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“ELEMENTO DE MATERIAL DE ISOLAMENTO”
RELATORIO DESCRITIVO

1. A presente invencao refere-se a um elemento de material
de isolamento.

2. Esse “feltro de fixacao” € conhecido, por exemplo, a par-
tir de DE 36 12 857 e esta sendo usado com sucesso ha muitos anos,
especialmente para finalidades de isolamento entre vigas em telhados ver-
ticais. Com este propdsito, esta sendo usada uma la de vidro, cujas fibras
sdo obtidas por centrifugacao interna, de acordo com o processo da cesta
de centrifugacao, ligadas por uma quantidade de um agente de ligacao de
aproximadamente 6 a 7 % em peso (seco, em relacao a massa de fibra),
que é aumentado com respeito a la de vidro convencional e as densidades
brutas com espessura nominal dessas laminas de materiais isolantes pro-
duzidas esta entre 10 e 30 kg/m3. Para transporte e armazenagem, a la-
mina produzida € enrolada com uma compressao média de 1:5 como um
feltro enrolado e, comprimida deste modo, é compactada numa chapa. No
local de construcgdo, a chapa é cortada e o feltro enrolado, como resultado
de sua tensao interna, desenrola na forma de uma lamina plana de mate-
rial isolante com carater semelhante a placa, numa certa espessura nomi-
nal. Desta lamina de material isolante desenrolada, normalmente supor-
tada por linhas de marcacédo antevistas transversalmente a direcéo longi-
tudinal da referida lamina de material isolante, é possivel cortar placas
correspondendo a largura local de uma area de viga, que sdo entao mon-
tadas transversalmente na citada area de vigas no sentido da producao e
direcao de enrolamento (“A placa a partir do feltro enrolado”). O procedi-
mento de corte tem lugar com uma certa medida em excesso, de forma que,
durante a introducido na area de viga, o segmento de placa fica lateral-
mente comprimido contra as vigas, que € reforcada pelas tensoes relativa-
mente elevadas que entdo surgem dentro do feltro de fixagao, na forma de
forcas de fixagao, que, por friccao na area de viga contigua, evitam a queda

do citado segmento de placa. A partir desta montagem de fixacao, origina-
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se a expressao “feltro de fixacdo”. Opcionalmente a lamina de material de
isolamento existem também placas isolantes feitas de 14 mineral e sendo
fixadas entre vigas disponiveis que apresentam linhas de marcacao, que
servem aqui de ajuda de corte para inserir as placas de material de isola-
mento entre as vigas.

3. A fim de assegurar, entre as vigas, um efeito correspon-
dente de fixagao das placas de material isolante cortadas a partir da lamina
de material isolante enrolada, exige-se que estas placas de material iso-
lante, cortadas com excesso, durante a sua montagem entre as vigas, apre-
sentem forcas de fixacao correspondentemente elevadas. Com esta finali-
dade, estes feltros de fixacao estao sendo configurados com elevada rigidez,
que é atingida devido ao fato de que estes feltros de la de vidro sao produ-
zidos com um teor relativamente alto de agente de ligacdo, que esta apro-
ximadamente entre 6 e 7% em peso. Devido a este elevado teor de agente
de ligacdo, por outro lado, é produzida uma integracao correspondente-
mente alta da carga de fogo, que, de novo, é desvantajosa do ponto de vista
das razodes técnicas de protecao contra fogo.

4. Embora estes feltros de fixacao sejam amplamente usa-
dos, sao desejaveis aperfeicoamentos adicionais. A referida lamina de fel-
tro enrolada também tem de ser fabricada com uma certa espessura em
excesso, a fim de assegurar que, depois de desenrolar, a 1amina atinja efi-
cazmente a espessura nominal, exigida para montagem das placas de feltro
de fixagdo. Deve ser observado, neste caso, que a abertura do rolo nao tem
lugar logo depois de embrulhar, mas, depois de um periodo de armazena-
gem no fabricante, na loja ou no consumidor, compreendendo semanas ou
meses. Durante este periodo, a tensdo interna do material pode ser pro-
gressivamente diminuida, como resultado de fatores de envelhecimento, de
forma que a lamina de material de isolamento para o feltro de fixacao,
quando estiver sendo desenrolada, nao recupera a sua espessura original,
conforme desejado, como aconteceria quando o rolo for aberto imediata-
mente depois de sua producdo. Esta caracteristica de reajuste possivel-

mente reduzido com a passagem de tempo esta sendo considerado por uma
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espessura em excesso durante a fase de producao. Esta espessura exces-
siva, que, além do fendmeno de envelhecimento, também tem em conside-
racao uma fragmentacao parcial das fibras durante o procedimento de en-
rolamento, como consequéncia da caracteristica de compressao, € alta-
mente importante. Assim, um feltro de fixacdo com uma espessura nomi-
nal de 160 mm pode exigir uma produgao numa espessura de 200 mm, a
fim de assegurar que também um reajuste, meses mais tarde, na espes-
sura nominal de 160 mm tenha seguramente lugar.

5. Por outro lado, também os feltros de fixacao de 1a
de pedra sao conhecidos (DE 199 104 167}, com a la de pedra sendo pro-
duzida pelo assim chamado processo de sopro de bico ou por meio de outra
centrifugacéo, possivelmente com o assim chamado processo de centrifu-
gacdo em cascata. As fibras de 14 de pedra convencionais obtiveram, deste
modo, a consisténcia de fibras relativamente pequenas, embora espessas
e, portanto, comparavelmente menos elasticas com uma parte de pérolas
(ou contas), isto é, uma parte de material nao disposto em fibras de 10 a
30% da massa de fibras. As pérolas sao de material nao disposto em fibras,
portanto, componentes de fibra mais grosseiros. As densidades brutas
deste material sao praticamente acima de 25 kg/m3 e o teor do agente de
ligacao destes feltros de fixacdo de 1a de pedra convencional, comparados
com feltros de fixacdo de 1a de vidro, com possivelmente de 2 a 3 % em
peso, é relativamente baixo. Nao obstante, como consequéncia da elevada
densidade bruta, vista de um ponto de vista absoluto, a integracao do
agente de ligacdo € comparavel a integracao que tem lugar com feltros de
fixacao de 1a de vidro. Como consequéncia da elasticidade relativamente
reduzida, esses feltros de fixacao de 1a de pedra convencional, da maneira
em que tém de ser enrolados para transporte na forma de feltro enrolado,
antes da estacdo de enrolamento, sdo eventualmente recomprimidos e des-
comprimidos, a fim de serem tornados mais “elasticos”. Com essa elasti-
ficacdo por meio da aplicacao de pressao, contudo, resultara forcosamente

uma ruptura das fibras. Como consequéncia deste evento e devido ao es-
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forco subsequente exercido sobre as fibras durante o processo de enrola-
mento, para preparar o feltro enrolado, um reajuste durante a fase de de-
senrolamento para formar a placa de feltro de fixacao, especialmente com
nuameros de compressao elevados, € insatisfatorio e € mais baixo do que
com a la de vidro convencional.

6. Com base na densidade bruta relativamente elevada da
la de vidro convencional, € menos praticavel uma relacdo de compressao
acima de 1:2,5 aproximadamente, visto que, neste caso, as propriedades
mecanicas do produto sofreriam consideravelmente. Além disso, com essa
relacao de compressao s6 pode ser obtida uma economia reduzida de es-
paco para armazenagem e transporte, em comparacao com feltros de fixa-
cao de 1a de vidro.

7. Para atingir o grupo de condutividade térmica 035 com
material de 14 de pedra, exige-se uma densidade bruta de cerca de 40 a 45
kg/m3, enquanto, com o mesmo grupo de condutividade térmica, com ma-
terial de 1a de vidro, uma densidade bruta de menos do que 20 kg/m3 esta
sendo atingida. Para obter a mesma resisténcia de passagem térmica, uma
placa de feltro de fixacao de 1a de pedra convencional é pelo menos duas
vezes tdo pesada quanto uma placa de 14 de vidro convencional, que € ne-
gativamente observada vis-a-vis a condicao de fixacdo, com base no peso
especifico mais elevado da 1a de pedra.

8. Uma caracteristica de diferenciacao entre a e 1a de vidro
e a la de pedra, como subgrupos da categoria de 1a mineral, consiste na
relacao de massa alcalina/alcalino-terrosa da composi¢cdo, que, no caso da
14 de pedra é <1 e, no caso da la de vidro, >1. De modo tipico, a 1a de pedra
convencional tem uma parte elevada de CaO + MgO de 20 a 30 % em peso
e uma parte relativamente baixa de Na2O e K20 de aproximadamente 5 %
em peso. Ala de vidro convencional, de modo tipico, por sua vez, apresenta
componentes alcalino-terrosos de aproximadamente 10 % em peso e com-
ponentes alcalinos acima de 15% em peso. Estes nimeros aplicam-se es-
pecialmente a composicoes nao biopersistentes, isto é, biossolaveis.

9. E um objetivo da presente invencao criar um elemento
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de fibra mineral, particularmente uma placa de fibra mineral a partir do
feltro enrolado, para montagem fixada entre vigas, tais como vigas de te-
lhado, que, vis-a-vis dos elementos de fibra mineral comparaveis a partir
do estado da técnica, apresentem uma carga de fogo mais baixa entre vi-
gas, isto €, menor contetdo absoluto de agente de fixacdo, sem afetar as
demandas da protecao contra fogo prevalecente e o comportamento de fi-
xXac¢do, assim como também o processamento, especialmente haptico e si-
multaneamente — vista de um ponto de vista absoluto a espessura em
excesso, exigida durante a producao do feltro de 1a mineral a ser enrolado,

deve ser reduzida.

10. De acordo com a invencéao, esta tarefa esta sendo resol-

vida pelas caracteristicas, descritas adiante neste Relatorio Descritivo.

11. A invencao é distinguida por uma relacao de massa al-
calina/ alcalino-terrosa das fibras minerais <1 e uma estrutura de fibras
finas do elemento isolante, determinada pelos fatores de didmetro geomé-
trico de fibra média < 4 uym, densidade bruta na faixa de 8 a 25 kg/m3 e o
agente de ligacao na faixa de 4% a 5,5 % em peso, referida a massa de fibra
do elemento material isolante. Baseada na relacao escolhida de massa
alcalina/alcalino-terrosa <1, as fibras comprovam uma resisténcia a alta
temperatura, semelhante as fibras de 1a de pedra convencional. A estru-
tura de fibras finas é essencialmente usada devido ao fato de que estao
sendo usadas fibras com um diametro geométrico de fibra média de <4 um.
Essa estrutura de fibra pode também ser alcancada com la de vidro, po-
rém, em comparac¢ao com a la de pedra, é consideravelmente menos resis-
tente a temperatura. A faixa de diametro geométrico médio de fibras de 1a
de pedra convencionais € normalmente acima de 4 a 12 um, de forma que
as fibras sao configuradas de um modo relativamente grosso. Como con-
sequéncia da configuracao de acordo com a invengdo, resulta para uma
estrutura de fibra mineral, com densidade bruta idéntica como no caso da
1a de pedra convencional, um nuimero muito maior de fibras na estrutura

e, portanto, um grande numero de pontos de cruzamento das referidas
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fibras. Em consequéncia, esta estrutura pode ser ajustada para uma den-
sidade bruta mais baixa e a faixa de densidade bruta, de acordo com a
invencao, € desde 8 até 25 kg/m3 para o uso desejado do feltro de fixacao.
Também o elemento isolante é distinguido por uma capacidade de isola-

mento satisfatéria.

12. Adicionalmente, também pode ser reduzido o uso de um
agente de ligacao preferencialmente organico com o produto de acordo com
a invenc¢do, em comparacao com a la de vidro, isto €, numa faixa de 4% em
peso até 5,5% em peso, de preferéncia até uma faixa de 4,5% em peso até
5% em peso, com que a carga de fogo aplicada esta sendo reduzida, sem
afetar negativamente o comportamento de fixacdo. Finalmente, como re-
sultado da estrutura de fibras finas e carga de fogo reduzida o elemento
material de isolamento é suficientemente duro. No caso de uma lamina de
material de isolamento, isto €, ao mesmo tempo enrolavel num rolo sem
danificar as fibras. A placa de fibra mineral isolante, cortada do rolo, €
assim suficientemente rigida para integracao fixada entre vigas, isto €, bar-
rotes. Como consequéncia da estrutura de fibras finas, em comparacao
com a la de pedra convencional, a parte de ar exigida para os efeitos de
isolamento é levantada dentro do feltro de fixacao, o que resulta num au-
mento correspondente do efeito isolante. Tanto a lamina de material de
isolamento como a placa de material de isolamento sao formadas homoge-
neamente na faixa aplicavel ao efeito de fixagdo, significando que apresen-

tam as mesmas relacoes de densidade via secao reta.

13. Comparado com a la de pedra convencional, a partir do
conteudo relativo mais elevado do agente de ligacao, resulta uma configu-
racdo mais rigida do feltro de fixacdo, mas, como resultado da densidade
bruta consideravelmente mais elevada da 1a de pedra convencional, a carga
de fogo absoluto aplicada esta sendo essencialmente reduzida. De modo
analogo, também a carga de fogo é reduzida, em comparacao com os feltros

de fixacao convencionais feitos de 1a de vidro.
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14. Como ja inicialmente esbogado, as fibras de acordo com
a invencao distinguem-se como resultado do relacdo de massa alcalina/
alcalino-terrosa <1 pela elevada resisténcia a temperatura e correspondem,
portanto, as propriedades de 14 de pedra convencional. Com base na es-
trutura de fibras mais finas, porém, e na densidade bruta comparavel-
mente mais baixa, resulta para a estrutura de acordo com a invencao um
comportamento muito mais elastico. Em comparacdo com a la de pedra
convencional, a lamina de material de isolamento, antes da etapa de enro-
lamento, nao exige tratamento especial, eventualmente um processo de
enchimento ou de flexao, de forma que as etapas de compressao e de des-
compressao, exigidas para a la de pedra convencional, nao sdo mais ne-
cessarias. De modo conveniente, o feltro de 14 mineral, durante a fase de
enrolamento, esta sendo comprimida num rolo com uma relacao de com-

pressao de 1:3 até 1:8, de preferéncia de 1:4 até 1:6.

15. De modo semelhante, o feltro de fixacdo da invencao dis-
tingue-se por um excelente comportamento de reajuste, de forma que o
elemento de material de isolamento exigido pode ser produzido com vanta-
gem numa espessura em excesso comparavelmente mais baixa do que tem
lugar com produtos convencionais. Este comportamento de reajuste per-
manece preservado também depois de periodos de armazenagem mais lon-
gos do feltro enrolado, de forma que a lamina de material de isolamento,
quando estiver sendo usada, € novamente reajustada com vantagem para
sua espessura nominal, que é importante também vis-a-vis as caracteris-
ticas de isolamento técnico. O termo de lamina do material de isolamento
tem de ser visto com amplidao e compreende uma lamina sem fim, a me-
dida que sai do forno de endurecimento para processamento mecanico adi-
cional, significando aparamento das extremidades, corte etc. entao tam-
bém para um rolo conversivel, significando laminas enroladas de material
de isolamento, que podem ser separados no local na distancia certa para

as placas.
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16. A reducao como resultado da espessura exigida em ex-
cesso, com base no comportamento de reajuste aperfeicoado, tem efeitos
vantajosos num local de producao existente, inalterado, visto que, com
esta caracteristica, também € possivel produzir a espessura nominal que
até agora nao podia ser produzida sem custos de investimento adicionais,
visto que a espessura global maxima do feltro produzido € composta de

€spessura nominal e €spessura €m €xXcesso.

17. Além disso, como consequéncia da reducao da espes-
sura exigida em excesso, a seguranca operacional da producao pode ser
aumentada de modo vantajoso. O parametro de limitacdo € uma densidade
bruta minima, tecnicamente predeterminada pelo forno de endurecimento,
sendo definida a partir da configuragcédo de inicio dos fenémenos heterogé-
neos nos flocos pelo fluxo de passagem de ar quente durante o processo
de endurecimento. Como consequéncia da menor espessura em €xXcesso
exigida, com massa de fibra idéntica aplicada, isto esta presente num vo-
lume pequeno, resultando em densidade bruta mais elevada no forno de
endurecimento, isto €, a reducdo do aumento da espessura em excesso, a
assim chamada “distancia de seguranca”. Com a utilizacdo da “distancia
de seguranca”, obtida deste modo, isto torna possivel minimizar adicional-
mente a densidade bruta do produto, o que novamente resulta num pro-
duto mais leve, que pode ser processado com menos fadiga (palavra-chave:

menores tempos de montagem).

18. Adicionalmente, em comparacao com a la de pedra con-
vencional, durante a montagem, outras vantagens ficam evidentes para o
produto de acordo com a invencao. Durante a montagem entre vigas de
telhado, tem lugar um reajuste melhorado na “direcao lateral”, devido ao
fato de que a maior parte das fibras sdo alinhadas paralelas as grandes
superficies do produto e, além disso, nesta direcdo, que durante o processo
de enrolamento é colocada radialmente na direcao do nucleo de enrola-
mento, praticamente nenhuma fibra é danificada durante o processo de

enrolamento. O feltro de fixacao é, assim, consideravelmente mais rigido
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na direcao lateral do que eventualmente na direcdo da sua “espessura”.
Foi comprovado que esta forca de fixacao lateral durante a montagem, no
caso do produto de acordo com a invenc¢ao, nao declina notadamente com
a passagem o tempo, o que evidentemente pode ser atribuido as proprie-
dades de elasticidade melhorada do produto de acordo com a invencao,

também exposto a influéncias de envelhecimento.

19. Para modalidades de acordo com o uso pratico, esta
sendo desenvolvido trabalho com uma densidade bruta na faixa de 8 a
l4kg/m3, de preferéncia de 11 a 14 kg/m3, especialmente cerca de 13 kg/m3
e, com essas densidades brutas, estdo sendo atingidos resultados de ca-
pacidade térmica condutora, correspondendo ao grupo de condutividade
térmica 040 de acordo com a DIN 18165 ou semelhante. Ajustando a uma
capacidade térmica condutora correspondendo ao grupo de condutividade
térmica 035, de acordo com a DIN 18165 ou semelhante, sera exigida uma
densidade bruta de 18 a 25 kg/m3, de preferéncia de 19 até 24kg/m3, es-
pecialmente cerca de 23 kg/m3. Para esclarecimento, tem de ser acordado
que as referéncias a normas DIN e requisitos de exame referem-se respec-

tivamente a versao corrente para a data de depésito.

20. Com o feltro de fixacdo da invencao também é possivel
atingir construcoes de protecao contra fogo de pelo menos uma categoria
de resisténcia de fogo EI 30 de acordo com EN 131501, onde o feltro de
fixacao fica integrado entre vigas, como vigas de telhado, sem forro interior

adicional.

21. As fibras minerais para o material de isolamento da in-
vengdo podem ser especialmente produzidas por centrifugacao interna de
acordo com o procedimento da cesta de centrifugacdo, com uma tempera-
tura na cesta de centrifugacao de pelo menos 1.100°C, com a obtencédo de
fibras com um diametro de fibras finas na faixa indicada. As fibras de 1a
mineral, produzidas com a centrifugacao interna de acordo com o processo

da cesta de centrifugacao, sao conhecidas a partir de EP 0 551 476, EP O
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583 792, WO 94 /04468, assim como também da Patente US 6.284.684, a

qual é feita expressamente referéncia com vistas a detalhes adicionais.

22. O diametro geométrico médio reduzido, responsavel pela
finura da fibra, esta sendo determinado pela distribuicao de frequéncia do
diametro de fibra. A distribuicao de frequéncia pode ser determinada com
0 microscopio, baseada numa amostra de l1a. O diametro de um grande
numero de fibras é medido e aplicado, resultando numa distribuicao obli-

qua para o lado esquerdo (ver Figuras 2, 3 e 4).

23. Com a finalidade da resisténcia a temperatura, é conve-
niente, no caso, que o elemento isolante apresente um ponto de fusdo de

acordo com a DIN 4102, Parte 17, 2 1.000° C.

24. Vantajosamente, os feltros de fixacdo sdo formados de
fibras minerais, soltiveis em meio fisiologico, correspondendo aos requisi-
tos da Diretriz Europeia 97/69/EG e/ou aos requisitos da Norma Alema
para Produtos Perigosos, Secao IV, N° 22, assegurando a auséncia de pe-
rigos para a saude dos feltros de fixacdo durante a sua producéao, proces-

samento, utilizacao e eliminacao.

25. Subsequentemente, € mostrada, na Tabela 1, a compo-
sicdo preferida das fibras minerais de um feltro de fixacdo de acordo com

a invencao, conforme faixas, em % ponderal:
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Tabela 1
Si0, 39 - 55% | de preferéncia 39 - 52%
Al O, 16 = 27% | de preferéncia 16 - 26%
CaO 6 —20% de preferéncia 8- 18%
MgO 1-5% de preferéncia 1-4,9%
Na,O 0-15% de preferéncia 2 - 12%
K,O 0-15% de preferéncia 2-12%
R,0 (Na,0 + K,0) 10 - 14,7% | de preferéncia 10 - 13,5%
P,0; 0- 3% especialmente 0-2%
Fe,O, [ferro total] 1,5 - 15% especialmente 3.2 -8%
B,0, 0 - 2% de preferéncia 0- 1%
01. TiO, 0- 2% de preferéncia 0.4 - 1%
02,  Outros 0-2,0%

26. Uma faixa preferida menor de 5i0, é 39 - 44%, particu-

larmente 40 - 43%. Uma faixa preferida menor para CaQ é 9,5 - 20%, em
particular 10 - 18%.

27. A composicdo de acordo com a invenc¢ao pérola com a
combinacdo de um conteudo elevado de Al,O,, entre 16 e 27%, de prefe-
réncia maior do que 17% e/ou de preferéncia menor do que 25%, para uma
soma dos elementos formadores de rede - 810, e AlLO, — entre 57 e 75%,
de preferéncia maior do que 60% e/ou de preferéncia menor do que 72%,
com uma quantidade de metal alcalino (scdio e potassio) oxidos (R,0) que
seja relativamente alta mas limitada entre 10 - 14,7%, de preferéncia 10 e

13,5%, com magnésia numa guantidade de pelo menos 1%.

28, Estas composicoes exibem comportamento notada-

mente melhorado a temperatura muito elevada.
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29. De preferéncia, Al,O; esta presente numa quantidade de

17 - 25%, particularmente 20 - 25%, em particular 21 - 24,5% e especial-
mente em torno de 22 - 23 ou 24% em peso.

30. De modo vantajoso, podem ser obtidas boas refractarie-
dades ajustando o conteldo de magnésia, especialmente a pelo menos
1,5%, em particular 2% e, de preferéncia, 25% e particularmente, de pre-
feréncia, 2 2,5% ou 3%. Um elevado contetido de magnésia tem um efeito
positivo que se opde ao abaixamento da viscosidade e, portanto, impede
que o material sinterize.

31. No caso em que o Al,O; esta presente numa quantidade
de pelo menos 22% em peso, a quantidade de magnésia €, de preferéncia,
pelo menos 1%, vantajosamente ao redor de 14%, de preferéncia 12% e,
em particular, 1,2 - 1,6%. O conteudo de Al,O; esta, de preferéncia, limi-
tado a 25%, a fim de preservar uma temperatura do liquido suficiente-

mente baixa. Quando o conteudo de Al,O; estiver presente numa quanti-

dade mais baixa de, por exemplo, cerca de 17 - 22%, a quantidade de mag-
nésia é, de preferéncia, pelo menos de 2%, especialmente cerca de 25%.
32. A presente invencao combina, deste modo, as vantagens
da 14 de vidro, relativas a capacidade de isolamento e compressido, com
aquelas da 1a de pedra, relativas a resisténcia a temperatura e distingue-
se também por uma protecao contra fogo excepcional e predominante. Em
comparacao com a la de pedra, também €& importante uma economia es-
sencial de peso, que tem efeitos indireto vis-a-vis a técnica da insercao da
fixacao, visto que os feltros de fixacdo da invengao sao praticamente isen-
tos de pérolas que néo participam do efeito de isolamento, significando que
a proporc¢ao de pérolas é <1%. Devido a isto, a carga especifica a ser retida
com o efeito de fixacdo do feltro de fixacdo € mais baixa. Além disso, existe
uma melhoria no produto haptico, baseada na estrutura de fibras mais
finas e na auséncia de pérolas e, no caso de pérolas, estas sdo componen-
tes nao fibrilados, que, além das fibras mais grossas, sao responsaveis sig-

nificativamente pelo haptico da 1a de pedra convencional e sdo sujeitos a
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contribuir para um comportamento de producédo de pé mais alto. Final-
mente, baseado no comportamento elastico da lamina de material isolante
da invencao, € possivel empreender a producao com espessura em excesso
comparavelmente mais baixa.

33. Subsequentemente, serdao descritas modalidades prefe-
ridas da inveng¢ao, com base nos desenhos. As Figuras mostram:

Figura 1 uma vista em perspectiva de um rolo de fi-
bras minerais com segmento terminal desenrolado,

Figura 2 um histograma de fibra tipica de uma la de
pedra convencional,

Figura 3 um histograma de fibra tipico de uma la de
vidro convencional e

Figura 4 um histograma de fibra tipica da 14 mineral
de acordo com a invencéo.

34. A lamina de material de isolamento 1, mostrada na Fi-
gura 1, que consiste em fibras minerais, esta parcialmente desenrolada e
o segmento terminal dianteiro desenrolado é designado pelo numero 2. No
exemplo mostrado, a lamina de material de isolamento apresenta uma den-
sidade bruta de 13 kg/m3. O diametro geométrico de fibra médio é de 3,2
um e o agente de ligacao é de cerca de 4,5 % em peso referido a massa de
fibra da lamina de material de isolamento. A folha de material de isola-
mento mostrada nao é laminada e € formada de fibras minerais, onde a
relacao alcalino/alcalino-terroso é <1. Alternativamente, também é possi-
vel uma versdo laminada de acordo com a EP 1223 031, a que € agora
expressamente feita referéncia.

35. Como pode ser reunido a partir do segmento do terminal
dianteiro 2, parcialmente extraido do centro 3 do rolo, a superficie da la-
mina de material isolante, localizada dentro do centro, € fornecida com
linhas de marcacao modular 5, transversalmente alinhadas com a direcao
longitudinal da lamina de material isolante e estando dispostas a uma dis-

tancia reciproca uniforme d na superficie de dita lamina de material de
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isolamento. Estas linhas de marcacao, que podem estar dispostas em di-
ferentes formas na lamina de material de isolamento, sdo formadas por
linhas oticamente ativas, que sao diferentemente coloridas em relacao a
lamina de material de isolamento, sendo especialmente produzidas por ci-
lindros marcadores aquecidos. Estas linhas de marcac¢ao 5 servem como
ajudas de corte, de forma que a lamina de material de isolamento possa
ser simplesmente cortada num comprimento predeterminado L do seg-
mento terminal e o corte esta sendo feito verticalmente na direcao das bor-
das laterais 6 e paralelas a borda dianteira 7 da lamina de material de
isolamento 1, conforme indicado por uma faca 8 na Figura 1. A faca esta
sendo conduzida na diregcao da seta 9 através do material, de forma que
esta sendo produzida uma secdo terminal com medida em excesso U,
acima de 2 cm, por exemplo, que € adequada como placa de fibra mineral
para montagem de fixacao entre vigas. Alternativamente, a marcacao tam-
bém pode ser feita na forma de pictogramas e procedimentos semelhantes,
desde que estes possam atuar como ajudas de cortes.

36. No exemplo mostrado, a lamina de material de isola-
mento 1 € rolada com uma velocidade de compressao de 1:4,5 para o rolo.
Com a densidade bruta de 13 kg/ms3, a capacidade condutora térmica da
secao de material isolante corresponde ao grupo de condutividade térmica
040.

37. A composicdo em % ponderal da lamina de material de
isolamento convencional, isto é, formada a partir de 1a de pedra convenci-
onal, assim como também lamina de material de isolamento formada de 1a
de vidro convencional e a 1amina de material de isolamento de acordo com
a invencao, resulta da Tabela 2 e a la de pedra convencional assim como
também a lamina de material de isolamento de acordo com a invencéo,
apresentam um ponto de fusdo de pelo menos 1.000°C de acordo com a

DIN 4102, Parte 17.
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Composiciao
Insercao de protecao | Insercido de contra
Material contra fogo conven- |fogo de acordo com a
cional invencao

Si0, 57,2 41,2

Al O, 1,7 23,7

Fe,0; 4,1 5,6

TiO, 0,3 0,7

Ca0 22,8 14,4

MgO 8,5 1,5

Na,O 4,6 5,4

K,O 0.8 3,2

P,04 0,75

MnO 0,6

SrO 0,5

BaO 0,34
Total 100 99,89

38. A composicio é destacada também pelo fato de que as
fibras sao biossolaveis, isto €, podem ser neutralizadas num meio fisiolé-
gico. Alamina de material de isolamento com esta composicio € destacada
por intensas forgas de reajuste e rigidez correspondente. Com medidas em
excesso comparaveis como no estado da técnica, sdo atingidas forcas de
reajuste suficientemente altas na montagem entre vigas sob compressao,
gue asseguram uma retencio segura e firme da placa de material de isola-
mento também depois de periodos de utilizacao mais longos.

39. Finalmente, as Figuras 2 e 3 apresentam para a la de
pedra e la de vidro convencional, mencionada na descri¢do, um histograma
de fibra tipico de uma lamina de material de isolamento e a Figura 4 indica

esse histograma de fibras de uma lamina de material de isoclamento de
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acordo com a invencao.

40. A partir da Tabela 3 seguinte, resultam modalidades
preferidas das fibras de acordo com a invenc¢ao (a assim chamada la IM)
em comparacgao com fibras de 1a de vidro e de pedra convencionais a res-
peito do efeito de fixacdo alcancado. Por este meio GV suporta a perda
devida a combustao (e, portanto, o agente adesivo) e WLG suporta o grupo
de condutividade térmica de acordo com a DIN 18165. A medicao foi feita
por uma norma de exame interno para determinar a capacidade de fixacao.
Por este meio foram comparadas modalidades com densidades nominais
de 140 até 160 mm. O dispositivo usado para medicdo compreende uma
parte de viga fixa e ajustavel, que pode ser ajustada a distancias de 700
mm, comecando a partir de 100 mm, até 1300 mm. As amostras de teste
estdo examinadas respectivamente com uma sobremedida de 10 mm para
o feltro de fixacao. O dispositivo de medida foi ajustado para uma largura
de fixacado de 1200 mm e a amostra de teste foi fixada entre as vigas a uma
largura de 1.210 mm. Se o feltro nao se fixar, a menor largura préxima é
usada no dispositivo de medida e a amostra de teste é cortada em 1.110
mm. O exame foi continuado até que a amostra de teste estivesse fixada
no dispositivo resultante para as figuras indicadas para o efeito de fixacao

mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3
Densi-
Densi-
dade Efeito de
dade no- GV [%] WLG
bruta firacio
minal
[kg/m3]
Li de ;
13 140 4 040 800
vidro
La de 140
31 3 800
pedra 040
M 14 4 1.200
140 040
La de
) 21 160 4 035 700
vidro
LA de 160
46 3 800
pedra 035
IM 23 4 1.200
160 035
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REIVINDICACOES

1 - Elemento de Material de Isolamento, de fibras minerais, ligado a
agente de ligacdo, soltivel em meio fisiolégico, em forma de placa de
material de isolamento ou lamina de material de isolamento enrolada na
forma de cilindro e separavel em placas de material de isolamento,
preparado para montagem fixada de placas de isolamento entre vigas,
tais como vigas de telhado, caracterizado por que a composicdo das
fibras minerais do elemento de material de isolamento apresenta uma
relacao alcalino/alcalino-terroso <1 e por que a sua estrutura de fibra é
determinada por um didmetro geométrico de fibra médio < 4 um, por uma
densidade bruta na faixa de 8 a 25 kg/m3 e o agente de ligacdo referido a
massa de fibra do elemento do material de isolamento na faixa de 4% a

5,5% em peso.

2 - Elemento de Material de Isolamento, de fibras minerais, de acordo
com a Reivindicacgao 1, caracterizado por que o referido agente de ligacao

€ um agente de ligacdo organico.

3 - Elemento de Material de Isolamento, de fibras minerais, de acordo
com a Reivindicagao 1 ou 2, caracterizado por que o agente de ligacao,
referido a massa de fibra da lamina de material de isolamento, esta na

faixa de 4,5 a 5% em peso.

4 - Elemento de Material de Isolamento, de fibras minerais, de acordo
com a Reivindicacdo 1 ou 2 ou 3, caracterizado por que a sua densidade
bruta esta na faixa de 8 a 14 kg/m3, de preferéncia de 11 a 14 kg/m3,

especialmente de 13 kg/ma3.

5 - Elemento de Material de Isolamento, de fibras minerais, de acordo
com a Reivindicacao 1 ou 2 ou 3 ou 4, caracterizado por que a sua
densidade bruta esta na faixa de 18 a 25 kg/m3, de preferéncia de 19 a 24

kg/m3, especialmente 23 kg/m3.
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6 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicacdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5, caracterizado por que o processo
de enrolamento do feltro de fibra mineral, enrolado na forma de um
cilindro, é realizado isento de tratamento prévio, eventualmente livre de

processo de enchimento.

7 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicagcdo 6, caracterizado por que o cilindro enrolado do feltro de
fibra mineral estd comprimido em conformidade com uma relagdo de

compressao de 1:3 até 1:8, de preferéncia de 1:4 até 1:6.

8 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicacdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6 ou 7, caracterizado por que,
sobre a referida secdo, sao providas marcacées como ajudas de corte,

apresentadas pelo menos sobre uma superficie do cilindro.

9 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicagcdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6 ou 7 ou 8, caracterizado por
que as fibras minerais do elemento de material de isolamento, até onde
sua solubilidade num meio fisiolégico esta envolvida, correspondem ao
requisito da Diretriz Européia 97/69/EG e/ou os requisitos da Norma

Alema para Produtos Perigosos, Secao IV, Nr.22.

10 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicacdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6 ou 7 ou 8 ou 9, caracterizado
por que as referidas fibras minerais do elemento de isolamento sao
produzidas por centrifugacdo interna no processo da cesta de
centrifugacdo, com uma temperatura na cesta de centrifugacao de pelo

menos 1.100° C.

11 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicagdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6 ou 7 ou 8 ou 9 ou 10,
caracterizado por que apresenta um ponto de fusao de acordo com a

DIN 4102, Parte 17, >1.000° C.
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12 - Elemento de Material de Isolamento, de acordo com a
Reivindicacdo l1ou2ou3ou4d4oudoubou77ou8ououldoull,
caracterizado pelas seguintes faixas de composicdo quimica de fibras

minerais em % ponderal:

510, 39 - 35% de preferéncia | 39 - 52%
AlLO, 16 - 27% de preferéncia | 16 - 26%
CaO 6 - 20% de preferéncia 8 - 18%
MgO 1-5 % de preferéncia 1 -4,9%
Na,O 0-15% de preferéncia 2 - 12%
K,O 0 - 15% de preferéncia 2-12%
R,0 (Na,0 + K;0) 10 - 14,7% | de preferéncia | 10 - 13,5%
P04 0-3% especialmente 0-2 %
Fe,O, (ferro total) 1,5 - 15% especialmente 3,2 - 8%
B,0, 0- 2% de preferéncia 0-1%
TiO, 0-2% de preferéncia 0,4 - 1%
Outros 0-2,0%

13 - Elemento de Material de Iscolamento, de acordo com a
Reivindicacao louZ2ou3doud4oudoubou7ouB8ou9oulOoull ou
12, caracterizado por que a estrutura de fibra do elemento de material
de isolamento € respectivamente isenta de pérolas, significando que a

parte de pérolas € <1%.
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“ELEMENTO DE MATERIAL DE ISOLAMENTO”
RESUMO

Numa lamina de material de isolamento, consistindo numa
fibra mineral ligado a um agente de ligagao, de fibras minerais biossola-
veis, enrolada na forma de um cilindro, a composi¢do das fibras minerais
apresenta uma relacao alcalino/alcalino-terroso <1 e a estrutura da fibra
é determinada pelas seguintes caracteristicas, isto €, diametro de fibra
medio < 4 um, densidade bruta na faixa de 8 a 25kg/m3 e parte do agente

de ligagdo na faixa de 4 a 5,5% em peso.
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