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DESCRIPCION

Composicién de revestimiento para particulas de espuma y procedimiento para la obtencion de cuerpos moldeados
de espuma

La invencién comprende una composicién de revestimiento, el procedimiento para la obtencion de particulas de
espuma, asi como los cuerpos moldeados de espuma obtenidos a partir de ello y su utilizacion.

Las espumas de particulas usualmente se obtienen a través del sinterizado de particulas de espuma, por ejemplo, a
partir de particulas de poliestireno expansible (EPS) espumados previamente, o de particulas de polipropileno
expandido (EPP), en moldes cerrados mediante vapor de agua.

Las espumas de poliuretano muy inflamables en general se dotan de un agente ignifugo que contiene halégenos,
como hexabromociclododecano (HBCD). La autorizacién como materiales aislantes en el sector de la construccién,
sin embargo, esta limitada a determinados usos. La causa es, entre otros, la fundicion y el goteo de la matriz de
polimero en el caso de incendios. Ademas, los agente ignifugos que contienen halégeno no se pueden utilizar de
manera ilimitada debido a sus caracteristicas toxicoldgicas.

La memoria WO 00/050500 describe espumas incombustibles de particulas de poliestireno espumadas previamente,
que es mezclado junto con una solucién acuosa de silicatos de sodio y un latex de un copolimero de acetato de
vinilo de alto peso molecular, vertido en un molde y secado mediante agitacion al aire. De este modo se obtiene una
capa suelta de particulas de poliestireno con pocos puntos de adhesion y por ello, sélo con resistencias mecanicas
insuficientes.

La memoria WO 2005/105404 describe un procedimiento para la obtencién de cuerpos moldeados de espuma en los
qgue las particulas de espuma espumadas previamente son revestidas con una soluciéon de resina con una
temperatura de reblandecimiento menor en comparacion con el polimero expansible. Las particulas de espuma
revestidas se sueldan finalmente en un molde utilizando presion externa o por expansion posterior de las particulas
de espuma con vapor de agua caliente.

La memoria WO 2005/07331 describe particulas de espuma de poliestireno expandidas con un revestimiento
funcional aplicado mediante un disolvente que sélo afecta minimamente las particulas de espuma de poliestireno.
Para el revestimiento ignifugo la superficie puede ser revestida, por ejemplo, con solucién de acetato de polivinilo
metabdlico que contiene particulas de hidréxido de aluminio. Para evitar la adhesion durante la eliminacion del
disolvente, las particulas deben ser rociadas con un liquido de separacién, por ejemplo, etilenglicol.

Si en las maquinas usuales para fabricar piezas moldeadas se incorporan particulas de espuma, al utilizar vapor de
agua se pueden desprender componentes solubles en agua.

La memoria WO 2007/023089 describe un procedimiento para la obtencion de cuerpos moldeados de espuma de
particulas de espuma espumadas previamente que presentan un revestimiento polimérico. Como revestimiento
polimérico preferido se utiliza una mezcla de una solucion de silicatos, polvo de silicato silicatos una dispersion de
polimeros. Al revestimiento polimérico se le pueden agregar, eventualmente, sustancias aglutinantes hidraulicas
sobre la base de cemento o hidratos de sal metdlica, por ejemplo, hidréxido de aluminio.

Un procedimiento similar se describe en la memoria de la patente europea aldn no publicada nimero 6122127, en la
cual las particulas de espuma revestidas son secadas Yy, posteriormente, pueden ser procesadas para obtener
piezas moldeadas de espuma resistentes al fuego y al calor.

Las sustancias aglutinantes hidraulicas como cemento ya fraguan a temperatura ambiente en una suspension
acuosa con dioxido de carbono. Por ello, la placa de espuma puede resquebrajarse. Ademas, las placas de espuma
obtenidas acorde al estado actual de la técnica no resisten las temperaturas superiores a 800C en el caso de
incendio y se desmoronan.

El objeto de la presente invencion es remediar las desventajas mencionadas y hallar una composicion de
revestimiento para particulas de espuma que posibilite el procesamiento de particulas de espuma revestidas para
obtener piezas moldeadas de espuma libres de haldgenos y resistentes al fuego y al calor. El revestimiento debe
evitar, sobre todo, que las piezas moldeadas de espuma se resquebrajen y garantizar la integridad estructural de las
piezas moldeadas de espuma, incluso a temperaturas superiores a los 800 TC.

Acorde a ello, se hall6 una composicién de revestimiento que contiene

a) 20 a 70 % en peso, especialmente, 30 a 50 % en peso de un mineral arcilloso



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2364447 T3

b) 20 a 70 % en peso, especialmente, 30 a 50 % en peso de un silicato alcalino

¢) 1 a 30 % en peso, especialmente, 5 a 20 % en peso de un polimero formador de pelicula.

Una composicion de revestimiento preferida contiene

a) 30 a 50 % en peso, especialmente, 35 a 45 % en peso de un mineral arcilloso

a) 30 a 50 % en peso, especialmente, 35 a 45 % en peso de un silicato alcalino

¢) 5a 20 % en peso, especialmente, 7 a 15 % en peso de un polimero formador de pelicula

d) 5 a 40 % en peso, especialmente, 10 a 30 % en peso de un pigmento de absorcién de infrarrojos.

Dichas indicaciones de cantidad se refieren, respectivamente, a la sustancia sélida en relaciéon con la composicion
de revestimiento. Preferentemente, los componentes a) a c) o a) a d) completan el 100% en peso.

Preferentemente, la relacion en peso del mineral arcilloso respecto del silicato alcalino en la composicién de
revestimiento se hallaenelrangode 1:2a2: 1.

Como minerales arcillosos son especialmente adecuados los minerales que contienen alofana Al;[SiOs]&03 - n H,0O,
caolinita Als[(OH)s|SisO10], haloisita Als[(OH)sg|SisO10] - 2 H.O, montmorilonita (smectita) (Al,Mg,Fe)2[(OH2|(Si,Al)4a010]
- Nap 33(H20)4, vermiculita Mgz(Al,Fe,Mg)[(OH;|(Si,Al)4010] - Mdo35(H20)4 0 sus mezclas. Se prefiere especialmente
la caolina.

Como silicato alcalino se utiliza, preferentemente, un silicato alcalino soluble en agua con la composicién M>O(SiO2)n
con M = sodio o potasio y n =1 a 4 o sus mezclas.

En general, la composicién de revestimiento contiene como polimero formador de pelicula un polimero no reticulado
que presenta una o multiples temperaturas de transicion vitrea en el rango de -60°a + 100 C. Preferen temente, las
temperaturas de transicion vitrea de la pelicula de polimero seco se encuentran en el rango de -30°a + 80T, de
modo especialmente preferido, en el rango de -10°a + 60TC. La temperatura de transicion vitrea puede ser
determinada mediante DSC o differential scanning calorimetrie (caloria diferencial de barrido) acorde a ISO 11357-2,
tasa de calentamiento de 20 K/min).El peso molecular de la pelicula de polimero, determinado segun la
cromatografia de permeacién en gel (GPC), se halla, preferentemente, por debajo de 400.000 g/mol.

Preferentemente, la composicién de revestimiento contiene, como polimero formador de pelicula, un polimerizado
por emulsién de mondmeros insaturados etilénicamente, como mondémeros vinilaromaticos, por ejemplo, a-
metilestireno, p-metilestireno, etilestireno, terc.-butilestireno, vinilestireno, viniltolueno, 1,2-difeniletileno, 1,1-
difeniletileno, alquenos, como etileno o propileno, dienos, como 1,3-butadieno, 1,3-pentadieno, 1,3-hexadieno, 2,3-
dimetilbutadieno, isopreno, piperileno o isopreno, acidos carboxilicos a,B-insaturados, como &cido acrilico y acido
metacrilico, sus ésteres, especialmente, alquilésteres, como alquiléster C 1.10 de acido acrilico, especialmente, los
butilésteres, preferentemente, N-butil-acrilato, y los alquilésteres Ci.10 del acido metacrilico, especialmente,
metilmetacrilato (MMA), o amida de acido carboxilico, por ejemplo, amida de &cido acrilico y amida de acido
metacrilico.

Los polimeros pueden contener, eventualmente, 1 a 5 % en peso de comondmeros, como (met)acrilnitrilo,
(met)acrilamida, ureido(met)acrilato, 2-hidroxietil(met)acrilato, 3-hidroxipropil(met)acrilato, acido propansulfénico de
acrilamida, metilolacrilamida o la sal de sodio de &cido vinilsulfénico.

El polimero formador de pelicula esta compuesto, de modo especialmente preferido, de uno o miltiples de los
monomeros estireno, butadieno, acido acrilico, acido metacrilico, alquilacrilatos Ci.4, alquilmetacrilatos Ci.4, amida
de acido acrilico, amida de acido metacrilico y amida de acido metilolacrilico.

Para la reduccion de la conductividad térmica se utiliza, preferentemente, un pigmento que absorbe infrarrojos
(absorbente IR), como hollin, coque, aluminio, grafito o diéxido de titanio en cantidades de 5 a 40 % en peso,
especialmente, en cantidades de 10 a 30 % en peso, en relaciéon a la sustancia sélida del revestimiento. El tamafio
de particulas del pigmento que absorbe IR se encuentra, generalmente en el rango de 0,1 a 100 um, especialmente,
en elrango de 0,5y 10 um.

Se prefiere utilizar hollin con un tamafio medio de particulas primario en el rango de 10 a 300 nm, especialmente, en
el rango de 30 a 200 nm. Preferentemente, la superficie de BET se encuentra en el rango de los 10 a 120 m2/g.
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Como grafito se utiliza, preferentemente, grafito con un tamafio medio de particulas en el rango de 1 a 50 um.

Por lo demas, la composicion de revestimiento puede contener agentes ignifugos, como grafito expandido, boratos,
especialmente, boratos de zinc, compuestos de melamina o de fésforo o masas hinchables, que bajo los efectos de
temperaturas elevadas, en general de mas de 80 a 100, se expanden, hinchan o espuman, formando una e spuma
aislante y resistente al calor, que protege del fuego y del calor a las particulas de espuma aislantes que se hallan
debajo.

En el caso de la utilizacion de material ignifugo en el revestimiento polimérico también es posible alcanzar una
proteccion suficiente contra el fuego con particulas de espuma que no contienen agentes ignifugos, especialmente,
halogenados, o con cantiades mas reducidas del mismo, dado que dicho agente se encuentra en el revestimiento
polimérico concentrado sobre la superficie de las particulas de espuma y en el caso de accién de calor o del fuego
forma una red estructural sélida.

La composicion de revestimiento puede contener, como aditivos adicionales, masas hinchables que contienen agua
ligada quimicamente o que se disocian a temperaturas superiores a 40 C, como hidréxidos metdlicos, hi dratos de
sales metalicas e hidratos de 6xido metalico.

Los hidréxidos de metal adecuados son, sobre todo, los del grupo 2 (metales alcalinotérreos) y 13 (grupo boro) del
sistema periédico de elementos. Se prefieren el hidroxido de magnesio, el hidréxido de aluminio y el bérax. Se
prefiere, especialmente, el hidréxido de aluminio.

Como hidratos de sal metdlica son adecuadas las sales metdlicas en cuya estructura cristalina se halla incorporada
agua de cristalizacion. De manera analoga, son adecuados como hidratos de 6xidos metalicos todos los oxidos
metdlicos que contienen agua de cristalizacion en su estructura cristalina. A su vez, la cantidad de moléculas de
agua de cristalizacion por unidad de formula puede ser la méaxima posible o hallarse por debajo, por ejemplo,
pentahidrato, trihidrato o monohidrato de sulfato de cobre. Adicionalmente al agua de cristalizacion, los hidratos de
sal metélica también pueden contener agua de constitucion.

Los hidratos de sal metdlica preferidos son aquellos hidratos de halogenuros metalicos (especialmente, cloruros
metdlicos), sulfatos, carbonatos, fosfatos, nitratos o boratos metalicos. Son adecuados, por ejemplo, el decahidrato
de sulfato de magnesio, decahidrato de sulfato de sodio, el pentahidrato de sulfato de cobre, heptahidrato de sulfato
de niquel, el hexahidrato de cloruro de cobalto (Il), el hexahidrato de cloruro de cromo (lll), el decahidrato de
carbonato de sodio, el hexahidrato de cloruro de magnesio y los hidratos de borato de estafio. El decahidrato de
sulfato de magnesio y los hidratos de borato de estafio son especialmente preferidos.

También se pueden utilizar, como hidratos de sal metélica, las sales dobles o alumbres, por ejemplo, aquellos de la
formula general: M'M"(SO4)2 - 12 H,0. Como M' se pueden utilizar, por ejemplo, potasio, sodio, rubidio, cesio,
amonio, talio o iones de aluminio. Como M" funcionan, por ejemplo, aluminio, galio, indio, escandio, titanio, vanadio,
cromo, manganeso, hierro, cobalto, rodio o iridio.

Como hidratos de éxido de metal son adecuados, por ejemplo, el hidrato de 6xido de aluminio y, preferentemente, el
hidrato de 6xido de zinc o el hidrato de tridxido de boro.

Ademas de los minerales arcillosos, el revestimiento puede contar adicionalmente con otros minerales, por ejemplo,
cemento, 6xido de aluminio, vermiculita o pedita. Estos pueden ser incorporados en la composicion de revestimiento
en forma de suspension acuosa o dispersiones. Los cementos también pueden ser aplicados sobre las particulas de
espuma a través de un "espolvoreado”. El agua necesaria para el fraguado del cemento puede ser agregada durante
el sinterizado con vapor de agua.

La composicion de revestimiento es utilizada, especialmente, para el revestimiento de particulas de espuma.

Las espumas de particulas pueden ser poliolefinas expandidas, como polietileno expandido (EPE) o polipropileno
expandido (EPP) o como particulas espumadas previamente de polimeros de poliestireno expansible, sobre todo, de
poliestireno expansible (EPS). Las particulas de espuma presentan, en general, un didmetro medio de particulas en
el rango de 2 a 10 mm. La densidad de carga de las particulas de espuma en general es de 5 a 100 kg/m3,
preferentemente, de 5 a 40 kg/m3 y, especialmente, de 8 a 16 kg/ms, determinado segun DIN EN 1SO 60.

Las particulas de espuma sobre la base de polimeros de estireno pueden ser obtenidas gracias al espumado previo
de EPS con aire caliente o vapor de agua en un espumador previo, hasta alcanzar la densidad deseada. A través de
uno o varios espumados previos en un espumador bajo presién o continuo, pueden obtenerse, en este caso,
densidades de carga finales inferiores a 10 g/l.
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Para la obtencion de placas aislantes con un aislamiento térmico elevado, se utilizan, de modo especialmente
preferido, polimerizados de estireno expansibles, espumados previamente, que contienen cuerpos solidos atérmicos
como hollin, aluminio, grafito o diéxido de titanio, especialmente, grafito de un tamafio medio de particulas en el
rango de 1 a 50 um de diametro de particulas en cantidades de 0,1 a 10 % en peso, especialmente, de 2 a 8 % en
peso, en relacion al EPS, y se conocen, por ejemplo, por las memorias EP-B 981 574 y EP-B 981 575.

Ademas, las particulas de espuma pueden contener 3 a 60 % en peso, preferentemente, 5 a 20 % en peso, en
relacion a las particulas de espuma de un material de relleno. Como material de relleno se pueden utilizar polvos
organicos e inorganicos o sustancias fibrosas, asi como sus mezclas. Se pueden utilizar como material de relleno,
por ejemplo, harina de madera, almidén, fibras de lino, caflamo, ramio, yute, sisal, algodén, celulosa o aramida.
Como material de relleno inorganico se puede utilizar, por ejemplo, carbonatos, silicatos, espato pesado, esferas de
vidrio, zeolita u 6xido de metal. Se prefieren las sustancias inorganicas en polvo como talco, tiza, caolina
(Alx(Si20s)(0OH)a4), hidréxido de aluminio, hidréxido de magnesio, nitruro de aluminio, silicato de aluminio, sulfato de
bario, carbonato de calcio, sulfato de calcio, acido silicico, harina de cuarzo, Aerosil®, alimina o wollastonita o
sustancias esféricas o fibrosas inorganicas, como esferas de vidrio, fibras de vidrio o fibras de carbono.

El diametro medio de particulas o, en el caso del material de relleno fibroso, su longitud, deberia ser menor o igual al
tamanio celular. Se prefiere un diametro medio de particulas el rango de 1 a 100 um, preferentemente en el rango de
2 a50 um.

Se prefieren especialmente los materiales de relleno inorganicos con una densidad en el rango de 1,0 - 4,0 g/cm3,
especialmente, en el rango de 1,5 - 3,5 g/cm3. El grado de blancura/luminosidad (DIN/ISO) es de, preferentemente
50-100 %, especialmente, de 60 - 98 %.

El tipo y la cantidad de material de relleno pueden influir en las caracteristicas de los polimeros termoplasticos y en
las piezas moldeadas de espuma de particulas que se obtienen con él. A través de la utilizacion de agentes
adhesivos, como copolimeros de estireno modificados con anhidrido de acido maleico, polimeros que contienen
grupos epodxido, organosilanos o copolimeros de estireno con grupo isocianato o acido, se puede mejorar
notablemente la ligadura del material de relleno a la matriz de polimero y con ello las caracteristicas mecanicas de
las piezas de espuma de particulas.

En general, el material de relleno inorganico reduce la combustibilidad. Sobre todo agregando polvos inorganicos,
como hidréxido de aluminio, hidroxido de magnesio o borax, se puede mejorar ain mas el comportamiento de
combustion.

Dichas particulas de espuma que contienen material de relleno pueden obtenerse por ejemplo, espumando
granulados termoplasticos expansibles que contienen material de relleno. En el caso de proporciones mayores de
material de relleno, los granulados expansibles necesarios se pueden obtener a través de la extrusion de masas
fundidas termoplasticas que contienen agentes de expansion y una posterior granulacion a presion bajo agua, como
se describe, por ejemplo, en la memoria WO 2005/056653.

Las particulas de espuma de polimeros pueden estar dotadas, adicionalmente, de otros agentes ignifugos. Pueden
contener, por ejemplo,1 a 6 % en peso de un compuesto organico de bromo, como cilcododecano de hexabromo
(HBCD) y, eventualmente, ademas, 0,1 a 0,5 % en peso de dicumilo o un perdxido en el interior de las particulas de
espuma o del revestimiento. Preferentemente, sin embargo, no se utilizan agentes ignifugos que contienen
halégenos.

Preferentemente, la composicion de revestimiento acorde a la invencion se aplica sobre las particulas de espuma en
forma de una dispersion de polimeros acuosa junto con el mineral arcilloso y el silicato alcalino y, eventualmente, los
pigmentos de absorcion de infrarrojos y otros aditivos. Las dispersiones de polimeros adecuadas se obtienen, por
ejemplo, a través de la polimerizacion radical por emulsion de mondédmeros insaturados etilénicamente, como
estireno, acrilatos o metacrilatos, como se describe en la memoria WO 00/50480.

La obtencion de la dispersion de polimeros se lleva a cabo de manera, por ejemplo, por polimerizaciéon por emulsion,
por suspension, o por dispersion, preferentemente, en fase acuosa. El polimero también puede ser obtenido por
polimerizacién por solucion o en masa, eventualmente, ser triturado y las particulas poliméricas posteriormente
pueden ser dispersadas de manera habitual. En el caso de la polimerizacion, se utiliza, para el respectivo
procedimiento de polimerizacion, los iniciadores, emulsionantes o sustancias auxiliares para la suspensién usuales,
reguladores u otras sustancias auxiliares; la polimerizacién se lleva a cabo de manera continua o discontinua con las
temperaturas y presiones usuales para los procedimientos respectivos, en los reactores habituales.

El polvo de silicatos que contiene la mezcla de revestimiento provoca una mejor formacién de pelicula, es decir, méas
rapida, a partir de la dispersion de polimeros, y con ello, un endurecimiento més rapido de la pieza moldeada de
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espuma. Eventualmente, pueden agregarse sustancias aglutinantes hidraulicas sobre la base de cemento, cemento
calcareo o yeso en cantidades en las que no se presente un resquebrajamiento de la espuma digno de mencién.

Para el revestimiento de las particulas de espuma se pueden aplicar los procedimientos usuales, como el rociado, la
inmersion o la humectacion de las particulas de espuma con una dispersién acuosa de polimeros en mezcladores,
dispositivos de rociado o de inmersién o equipos de cilindros usuales.

Ademas, las particulas de espuma revestidas acorde a la invencién pueden ser revestidas adicionalmente con
compuestos organicos anfifilicos o hidréfobos. El revestimiento con medios hidrofébicos se realiza,
convenientemente, antes de la aplicacion de la dispersiéon acuosa de polimeros acordes a la invencion. Entre los
compuestos organicos hidréfobos debemos mencionar especialmente ceras parafinicas Cio-C3p, productos de
conversiéon de N-metilolamina y un derivado de acidos grasos, productos de conversion de un oxoalcohol Ce-C11 cOn
oxido de etileno, 6xido de propileno u 6xido de butileno o (met)-acrilatos de polifluoralquilo o sus mezclas, utilizadas
preferentemente en forma de emulsiones acuosas.

Los medios hidrofébicos preferidos son ceras parafinicas con 10 a 30 atomos de C en la cadena de carbono, que
presentan, preferentemente, un punto de fusion entre 10 y 70 T, especialmente, entre 25 y 60 T. Dich as ceras
parafinicas se pueden obtener, por ejemplo, en los productos comerciales de BASF como RAMASIT KGT,
PERSISTOL E y PERSISTOL HP y en AVERSIN HY-N de Henkel y CEROL ZN de Sandoz.

Otra clase de medios hidréfobos adecuados don los productos de conversion resinosos de una N-metilolamina con
un derivado de acidos grasos, por ejemplo, una amida, amina o alcohol de acidos grasos, como se describen, por
ejemplo, en la memoria US-A 2 927 090 o en GB-A 475 170. Su punto de fusién se halla, en general, entre 50 a 90
<C. Dichas resinas se pueden obtener, por ejemplo, en el producto comercial de BASF PERSISTOL HP y en
ARCOPHOB EFM de Hoechst.

Finalmente, también son adecuadas, los (met)acrilatos de polifluoralquilo, por ejemplo, poliperfluoroctilacrilato. Dicha
sustancia se obtiene en el producto comercial de BASF, PERSISTOL O y en OLEOPHOBOL C, de Pfersee.

Otros materiales de revestimiento son antiestaticos, como el emulsionante K30 (mezcla de alcansulfonatos
secundarios de sodio) o estearatos de glicerina, como monoestearato de glicerina GMS o triestearato de glicerina. El
procedimiento acorde a la invencion, sin embargo, se caracteriza porque para el revestimiento de poliestireno
expansible se utilizan el material de revestimiento usual, sobre todo, los estearatos, en una cantidad reducida, o se
prescinde completamente de ellos, sin influir negativamente en la calidad del producto.

Para la obtencién de cuerpos moldeados de espuma se pueden sinterizar en un molde las particulas de espuma
provistas del revestimiento acorde a la invencién. A su vez, las particulas de espuma revestidas pueden ser
utilizadas en estado humedo o tras el secado.

El secado de la dispersion de polimeros aplicada sobre las particulas de espuma puede llevarse a cabo, por
ejemplo, en un lecho fluidizado, un secador de paletas o por el pasaje de aire o0 nitrdgeno a través de una carga
ligera. En general, para la formacién de una pelicula de polimero insoluble en agua es suficiente un periodo de
secado de 5 minutos a 24 horas, preferentemente de 30 a 180 minutos a una temperatura entre 0 a 80T,
preferentemente, en el rango de 30 a 60 C.

La proporcion de agua de la particulas de espuma revestida tras el secado es, preferentemente, de 1 a 40 % en
peso, de modo preferido, de 2 a 30 % en peso, de modo especialmente preferido, entre 5y 15 % en peso. Se puede
determinar, por ejemplo, a través de la titulacion de Karl-Fischer de la particulas de espuma revestida. La relacion en
peso de las particulas de espuma/mezcla de revestimiento es, tras el secado, preferentemente, 2:1 a 1:10, de modo
especialmente preferido, de 1:1 a 1:5.

Las particulas de espuma revestidas acorde a la invencién se pueden sinterizar de manera usual en moldes con aire
caliente o vapor de agua para obtener cuerpos moldeados de espuma.

En el sinterizado o la adhesion de las particulas de espuma la presion puede ser generada, por ejemplo, reduciendo
el volumen del molde con un punzén mévil. En general, la presion se regula en el rango de 0,5 a 30 kg/cm®. La
mezcla de particulas de espuma revestidas se vierte en el molde abierto. Tras cerrar el molde, las particulas de
espuma son prensadas con el punzén, eliminando el aire entre las particulas de espuma y reduciendo el volumen de
los intersticios. Las particulas de espuma se ligan a través del revestimiento polimérico obteniendo cuerpos
moldeados de espuma.

Preferentemente, la compresion se lleva a cabo hasta alcanzar aproximadamente el 50 % del volumen de partida.
En el caso de un molde con un corte transversal de, aproximadamente 1 m?, usualmente es suficiente una presién
de 1 a5 bar.
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El atil de moldeo se configura correspondientemente con la geometria deseada del cuerpo moldeado de espuma. El
grado de llenado se orienta, entre otros, al grosor deseado de la pieza moldeada por fabricar. Para las placas de
espuma puede utilizarse un molde en forma de caja. Sobre todo en el caso de geometrias mas complejas puede ser
necesario comprimir la carga de particulas en el molde y eliminar asi los espacios huecos indeseados. La
compresion puede llevarse a cabo, por ejemplo, sometiendo el molde a vibracion o a movimientos oscilantes o por
medio de otras medidas adecuadas.

Para la aceleracion de la union se puede introducir en el molde aire caliente o vapor de agua, o calentar el molde.
Para templar el molde se puede utilizar, sin embargo, cualquier tipo de medio portador de calor como aceite o vapor.
El aire caliente, o el molde, son refrigerados convenientemente a una temperatura en el rango de 20 a 120 T,
preferentemente, de 30 a 90 TC.

Alternativamente, o de modo adicional, el sinterizado puede ser realizado de manera continua o discontinua bajo
radiacion de energia de microondas. Para ello se utilizan, en general, microondas en el area de frecuencia de entre
0,85 y 100 GHz, preferentemente, 0,9 a 10 GHz y tiempos de radiacién entre 0,1 a 15 minutos. De esta manera,
también se pueden obtener placas de espuma de un grosor de méas de 5 cm.

En la utilizaciéon de aire caliente o vapor de agua con temperaturas en el rango de 80 a 150 € o por radiacion de
energia de microondas se forma usualmente una sobrepresién de 0,1 a 1,5 bar, de modo que el procedimiento
también se puede llevar a cabo sin una presién externa y sin reduccién del volumen del molde. La presion interna
obtenida por las microondas o las temperaturas elevadas permite la expansion de las particulas de espuma,
asimismo, para la adhesién a través del revestimiento polimérico, éstas se pueden soldar adicionalmente a través
del reblandecimiento de las particulas de espuma. A su vez, desaparecen los intersticios entre las particulas de
espuma. Para la aceleracién de la unién también puede calentarse adicionalmente el molde, como ya ha sido
descrito, con un medio portador de calor.

Para la obtencion continua de los cuerpos moldeados de espuma también son adecuadas las instalaciones de cinta
doble, como aquellas utilizadas para espumas de poliuretano. Por ejemplo, las particulas de espuma, espumadas
previamente y revestidas, pueden ser aplicadas en forma continua sobre la cinta metélica inferior, tras lo cual se
procesan para obtener placas de espuma continuas, con 0 sin compresion, gracias a la confluencia de ambas cintas
metalicas; eventualmente, ambas cintas pueden presentar una perforacion. En un modo de realizacion del
procedimiento, el volumen entre ambas cintas se reduce paulatinamente, a través de lo cual el producto se
comprime entre las cintas y desaparecen los intersticios entre las particulas de espuma. Tras una zona de
endurecimiento se obtiene una placa sinfin. En otro modo de realizacién, el volumen entre las cintas puede ser
mantenido constante y atravesar una zona con aire caliente o radiacién de microondas en la cual se espuman
nuevamente las particulas de espuma. También en este caso desaparecen los intersticios y se obtiene una placa
sinfin. También es posible combinar ambos procedimientos continuos.

El espesor, la longitud y el ancho de las placas de espuma pueden variar ampliamente y se limita mediante el
tamafio y la fuerza de cierre de la herramienta. El espesor de las placas de espuma usualmente es de 1 a 500 mm,
preferentemente, de 10 a 300 mm.

La densidad de los cuerpos moldeados de espuma acorde a DIN 53420 es, en general, de 10 a 150 kg/m®,
preferentemente, de 20 a 90 kg/ms. Con el procedimiento es posible obtener cuerpos moldeados de espuma con una
densidad uniforme a lo largo de todo el corte transversal. La densidad de las capas de los bordes corresponde
aproximadamente a la densidad del cuerpo moldeado de espuma.

En el procedimiento también pueden utilizarse particulas de espuma trituradas de cuerpos moldeados de espuma
reciclados. Para la fabricacion de cuerpos moldeados de espuma acordes a la invencion utilizar las espumas
recicladas trituradas en un 100 % o, por ejemplo, en proporciones de 2 a 90 % en peso, especialmente, de 5 a 25 %
en peso junto con material nuevo, sin reducir de manera considerable la resistencia y las caracteristicas mecanicas.

Al revestimiento también pueden agregarse otros aditivos, como gomas de neumaticos viejos o vermiculita, para
modificar las caracteristicas mecanicas e hidraulicas.

Un procedimiento preferido comprende los siguientes pasos:
i) espumado previo de polimero de estireno expansible en particulas de espuma,

i) aplicacién sobre las particulas de espuma de una composicion de revestimiento acorde a la invencién a través de
una dispersién acuosa de polimeros,

iiiy secado de la dispersion de polimeros sobre las particulas de espuma formando una pelicula de polimero
insoluble en agua
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iv) llenado de las particulas de espuma revestidas con la pelicula de polimero en un molde y su sinterizacion.

El procedimiento es adecuado para la obtencion de piezas moldeadas simples o complejas de de espuma, como
placas, bloques, tubos, barras, perfiles, etc. Se prefiere la obtencion de placas o bloques a partir de los que
posteriormente se pueden serruchar placas. Pueden utilizarse, por ejemplo, en la construccién, para el aislamiento
de paredes externas. Son especialmente preferidos como capa central en la obtencién de un elemento sandwich,
por ejemplo, los denominados paneles de insolacion estructural (structural insulation panels, SIP), utilizados en la
construccién de camaras frigorificas o pabellones de almacenamiento.

Los minerales arcillosos utilizados acorde a la invencién se pueden dispersar facilmente en dispersiones acuosas de
polimeros y aplicar en las particulas espumadas previamente. La ceramizacion con el silicato alcalino se lleva a cabo
sélo en el caso de incendio, a temperaturas de aproximadamente 500 C. La utilizacion de minerales arcillosos,
como caolina, en la composicion de revestimiento, no produce el resquebrajamiento de las piezas moldeadas de
espuma durante el sinterizado. Finalmente, la estructura ceramica porosa que se obtienen en el caso de incendio
resiste temperaturas de mas de 1000 C.

Las particulas de espuma provistas del revestimiento acorde a la invencion pueden ser sinterizadas formando piezas
moldeadas de espuma con una elevada resistencia al fuego, E30, especialmente, E60 o F30 y, especialmente, F60
y también impiden el paso de la llama en casos de una prolongada exposicion al fuego de mas de 30 o 60 minutos,
conservando la integridad estructural gracias a la estructura ceramica porosa obtenida.

Al construir camaras frigorificas o de almacenamiento, en general se colocan cintas de obturacion en las juntas entre
los diferentes elementos sandwich (paneles). De manera ideal, la obturacion debe ser colocada de modo tal que se
mantenga la hermeticidad a los gases de la junta alejada del foco de incendio ain cuando en el caso de incendio, es
decir, al ser expuestos al calor, los paneles estén sometidos a modificaciones en sus dimensiones que podrian
ejercer fuerza en el area de las juntas y, por ello, crear un desplazamiento en diferentes direcciones en el espacio.

Las cintas de obturacion de poliuretano en general se resquebrajan a, aproximadamente, 120C. Si la cinta de
obturacion es alcanzada por vapores calientes, ésta se quiebra y pierde sus caracteristicas de obturacion. Es asi
gue se permite el paso de los gases calientes y el correspondiente calentamiento de los sensores de temperatura en
la cara exterior.

Preferentemente, se utilizan cintas de obturacion que también en el caso de a temperaturas elevadas presentan
cierta elasticidad. Es decir, si la junta y la cinta se calientan y se "estiran" la cinta ain mantiene la obturacién
(hermeticidad al aire). De esta manera los gases no pueden salir. Esto se pude demostrar, por ejemplo, porque ain
tras 30 min. practicamente no se observa un cambio de temperaturas entre la junta y la superficie. En este caso no
es necesario llevar a cabo una construccion asimétrica, ya que en el interior del horno se alcanzan temperaturas
muy elevadas en un tiempo muy corto, tras lo cual las chapas exteriores de los elementos sandwich se sueltan del
centro o nucleo. De este modo se crean grandes espacios libres que posibilitan que los gases escapen al interior del
horno.

Las cintas de obturacion no so6lo deben permanecer elasticas bajo el efecto del calor, sino ser capaces de
"hincharse", es decir, poseer caracteristicas de hinchamiento para mantener la hermeticidad a los gases en el caso
de un cambio de dimensiones en el sector de la junta, en el caso de si se forma una grieta. Preferentemente, las
cintas de obturacion hinchables se disponen entre las capas centrales adyacentes de los elementos sandwich, que
luego se espuman paulatinamente si se agranda la junta impidiendo la expansion de la temperatura y el gas. A
través de dicha medida se puede reducir la carga de temperaturas que actia sobre la junta alejada del foco de
incendio y se mejora notablemente la vida util de la "junta externa".

También se puede pensar en estructuras espumables o estructuras fibrosas elasticas que se insertan en las juntas
durante la construccion de los paneles y son prensadas en la fijacion final de los paneles en la construccion inferior.
En el caso de incendio, especialmente, cuando los paneles estan sometido a cambios de dimensiones debido al
efecto del calor, esta "capa interna" elastica puede adecuarse a las dimensiones modificadas en el sector de la junta
y obturarla de manera mas eficiente. Son adecuados para ello, por ejemplo, los materiales de espuma de resina de
melamina (Basotect® de BASF SE), cintas de lana mineral o una cinta de espuma de poliuretano ignifuga.

Los centros 0 nucleos pueden ser equipados, ademas, con un perfil, por ejemplo, un pliegue escalonado o una
ranura y resorte, con resorte integrado o insertable, de modo que los centro encastran entre si y mejoran la
obturacion.

También es importante la geometria de la junta. Se prefieren las "juntas estandar" con superposiciones grandes y
resistencia mecanica. Para la obturacién de las juntas son adecuadas las ranuras y resortes fresados a partir del
material central, por ejemplo, segun el concepto de Inta-Lock, con una ranura fresada en el material central, de
varios centimetros de profundidad pero con un resorte suelto que se inserta posteriormente en el lugar de
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construccion. Este puede estar fabricado de una gran cantidad de materiales resistentes al fuego y sirve,
principalmente, para evitar/reducir al fuga de gas en caso de incendio, incluso en el caso de que el material central
haya encogido un poco debido al efecto del calor o si los paneles se deforman en el area de la junta, lo cual, si no se
insertara un resorte, provocaria una apertura y la salida de gases calientes en el sector de la junta.

Como materiales para le resorte son adecuados, por ejemplo, cintas Rigips, cintas de silicona o materiales
hinchables como grafito expansible o silicatos, por ejemplo, Palusol® o la composicién de revestimiento acorde a la
invencioén, cufias de fibras minerales, cufias de espumas de resina de melamina (Basotect®), cintas delgadas de
chapa, que pueden ser insertadas a ambos lados en una ranura delgada.

Los resortes pueden ser fijados mecanicamente a través de tornillos, remaches etc. Ademas, son adecuadas las
capas internas y cintas de obturacién elasticas que se insertan en las hendiduras metalicas del perfil de la junta y se
hinchan bajo el efecto del calor, obturando dichas juntas. Durante el ensamblado de la pared de paneles, las capas
internas elasticas en la superficie se comprimieron entre las capas del material central y, en el caso de incendio, si la
junta se abre, encoge o deforma bajo el efecto del calor, tienen un efecto de obturacion, dentro de ciertos limites, o,
al menos, reducen notablemente la fuga de gases del incendio.

Algunas posibilidades de aplicacién son paletas de espuma como sustituto de las paletas de madera, placas de
cubricién, contenedores frigorificos, casas rodantes. Debido a las excelente resistencia al fuego también son
adecuadas para el transporte aéreo.

Ejemplos:
Obtencién de mezclas de revestimiento:

A una mezcla de caolina (Fluka), polvo de silicatos (al 37 %, Wadllner) y gegebenenfalls diéxido de titanio (Kronos
2220) e hidroxido de magnesio (al 95 %, Fluka) se agregaron, bajo agitacion, las cantidad es en peso indicadas en la
tabla 1 de una dispersion de acrilato (Acronal S790, proporcién de sustancias solidas, aprox. 50 %) y agua
completamente desalinizada.

Particulas de espuma de poliestireno (densidad 10 g/l)

Poliestireno expansible que contiene grafito (Neopor® 2300 de BASF Sociedad Andénima) fue agregado a un
espumador previo continuo hasta alcanzar una densidad de, aprox. 10 g/I.

Ejemplos 1- 6:

Las particulas de espuma de poliestireno se revisitieron homogéneamente en un mezclador con una mezcla de
revestimiento con la composicion con los porcentajes en peso indicados en la tabla 1, en una relaciéon en peso de
1:4. Las particulas de espuma de poliestireno revestidas se colocaron en moldes de aluminio (20 cm x 20 cm) y se
prensaron hasta alcanzar un 50 % del volumen original. La pieza moldeada se extrajo del molde y se determiné su
conductividad térmica a 20 € en un equipo de medic i6n de dos placas segiun ANACON, tomado de DIN 52612. La
reduccion volumétrica fued eterminada como medida de estabilidad de la estructura ceramizada tras 5 minutos de
almacenamiento a 1050 C en un horno de crisol.

Los cuerpos moldeados de espuma de los ejemplos 1 a 6 se caracterizan porque no gotean en la prueba de
incendio y no se reducen bajo los efectos del calor. Son autoextinguibles. La utilizacion de diéxido de titanio
(ejemplos 2 - 6) en el revestimiento sobre la base de polvo de silicatos/caolina provoca una reduccién notable de la
conductividad térmica en comparacién con el ejemplo 1.

Prueba de comparacion 1

Se procedié como en el ejemplo 1, pero en lugar de caolina, en el revestimiento se utilizé una solucién acuosa de
silicatos (silicatos de sodio de Woellner 38/40, proporcion de sustancia soélida 36 %, densidad 1,37 proprocion molar
Si02ZNa20 = 3,4).
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Tabla 1
ej.l (e.2 |e.3 |€e.d |e.5]|¢€e.6 |VL
Composicion del material de revestimiento
Polvo de silicatos 100 | 100 | 100 | 140 | 100 | 60 80
Solucién de silicatos 12
0
Caolina 100 | 100 | 70 60 100 | 120
Dioxido de titanio 20 30 20 20 20
Composicion del material de revestimiento
Hidréxido de magnesio 10
Hidroxido de aluminio
Acronal® S 790 22 22 22 22 22 22 10
Agua desmineralizada 80 80 80 80 80 80
EPS/material de revestimiento 1:4 |{1:4 |1:4 |1:4 (1:4|1:4|1:
4
Condiciones de sinterizacion
Temperatura [C] 70 70 70 70 70 70 70
tiempo [minutos] 90 90 90 90 90 120 | 60
caracteristicas
conductividad  térmica A | 45 41 41 41
[MW/m*K]
Reduccién volumétrica [%] | 25 15 17 85 15 85
tras 5 minutos a 1050 €

Prueba de comparacion 2

A la composicién de revestimiento segin el ejemplo de comparaciéon 1 se agregaron, con la misma proporcién en
peso polvo de silicatos (80 g) y solucion de silicatos (120 g) correspondientemente con la tabla 2, diferentes
cantidades de mortero de cemento (Sakret ZM), Acronal® y agua.

Las particulas de espuma de poliestireno se colocaron en un molde de aluminio (20 cm x 20 cm) y se prensaron
durante 60 minutos a 70 T, hasta alcanzar un 50 % del volumen original. Las pruebas de comparacion V21 y V2m
no se sinterizaron bajo presién sino que se espumaron posteriormente con vapor de agua (1lbar) durante 20
segundos. La pieza moldeada se extrajo del molde y se determiné su conductividad térmica a 20 € en un equipo de
medicién de dos placas segin ANACON. La reduccién volumétrica tras 5 minutos de almacenamiento a 1050 C en
el horno de crisol fue de aprox. 75 %. La muestra de la prueba de comparacién V21 se inflamé.

10
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Tabla 2
Prueba de comparacion EPS/cemento Cemento [g] Dispersion [g] Agua [g]
V2a 1:4 5 5
V2b 1:4 20 20
V2c 1:4 20 20
vad 1:4 180 80
V2e 1:4 180 10 80
V2f 1:6 270 120
V2g 1:6 270 10 120
V2h 1:10 450 225
V2i 1:10 450 10 225
V2j 1:15 675 337
V2k 1:15 675 50 337
V2l 1:4 120 60
v2m 1:4 120 30

Prueba de comparacién 3

A la composicién de revestimiento segin el ejemplo de comparaciéon 1 se agregaron, con la misma proporcién en
peso polvo de silicatos (80 g) y solucidon de silicatos (120 g) correspondientemente con la tabla 3, diferentes
cantidades de hidroxido de aluminio.

Las particulas de espuma de poliestireno se colocaron en un molde de aluminio (20 cm x 20 cm) y se prensaron
durante 60 minutos a 70 C, hasta alcanzar un 50 % del volumen original. La pieza moldeada se extrajo del molde y
se determind su conductividad térmica a 20 T en un equipo de medicidon de dos placas segin ANACON. La
reduccion volumétrica se determind tras 5 minutos de almacenamiento a 1050 € en el horno de crisol.

Las muestras de las pruebas de comparacion 3a a 3j presentaron una estabilidad muy baja de la matriz cuando
fueron puestas en contacto con una llama. La reduccién volumétrica tras 5 minutos de almacenamiento a 1050 C en
el horno de crisol fue en todos los casos superior al 75 %.

Tabla 3:
Prueba de comparacion EPS/cemento Al(OH): [g] Densidad [g/l] A [MW/m*K]
V3a 1:4 10 59 38
V3b 1:4 20 59 39
V3c 1:4 30 54 37
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(continuacién)

Prueba de comparacion EPS/cemento AI(OH)3 [g] Densidad [g/l] A [MW/m*K]
V3d 1:4 40 56 39
V3e 1:2 5 34 32
Va3f 1:2 10 34 33
V3g 1:2 15 34 33
V3h 1:2 20 35 33
V3i 1:2 30 35 33
V3j 1:2 40 35 33

12
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REIVINDICACIONES
1. Composicién de revestimiento que contiene
a) 20 a 70 % en peso de un mineral arcilloso
b) 20 a 70 % en peso de un silicato alcalino
c) 1 a 30 % en peso de un polimero formador de pelicula
2. Composicién de revestimiento acorde a la reivindicacion 1, que contiene
a) 30 a 50 % en peso de un mineral arcilloso
b) 30 a 50 % en peso de un silicato alcalino
¢) 5 a 20 % en peso de un polimero formador de pelicula
d) 5 a 40 % en peso de un pigmento de absorcién de infrarrojos

3. Composicién de revestimiento acorde a la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque la relacion en peso del
mineral arcilloso respecto del silicato alcalino se hallaenelareade1:2a2:1.

4. Composicién de revestimiento acorde a una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque contiene, como
mineral arcilloso, alofana Al,[SiOs]&03 - n H,O, caolinita Als[(OH)s|SisO10], haloisita Ali[(OH)s|SisO10] - 2 H20,
montmorilonita (smectita) (Al,Mg,Fe)2[(OH2|(Si,Al)4010]-Nao 33(H20)4, vermiculita Mgo(Al,Fe,Mg)[(OH2|(Si,Al)a010] -
Mgo,35(H20)4 0 sus mezclas.

5. Composicién de revestimiento acorde a una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque como silicato
alcalino contiene un silicato alcalino soluble en agua con la composicion M,O(SiO2), con M = sodio o potasioy n=1
a 4 o sus mezclas.

6. Composicién de revestimiento acorde a una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque como polimero
formador de pelicula contiene un polimerizado por emulsién de monédmeros insaturados etilénicamente, con una
temperatura de transicion vitrea en el rango de -30°a +80<C.

7. Particulas de espuma con un revestimiento acorde a una de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Particulas de espuma acordes a la reivindicacion 7, caracterizadas porque las particulas de espuma estan
seleccionadas entre particulas de poliolefina expandida o particulas espumadas previamente, de polimeros de
estireno expansibles (EPS).

9. Procedimiento para la obtencién de cuerpos moldeados de espuma caracterizado porque se sinterizan particulas
de espuma acordes a la reivindicacion 7 u 8.

10. Procedimiento acorde a la reivindicacion 9, caracterizado porque comprende los pasos
(i) espumado previo de polimero de estireno expansible en particulas de espuma,

(i) aplicacion de una dispersion acuosa de polimeros que contiene la composicion de revestimiento acorde a una de
las reivindicaciones 1 a 6, sobre las particulas de espuma,

(i) secado de la dispersién de polimeros sobre las particulas de espuma formando una pelicula de polimero
insoluble en agua y

(iv) llenado de las particulas de espuma revestidas con la pelicula de polimero en un molde y su sinterizacién.

11. Procedimiento acorde a las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado porque el sinterizado es realizado a una
presion de 0,5 a 30 kg/cm®.

12. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque el sinterizado es realizado de
bajo la radiacién de energia de microondas.
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13. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque en se introduce aire caliento de
vapor de agua en el molde.
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