido de la probeta estaba en contacto con el agua y la otra cara estaba encarada hacia arriba, al
descubierto directamente en contacto con la atmésfera, para su detenida observacion. Fue retirado el aire del interior
del montaje de sujecion, y se aplicé presion a la cara interior de las probetas al ser aplicada agua a presion contra la
misma. La presion de agua aplicada a la probeta fue incrementada gradualmente, y se observaba detenidamente la
cara de la probeta que estaba encarada hacia arriba para detectar cualquier aparicion del agua obligada a pasar a
través del material. La presién a la cual aparece agua en la cara que esta encarada hacia arriba es registrada como
la presion de entrada de agua.

Resistencia a la transmisién de vapor de agua Ret

El valor Ret es una propiedad especifica de los materiales que estan realizados como estructuras de tipo laminar o
conjuntos de materiales de tipo laminar, y determina el flujo de calor de vaporizacion "latente" que pasa a través de
una determinada superficie como resultado de un existente gradiente de presion parcial en estado estacionario.

La resistencia a | a transmision d e vapor d e agua se determina usando el Procedimiento de |a C opa usando el
procedimiento FIH que esta descrito en el reglamento de ensayos normalizados N° BPI 1.4, fechado en setiembre de
1987 y publicado por el Bekleidungsphysiologisches Institut e.V., de Hohenstein, Alemania.
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Ejemplos

Fueron producidos varios laminados usando dos distintas membranas experimentales proporcionadas porla W .L.
Gore & Associates, de Newark, Delaware, EE.UU.

Ambas membranas fueron producidas sobre la base de una membrana de politetrafluoroetileno expandido que tiene
de promedio un MFP de 0,8 micrometros, un espesor de aproximadamente 50 micrémetros y un peso por unidad de
superficie de aproximadamente 15 gramos por metro cuadrado.

La M embrana 1 er ade P TFE ex pandido pur o co mo el descr ito ant eriormente. P ara |l os ejemplos que a qui se
describen se produjo un total de tres distintos lotes de produccidon de |a m embrana e xperimental con s imilares
propiedades fisicas.

La Membrana 2 se fabricdé usando la Membrana 1 y recubriendo las superficies que definen la estructura porosa de
la membrana con aproximadamente 5 gramos por metro cuadrado de un fluoroacrilato que contiene grupos laterales
perfluorados colgantes, alcanzando asi una Tasa de ac eite de la s uperficie de membrana recubierta de 8. T ales
fluoroacrilatos pueden ser suministrados por fabricantes de productos quimicos fluorados tales como la E.l. DuPont,
la Asahi Glass Chemical o la Hoechst AG.

El L aminado 1 se fabrico laminando la M embrana 1 conu na capade tejidode ligamento tafetdn de 1 0/10 de
poliéster de alta tenacidad de 1100 dtex, tefiido y de 220 g/m?, obtenido de la C. Cramer & Co., de Heek-Nienborg,
Alemania, quedando dicho tejido en la cara que queda de espaldas a la materia en fermentamon Se muestra en la
Figura 1 una micrografia de microscopio electrénico de barrido de una seccion del Laminado 1.

El Laminado 2 se fabricé laminando el Laminado 1 al mismo tejido de ligamento tafetan de poliéster pero sin tefiir en
el lado que queda encarado a la materia en fermentacion.

El Laminado 3 se fabrlco usando el L aminado 1 y laminandolo a un tricot por ur dimbre d e m onofilamentos de
poliamida y de 30 g/m obtenido de la S & T Barnstaple Ltd., de Barnstaple, North Devon, GB en el lado que queda
encarado a la m ateria en fermentacién. Una s eccién del Laminado 3 est ar epresentada e nla micrografia de
microscopio electrénico de barrido de la Fig. 2.

El L aminado 4 se fabnco laminando la M embrana 2 con una capade tejido de ligamento tafetan de 10/10 de
poliéster y de 220 g/m? obtenido de | a C. Cramer & Co., de H eek-Nienborg, Alemania, en | a cara que quedade
espaldas a la materia en fermentacion. Esta representada una seccion del laminado 4 en la micrografia de
microscopio electrénico de barrido de la Figura 3.

El Laminado 5 se fabrlco usando el Laminado 4 y laminandolo con un tricot por urdimbre de monofilamentos de
poliamida y de 30 g/m obtenido de la S & T Barnstaple Ltd., de Barnstaple, North Devon, Inglaterra, en la cara que
queda encarada a la materia en fermentacion. En la mlcrografla de microscopio electronico de barrido de la Figura 4
esta representada una seccion del Laminado 5.

Toda | al aminacion se | ogré co n | aminacion por i mpresion d e f otograbado de p untos usando u n adhesivod e
poliuretano reticulado suministrado por la WL Gore & Associates, de Newark, Delaware, EE.UU., con una
deposicion de adhesivo Promedlo de 8 g/m para el Laminado 2 y una deposicion promedio de 16 g/m y
respectivamente de 8 g/m” sobre cada una de las dos capas de tejido, para los Laminados 1, 3, 4, 5.

El Laminado 2 fue producido en dos casos en un proceso de laminacién continua usando dos subsiguientes pasos
de i mpresion/laminacion qu e est aban ¢ omprendidos en una so la m aquina. Los Laminados 1,3, 4 y5f ueron
fabricados en un Unico ciclo de laminacion durante el cual los tejidos y las membranas fueron correspondientemente
cambiados a fin de obtener los laminados descritos.

En el caso de los laminados 4 y 5, la cara de la membrana a la cual habia sido aplicado el recubrimiento de
fluoroacrilato fue laminada teniéndola encarada hacia el lado que ha de quedar encarado hacia la materia en
fermentacion.

A continuacion de la laminacion, todos los laminados fueron recubiertos por inmersion con una mezcla de fabrica de
base acuosa hecha a base de fluorocarburos de los que estan a la venta en el mercado, de tal manera que ambos
lados de tejido de |os laminados quedaron recubiertos para asi impartir hi drorrepelencia y oleorrepelencia a |as
capas de tejido. Tales mezclas de fluorocarburos pertenecen al estado de la técnica en el ambito de la conversion de
textiles.
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Tabla
Laminado Permeabilidad al | Ret [m°/Pa/W] Tamanio de Resistencia a WEP [kPa] Tasa de
Aire [m3/m2/h] a Poro [um la Traccion [N/5 aceite
200 Pa MFT seg. cm]
Coulter]

1 43,1 6,2 0,7 2596 68 1,5

2 16,6 13,7 0,7 4023

3 17,2 8,8 0,7 2622 69 1,5

4 38,9 5,8 0,7 2796 47 8

5 20,3 7,3 0,7 3003 58 5,5

La tasa de aceite en esta tabla se refiere a la cara del laminado que queda encarada hacia el material en
descomposicion.
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REIVINDICACIONES

1.- Cubierta que comprende un laminado para el tratamiento aerébico de material biodegradable, comprendiendo
dicho laminado una capa interior y una capa exterior, en cuya cubierta:

a) dicha capa interior esta destinada a quedar encarada al material biodegradable, y dicha cara interior es hidréfoba
y oledfoba y esta formada a base de una capa polimérica porosa o una capa textil; y

b) dicha capa exterior esta formada a base de al menos uno de los miembros del grupo que consta de un tejido, una
tela no tejida o un tejido de punto adherido a dicha capa polimérica porosa;

en cuya cubierta dicho laminado tiene:
1) una permeabilidad al aire de entre 10 y 100 m*/m?/hora a una diferencia de presiones de 200 Pa; y
Il) una permeabilidad al vapor de agua definida por un Ret menor de 15 m?Pa/W;

con lo cual dicha capa interior hidréfoba y oledfoba impide o minimiza que se forme sobre dicha cubierta o dentro de
la misma una capa obstructiva de liquido.

2.- La cubierta de la reivindicacién 1 en la que el laminado tiene una resistencia a la traccion mayor de 1000 N/5 cm.

3.- La cubierta de la reivindicacién 1 en la que el tejido comprende un poliacrilato de poliéster, un polipropileno o un
fluoropolimero.

4.- La cubierta de cualquier reivindicacién precedente, en la que la capa polimérica porosa es seleccionada de entre
poliolefinas, poliésteres, cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno, poliuretano o un fluoropolimero.

5.- Lacu biertade cu alquierade las reivindicaciones1a3, en | aqu el ac apa poliméricapor osae s
politetrafluoroetileno poroso.

6.- La cubierta de cualquier reivindicacion precedente, en la que la permeabilidad al aire es de entre 15 y 50
m°/m?/hora a una diferencia de presiones de 200 Pa; la presién de entrada de agua es mayor de 50 kPa; el Ret es
deentre2 y 10m 2IPa/W; y eltamafo de por o promedio de | a ca pa po limérica porosa es de entre 0,3 y 3
micrémetros.

7.- La cubierta de cualquier reivindicacion precedente, en la que la capa interior del laminado que queda encarada
hacia el material biodegradable tiene una tasa de aceite de al menos 1.

8.- La cu bierta de cu alquiera de | as reivindicaciones 1a 6, en| aquelacapainterior del |aminado que qu eda
encarada hacia el material biodegradable tiene una tasa de aceite de al menos 5.

9.- La cubierta de la reivindicacién 1, en la que la capa polimérica porosa tiene un tamafo de poro promedio de entre
0,2 y 10 micrometros.

10.- La cubierta de la reivindicacién 1, en la que el laminado tiene una presion de entrada de agua mayor de 20 kPa.

11.- La cubierta de la reivindicacion 1, en la que la capa exterior del laminado esta fabricada de un tejido
hidrorrepelente.

12.- La cubierta de la reivindicacion 1, en la que la capa polimérica porosa o la capa textil que forma la capa interior
esta tratada para suministrar hidrorrepelencia y oleorrepelencia.

13.- Uso de u na cu bierta d e cu alquier reivindicacion precedente en co mpostaje aer ébico p ara cu brir m aterial de
desecho, en el cual la capa interior hidréfoba y oledfoba del laminado que encara al material biodegradable.

14.- Procedimiento para tratar materia biodegradable en co mpostaje aerébico, en el que se coloca sobre la materia
biodegradable una cubierta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, y la capa interior hidréfoba y oledfoba
que encara al material biodegradable.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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