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ESPUMA MINERAL

La invencién se refiere a una formulacion para la preparacion de una espumar
mineral ignifuga que comprende un cemento de sulfato-aluminato, un componente de
sulfato, un silicato de aluminio, asi como un componente que proporciona 6xido de
calcio, una espuma mineral que presenta poros que comprende un componente
hidraulicamente aislante y un componente de espuma, un elemento constitutivo con un
cuerpo de elemento constitutivo, asi como un procedimiento para la preparacion de
una espuma mineral de autocurado segun el cual se mezclan entre si componentes
pulverulentos para la preparacion de una formulacion en una primera seccion de
mezcla (3) en una mezcla y a esta mezcla se afiade agua para la formacion de una
suspension.

Los elementos de construccion de espumas minerales ya se conocen del
estado de la técnica para las mas diversas finalidades de uso. Por ejemplo, las
espumas minerales se usan para el aislamiento térmico de edificios. Los aislamientos
térmicos en si se conocen del estado de la técnica en multiples y mas diversas formas
de realizacion. Esencialmente, se puede distinguir entre aislantes de base inorganica y
de base organica. Ambos tienen en comun que se intenta esencialmente reducir la
conduccion de calor a través del aislante mediante un “volumen de poros” lo mas
grande posible. Los aislantes de base organica tienen la ventaja respecto de aislantes
de base inorganica que, por lo general, presentan una densidad claramente inferior y
se pueden fabricar mas simplemente desde el punto de vista de la técnica de
procedimiento.

Pero del estado de la técnica también se conocen ya aislantes minerales de
baja densidad. Asi, por ejemplo, del documento EP 0 628 523 A1, se conoce un

procedimiento para la preparacion de un material termoaislante de harina de cuarzo
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con una superficie especifica segun BET de al menos aproximadamente 3 m2g,
hidrato de cal, agua, espuma y un cemento rapido que contiene aluminato reactivo, en
el que al material termoaislante presenta una densidad bruta de menos de 250 kg/m3.
De las materias primas, se prepara en este caso una mezcla cruda vertible que se
vierte en moldes. La mezcla cruda se prepara en funcion de la superficie total de las
sustancias solidas con una relacion en peso de agua/sustancia soélida (sin espuma) de
al menos aproximadamente 1,25 a aproximadamente 1,85 y una cantidad
esencialmente estequiométrica de hidrato de cal en relacion con la conversidn
practicamente completa de la harina de cuarzo y los aluminatos reactivos con una
superficie segun BET de al menos aproximadamente 15 m?¥g. Las piezas en bruto
vertidas en moldes se desmoldan después de suficiente solidificacion sobre una base
de molde y se autoclavan sobre la base del molde. Como espuma se usa una espuma
tensioactiva o de proteina.

Ademas de la densidad, también son importantes las propiedades ignifugas de
un material aislante respecto de su idoneidad como aislante en la constrﬁccién.

Es objeto de la presente invencién lograr un aislante mineral que presente un
peso propio escaso y buenas propiedades ignifugas.

Este objeto de la invencion se resuelve independientemente por la formulacion
mencionada al comienzo, en la que el cemento de sulfato-aluminato esta contenido en
una proporcion seleccionada de un rango de 55 partes en peso y 85 partes en peso, el
componente de sulfato esta contenido en una proporcién que tiene una proporcion de
sulfato de entre 5 partes en peso y 15 partes en peso, el silicato de aluminio esta
contenido en una proporcién que tiene la proporcion de Al,O; de entre 3 partes en
peso y 30 partes en peso, y el componente que proporciona 6xido de calcio esta

contenido en una proporcion que la proporcion de CaO tiene de entre 0,5 partes en
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peso y 2 partes en peso, por una espuma mineral que se prepar6 con esta
formulacion, por un elemento de construccion que presenta la espuma mineral, asi
como por el procedimiento mencionado al comienzo, segun el cual se mezcla la
formulacion en la composicién segun la invencion y a la suspensiéon en una segunda
seccion de mezcla se afiade un componente de espuma y se mezcla en la suspension,
y luego se endurece la espuma mineral.

Con la nueva formulacion, se puede preparar segun el procedimiento una
espuma mineral que actua de forma ignifuga hasta por lo menos 1000 °C o bien que
presenta propiedades ignifugas. Ademas, se puede lograr la ventaja de que la espuma
mineral se pueda preparar sin el necesario tratamiento en autoclave, con l-o cual se
puede simplificar el procedimiento y reducir los costos. Mediante el uso del cemento
de sulfato-aluminato, se logra ademas la ventaja de que la espuma mineral durante el
endurecimiento no disminuye o no disminuye de forma esencial. Asi se logra que la
espuma mineral o los elementos de construccion provistos de ellos o formados con
ellos se puedan fabricar de manera mas simple, no debiendo tener en cuenta una
retracci()h.

Con preferencia, la proporciéon del cemento de sulfato-aluminato en la
formulacién es por lo menos de 60 partes en peso, en especial por lo menos de 70
partes en peso, con lo cual se pueden seguir mejorando las propiedades mecanicas y
las propiedades aislantes.
| Con preferencia, el componente de sulfato esta seleccionado de un grupo que
Comprénde sulfato de calcio, a- o B-semihidrato o dihidrato de sulfato de calcio,
anhidrito, sulfato de sodio, sulfato de hierro (ll), sulfato de magnesio, asi como sus
mezclas y derivados. Se generan con ello fases de hidrato durante el endurecimiento

del aislante, que se someten en el curso del tiempo a una conversion de fase, con lo
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que aumenta la solidez.

El silicato de aluminio es preferentemente un silicato de aluminio activable
alcalinamente, en especial un silicato de aluminio volcanico, con preferencia, basalto,
azabache, obsidiana, fonolita y/o metacaolin, asi como sus mezclas y derivados. Asi
se pueden influir positivamente el comportarhiento de solidificacion y el tiempo de
aislamiento. Po.r ejemplo, asi se puede regular el tiempo de aislamiento de la
suspension de forma tal de reducir el peligro de que colapse la espuma afiadida y, con
ello, reducir la porosidad del aislante. Con ello, también se puede simplificar el
procesamiento.

Para la ulterior mejora, se usa preferentemente un basalto que presenta un
contenido de zeolita y/o un puzzolano. El contenido de zeolita y/o puzzolano puede
ser, en este caso, de hasta el 40 % en peso, en especial de hasta el 30 % en peso. Asi
se mejora la activabilidad alcalina del silicato de aluminio. Ademds, la zeolita actia
como sustento en especial respecto de las propiedades ignifugas de la espuma
mineral.

En una variante de realizacién preferida, se usa el silicato de aluminio en forma
calcinada, con lo cual se pueden mejorar su reactividad y, con ello, el comportamiento
aislante de la mezcla de suspension / espuma.

El componénte que proporciona 6xido de calcio se selecciona con preferencia
del grupo que comprende 6xido de calcio, carbonato de calcio e hidroxido de calcio,
asi como mezclas de ellos, donde se usa con preferencia especial hidréxido de calcio
debido a la accién desacidificante. Asi se puede mejorar el comportamiento de
hinchamiento de la formulacion.

La formulacién puede contener también por lo menos un llamado licuador de

alto rendimiento para influir sobre el comportamiento reoldgico de la suspension
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formada a partir de la formulacién, en donde la proporcién se limita a un maximo de 3
partes en peso.

Con preferencia, el licuador de alto rendimiento es un policarboxilato éter o bien
uno de sus derivados, para poder reducir asi la proporcion de agua de la suspension,
ya que del componente de espuma que se afiade a la suspensidn, también se
incorpora agua en el sistema que esta a disposicién para el aislamiento de la espuma
mineral.

Tambien es posible que a la formulacion se afiada para la estabilizacion de la
suspension y, con ello, para una mejora procesabilidad de la suspension por lo menos
un espesante en una proporcion de 0,5 partes en peso como maximo. Con
preferencia, se afade el espesante en una proporcion de 0,25 partes en peso como
maximo, en especial 0,02 partes en peso como maximo.

Con preferencia, el espesante esta seleccionado del grupo que comprende
hidroximetilpropilcelulosa, metilhidroxietilcelulosa, asi como sus mezclas y derivados,
ya que se hall6 en el marco de los ensayos realizados para la invencién que estos
espesantes presentaban respecto del procesamiento mejores propiedades tales como,
por ejemplo, la reologia, la dispersiéon de los solidos o la necesidad de agua y la
capacidad de retencion de agua. |

Respecto de la procesabilidad de la suspensién, también se hallé que se
producen mejoras cuando la proporcion del espesante es del 70 % como maximo de la
proporcion del licuador de alto rendimiento.

Es ventajoso cuando la formulacién (y también la espuma mineral) se realiza
sin fibras, ya que asi se permite una estructura homogénea del cuérpo de la espumay
se puede evitar de mejor modo una dependencia de la direccion de las propiedades de

la espuma mineral. Como efecto colateral, también se simplifica con ello la fabricacion
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de la espuma mineral, ya que no aparecen detrimentos relevantes para el medio
ambiente por fibras durante la fabricacion de la espuma mineral. Sin embargo, en
principio también es posible anadir fibras.

A la férmula se puede afiadir, para mejorar la reologia, por lo menos un auxiliar
de procesamiento del grupo que comprende un carbonato alcalino, sulfato alcalino,
acidos de frutas, por ejemplo, como retardante.

A fin de reducir la proporcion de humedad de absorcion en la espuma mineral
acabada y, con ello, mejorar el aislamiento térmico (valor A), se puede prever que se
afiada por lo menos un agente hidrofobante, en especial para la hidrofobacién de la
masa de la férmula. La proporcion del agente de hidrofobacién en la formulacién
puede ser, en este caso, de hasta 3 partes en peso, con preferencia, de hasta 1 parte
en peso.

De acuerdo con otra variante de realizaciéon de la formulacion, se puede prever
que esté libre de aridos, es decir, libre de rellenos, es decir, que no contenga
componentes no reactivos, con lo cual se podria seguir reduciendo la densidad de la
espuma mineral.

Con preferencia, el componente de espuma para la preparacion de la espuma
mineral se forma por una espuma proteica y/o una espuma tensioactiva. Asi se puede
controlar mejor el comportamiento de espumado que en el método del espumado
directo con un propelente. En especial, se debe infiuir sobre el tamaiio de poros y la
distribucién de poros y, asi, se pueden regular mejor el valor de conductividad o bien 1a
capacidad de absorcion del sonido de la espuma mineral, asi como el comportamiento
ignifugo. |

Con preferencia, estan contenidos por proporciéon de formulacion entre 30 y 60

partes de componente de espuma, en especial entre 40 y 50 partes de componente de
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espuma, ya que con ello se puede logra una mayor porosidad de la espuma mineral, y
asi se puede reducir la densidad de la espuma mineral con propiedades ignifugas
simultaneamente altas.

Para la estabilizacion de la espuma durante la mezcla en la suspension de la
formulaciéon con agua, se puede afadir al componente de la espuma por lo menos un
agente tensioactivo.

El agente tensioactivo esta seleccionado con preferencia de un grupo que
comprende acidos grasos y sulfonatos de alquilo, asi como sus derivados y mezcla de
ellos, ya que, con estas sustancias, se pudo observar una mejora de la estabilizacion
de la espuma.

También es posible que el componente de espuma contenga un reticulante, en
donde el reticulante esta éontenido preferentemente en una proporcion de entre el 1 %
y el 3 %, en especial en una proporcion de entre el 1,2 % y el 2,3 %, del peso del
componente hidraulicamente aislante en la espuma mineral. Con ellé, se puede
mejorar la formacion de la espuma mineral, en especial se puede acelerar, pudiendo
mejorar también la estabilidad de la espuma formada durante el aislamiento del
aglutinante hidraulico.

El reticulante es preferentemente una proteina vegetal.

De acuerdo con una variante de realizaciéon preferida, la eépuma mineral
presenta una proporcion de poros de por lo menos el 70 %, en especial de entre el 80
% y el 95 %. Mediante esta proporcion elevada de poros, no sélo puede mejorarse en
si el comportamiento aislante, sino también se puede lograr con ello una menor
densidad de la espuma mineral.

En este caso, los poros presentan preferentemente un diametro de 0,5 mm

como maximo, en especial 0,25 mm como maximo o 0,1 mm como maximo, a fin de

l&
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logra, por un lado, un comportamiento aislante positivo y, por otro, mejorar la
estabilidad mécénica de la espuma mineral acabada. En especial, por poros lo mas
pequefios posible, se puede Iograf una reduccién de la pérdida de calor por
conduccion térmica.

Otra mejora de las propiedades termoaistantes de la espuma mineral se puede
lograr cuando a estos opacificantes IR, por ejemplo, se afladen oxidos infrarrojos
activos o carburos como, por ejemplo, SiC, o C. La proporcién de los opacificantes IR
puede ser de hasta 5 partes en pesb como maximo. Asi se puede reducir la pérdida de
calor que se produce por radiacion térmica.

Se pueden afiadir al componente de espuma también formadores de poros de
aire como, por ejemplo, poliglicoléteres de alquilo, sulfatos o sulfonatos de alquilo,
entre otros, para mejorar la estabilidad de la espuma.

De acuerdo con una variante de realizacién del procedimiento, se prevé que el
componente Ide espuma se mezcle antes de la adicion a la suspensién en un
generador de espuma con agua y eventualmente auxiliares de procesamiento, con lo
cual se puede mejorar su procesabilidad, en especial la estabilidad de la espuma
durante la mezcla con la suspension. Ademas, en el dispositivo para el espumado del
componente de espuma, puede estar dispuesto un generador de espuma en el que se
espuma una proteina mezclada con agua con un gas, en especial aire.

Para una mejor compresién de la invencion, ella se explica con mayor detalle
por medio de la siguiente figura.

Se muestra en representacion esquematicamente simplificada:

Fig. 1 un dispositivo para la preparacién de una espuma mineral de autocurado.

Al comienzo se ha establecido que los datos de ubicacion seleccionados en la

descripcion como, por ejemplo, arriba, abajo, de costado, etc., se refiere a la figura

1
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descrita como representada directamente y se deben transferir convenientemente a la
nueva ubicacion en caso de una modificacion de la ubicacion.

La Fig. 1 muestra un dispositivo preferido 1 para la preparacion de una espuma
mineral 2 ignifuga de autocurado.

Por una espuma mineral 2 se entiende un material que presenta poros que se
fabrica con un aglutinante hidraulicamente aislante. Con preferencia, contiene en su
mayor parte sélo componentes minerales, en donde los auxiliares de procesamiento
también pueden tener naturaleza organica.

Una de las ventajas mas esenciales de la invencién se ve en que la espuma
mineral 2 no debe ser autoclavaza, tal como se conoce del estado de la técnica.
Ademas, el dispositivo 1 presenta en el nicleo de la invencién una primera seccion de
mezcla 3, asi como una segunda seccion de mezcla 4 pospuesta a aquella en la
direccion de produccion. En la primera seccion de mezcla 3, se prepara a partir de
componentes pulverulentos de una formulacion para la preparacién de la espuma
mineral 2 que, por ejemplo, se pueden conservar en recipientes de depésito 5 y que se
alimentan a través de un dispositivo de transporte 6, por ejemplo, un sinfin de
transporte, a la primera seccion de mezcla 3, bajo adiciéon de agua segun la flecha 7
una asi llamada suspension, es decir, una mezcla de componentes solidos y agua.
Como agua se usa convencionalmente agua corriente normal, pudiendo usar también,
por supuesto, agua destilada o desionizada o purificada. Eventuaimente, también se
pueden agregar otros aditivos para mezclar con los componentes pulverulentos en la
primera seccion de mezcla 3, tal como se indica por medio de un flecha punteada 8 en
la Fig. 1, en donde por lo menos algunos de los aditivos también se pueden afiadir en
forma liquida o dispersa.

Existe la posibilidad de que la mezcla de los componentes pulverulentos se

D
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realice antes de la adicién del agua segun la flecha 7, es decir, que a los componentes
principales de la formulacion para la preparacion de la espuma mineral 2 se afiaden ya
estos excipientes o auxiliares de procesamiento y eventualmente estos componentes
pulverulentos de la formulacion se pueden premezclar.

La seccion de mezcla 3 esta conformada como un mezclador de paletas o
mezclador de paletas para surcos, pudiendo utilizar también otros tipos de
mezcladores como, por ejemplo, mezclador de caida libre. Sin embargo, los primeros
tipos de mezcladores mencionados tienen la ventaja de que se debe afadir menor
cantidad de agua -la finalid.ad es usar la menor cantidad de agua posible— y que el
consumo de energia por m* de suspension sea relativamente bajo. Ademas, se puede
reducir el peligro de la adhesion del mezclador por estas formas redondeadas. En
especial, esta seccion de mezcla 3 puede presentar 6rganos de mezcla 9, que estan
dispuestos en sentido radial desplazados en un eje de la seccion de mezcla 10. En
este caso, en la seccion de mezcla 3 se pueden disponer entre 2 y 20 érganos de
mezcla 9. En especial, el eje de la seccion de mezcla 10 se opera con una velocidad
distinta al dispositivo de transporte 6.

A esta suspension se afladen por orden una espuma de proteica y/o una
espuma tensioactiva como componente de espuma que se produce en un generador
de espuma 11. Es decir, la espuma mineral 2, es decir, la formulacion para la espuma
mineral 2 segun fa invenciéon no se espuma directamente, sino que la formacion de los
poros de la espuma mineral 2 se realiza por adicidon de una espuma propiamente
dicha. Como componente de espuma se usa para ello una espuma proteica y/o una
espuma tensioactiva. Como proteina 12, que se puede conservar en un recipiente de
deposito correspondiente 13, se usa una proteina de origen animal o vegetal o se usan

mezclas de ellos. En especial, como proteina 12 se usa una queratina, con
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preferencia, una queratina hidrolizada,v que preferentemente es resistente al alcali. La
proteina se puede usar en una cantidad de hasta 15 partes en peso, en especial de
hasta 10 partes en peso.

A esta proteina 12 se afade, a su vez, agua, en especial agua destilada o
purificada, segun la flecha 14 y se produce en el generador de espuma 11 por
introduccidn de aire segun la flecha 15 la espuma proteica.

Tal como se representa con lineas de puntos en el area del generador de
espuma 11 en la Fig. 1, a este componente de espuma también se pueden afadir
auxiliares de procesamiento, por ejemplo, de un recipiente de dep6sito 16, en donde
también es posible que, para el caso de afiadir varios auxiliares de procesamiento, se
realice previamente una mezcla de estos auxiliares. _

En general, se indica que estos auxiliares de procesamiento se pueden aiadir
para la adicion al componente de espuma en forma de polvo o en forma disuelta o
dispersa.

El componente de espuma acabado se afiade en orden de acuerdo con la
flecha 17 a la suspension proveniente de la primera seccion de mezcla 3 de acuerdo
con la flecha 18, en donde la adicion se realiza en la segunda seccién de mezcla 4 o
preferentemente antes de la segunda seccién de mezcla 4. Para ello, a esta seccion
de mezcla 4 puede estar antepuesto un dispositivo de transporte 19, por ejemplo, un
sinfin de transporte, en donde en este caso es posible introducir primero la espuma en
el dispositivo de ‘transporte 19, de modo que primero al menos se llene casi por
completo con ella, y luego se vierte la suspensién en la espuma, en especial en forma
gradual, donde también pueden estar presentes varias aberturas de llenado para la
suspension en el dispositivo de transporte 19. Pero de un modo diferente o adicional a

ello, es posible que ta suspension primero se mezcle en la segunda seccion de mezcla
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4 con la espuma.

La segunda seccion de mezcla 4 esta conformada en especial como mezclador

de paletas, mezclador de hélice, mezclador helicoidal o0 mezclador estatico o en forma
de una combinacién de los tipos de mezcladores o de cada uno de estos tipos de
mezcladores.

En el marco de la invencion, existe la posibilidad de combinar las dos
secciones de mezcla 3, 4 en un Unico mezclador, en donde también en este caso
estan separadas entre si, es decir, estan conformadas una detras de la otra en este
mezclador.

Ademas existe la posibilidad de que la primera y/o la segunda seccién de
mezcla 3, 4 estén compuestas por un dispositivo de transporte separado 6 6 19 y un
mezclador separado, en donde la separacion también puede verse unicamente de
modo que ellos presenten accionadores separados para permitir velocidades
diferentes y, con ello, un mejor resultado de mezcla con un minimo empleo de energia.

A continuacion, a través de un correspondiente dispositivo de transporte 20, se
retira la mezcla acabada de la suspension y el componente de espuma de la segunda
seccion de mezcla 4 y esta mezcla se vierte en un correspondiente molde para alli
dentro permitir el autocurado de la espuma mineral 2 mediante reacciones quimicas
correspondientes.

Se hace remision a que la espuma mineral 2, segun la invencion por ejemplo,
en forma de placa, puede estar conformada para la posterior aplicacién sobre las
partes de la obra como, por ejemplo, paredes, incluso existe la posibilidad de que con
la mezcla se puedan llenar elementos de construccion, por ejemplo, ladrillos (de
camara hueca), por lo menos en parte, de modo que también se pueden fabricar

elementos de construccion en si aislados, por ejemplo, ladrillos o piedras provistas de
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un aislamiento térmico. Pero también son posibles otras formas de espuma mineral 2
tales como, por ejemplo, piedras, elementos sanitarios, elementos en el area del suelo,
por ejemplo, en el caso de:calefacciones de piso, etc. En especial, la espuma mineral
2 se usa como material ignifugo que también presenta las correspondientes
propiedades de aislamiento térmico. También se pueden fabricar, por ejemplo, a partir
de piedras para la construccion de chimeneas. Asimismo, son posibles rellenos de
elementos de construccidn que no sirven primariamente para el aislamiento térmico,
sino como materiales ignifugos.

A pesar de que no esté representado en la Fig. 1, en el marco de la invencién,
existe la posibilidad de que haya correspondientes drganos de regulacion y/o de
control y/o de medicion dentro del dispositivo 1 y estos érganos de regulacién y/o de
control y/o de medicion de hecho también se pueden operar soportados por
procesamiento electronico de datos.

Tambien existe la posibilidad que para la preparacién de la espuma, en lugar
de aire, también se usen otros gases tales como, por ejemplo, N,, CO,, etc. Ademas,
existe la posibilidad ‘de que a la proteina se aflada un propelente en especial alcalino,
de modo que se puede prescindir de la adicién de un gas especial para el espumado
de la proteina o se pueda reducir la cantidad de gas.

Con preferencia, el componente de espuma también presenta por lo menos un
reticulante que esta formado en especial por una proteina vegetal, por ejemplo,
transglutaminasa, cuando el componente de espuma se forma por una espuma
proteica.

En esta parte, se ha de indicar que la cantidad seleccionada de érganos de
mezcla 9 tiene ventajas en la primera seccion de mezcla 3, tal como se mostré

previamente, respecto de las propiedades del producto de la espuma mineral 2. Con
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una menor o mayor cantidad de varillas de mezcla 9, también se puede fabricar una
espuma mineral 2, es decir, una suspension, sin embargo, en el marco de la
comprobacion de la invencion, se hallé que con una cantidad de 6rganos de mezcla 9
del area indicada, se mejoran las propiedades del producto de la espuma mineral 2.
Aqui también se indica que la cantidad de los 6rganos de mezcla 9 se refiere a un
determinado tamafio del dispositivo 1, es decir, a un determinado volumen de eyeccion
de espuma mineral 2, que es de hasta 50 m*h. Por ello, es posible, aunque no se
ensaye, que es ventajosa una cantidad que se aparta de la cantidad indicada de
organos de mezcla 9 con un disefio diferenfe de la instalacion 1.

Ademas, en el marco de la invencion, se hallé que una velocidad periférica
seleccionada de un intervalo con un limite inferior de 4 m/s, en especial de 5,5 m/s, y
un limite superior de 12 m/s, en especial de 11 m/s, con la que se opera el eje de la
seccion de mezcla 10 de la seccién de mezcla 3, también tiene ventajas para el
volumen de produccion indicado respecto de las propiedades del producto de la
espuma mineral 2. En especial, aqui es ventajoso disponer Qna cantidad de 16
organos de mezcla 9 con una velocidad periférica de 6 m/s y una cantidad de 4
organos de mezcla 9 con una velocidad periférica de 10 m/s del eje de la seccién de
mezcla 10, en donde estos datos se entienden como el limite superior e inferior de un
intervalo para la cantidad de érganos de mezcla 9 respecto de la velocidad periférica
del eje de la seccion de mezcla 10.

En este contexto, nuevamente se hace referencia a que en especial para la
primera seccion de mezcla 3, pero también para la segunda seccion de mezcla 4, se
pueden usar combinaciones de diferentes tipos de érganos de mezcla 9, por ejemplo,
cinco varillas de estator y cuatro varillas de paleta como rotor. En general, se puede

usar una combinacién de varillas de estator y de rotor en las selecciones de mezcla 3,
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Para un flujo de entre 5 kg/min, en especial de 15 kg/min, y de 50 kg/min, en
especial de 35 kg/min, en los componentes pulverulentos para la preparacion de la
suspension, se alimenta un volumen de agua de entre 150 I/h, en especial de 300 I/h y
de 1000 I/h, en especial de 500 I/h, a la primera seccion de mezcla 3. En este caso, se
podia observar, a su vez, una interaccion con la cantidad de 6rganos de mezcla 9 en
la primera seccion de mezcla 3 respecto de las propiedades del producto de la
espuma mineral 2. En especial, es ventajoso cuando con una cantidad de 6 6rganos
de mezcla 9 se afiade un flujo de 250 I/h de agua y con una cantidad de 18 6rganos de
mezcla 9, un flujo de 800 I’lh de agua a los componentes pulverulentos de la
formulacion para la preparacién de la suspensiéon, en donde también estos datos
nuevamente se han de comprender como limite inferior y superior de un intervalo para
la cantidad de érganos de mezcla 9 respecto del flujo de agua.

Para la adicion de agua a los componentes pulverulentos en la primera seccion
de mezcla 3, es ventajoso cuando el agua se afiade distribuida en varias areas de la
seccion de mezcla 3, en especial a través de toberas de pulverizacion. Por ejemplo, en
la circunferencia de la primera seccién de mezcla 3 pueden estar distribuidos entre 2 y
10, en especial entre 3 y 6 toberas de pulverizacién.

Con preferencia, por parte en cantidad de formulacion pulverulenta se agregan

entre 30 y 60 partes en volumen de componente de espuma del generador de espuma

11 en la segunda seccion de mezcla 4, en especial entre 40 y 50 partes en volumen de -

componente de espuma. Para 100 g de formulacién pulverulenta, se afiaden 5 g a 10
g de componente de espuma.
Con preferencia, el componente de espuma tiene una densidad seleccionada

del intervalo con un limite inferior de 35 kg/m®y un limite superior de 60 kg/m°.
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La velocidad periférica, con la que se opera la segunda seccidn de mezcla 4,
preferentemente en el volumen de produccién previamente indicado y respecto del
flujo de componente de espuma afadido, es menor que aquella de la primera seccion
de mezcla 3. Los dérganos de mezcla de la segunda seccién de mezcla 4 estan
dispuestos en este caso de forma tal que se produce una mezcla homogénea dentro
de la seccién de mezcla 4 entre la suspension y el componente de espuma y el
componente de espuma se mezcla de forma cuidadosa con la suspension.

Con el dispositivo 1 segun la invencion y el procedimiento segun la invencion
se pueden preparar segun el procedimiento segun la invencion una espuma mineral 2
que presenta una densidad de 300 kg/m® como maximo, en especial, una densidad de
entre 100 kg/m®y 250 kg/m®. En este caso, este dato se refiere a la espuma mineral 2
completamente seca. La densidad se puede regular, por ejemplo, también a través de
las densidadés de la suspensién y el componente de espuma.

La formulacion a partir de la que se prepara la suspensién en la primera
seccion de mezcla 3, estd compuesta en el caso mas simple de un cemento de
sulfato-aluminato de calcio (CAS, cemento de sulfo-aluminato, 4Ca0.3Al,05.505), un
componente sulfato, un silicato de aluminio, asi como un componente que proporciona
oxido de calcio. El cemento de sulfato-aluminato esta contenido, en este caso, en una
proporcion en la formulacion seleccionada de un rango de 55 partes en peso y 85
partes en peso. Con preferencia, la proporcién del cemento de sulfato-aluminato es de
al menos 60 partes en peso, en especial de al menos 70 partes en peso. El
componente de sulfato, es decir, el portador de sulfato, estd contenido en una
proporcién en la formulacién que es una proporcion de sulfato libre de la formulacién
de entre 5 partes en peso y 15 partes en peso, en especial de entre 7 partes en peso y

12 partes en peso. El silicato de aluminio esta contenido en una proporcion en la
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formulacion que tiene la proporcién libre de Al,O; de entre 3 partes en peso y 30
partes en peso, en especial de entre 4 partes en peso y 20 partes en peso. El
componente que proporciona éxido de calcio, es decir, el portador de 6xido de calcio
esta contenido en una proporcién que tiene la proporcion libre de CaO de entre 0,5
partes en peso y 2 partes en peso, en especial de entre 0,7 partes en peso y 1,2
partes en peso.

Con las expresiones “proporcion libre de sulfato”, “proporcion libre de Al,O3" y
“proporcion libre de CaQ”, se entiende que en este caso no se tienen en cuenta las
correspondientes proporciones del cemento de sulfato-aluminato, sino que estas
proporciones provienen de los demas integrantes de la formulacion.

Como sulfato se usa preferentemente sulfato de calcio como anhidrito, dihidrato
ylo como a-semihidrato, pero también se pueden usar otros sulfatos tales como, por
ejemplo, un B-semihidrato de sulfato de calcio también como sulfato de magnesio o
sulfato de sodio. Eventualmente, también se pueden usar mezclas y sus derivados. El
sulfato afiadido actia, entre otros, como ayuda de trituracion para la formulacion, en
especial cuando se tritura antes de la adicion a la primera seccién de mezcla 3, o bien
como acelerador durante el aislamiento. Ademas, mejora la resistencia en crudo de la
mezcla de la suspension / espuma.

El silicato de aluminio es preferentemente un silicato de aluminio activable
alcalinamente, en especial un silicato de aluminio volcanico, con preferencia basalto,
azabache, obsidiana, fonolita y/o metacaolin, asi como sus mezclas y derivados. Para
la posterior mejora, se usa preferentemente un basalto, que presenta un contenido de
zeolita y/o un puzzolano. El contenido de zeolita y/o puzzolano es, en este caso, de
hasta el 40 % en peso, en especial de hasta el 30 % en peso.

Los componentes pulverulentos de la formulacion, es decir, el cemento de

2
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sulfato-aluminato, el componente de sulfato, el silicato de aluminio, asi como el
componente que proporciona Oxido de calcio, presenta en la cantidad principal
preferentemente un tamafio de particula de hasta 40 um, en especial de hasta 25 ym,
y particulas de como maximo el 17 % de tamafio. Manteniendo este grado de
trituracion de los componentes principales pulverulentos de la formulacién, se puede
mejorar la preparacion de la suspension, en especial también se puede influir
positivamente sobre la porosidad y la proporcion en volumen de los poros en la
espuma mineral 2.

Ademas de estos componentes principales de la formulacién, es decir, el
cemento de sulfato-aluminato, el componente de sulfato, el silicato de aluminio, asi
como el componente que proporciona dxido de calcio, también existe la posibilidad en
el marco de la invencion que a esta formulacién se puedan agregar otros aditivos y
excipientes en especial pulverulentos, pero en donde en la variante de realizacién
preferida, esta formulacion no contiene rellenos no reactivos, es decir, todos los
componentes son reactivos.

La formulacién también puede contener, en especial para la reduccion de la
proporcion de agua, por lo menos un licuador de alto rendimiento en una proporcion de
maximo 1 parte en peso, en donde con preferencia este licuador de alto rendimiento
es un policarboxilato éter.

Ademas, a la formulacion se puede afiadir por lo menos un espesante en una
proporcion en peso de max. 0,5 partes en peso, en donde este agente espesante esta
seleccionado preferentemente de un grupo que comprende hidroximetilpropilcelulosa,
metilhidroxietilcelulosa, asi como sus mezclas y derivados.

De acuerdo con una variante de‘realizacién preferida, la proporcién del

espesante contiene 70 % como maximo de la proporcion del licuador de alto
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rendimiento.

Ademas, se pueden afiadir agentes auxiliares mejoradores de la reologia tales
como, por ejemplo, agentes para la reduccién de la viscosidad, a fin de evitar una
reduccion de los componentes sélidos en la suspension.

Para evitar repeticiones, en este lugar se hace remision a que, en general,
también se refiere a las formas de realizacion anteriores respecto de cada uno de los
componentes de la formulacion o de la suspension, el componente de espuma o la
mezcla de suspension / componente de espuma.

Otros auxiliares de procesamiento son carbonatos alcalinos tales como, por
ejemplo, Li;COs, sulfato alcalino, &cidos de frutas tales como, por ejemplo, acido citrico

o0 acido tartarico, que pueden estar contenidos cada uno en una proporcion de hasta 2

partes en peso.

Con preferencia, la formulacion también presenta un agente hidrofobante en
una proporcion de 1 parte en peso como maximo, a fin de reducir asi la absorcién de
agua de la espuma mineral 2 acabada, de modo que también se puede lograr una
menor reduccion del comportamiento de aislamiento térmico, es decir, la conductividad
térmica, por medio de absorcion de agua.

Al componente de espuma se puede aiadir para mejorar el tiempo de
permanencia de la espuma un agente tensioactivo, es decir, un agente que reduce la
tension superficial, en donde su proporcion en el componente de espuma es
preferentemente de 10 partes en peso como maximo.

También se pueden afiadir humectantes conocidos del estado de la técnica, en
especial en una proporcion de hasta 0,2 partes_en peso, y estabilizantes de alta
viscosidad, en especial en una proporcion de hasta 0,02 partes en peso, al

componente de espuma, a fin de mejorar la mezcla con la suspension.
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La espuma mineral 2 preparada segln el procedimiento segin la invencién
presenta poros que presentan un diametro de 1 mm como maximo y que pueden estar
presentes en una proporcion en el aislante del 80 %.

En el curso de los ensayos realizados, se prepararon las siguientes
composiciones de la formulacién segun la invencion indicadas a modo de ejemplo para
la suspensic’m segun la Tabla 1. En este caso, se us6 sulfato anhidrito. El componente
de espuma se compuso segtn los datds en la Tabla 2, en donde como proteina se uso
queratina hidrolizada. Las composiciones de suspension / espuma se prepararon
segun las formas de realizacion anteriores.

Se observa que, en el marco de la invencion, también se prepararon

composiciones con las otras sustancias previamente mencionadas.

Tabla 1: Composicion de la suspension en partes en peso

N.° Clinker Componente | Basalto Ca(OH); | Excipientes | agua
CAS de suifato
1 55 5 10 0,5 0,52 35
2 55 10 10 0,65 0,52 35
3 55 8 12 0,65 0,55 25
4 55 8 15 0.8 0,55 35
5 60 8 15 1,2 0,61 35
6 70 10 20 1 0,82 30
7 80 10 20 1,5 0,75 30
8 80 15 20 1,43 0,65 30
9 80 12 20 1,32 0,64 25
10 80 10 15 1,45 0,75 25
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Tabla 2: Composicién de la espuma en partes en peso

N.° Proteina Agua Excipientes
1 1 60 0

2 ' 1 55 0,2
3 1 50 0,2
4 1 45 0,2
5 1 40 0,2
6 2 60 0,2
7 2 40 0,2
8 2 20 0,5
9 3 60 0,5
10 3 50 0,5

Una composicion preferida de la formulacion para la preparacién de la espuma’

mineral 2 esta compuesta por 65 partes en peso hasta 75 partes en peso, en especial
5 70 partes en peso de clinker de sulfato-aluminato, 5 partes en peso hasta 15 partes en
peso, en especial 10 partes en peso de anhidrito, 15 partes en peso hasta 25 partes
en peso, en especial 20 partes en peso de silicato de aluminio calcinado, en especial
basalto, 0,5 partes en peso hasta 1,5 partes en peso, en especial 1 parte en peso de
hidroxido de calcio, 0,25 partes en peso hasta 0,75 partes en peso, en especial 0,5

10 partes en peso de carbonato de litio, 0,01 partes en peso hasta 0,03 partes en peso,
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en especial 0,01 partes en peso, 0,15 partes en peso hasta 0,45 partes en peso, en
especial 0,3 partes en peso de policarboxilato éter y 0,01 partes en peso hasta 0,03
partes en peso, en especial 0,02 partes en peso de metilcelulosa.

A esta formulacion se afiaden para la formacién de la suspensién entre 20

‘partes en peso y 40 partes en peso agua.

A la suspension acabada se afiaden entre 40 partes en peso y 60 partes en
peso del componente de espurha. El componente de espuma estd compuesto,
ademas de la espuma, por un reticulante, en donde el reticulante esta contenido en
una proporcion de entre 1 parte en peso y 3 partes en peso, en especial de 1,5 partes
en peso, respecto de la parte en peso del aglutinante hidraulico en la formulacion. El
componente de espuma tiene una densidad de entre 40 kg/m?® y 60 kg/m?, en especial
de 50 kg/m?.

Respecto de los excipientes utilizados, se hace remisidon a las formas de
realizaciéon antes mencionadas.

De forma complementaria, se indica que la adicién del componente de espuma
a la suspension se puede realizar, ademas de la forma de procedimiento descrita y
preferentemente continua, de domo discontinuo.

El ejemplo de realizacion muestra una posible variante de ejecucion del
dispositivo 1, en donde en este lugar se remarca que la invencién no esta limitada a la

variante de ejecucion especialmente representada de él.

Para que conste, se observa, por Ultimo, que para una mejor comprensién de la -

estructura del dispositivo 1, éste o bien sus componentes fueron representados en

parte sin escala y/o ampliados y/o reducidos.
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REIVINDICACIONES

1. Formulacién para la preparacion de una espuma mineral ignifuga que
comprende un cemento de sulfato-aluminato, por lo menos un componente de sulfato, por lo
menos un silicato de aluminio, asi como por lo menos un componente que proporciona 6xido
de calcio, caracterizada porque el cemento de sulfato-aluminato esta contenido en una
proporcién seleccionada de un rango de 55 partes en peso y 85 partes en peso, el
componente de sulfato esta contenido en una proporcion que lleva una proporcién de sulfato
de entre 5 partes en peso y 15 partes en peso, el silicato de aluminio esta contenido en una
proporcion que es la proporcion de Al,O; de entre 3 partes en peso y 30 partes en peso, y el
componente que proporciona ¢xido de calcio esta contenido en una proporcion que lieva la
proporcion de CaO de entre 0,5 partes en peso y 2 partes en peso.

2. Formulacién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el
componente de sulfato esta seleccionado de un grupo que comprende sulfato de calcio, a- o
B-semihidrato o dihidrato de sulfato de calcio, anhidrito, sulfato de sodio, sulfato de hierro
(I), sulfato de magnesio, asi como sus mezclas y derivados.

3. Formulacion de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el
silicato de aluminio es un silicato de aluminio activable alcalinamente, en especial un silicato
de aluminio volcanico y/o metacaolin, asi como sus mezclas y derivados.

4, Formulaciéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada
porque el silicato de aluminio se calcina.

5. Formulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada
porque el componente que proporciona 6xido de calcio esta seleccionado de un grupo que
comprende 6xido de calcio, carbonato de calcio e hidréxido de calcio, asi como mezclas de
ellos.

6. Formulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada
porque ella contiene por lo menos un licuador de alto rendimiento en una proporcion de 3

partes en peso como maximo.

27
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7. Formulacion de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada porque el
licuador de alto rendimiento un policarboxilato éter o uno de sus derivados.

8. Formulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada
porque por lo menos contiene un espesante en una proporcion de 0,5 partes en peso como
maximo. |

9. Formulacion de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque el
espesante esta seleccionado de un grupo que comprende hidroximetilpropilcelulosa,
metilhidroxietilcelulosa, asi como sus mezclas y derivados.

10. Fofmulacién de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, caracterizada porque la
proporciéon del espesante del 70% como maximo de la proporciéon del licuador de aito
rendimiento.

11. Formulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada
porque no tiene fibras.

12. Formulaciéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada
porque por lo menos esta contenida una sustancia del grupo que comprende un carbonato
alcalino, sulfato alcalino, acidos de frutas.

13. Formulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada
porque por lo menos esta contenido un agente hidrofobante.

14, Formulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada
porgue no contiene éridos._

15. Esbuma mineral que presenta poros (2) que comprende un componente
hidraulicamente aislante y un componente de espuma, caracterizada porque el componente
hidraulicamente aislante esta formado a partir de una formulacion que responde a una de las
reivindicaciones anteriores.

16. Espuma mineral (2) de acuerdo con la reivindicaciéon 15, caracterizada porque
el componente de espuma estd formado por una espuma proteica y/o una espuma
tensioactiva.

17. Espuma mineral (2) de acuerdo con la reivindicacion 15 6 16, caracterizada
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porque por proporcion de formulacion estan contenidos entre 30 y 60 partes de componente
de espuma.

18. .Espuma mineral (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 a 17,
caracterizada porque el componente de espuma contiene un agente tensioactivo.

19. Espuma mineral (2) de acuerdo con Ia reivindicacion 18, caracterizada porque
el agente tensioactivo estd seleccionado de un grupo que comprende A&cidos grasos y
sulfonatos de alquilo, asi como sus derivados y mezcla de ellos.

20. Espuma mineral (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 a 19,
caracterizada porque el componente de espuma contiene un reticulante.

21, Espuma mineral (2) de acuerdo con la reivindicacion 20, caracterizada porque
el reticulante esta contenido en una proporcion de entre el 1 % y el 3 % del peso del
componente hidraulicamente aislante en la espuma mineral.

22. Espuma mineral (2) de acuerdo con la reivindicacion 20 6 21, caracterizada
porque el reticulante es una proteina vegetal.

23. Espuma mineral (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 a 22,
caracterizada porque una proporcion de los poros es de por lo menos el 70 %.

24, Espuma mineral (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 a 23,
caracterizada porque los poros presentan un diametro de 0,5 mm como maximo.

25. Elemento de construccion con un cuerpo de elemento constitutivo,
caracterizado porque el cuerpo del elemento de construccion o en una superficie del cuerpo
del elemento de construccion y/o dentro del cuerpo del elemento de construccion esta
dispuesta una espuma mineral (2) correspondiente a una de las reivindicaciones 15 a 24.

26. Procedimiento para la preparacion de una espuma mineral de autocurado (2)
segun el cual se mezclan los componentes pulverulentos para la preparacién de una
formulacion en una primera seccion de mezcla (3) en una mezcla y a esta mezcla se afiade
agua para la formacion de una suspension, caracterizado porque la formulacién se compone
de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14 y a la suspensién en una segunda

seccion de mezcla (4) se afiade un componente de espuma y se mezcla incorporando en la

x¢
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suspensién, y luego se endurece la espuma mineral (2).

27. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 26, caracterizado porque el
componente de espuma se mezcla antes de afiadir a la suspension en un generador de
espuma (11) con agua y eventualmente auxiliares de procesamiento.

28. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 26 6 27, caracterizado porque

por proporcion de formulacion se afiaden entre 30 y 60 partes de componente de espuma.
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RESUMEN

La invencion se refiere a4una formulacién para la preparacién de una espuma mineral
ignifuga que comprende un cemento de sulfato-aluminato, por lo menos un componente de
sulfato, por lo menos un silicato de aluminio, asi como por lo menos un componente que
proporciona Oxido de calcio, caracterizada porque el cemento de sulfato-aluminato esta
contenido en una proporcion seleccionada del rango. de 55 partes en peso y 85 partes en
peso, el componente de sulfato esta contenido en una proporcion que tiene una proporcion
de sulfato entre 5 partes en peso y 15 partes en peso, el silicato de aluminio esta contenido
en una proporcion que tiene la proporcion de Al,O; de entre 3 partes en peso y 30 partes en
peso, y el componente que proporciona éxido de calcio estd contenido en una proporcién
que tiene la proporcion de CaO entre 0,5 partes en peso y 2 partes en peso, asi como la

espuma mineral y un procedimiento para preparar la espuma mineral.
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