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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN HORMI-
GON CELULAR

Tolicilante: BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, residen-

te en Leverkusen-Bayerwerk, Replblica Federal Alemana.
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Ya es conocido que con el empleo de granos -
minerales y de resinas sintéticas pueden ohtenerse substancias
de aislamiento. También son del estado de la técnica procedi- -
mientos para la produccién de hormigdn de materia sintética a -

5 partir de materiales minerales porosos y de mezclas espuma- -
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‘cas, es tan conocido como la metodologia de agregar a las mezclas de hor

bles (Patente publicada en la Repiblies Federal Alemana No, 1, 239,229).

o - En esos casos, e} material mineral siempre es ce-
mentado o pegado mediante la materia sintética. Los materiales de hormi
gén de materia sintética as{ producidos, sin embargo, tienen la desventa-’
ja de la inhomogeneidad, lo que tiene como consecuencia zonas suscenti--
bles de ser sometidos a esfuerzos mecinicos de diferente intensidad. Ade
mas, a menudo, son necesarias cantidades considerables de materia sin-

tética orginica cara, por lo que en la mayoria de los casos también llega

a ser influenciado negativamente su comportamiento en incendios.

I . . |
El empobrecimiento de materiales de hormigbn usuﬂl

mente empleados para fines de edificacién con materias sintéticas orgini-

migbn agentes espumantes o de producir gases in situ para obtener asf -

materiales porosos de una baja densidad en bruto.

Desventajas de estos materiales ampliamente inor-
génicos son la fragilidad relativamente elevada, el aislamiento térmico --

malo en comparacién con cuerpos celulares orginicos, as{ como los tiem-

pos de fraguado relativamente largos.

: . t
Ademis es conocido producir clementos de construc’

1.4 " - Iy » - rd . . - L% B i
cion de materias sintéticas organicas porosas con recubrimientos sdlidos,

i
: - s’ . sy . i
en la mayoria de los casos, inorginicos o metalicos resistentes al fuego. ,
|
Esos materiales tienen, debido a su naturaleza orga
nica, la desventaja de no ser utilizables para la aplicacidn en la edifica- -
i
cidon sin recubrimientos retardadores de combustidn. !
. ] !
Ademas es conocido producir masas de hormigon a |

partir de agua-cemento, de tierra silicea y de un compuesto orgidnico con

i
una pluralidad de grupos de isocianato (Patente publicada no examinada de
la Repiiblica Federal Alemana N9, 1.924.468). Las desventajas principa--;

s - ]
les de esas masas porosas de cemento son ¢l tiempo de fraguado todavia - :

hastante largo de 5 a 6 horas, asi como el aislamiento térmico no muy - -
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bueno. Un renglon predominante de aplicacion para esos materiales lo cona

tituyen las capas de recubrimiento de pisos.

Ademias se¢ ha propuesto producir plisticos celula- -
res a partir de isocianatos y de silicatos alcalinos (Patente publicada no -
examinada de la Repilblica Federal Alemana N2, 1.770. 384). Con esa me-
todologia se obtienen plasticos celulares que tienen las desventajas de que
por lo general son fuertemente acucsos y en relacidén con su densidad en ~
bruto muestran una resistencia mecénica demasiado baja para un hormi--

gon celular.

Plisticos celulares resistentes al calor pueden ser !
obtenidos a partir de materias sintéticas termoplisticas c¢spumables o ya
celulares en presencia de soluciones acuosas de silicato alcalino (Patente
publicada de la Replblica Federal Alemana N?. 1.494.955). Desventajas
de ese procedimiento son el suministro de calor necesario para llevar las
materias sintéticas termoplisticas a la condicidn de formar espuma, el - |
problema del endurecimiento de las soluciones de silicato alcalino, asi co

mo el contenido de agua del material compound resultante.

La invencion tiene por objeto solucionar el problema

de evitar las desventajas arriba descritas de los conocidos hormigones ce-

lulares y, ademas, de producir un hormigdn celular que tiene las ventajas |
de breves tiempos de fraguado, de elevadas resistencias a la presidn en - E
relacion a la densidad en bruto, de un buen aislamiento térmico y ac&stico.%
asi como de una buena ininflamabilidad y de una excelente duracién de la -,

resistencia al fuego.

Este problema es solucionado con el hormigdn celu-~ ;
lar proporcionado por la presente invencién.

Constituye el objeto de la presente invencién un nue-
vo hormigdn celular obtenible por la reaccidn de una mezcla de !
10 a 80 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de una solucidén - -

acuosa de silicato alcalino,
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10 & 80 % en peso, caleulado sobre In mencla total, de poliisocianato
orginico,
10 &4 80 % en peso, calculado sobre la mezela totil, de aditamentos iga
dores de agua.

En ésto, la mezcla de reaccidn eventualmente puede.
contener adicionalmente agentes esponjantes,” emulsivos y/o estabilizado-
res y catalizadores, as{ como substancias auxiliares ulteriores, tales co-'
mo por ejemplo substancias retardadoras de combustidén, substancias orgd
nicas e inorginicas de relleno.

Es preferido un hormigdn celular ob.enible por reac)

cién de una mezcla de

{
[}
sa de silicato alcalino, |

!

]

20 a 70 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de una solucidén acu?
. |

10 a 50 % cn peso, calculado sobre la mezcla tota), de poliisocianato 03:!
ginico y 7

20a 70 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de aditarmentos ligg_;

dores de agua. !

Ademais, constituye un objeto de la presente inven- ’l

cion un procedimiento para la produccidén de un hormigdn celular por reac

cidn de un poliisocianato organico con una solucidn acuosa de silicato alca

lino y con aditamentos ligadores de agua, eventualmente substancias de -

”, - . k3 : ;
adicion, cuyo procedimiento se caracteriza porque se aplica una mezcla dg

reaccion que consta de Il

10 a 80 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de una solucidn - -'

‘ acuosa de silicato de alcali, :

!

10 a BO % en peso, calculado sobre la mezcla total, de poliisocianato -~
orginico y

|
10 a 80 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de aditamentos li--*

gadores de agua.

De acuerdo con la invencidn, es preferido que se - -}

i
H
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emplean concomitantemente agentes esponjantes inorginicos u orgénicos

de la clase en si conocida.

s’ . .
Tambien es ventajoso emplear concomitantemente -
agentes activadores que aceleran la reaccion de isocianato, as{ como agen

tes estabilizadores de espuma y/o emulsivos auxiliares.

A menudo, scgfm la inv¢ncion, se emplean concomi-:
tanternente también aditamentos orgénicos de inhibicién de fuego, as{ como

. i
substancias polimeras,

Se ha comprobado que puede ser conveniente tam- .
bién el empleo concomitante de materiales idorgdnicos y/u orginicos ine r-:
tes en forma de particulas y/o de fibras. :
!

De acuerdo con la invencidn, con ventaja se cmpleem.E
concomitantemente compuestos de un peso molecular de 62 a 10. 000 que - :
contienen dtomos de hidrdgeno capaces de reaccionar con relacién a isocig_;‘
natos. i

Como soluciones acuosas de silicatos alcalinos en--
tran en consideracién segiin el invento las conocidas soluciones, usualmen
te denominadas ''vidrio soluble", de silicato de sodio y/o potasio en agua.

Pueden encontrar aplicacidn también soluciones técnicas en bruto que adi-

cionalmente contienen por ejemplo, silicato de calcio, silicato de magne-
, (Me = Na, |

K, NH4) no es critica y puede variar dentro de limites dmplios; preferible -

sio, boratos y aluminatos. La relacién molar de MezO/SiO

mente es de 4 a 0,2, Sin embargo, sin inconveniente puede aplicarse - -
también silicato de sodio neutro del cual pueden prepararse soluciones al

25 - 40 % en peso.

Sin embargo, preleriblemente se aplican soluciones
de silicato al 32 - 54 % en peso, que tan solo a una alcalinidad suficiente
muestran una viscosidad inferior a 500 poisc necesaria para una elabora.
cién sin problemas, También pueden emplearse soluciones de silicato de

i
i
|
amonio, pero éstas son mcnos preferidas. . . |
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Bajo las soluciones acuosas de silicatos alcalinos a -

=59
iR

aplicat segin el invento, se entienden tanto soluciones verdaderas, como
también soluciones coloidales. Segin ld invencidn, sin embargo, las pri--

meras son preferidas.

, : ;
De acuerdo con el invento, es preferido emplear, co
mo silicato de 4lcali, el silicato de sodio con una relacién molar de NnZO i

SiO2 dentro del margendel : 1,6 hasta 1 : 3,3, '

Como poliisocianatos orginicos a plicar segan la in-
vencidn, entran er censideracidn poliisocianatos alifiticus, cicloalifiticos;
aralifiticos, aromaticos y heterociclicos, como los descrilos por ejemplo;
por W. Siefken en Justus Liebigs Annalen der chemie, 562, piginas 75 a :
136, por ejemplo: diisocianato de etileno, diisocianato-(1,4) de Let.rameti-i
leno, 1, 6-diisocianato de hexametileno, 1, 12-diisocianato de¢ dodecano, - :
1, 3-diisocianato de ciclobutano, 1,3~ y 1,4-disocianatos de ciclohexano, [
asi como cualesquiera mezclas de estos isdmeros, l-isocianato-3, 3, S—t.r_if
metil-5-isocianatometil-ciclohexano {Patente publicada en la Repiblica F_(-;i
deral Alemana Ne. 1.202.785), 2,4- y 2, 6-diisocianatos de hexahidroto--i
luileno, asi como cualesquiera mezclas de estos isdmeros, diisocianatos I
de hexahidro-1,3- y/o -1,4-fenileno, diisocianatos de perhidro-2,4'- y/ |
o -4,4'.difenilmetano, 1,3- y 1,4-diisocianatos de fenileno, 2,4- y 2, 6- l
diisocianatos de toluileno, asi como cualesquiera mezclas de estos iséme-!
ros, 2,4'- y/o 4,4'-diisocianatos de difenilmetano, 1, 5-diisocianato de --!
naftileno, 4,4',4"-triisocianato de trifenilmetano, poliisocianatos de poli-,
fenilpolimetileno, tales como los obtenidos por condensacioén de anilina y i‘
formaldehido y por subsiguiente reaccidn con fosgeno y descritos en las - '
Patentes britinicas N2s. 874.430 y 848.671, poliisocianatos de arilo per-:
clorados, tales como los descritos por ejemplo en la Patente publicada de
la Republica Federal Alemana N2. 1.157.601, poliisocianatos que contie--'
nen grupos carbodiimido, tales como los descritos en la Patente de la Rep!
Fed. Alemana N? 1.092.007, diisocianatos, tales como los descritos en la

Patente norte-americana N2 3,492,330, poliisocianatos que contienen grupos -

s
|
|
|
|
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alofarato, tales corio los ciesmitos p.c,. cn la Patente britinica N© 994, 890,
en la Patente belga N¢, 761.626 y en la Solicitud de Patente holandesa pu- A
blicada N2. 7.102. 524, poliisocianatos que contienen grupos isocianurato, '
tales como los descritos por ejemplo cn las Patentes de la Republica Fede-
ral Alemana N2s, 1.022.789, 1.222.067 y 1.027.394, asi como en las -.

Patentes publicadas no examinadas de la Replblica Federal Alemana N2s.,

1.929.034 y 2.00.048, poliisocianatos conteniendo grupos uretano, tales .

’

como los descritos por ejemplo en la Patente belga N2, 752.261 o en la -

Patente norte-americana N2, 3.394. 164, poliisocianatos conteniendo gru- .

pos area acilados segiin la Patente de la Repiblica Federal Alemana N2, -

1.230.778, poliisocianatos que contienen grupos biuret, tales como los - -

descritos por ejemplo en la Patente de la Repiiblica Federal Alemana N©,

1.101.394, e¢n la Patente britanica N9, 889.050 y en la Patente francesa

N®, 7.017.514, poliisocianatos preparados por reacciones de telomeriza-
cibn, tales como los descritos por ejemplo en la Patente belga N2, 723.640:;
poliisocianatos que contienen grupos éster, tales como los citados por - -E
ejemplo en las Patentes britinicas N2s. 965.474 v 1.072.956, en la Pate_x}_l
te norte-americana N2, 3,567.763 y en la Patente de la Repiblica Federal‘
Algmana Ne, 1,231, 688, productos de reaccion de los isocianatos arriba -;
citados con acetales segin la Patente de la Repiblica Federal Alemana --f
Ne. 1.072. 385, ’
Es posible también aplicar los residuos de destila--%
cion conteniendo grupos isocianato y obtenidos en‘la produccidn técnica de !
isocianatos, eventualmente disueltos en uno de los precitados poliisociana-;
tos, Ademés, es posible emplear cualesquiera mezclas de los precitados

poliisocianatos,

Por regla general, son preferidos los poliisociana~-
tos facilmente obtenibles, por ejemplo los 2,4~ y 2, 6-diisocianatos de -~
toluileno (DIT), as{ como cualesquiera mezclas de estos isémeros; los po-

liisocianatos de polifenil-polimetileno producidos por condensacibén de ani-
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'
lina y formaldehido y por subsiguicnte reaccion con fosgeno (DIM), asi co-
mo poliisocianatos que contienen grupos carbodiimido, uretano, alofanato,
isocianurato, frea o biuret (poliisocianatos modificados).

Son particularmente preferidos los poliisocianatos -'
conteniendo grupos idnicos, entrando en consideracién grupos idnicos de -'

diferentc constitucidn quimica. A titulo de ejemplo, sean mencionados: i

,-coo( —), -503('), _0-303(").

(~) of=)
SO (=) /o ~

1" "

)
)
o)
/
o
o
)
/"U
o

Muy particularmente preferidos son poliisocianatos

que contienen grupos dcido sulfénico y/o sulfonato.

Tales isocianatos son preparados segin una proposi!

cién nuestra anterior, de tal manera que mezclas liquidas de varios com-

ponentes de poliisocianatos arométicos, que muestran un contenido de - ~
NCO de 10 a 42 % en peso y una viscosidad de 50 a 10.000 cpa 25¢ C,

se mezclancon 0,1 a 10 % en peso de tridxido de azufre o una cantidad

equivalente de &Acido sulfirico fumante, dcido sulfirico o Acido clorosul-
firico a temperaturas de -202 a 4+ 20092 Cy se dejan reaccionar y =--
los productos de sulfonacidn asi obtenidos eventualmente se neutralizan -
total o parcialmente con un compuesto biasico (Solicitud de Patente de la -

Rephblica Federal Alemana Ne. P 22 27 111.0). (

Componentes de partida a plicar segun la invencion, .
son ademis aditamentos ligadores de agua en si conocidos de naturaleza - |

orgénica o inorginica, encontrando aplicacién preferiblemente materiales
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. L N - . . . . . VR
inorganicos, tales como cementos hidraulicod, anhidrita sintélicn, yeso o

cal viva,
v
Como cementos hidrdulicos encuentran aqui aplica-~'
cidon particularmente cemento Portland, cemento de fraguado rdpido, ce~—:
mento Portland de altos hornos, cemento de baja coccidn, cemento resis-
tente a sulfatos, cemento de mamposter{a. cemento natural, cemeuto de -

cal, cemento de yeso, cemento puzolanico y cemento de sulfato de calcio.

Segun la invencidn, adicionalmente pueden emplear-:

se concomitantemerite también materiales inertes de relleno. i

Los materiales de relleno pueden ser orgdnicos o -

inorganicos preferiblemente fibrosos o en forma de particulas o cuales- -

»_—.—L—‘. .

quiera mezclas de los mismos, por ejemplo: arcna, dxido de aluminio, si—’
licatos de aluminio, 4xido de magnesio y otros materiales refractarios en

forma de particulas, fibras metalicas, amianto, fibras de vidrig lana mi-

neral o fibras minerales, fibras de silicato de aluminio o de silicato de --
calcio y otros materiales fibrosos resistentes al fuego, aserrin, coque, y
otras particulas orgénicas o conteniendo carbono, pulpa, desperdicios de

algodén, yute, sisal, cdfiamo, lino, raydn o fibras sintéticas, por ejemplo

fibras de poliéster, de poliamida y de acrilonitrilo y otros materiales fi-

brosos orginicos,
I
P . , . i
Segiin el invento, a menudo se emplean concomitan- |

temente substancias inorginicas y/u organicas facilmente volitiles como -|

. » . !
agentes esponjantes. Como agentes esponjantes orginicos entran en consis
deracidn, por ejemplo, acetona, acetato de etilo, metanol, etanol, alcanosi

substituidos por haldgeno, tales como cloruro de metileno, cloroformo, - .
cloruro de etilideno, cloruro de vinilideno, monofluortriclorometano, clo-{
rodifluormetano, diclorodifluormetano; adernis, butano, hexano, heptano '
o éter dietilico. Un efecto esponjante puede ser logrado también por adi--
cidén de compuestos que se descomponen a temperaturas superiores a la -

temperatura ambiente bajo desdoblamiento de gases, por cjemplo de nitrd
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2. A 2 oido nrole
geno, por ejemplo, compuestos azdicos, tales como nitrilo de Acido azoi-

sobutirico. Otros ejemplos de agentes esponjantes, asi como detalles re-
ferentes al empleo de agentes esponjantes se encueniran descritos en Kuns
tstoff-Handbuch, Tomo VII, editado por Viewg y Hochtlen, Carl-Hanser- -
Verlag, Milnchen 1966, por ejemplo cen las paginas 108 y 109, 453 a 455 .
y 507 a 510. Sin embargo, también el agua contenida en la mezcla puede |
hacerse cargo de la funcion del agente esponjante, Ademés pueden servir
de agentes esponjantes polvos metdlicos finos, por ejemplo calcio, magne-"
sio, aluminio o zine, por desarrollo de hidrdgeno con suficiente vidrio so-i
luble alcalino, ejerciendo los mismos al mismo tiempo un efecto endurcce
dor y de refuerzo. l

De acuerdo con la invencidn, a menudo se emplean

concomitantemente catalizadores. Como tales catalizadores entran en con-

sideracidn aquellos de la clise en si conocida, por cjemplo aminas tercia-

rias, tales como trietilamina, tribatilamina, N-metil-morfolina, N-ectil-
morfolina, N-cocomorfolina, N,N,N', N'-tctrametil-etilendiamina, 1,4-
diaza-biciclo-(2, 2, 2)~octano, N-metil-N'-dimetilaminoetilpipgracina, N,
N-dimetilbencilamina, bis-(N, N-dietilaminoetil)-adipato, N, N-dietilben- -
cilamina, pentametildietilentriamina, N, N-dimetilciclohexilamina, N, N,

N', N'~tetrametil-1, 3-butandiamina, N, N-dimetil- 8 -feniletilamina, -

1,2-dimetilimidazol, 2-metilimidazol, asi{ como particularmente tambien

derivados de hexahidrotriacina. E

:

Aminas terciarias contcniendo dtomos de hid r(’)ge-‘*

no, activos respecto a grupos isocianato, son por ejemplo trictanolamina,’

triisopropanolamina, N-metil-dietanolamina, N-etil-dietanolamina, N.N-;
dimetil-etanolamina, asi como sus productos de reaccidn con dxidos de -

alquileno, tales como dxido de propileno y/u.bxido de etileno. :

Como catalizadores entran en consideracidén, ade-- :
mis, silaaminas con ligaduras carbono-silicio, tales como por ejemplo -
Ll

los descritos e¢n la Patente de la Repiblica Federal Alemana N9.1.229.290,]

|
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por cjemplo 2,2, 4-trimetil-2-silamorfolina, 1, 3-dietilaminometil-tetram

tilw2~silamorfolina, 1, 3-dietilaminometil~-tetrametil-disiloxano.

Como catalizadores entran en consideracion tam- -
bien bases conteniendo nitrégeno, tales como hidroxidos de tetraalquilamo
nio; ademis, hidréxidos alcalinos, tales como hidrdxido de sodio; {enola.-
tos alcalinos, tales como fenolato de sodio, o alcoholatos alcalinos, tales .
como metilato de sodio. También hexahidrotriacinas pueden scr apljcadas .

como catalizadores,

De acuerdo con la invencién, como catalizadores - -
pueden emplearse también compuestos metdlicos orglnicos, particularmen

te compuestos orginicos de estafio. |

Como compuestos orgfmicos de estafio entran en cog_:_
sideracién preferiblemente sales de estafio bivalente de Acidos carboxili-
cos, tales como acetato de estafio hivalente, octoato de estafio bivalente, ~
etilhexoato de estafio bivalente y laurato de estafio bivalente, y las sales -
dialquilicas de estafio de dcidos carboxilicos, tales como diacetato dibuti-
lico de estafio, dilaurato dibutilico de estafio, maleato dibutilico de esta-

fio o diacetato dioctilico de estafio.

Representantes ulteriores de catalizadores a em- -

plear segin la invencidon, asi como detalles de la forma de actuar de los -
catalizadores se encuentran descritos en Kunststoff-Handbuch, tomo VII, .
editado por Viewg y Héchtlen, Carl-Hanser-Verlag, Minchen 1966, por -

ejemplo en las piginas 92 - 102.

Por regla general, los catalizadores son aplicados -
en una cantidad de entre aproximadamente 0,001 y 10 %.en peso, calcula-

do sobre la cantidad de isocianato. i

Segun el invento pueden cmplearse concomitantemen ;
te también aditamentos tensioactivos (emulsivos y estabilizadores de espu
ma). GComo emulsivos pueden emplearse concomitantemente, por ejemplo

las sales sodicas de sulfonato de aceite de ricino, sales sddicas de parafi-
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nas sulfonadas o también de dcidos grasos o sales de dcidos grasos con

aminas, Ltiles como olcito de dictilamina o estearato de dictanolinnina . (,‘.uf
mo aditamentos tensioactivos pueden emplearse concomitantemente también
sales alcalinas o de amonio de icidos sulfdnicos, tales como por ejemplo
de icido dodecilbencenosul{énico o de 4cido dinaftilmetanodisulfénico o - -

£
también de acidos grasos, tales como 4cido ricinoléico, o de dcidos gra--

sos polimeros,

Como estabilizadores de espuma entran en conside-

' racidon; sobre todo, polietersiloxanos hidrosolubles. Por lo general, es- -

» - i

tos compuestos tienen una estructura tal que un copolimerizado de oxido de

H i

etileno y de dxido de propileno estd ligado con un radical de polidimetilsi--
loxano. Tales estabilizadores de espuma estin descritos por ejemplo en

la Patente norte-americana N2, 2.764.565.

De acuerdo con la invencion, ademis, pueden em- --
plearse concomitantemente también agentes retardadores de reaccién, - -
por ejemplo substancias de reaccidn acida, tales como acido clorhidrido o
halogenuros de icidos orgénicos; ademas, agentes reguladores de células
de la clase en si conocida, tales como parafinas o alcoholes grasos o di--
metilpolisiloxanos, asi como pigmentos o colorantes e ignifugos de la cla-

se en si conocida, por ejemplo fosfato de tris-cloroetilo o fosfato y poli- -

fosfato de amonio, sales inorganicas del dcido fosférico, parafinas clora-
das; ademis, estabilizadores contra el envejecimiento y las influencias al :
mosfiéricas, plastificantes y substancias de efecto fungistitico y bacteri-
ostitico, substancias de relleno, tales como sulfato de bario, tierra de in !

fusorios, hollin o creta lavada.

Ejemplos ulteriores de aditamentos tensioactivos y -
de estabilizadores de espuma, as{ como de agentes reguladores de células,:;
de agentes retardadores de reaccidn, de estabilizadores, de substancias re
tardadoras de combustidén, de plastificantes, de colorantes y de substan- -,

cias de relleno, asi como de substancias de efecto fungistitico y bacterios

{
3
'
i
|
t
[}
11
t
1
t
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Lativo, asi como detalies del cmpleo y delmodo de actuar de estos adita--
mentos, se encaentran deseritons en Kunsistoff-landbuch, tomo V1, edita-
do por Viewg y Hochtlen, Carl-tanser-Verlag, Minchen 1966, por ejem-

plo en las paginas 103 a 113,

Componentes de partida que, de acuerdo con la in- -
vencidén, de preferencia, se emplean concomitantemente, scn adernis com-
puestos con por lo menos dos dtomcs dz hidrdgeno capaces de reaccionar
respeclo a isocianatos, cuyos compuestos, por regla general, tienen un pe’
so molecular de 62 a 10.000. Bajo ¢stos se entienden compuestos que, -
ademas de grupos amino, contienen grupos tiol o grupos carboxilo, de pre '
ferencia, compuestos polihidroxilo, particixlnrmente compuestos conlenicn.
do dos a ocho grupos hidroxilo, especialmente tales del peso molecular de :
400 a 10.000, preferiblemente de 1000 a 6000, por ejemplo poiiésteres —
conteniendo por ejemplo por lo menos dos, gencralmente 2 a 8, pero - -‘
preferiblemente 2 a 4 grupos hidroxile, polieteres, politioéteres, poli-
acetales, policarbonatos, amidas de poliésteres, tales como los en si co-
nocidos para la produccidn de poliuretanos homogéneos y de poliuretanos
celulares. Estos compuestos son empleados concomitantemente, por regla
general, en una cantidad de 1 a 30 % en peso, calculado sobre la mezcla

de poliisocianato, de silicato alcalino y de aditamento ligador de agua.

Los poliésteres conteniendo grupos hidroxilo que en-:
tran en consideracidn, son por ejemplo productos de reaccidn de alcoholes

polivalentes, preferiblemente bivalentes y, en el caso dado, adicionalmen-:

te alcoholes trivalentes, con dcidos carboxilicos polivalentes, preferible--
mente bivalentes. En lugar de los dcidos policarboxilicos libres, pueden - :
emplearse también los correspondientes anhidridos de 4dcidos policarbo- -
xflicos o los correspondientes ésteres de 4cidos policarboxilicos de alcoho |
les de bajo peso molecular o sus mezclas para la produccién de los poliés-i
teres. Los dcidos policarboxilicos pueden ser de naturaleza alifatica, ci-- |

cloalifitica, aromatica y/o heterociclica y eventualmente pueden estar subs




10

15

20

25

30

-14 -

423801

tituidos, por ejemplo, por dtomos de haldgeno, y/o insaturados. Como .-
ejemplos de los mismos sean mencionados: dcido succinico, dcido adipizo
4Acido subérico, 4cido azeldico, dcido sebacico, Acido ftilico, dcido is0~ ~
ftilico, Acido trimelftico, anhidrido de Acido ftilico, anhidrido dé dcido - '
tetrahidro;ft:ilico. anhidrido de Acido hexahidreftilico, anhidrido de icido

tetracloroftilico, anhidrido de dcido endometilentetrahidrofiilico, anhidri
do de 4cido glutirico, dcido maléico, anhidrido de dcido maléico, dcido fu,
marico, &acidos grasos dimeros y trimeros, tales como acido oléico, eve_x_;_
tualmente en mezcla con 4cidos grasos mondémeros, éster dimetilico de i
icido tereftilico, éster bis-glicdlico de dcido tereftilico. Como alcoholes '
polivalentes entran en consideracidn por ejemplo etilenglicol, propilengli-?
col -(1,2) y -(1, 3), butilenglicol-(1,4) y ~(2, 3), hexandiol-(1, 6), octandiol
-(1, 8), neopentilglicol, ciclohexandimetanol, (1, 4-bis-hidroximetilciclo--i
hexano), 2-metil-l, 3-propandiol, glicerina, trimetilolpropano, hexantriol':
-(1,2,6), butantriol-(1,2,4), trimetiloletano, pentaeritrita, quinita, mani
ta y sorbita, metilglicdsido; ademds, dictilenglicol, trietilenglicol, tetra-’
etilenglicol, polietilenglicoles, dipropilenglicol, polipropilenglicoles, di- |
butilenglicoles y polibutilenglicoles. Los poliésteres pueden tener propor-!
cionalmente grupos carboxilo en la posicidn final, Son aplicables también ||
poliésteres obtenibles a partir de lactonas, por ejemplo & - caprolactona,!
o acidos hidroxicarboxilicos, por ejemplo Acido cu-hidroxicapréico. Se- 5
gin la invencidn, pueden aplicarse también los precitados polioles de bajo
peso molecular. Entran en consideracibn también aminas de bajo peso mo-di

lecular, tales como alquilendiaminas. :

También los poliéteres que segin el invento entran
‘ !
en consideracién y que contienen por lo menos dos, por regla general, dos:

a ocho, preferiblemente dos a tres grupos hidroxilo, son tales de la clase ;

en si conocida y son obtenidos por ejemplo por polimerizacidn de epbxido, !
tales como Oxido de etileno, 6xido de propileno, dxido de butileno, tetrahi-;
drofurano, Oxido de estireno o epiclorohidrind con si mismos, por ejemplo!

{
1
H
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en presencia de BF, o por adicién de cstos epdxidos, eventualmente en --

mezcla o sucesivamente, a componentes de partida con atomos de hidroge
no capaces dc reaccionar, tales como alcoholes o aminas, por ejemplo -- T
agua, ctilenglicol, propilenglicol-(1,3) o «(1,2), trimetilolpropano, 4,4'-
dihidroxidifenilpropano, anilina, amoniaco, etanolamina, etilendiamina. -
Tambicn entran en consideracidn éteres de sucrosa, tales como los des-- !
critos por ejemplo en las Patente publicadas de¢ 12 Repiblica Federal Ale-
mana N2s 1.176.358 y 1.064.938. Muchas vcces son prefcridos tales po-
licteres que contienen predominantemente grupos OH primarios (hasta un
90 % en peso, calculado sobre todos Ic’s grupos Ol existentes en el polié--l
ter). También poliéteres modificados pot polimerizados de vinilo, . tales - .
como los formadaos por polimerizacidn de &stireno, acrilonitrilo en prese_ni
!

cia de poliéteres (Patertcs norte-americanas N¢s, 3,383.351, 3.304.273,

3.523,093, 3.110, 695, Patente de la Replblica Federal Alemana N2, - -
1.152.536), son también apropiados, y asimismo polibutadicnos contenien-
do grupos OH,
|
' Entre los politiogteres sean citados particularmente
los productos de conilensacidén de tiodiglicol con si mismo y/o con otros -
glicoles, 4cidos dicarbox{licos, formaldehido, 4cidos aminocarboxilicos o
aminoalcoholes. Segt’m los componentes, en cuanto a estos productos se - .
refiere, se trata de politioéteres mixtos, ésteres de politioéteres, amidas.

de ésteres de politioeteres.

Como poliacetales entran en consideracidn, por - -
ejemplo los compuestos preparables a partir de glicoles, tales como dieti-
lenglicol, trietilenglicol, 4, 4'-dioxetoxi-difenildimetilmetano, hexandiol Y.
formaldehido. También por polimerizacién de acetales ciclicos pueden pre!

pararse poliacetales apropiados segiin la invencidn,

Como policarbonatos conteniendo grupos hidroxilo,

i
entran en consideracion tales de la clase en si conocida, que pueden ser - ’
[
producidos por ejemplo por reaccion de dioles, tales como propandiol- - 5

I
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(1.3), buttndiol=(1,4) y/o hexandiot«(1, 6), (liv;ilvllglivnl, trietitenglicol,

telractilenglicol, con carbonatos de diarilo, pur cjemplo carbonato de di-

fenilo o fosgeno.

A las amidas de poliésteres y poliamidas pertene-..
cen por ejemplo los condensados principalmente linea’es obtenidos a par- .
tir de dcidos carboxilicos polivalentes saturados e insaturados o sus an~-
hidridos y de aminoalcoholes polivalentes saturados ¢ insaturados, diami-:

nas, poliaminas y sus meazclas.

i
3
También compuestos polihidroxilo ya conteniendo - !

grupos uretano o Grea, asi como polioles naturales eventualmente modi-|

ficados, tales como aceitc de ricino, hidratos de carbono, almidon pueden

ser empleados. También son aplicables segln la invencién, productos de I
adicibn de éxidos de alquileno a resinas de fenol y formaldehido o también |

a resinas de irea y formaldehido,

!
Representantes de estos compuestos a emplear se- -
gin la invencidén estan descritos por ejemplo en [ligh Polymcrs, tomo XVIL|

"'polyurethanes, Chemistry and Technology" redactado por Saunders-F rischi,

Interscience Publishers, New York, London, Tomo I, 1962, paginas 3Z a
42 y pAginas 44 a 54 y Tomo II, 1964, piginas 5 a 6 y 198 a 199, asi i

como en Kunststoff~-Handbuch, Tomo VII, Vieweg-Hutchtlen, Carl-Hanser- i

Verlag, Minchen, 1966 por ejemplo en las pidginas 45 a 71,

La produccidn segiin el invento del hormigdn celular,

por regla general, es efectuada de tal manera que en un dispositivo mez -~

clador de trabajo discontinuo o continuo se mezclan los componentes de --

[
reaccién uno con otro en una sola etapa o en varias etapas y la mezcla for-|

i
mada, en la mayori’a de los casos, fuera del dispositivo mezclador, se ha-l

1
ce espumar y se deja endurecer en moldes o sobre bases apropiadas, En -|

!
ésto, la temperatura de reaccidn que es de entre aproximadamente 0@ y |

200 @ C, preferiblemente entre 50 @ y 160 ¢ G, es alcanzada de tal mane-|

|
1

ra que ya sea se calientan previamente uno o varios componentes de reac~
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s 2 . v . .
cion ya antes de la operacidn de mezclar o gca se calienta el mismo apara-

to mezclador o sea se calienta la mezcla de reaccién preparada después -

del mezclamiento. Naturalmente son apropiadas también combinaciones de,
estos y otros modos operativos para el ajuste de la temperatura de reac--'
cidn. En la mayorfa de los casos, durante la reaccién misma se desarro-=
lla suficiente calor para que, una vez idiciada la reaccién, respectivamex_i
te la formacidén de espuma la temperatura de reaccién pueda subir a valo- -

res encima de 100 2 C,

Por lo general, en 2l mezclamiento de los compo- -
nentes se procede de tal manera que bajo dosificacidén se agrega el a,ditamgin
to ligador de agua primeramente al poliisocianato o al silicato alcalino o |
tanto al poliisocianato como también al silicato alcalino. Sin embargo; sin
desventaja, el aditamento ligador de agua puede ser agregado posterior- - }

mente a la mezcla de isocianato y silicato alcalino o vice-versa.

Las substancias auxiliares, tales como por ejemplo .
agentes esponjantes, catalizadores, estabilizadores, emulsivos, igni'fugos;
y substancias inertes de relleno, puedén ser agregadas a los diversos com
ponentes de reaccién. Sin embargo, de preferencia, sc agregan el agente

esponjante al isocianato y el catalizador al silicato alcalino. '

El mezclamiento de los componcentes de reaccidn es ‘

efectuado preferiblemente a la temperatura ambiente; sin embargo, el mar
, !

gen de la temperatura de trabajo puede ser absolutamente tambien de -209

a + 80¢2C.

La proporcidn cuantitativa de los tres componentes -
de reaccidn: poliisocianato, silicato alcalino y aditamento ligador de agua,
ya fué indicada. La misma puede varias dentro de limites d4mplios, por --
ejemplo entre 10 : 10 : 80 partes enpesoy 10 : 80 : 10 partes en
peso y 80 : 10 : 10 partes en peso. Un hormigdn celular con propieda
des optimas para el uso, particularmente una elevada resistencia mecani-

ca, clasticidad, estabilidad térmica de su forma y huenas propiedades de
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ininflamabilidad, es obtenido si la proporcién de solucidn acuosa de silica-f

to alcalino es de entre 20 y 70 % en peso, calculade sobre la mezcla to-

tal y la proporcidén de poliisocianato es de entre 10 ¥y 50 % en peso, calcu’
i

lado sobre la mezcla total, y la proporcion de aditamentos ligadores de --

agua ¢8 de entre 20 y 70 % en peso, calculado sobre la mezcla total, Por

ésto, este margen es preferido. :

Desde el punto de vista de no solamente un sobresa-
liente cuadro de propiedades, sino también de una clevada rentabilidad, - -
son bien particularmente preferidas las mezclas de i

|
30 a 60 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de solucidn acuosa ;

de silicato alcalino, l

i

!

10 a 35 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de poliisoci#nato oli
ginico, l

30 a 60 % en peso, calculado sobre 1a mezcla total, de aditamentos li--lg

gadores de agua.
- De las citadas proporciones cuantitativas surge que
para la produccidn de hormigdn celular a partir de poliisocianato, silicato

alcalino y substancia de relleno ligadora de agua, la proporcidn cuantitati-

va no es critica. Esto es particularmentc ventajoso para una produccion -
continuada, dado que no hace falta observar una dosificacion exacta. Asi

pueden aplicarse dispositivos robustos de transporte, tales como bombas

de engranaje, bombas "Monho' o tornillos sin fin.

Las propiedades del hormigdn celular, por ejempla, !
su densidad depende, en el caso de una formulacidn dada, de los detalles
del proceso de mezclamiento, por ejemplo forma y nimero de revolucio- .
nes del agitador, construccidn de la cAmara de mezclar, ete., asi como :
de la temperatura de reaccidn elegida al iniciarse la espumacién. La den- ;
sidad puede varias entre unos 100 y 1300 kg/m3. Sin embargo, son prefg;
ridas densidades en bruto entre 200 y 800 kg/m3. i

l

El hormigdn celular puede tener un caracter de por |
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ahicrlos o cerrados; en o mayoria de los casos, sin embargo, es amplia-

}
S

1

nente de poros abiertos, y oo densidades enlee 100 y BOO Ky y Testra

P
. . . . fe
resistencias a la comprension entre 5y 150 kp/em”™,

También puede verterse la mezcla de reaccidn ca--
paz de espumar en moldes frios o calentados y dejarla endurecer en estos -
moldes que pueden ser de relieve, macizos o huecos, a la temperatura am

biente o a temperaturas de hasta 200 ¢ C, eventualmente bajo presidn.

Con la aplicacidn de esta técnica de ¢spumacion en -
moldes, pueden producirse piezas configuradas con zonas de borde com-- |
pactrs y superficies lisas completamente exentas de poros. En é&sto, el -
empleo concomitante de elementos de refuerzo, tales como alambres, fi-

bras, velos, plasticos celulares, tejidos, estructuras, etc, inorgdnicos

y/u orgdnicos, respectivamente metélicos.

Los cuerpos configurados de hormigén celular asi - |
obtenibles pueden ser empleados directamente como elementos de construg_!
cidn o por ejemplo en forma de cuerpos sandwiches configurados produci-
dos por recubrimiento con metal, vidrio, materia plastica, etc.

Ademas de su comportamiento favorable en caso de

incendios, estos nuevos materiales se distinguen por el hecho de que ma-
sas orginicas o inorginicas, por ejemplo masas de revestimiento, yeso,
masilla o masas de arena, posteriormente aplicadas, se adhieren excelen :
temente al hormigén celular. ‘
.

Del hormigén celular pueden fabricarse también blo-.

ques que por corte posterior con la sierra pueden ser divididos en placas o
ladrillos livianos y eventualmente pueden ser recubiertos en la forma arri-
ba descrita o provistos por otras técnicas de capas de recubrimiento. Se -
prefiere, sin embargo, la forma de realizacidn en la cual los deseados cu-,

erpos configurados son producidos directamente.

Las resistencias a la compresion logradas segin el

|
x

invento, dependen a un grado elevado de la proporcidn de mezcla de los -- :
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componentes de partida, asi como del resultante peso por volumen; s¢ -~

';‘ s 0y
ok =

consiguen por ejemplo densidades entre 200 y 600 kg/m3 y resistencins
de 10 a 100 kp/cm2 con la aplicacidén de una mezcla de poliisocianato, si
licato alcalino y substancia de relleno ligadora de agua por partes iguales
con el empleo simultineo de aproximadamente un 5 % en peso (calculado - (
sobre la cantidad total) de un agente esponjante de bajo punto de ebullicidn.

Ventajas importantes de la invencion son los breves ;
tiempos de mezclamiento - la mezcla es obtenida con el modo operativo .
discontinuo dentro de 15 segundos hasta dentro de un tiempo méiximo de --:
aproximadamente 5 minutos - asi como el rdpido fraguado que por lo gene '

. ]
ral dura menos de 30 minutos. :

Gracias a estas ventajas, en una produccion, pueds‘-:n!
” . '
conseguirse breves tiempos de moldeo y con estos ciclos rapidos de fa- - |

bricacion,

De acuerdo con la invencidn se obtiene un hormigdn -
celular excelentemente resistente al fuego, si la suma de los componrntes
inorganicos asciende a2 méas de un 30 % en peso y preferiblemente més do

un 50 % en peso, calculado sobre la mezcla total.

Ventajas notables son ofrecidas por la posibilid.d de:
trabajar el hormigon celular, El mismo, por ejemplo, puede ser excelen-
temente serrado, atornillado, clavado, barrenado y fresado, y con ésto -
tiene multiples posibilidades de aplicacidn.

) . . !

Segin la composicibn y estructura del hormigén celu-
lar segin la invencidn, el mismo es capaz de abserber agua y/o vapor de

agua o bien de ejercer una considerable resistencia de difusion al agua y/oE

vapor de agua,

El hormigdn celular segin la invencidn abre nuevas

posibilidades en la construccidn por encima de la tierra, a nivel o bajo - -

. . * . .
tierra, asi como en la produccidon de eclementos y cuerpos prefabricados.

1

{
A titulo de ejemplo, como posibilidades de aplica- -
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cidn sean mencionadis la fabricacion de elementos de pared en constiruc--
ciones prefabricadas, de encofrados perdidos, de cajas de persianas, re-
pisas o soleras de ventanas, traviesas de ferrocarril y subterrineo, pie-
dras de corddn o acera, escaleras, el llenado de juntas por espumacidn, -:

I d - .« 2’ - ~ -
asi como la colocacidon por espumacion de baldosas o azulejos ceramicos. .

Ventajosamente puede aplicarse el hormigdn celular
también para ligar grava, pedazos de marmol, etc. Asi pueden obtenerse .
placas decorativas que encuentran aplicacidn por ejemplo como elementos

de fachada.

A continuacidn se explica la invencidén mas detallada-

i

mente cn base a unos ejemplos: ;
!
!
|

Ejemplo 1:

Se aplican los siguicntes componentes:

16000 g de poliisocianato de polifenil-polimetileno sulfonado, obtenido por
condensacidn de anilina y formaldehido y subsiguierite reaccidon --
con fosgeno y sulfonacidén con tridxido de azufre (contenido de azu-

bre: 0,98 %, contenido de NCO: 30,2 %, viscosidad a 22 ¢ C; - -

1200 cp, produccidn: véase nuestra solicitud de Patente Le A 14 4

: 470,

1600 g de triclorofluormetano, I

8000 g de cemento de fraguado rapido, E

12000 g de solucidén acuosa de silicato de sodio (44 % de contenido de séli-i
dos, SiO2 : NaZO = 2 : 1), ‘

40 g de la sal sédica de una mezcla de parafinas sulfocloradas Cio = Ciye i
como emulsivo,

240 g de N,N,N-{ & .dimctilamino~n-propil)~ hexahidrotriacina como qfn:
talizador.

Se mezcld esmeradamente el poliisocianato sulfes: .

do # la temperatura ambiente con el cemento de fraguado rdpido y triclavo.
i

fluormetano; separadamente se mezclan la solucion de silicato de sodio, el
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emulsivo y el catalizador y se agitaron las dos mezclas juntas inteng vi-

mente con un agitador ripido durante 40 scgundos. La mencla de reaceron

‘fué vertida en un molde caja abicerta, al eabo de 60 segundos comenzo o o8

pumar y ya al cabo de 100 scgundos se habia fraguado formando un hori-;

gdén celular de elevada resistencia mecénica y de una estructura celular re:
t
gular. Durante el proceso de espumar y fraguar, la mezcla de reaccidn se.

calentd hasta aproximadamente 120 ¢ C. Del material enfriade se fomd un

cuerpo de muestra y se determinaron unos datos mecinicamente fisicos y

analiticos:

§
Peso por volumen . 180 kg/'m3 :
Resistencia a la compresidn dap @ + 232C 12,9 kp/cmi
+ 1709 C 12,6 kp/cm” l
Coeficiente de conductlibilidad calorifica 0, 050 kcal/m ;
h «C.
Resistencia a la tra}cci‘én JB 8,7 kp,"cr,nz
Alargamiento de rc~turé,. €g 1,1 % :
Resistencia a la fleccidn be 12,9 kp/cm: :
Resistencia a la fleccidn en caliente (a2 f = 10,0 mm) 2182 C )
Cambio de volumen 3h 60 ¢.C 0 % %
5h + 200¢C . 0 % :
estructura celular abierta 92 % en volumen
permeabilidad para vapor de agua 89 g/rn2 dia
absorcidn de agua 13 -~ 14 % en,
volumen ‘

%

absorcidon de vapor de agua 22,3 % en peso |
Un hormigdn celular producido segin igual receta de

un peso por volumen de 240 kg/mB, mostrd los siguientes valores mech-|

nicos:

Resistencia a la compresién 21,2 kp/(:m2
Resistencia a la flexién 28,5 kp/cmz

|
I
i
|
i
I
i
|
|
Resistencia al cizallamiento (coeficiente de rigidéz) 1717 kp/cm2 !
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Ejemplo 2:

Se aplicaron los siguientes componentes:

150 g de poliisocianato sulfonado segin el Ejemplo 1,

20 g de triclorofluormetano,

100 g de cemento de fraguado ripido,

150 g de solucidn de silicato de sodio scgin el Ejemplo 1,

0,5 g de emulsivo segin el Ejemplo 1,

3 gde  catalizador segun el Ejemplo 1. i

i

El mezclamiento fue efectuado como se ha indicado

en el Ejemplo 1, pero el cemento fué distribuido por partes en peso igua- !

les sobre poliisocianato y silicato de sodio. El tiempo de agitacién era de i

15 segundos; al cabo de 32 segundos, la mezcla de reaccién comenzo a es-’

pumar y se¢ habia fraguado al cabo de 55 segundos bajo desarrollo de calor.

El hormigdn celular enfriado tenfa un peso p:)r volu-|

men de 235 kg/m3 y una resistencia a la compresion de 19,1 kp/cmz.

Ejemplo 3:

Se aplicaron los siguientes componentes: !

90 g de poliisocianato de polifenil-polimetileno sulfonado, obtenido por l
condensacidén de anilina y formaldehido y subsiguiente reaccidén con ];
fosgeno, l

70 g de residuo DIT(residuo de la destilacidn de diisociénato de toluile-~ !
no, residuo sélido de artesa aproximadamente 15 % en peso de - -1
NCO), ' .

20 g de triclorofluormetano,

200 g de cemento segiin el Ejemplo 1,

150 g de solucidén de silicato de sodio segin el Ejemplo 1, !
i
l g de trietilamina como catalizador, ,

0,2 g de emulsivo segiin el Ejemplo 1.
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Se mezclaron previamente el poliisocianato sulfona-
do, el residuo DIT, el triclorofluormetano y 50 g de cemento, entonces se .
agreg6 la mezcla de solucidn acuosa de silicato de sodio, la trietilamina,

el emulsivo y el cemento restante.

La mezcla total fué agitada intensivamente durante
13 segundos, la misma espumd a los 15 segundos del cornienzo de mezcla+
miento y habia fraguado en 45 segundos,

El hormigdn celular resultante tiene un peso por vo-|

i

]

lumen de 348 kg/m3 y una resistencia a la compresidén de 20 kp/cml. e
: i

Ejemplo 4:

Se aplicaron los siguientes componentes:

200 g de poliisocianato sulfonado segin el Ejemplo 1,
20 g de triclorofluormetano,
100 g de anhidrita sintética,
150 g de solucibn de silicato de sodio segin el Ejemplo 1,
3 g de catalizador segin el Ejemplo 1,

0,5 g de emulsivo segun el Ejemplo 1,

1 g de sulfato de calcio,

El mezclamiento fué efectuado segiin se ha indicado

en el Ejemplo 1; la anhidrita sintética fué agitada previamente con el poli-

isocianato, El tiempo total de mezclar era de 20 segundos, el procesc de
espumacidén comenzd al cabo de 45 segundos; al cabo de 78 segundos la mez

cla de reaccidn habia fraguado. i
!

El hormigdn celular tenfa un peso por volumen de -«

240 kg/m3 y una resistencia a la compresidén de 22,8 kp/cm2

Ejemplo 5 :

" Se aplicaron los siguientes componentes:
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2800 g de poliisocianato sulfonado segin Ejemplo 1,

308 g de triclorofluormetano,
1400 g de cemento de fraguado réapido,
700 g de mezcla de parafinas cloradas
(Witaclor 71 de la casa Dynamit Nobel},
70 g de fibras de vidrio (3 mm de longitud),

2100 g de solucion de silicato de sodio,
1400 g de cemento de fraguado ripido,

42 g de catalizador segiin Ejemplo 1

| |

componente A

componente B

Primeramente se mezclaron intimamente entre si - '

los componentes de A y de B, subsiguim temente se mezclaron las mez-

clas A y B con un agitador rapido durante 30 segundos y se las introduje
von en un molde encerado de madera de 50 x 50 x 50 cm susceptible
ser cerrado. Al cabo de 10 minutos se desmolded. Se obtuvo un cuerpo
hormigdn celular de superficies completamente lisas exentas de poros y
como podia constatarse después de cortarlo - con zonas de borde integra

mente comprimidas, El cuerpo configurado de hormigdn celular as{ produ.

cido tenia un peso total por volumen de 543 kg/m3

compresion de 92,8 kp/cmz.

En el ensayo de resistencia al fuego en una cimara

efcctundo ateniéndose a la norma DIN 4102 (ensayo de resistencia al fuego

y una resistencia a la

i
:
:
|

4 o . ]
en un# camara pequefia), esta placa de 5 cm de espesor de hormigbn celu-

. i
lar mostrd una duracién de resistencia al fuego de mis de 50 minutos.

Ejemplo 6 :

Se aplicaron los siguienltes componentes:

160 g de poliisocianato sulfonado segin Ejemplo 1,

16 g de triclorofluormetano,
80 g de cemento de fraguado ripido,
120 g de solucidn de silicato de sodio,

2,4 g de catalizador segiin Ejemplo 1,
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0,4 g de emulsivo segipn Ejemplo 1.

Los componentes de reaccidén fueron mezclados ¢1--
mo se ha indicado en el Ejemplo 1 y de la mezcla se produjeron azulejos -
de 20 x 20 x 1 cm en un molde metdlico provisto, en una cara angosta,
de una abertura de entrada. Se ajustd I2 temperatura dédl molde 2 45 ~ 50
2 C. Al cabo de unos 15 minutos se desmoldearon las placas de hormigdn

celular y subsiguientemente se las templaron durante 5 horas a una tempe-

ratura de 75 a 100 2 C. _
¢

F

Estos cuerpos de hormigdn celular tienen superfi- -l

'

cies completamente lisas y en su interior una pronunciada estruciura celu-!
]

lar integra. Con 6 de tales placas de hormigdn celular se determin=ron los

siguientes valores mecéinicos:

peso por volumen 500 a 600 kg/m"j : !
resistencia a la traccidn 60a 70 kp/cml
alargamiento de rotura la 2% |
resistencia a la compresién 40 a 50 kp/cmz l
resistencia a la flexidén . 150 a'200 kp’/cn’zz |
alargamiento del arco de flexidn en el vértice 2a3% E
mbdulo de elasticidad (del ensayo de flexidn) >8000 kp/cm2 I!
estabilidad de forma en caliente 2202 C

i

Ejemplo 7 :

Componente 1:

150 g de una solucidn al 20 % de residuo DITl) en DIMz)
(contenido de NCO: 30 %, viscosidad; 1900 cp),

30 g de una parafina perclorada ("Witaclor 30" de Hoechst),
300 g de cemento de fraguado ripido y 34 g de triclorofluormetano son --

. s a2 . I
mezclados bajo agitacion 2 formar una pasta fluida,

Componente 2:

200 g de una solucidn acuosa al 44 % de silicato d¢ sodio
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(Nn,() :Si(.),3) =12 92) 100 g de comento de Traguado rapido y

- ¢

4 p o de teictiboning son mezclados bajo .u,-.i(:u-u‘m a formar una padta Hai--

da.

l)Residuo DIT: residuo so6lido de la destilacidon de diisocianato de toluileno,

forma soluble.

2)DIM: Producto de la reaccién de fosgeno con-un condensado de anilina- -
formaldehido, de la cual {ué destilada tal proporcidn de poliisocianato de
2 nlicleos que el residuo mostrd a 25 @ G una viscosidad de 100 cp.

3) '

.«
relacion molar.

s 2 i
Para la produccién del hormigdn celular, s¢ mez- -i
clan los dos componentes intensivamente durante 15 segundos. A los 20 se+

i
I
|

al cabo de 28 segundos, la espuma se ha formado y al cabo de 45 segundos |

gundos del comienzo de mezclamiento, la emulsidon comienza a espumar; -

alcanza una temperatura de unos 90 ¢ C, iniciindose entonces el desarro-.

1o de vapor. Se obtiene un hormigdn celular duro de células muy finas.

Peso por volumen: 366 kg/m3 ;
Resistencia a la compresidn : 20 kp/cmz. l
Ejemplo §:

Componente 1:

150 g de una solucién al 20 % de residuo DIT 4) en DIM4)

(contenido de NCQ: 30 %, viscosidad: 1900 cp),
10 g de poliisocianato sulfonado segiin Ejemplo 1,
30 g * de una parafina perclorada 4),
350 g de cemento de fraguado rapido,
40 g de triclorofluormetano ,

son mezclados bajo agitacion a formar una pasta flmda.

Componente 2:

200 g de una solucibén acuosa al 44 % de silicato de sodio

(NaZO : 51023) = 1 1 2),
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150 g de cemento de fraguado rdpido,

3g de trietilamina

son mezclados bajo agitacion a formar una pasta fluida.

3 v 4 segin Ejemplo 7.

Para la produccidn del hormigdn celular, los dos -

componentes son mezclados intensivamente durante 15 segundos. A los - °

30 segundos después de iniciarse el mezclamiento, la emulsién comienza

a espumar; al cabo de 45 segundos la espuma se ha formado. Se obtiene -

un hormigdn celular duro de células muy finas que no es combustible ¥ que'g

muestra una elevada duracidon de resistencia al fuego.

Peso por volumen: 444 kg/m3

Resistencia a la compresibén: 30 kp/c:m2

Ejemplo 9:

Componente 1 :

150 ¢ de una solucidn al 20 % de residuo DIT 4) en DIM4)
(contenido de NCO : 30 %, viscosidad: 1900 ¢p),
100 g de anhidrita sintética,

25 g de triclorofluormetano.

Componente 2:

150 g de una solucidn acuosa al 44 % de silicato de sodio

(Na,O : 51023) =1 : 2),

2,5 g de trietilamina.

Despues del mezclamiento de los componentes se ob
tiene una substancia celular de poros finos.
3
Peso por volumen: 178 kg/m

. .z 2
Resistencia a la compresidn : 8 kp/em”.

E
|
!
|

s Pt e e $305  ¢ e TTre am wrn
«
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Ejemplo 10:

Componente 1:

150 g

30¢g
40 g
1o g
100 g

de una solucidn al 30 % de residuo DIT 4) en DIM4)
(contenido de NCO : 29,9 %, viscosidad : 18 000 cp),
de poliisocianato sulfonado segin Ejemplo 1,

de fosfato de tris= (cloroeti;c;),

de una parafina perclorada "/,

de cemento de fraguado rapido,

30 g de triclorofluormetano.

Componente 2:

200 g

100 g
1,5¢

de una solucidén acuosa al 44 % de silicato de sodio
i 3

(NaZO : SIOZ) = 1 :2)

de cemento de fraguado rapido,

de trietilamiria.

Después de mezclarse los componentes, se obtiene

un hormigdn celular duro de poros gruesos.

Peso por volumen : 218 kg/m3

; . ‘e 2
Resistencia a la compresidén : 13 kp/cm

Eiemglo 11:

Componente 1 :

150 g
40 ¢
40 g
10 g
225 ¢
45 g

de una solucién al 30 % de residuo DIT ¥ en DIMY)
de poliisocianato sulfonado segin Ejemplo 1,

de una parafina perclorada

de tris-(fosfato cloroetilico)

de cemento de fraguado rapido,

de triclorofluormetano.
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|
Componente 2: : |

320 ¢ de una solucidn acuosa al 44 % de silicato de sodio

(Na,O : si0, 3 212, %

200 g de cemento de fraguado ripido, :

3 g de trietilamina. :

Primeramente los dos componentes son mezclados
separadamente, luego se los mezclan uno con otro y se agitan intensiva-« ';
:mcntc durante 15 segundos. A los 34 segundos del comienzo del mezcla- -
miento, la masa forma espuma y gueda fraguada al cabo de 52 segundos. -
El hormigdn celular obtenido es en un 78 % inorgénico y contiene 17 % de

una polilirea matricial continua, del cual un 4 % proviene de isocianato de -

residuo.

El hormigbn celular obtenido es de una resistencia
sobresaliente bajo la accion de fuego. Desarrolla tan solo muy pocos ga- -
ses combustibles de pirélisis, hasta muestra ser incombustible bajo una -

acci6n prolongada de fuego. En la superficie se forma de la polifirea ma--

tricial una capa de carbon que inhibe fuertemente e! progreso de la descom

posicidn de carbonizacidn. Gracias a &sto, el hormigdn celular tiene una

sobresaliente resistencia al fuego. Bajo la accidén de una llama oxidante --
que dura mas de una hora, queda un hormigdbn de silicato inorginico puro '
que muestra también una sobresaliente capacidad aislante. :
{
« 3 ‘

Peso por volumen: 406 kg/m

Resistencia a la compresion : 12,3 kp/cmz. !

Ejemplo 12 |

Componente 1 :

150 g de una solucién al 30 % de residuo DI’I‘4) en DIM4), ,
40 g de poliisocianato sulfonado segiin Ejemplo 1,
4)

40 g de una parafina perclorada ™/,

10 g de tris-(fosfato cloroetilico),

180 g de cal viva (dxido de calcio),
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40 g de cemento Portland, :

45 g de triclorofluormetano.

Componente 2:

320 g de una solucidén acuosa al 44 % de silicato de sodio

(Na,O : 51023) =1 :2)

200 g de cemento de fraguado rébido{
3 g de trietilamina.

!

Con la espumacion se obtiene un producto que en Susi

propiedades corresponde esencialmente a aquellas del producto del Ejem--ﬁ

plo 11. A diferencia de ese, la substangia celular, sin embargo, después -

de su solidificacidn, llega a ser muy ciliente (aproximddamente 110 @ C)

y fuertemente expide vapor.

Peso por volumen: 594 kg/m3 ( medidos a las 2 hol
( ras de la produc--

Resistencia a la compresidén : 40,5 kp/cm2 ( cidn de la espuma

|
Ejemplo 13 : : l

Componente 1 :

150 g de una solucidn al 30 % de residuo DIT 4) en I)IM4), |
40 g de poliisocianato sulfonado segin Ejemplo 1,

180 g de cal viva (d6xido de calcio),

35 g de triclorofluormetana.

Componente 2

220 g de una solucidon acuosa al 44 % de silicato de sodio

(NazO : Si023) 1 :2),

2 g de trietilamina,

Los componentes son mezclados intensivamente du- |

rantc 10 segundos y la mezcla es vertida en un molde de papel. Después - |
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150 g de vidrio soluble (contenido de sdlidos: 44 % en peso, proporcién mo

de 38 segundos a contar del confienzo del mezclamienta, la masa forma --
espuma; ul cabo de 55 segundos comienza ¢l desarrolio de vapor, con ol -
cual ocurre el fraguado final. Se obtiene un hormigdn ceclular muy unifor- !

me de una estructura mediana de poros.

Peso por volumen: 193 kg/m3 ( medidos 4 las 2 horas
2 ( de la produccion de -

Resistencia a la compresién: 9,8 kp/cm ( 12 espuma.

!
En el fraguado, el producto se dilata insignificante~ .

mente, formandose pequefias grietas superficiales.

Si, en lugar de cal, se emplea cemento como subs- |

tancia de relleno ligadora de agua, se produce una insignificante reduccion:
i

de volumen. Por seleccidén de una apropiada proporcion de cal a cemento, |
puede ajustarse, como se desea, el griido de la reduccidn, respectivamen-
. ' I

te de la dilatacion. Particularmente puede ajustarse exactamente a cero lag
reduccidén de volumen. :
1

t

!

Los materiales celulares producidos a base de cal -/

son, también en ausencia de cal, de una sobresaliente resistencia al fuego,
Bajo la accidn prolongada de una llama oxidante, queda conservada una es-

tructura inorginica de material celular,

Ejemplo 14 :

200 g de un poliisocianato que se obtuvo de tal mane-|
ra que del producto en bruto de la reaccién de fosgeno con un condensado dla
anilina-formaldehido, se destild tanto diisocianato-difenilmetano que el re-
siduo de destilacidn tenfa a 25 2 C una viscosidad de 1700 cp (proporcién - ‘
de poliisocianato de 2 niicleos: 40, 3 % en peso, proporcién de poliisociana-i
to de 3 nicleos: 34,0 % en peso, proporcién de poliisocianato de elevado -
niimero de niicleos: 25,7 % en peso) fueron mezclados con 200 g de cemen-

to de fraguado ripido y 20 g de troclorofluormetano.

A esta mezcla se agregd una mezcla consistente en

|
l
|
|
|
|

lar : NaZO : SiO2 = 1 : 2), 1,5¢g de trietilamina, 0,2 g de emulsivo -
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(solucidn acuosa al 50 % de la sal sddica de una mezcla de parafinas sulfo-:
’ i

nadas Cio  C4 ("Mersolat K 30 ") y 100 g de cemento de {raguado rd-,
pido. A los 48 segundos del mezclamiento, la mezcla de reaccién comenzd.
a espumar y 32 segundos més tarde se habia fraguado a formar una subs--

l
tancia celular dura inorgénica-orginica de ura estructura de células no del

todo regular, la cual a un peso por volumen de 842 kg/m3 mostrd una resis

tencia a la compresién de 116,5 kp/cmz.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, - I
asi como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse constar, - ,
que las disposiciones anteriormente inaicadas son suscéptlbleb de modifi- |

caciones de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental; también
i

se hace constar que el invento se refiere a una Solicitud de Patente presen |
]

tada en la Repiiblica Federal Alemana, con fecha 2 de marzo de 1.973, Ne.

P 23 10 559.1; acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los -|
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia dell
referido invento y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios -|
en Espafia, sobre:; Procedimieento para la produccidn de un hormigdn ce—-!
lular; caracterizdndose por lo siguiente: :
!

[
1. - Procedimiento para la produccién de un hormi- !
gbn celular, por reaccibn de un poliisocianato orginico con una solucién - -
acuosa de silicato alealino y eventualmente aditamentos, caracterizado - -

porque se hace reaccionar:

a) 10280 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de una solucién - |

acuosa de silicato alcalino,

|
t
i
[
|
- !
organico, !
|
|

c) 10 a 80 % en peso, calculado sobre la mezcla total, de aditamentos li-|

gadores de agua.
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2. - Procedimiento sepim 1a reivindicacion b, caric-
. B ’

terizado porque la reaccion se efectua en présencia de un agente csponjin-
te.
1

caracterizado porque la reaccidn se realiza en presencia de un agente ac-

3. - Procedimiento segun las reivindicaciones 1 y 2,

tivador que acelera la reaccidn de isocianato.

4, - Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque la reaccidn se realiza en presencia de un agente esta-

bilizador de espuma y/o un agente auxiliar emulsivo,

i

caracterizado porque la reaccidén se efectua en presencia de aditamentos -

5. - Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 4,
organicos inhibidores de fuego.
I
t

6. - Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque la reaccion se efectua en presencia de una substancia
polimera,

!
1
7.~ Procedimiento segiin las reivindicaciones 1 a 6, :

|
|
i

caracterizado porque la reaccibén se efectua en presencia de un material --

inorganico inerte en forma de particulas y/o de fibras.

8. - Procedimiento segﬁn las reivindicaciones 1 a 7,'i
i
caracterizado porque la reaccidon se efectua en presencia de un material -

orginico inerte en forma de particulas y/o de fibras.

v

9. - Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado porque la reaccidén se efectua en presencia de compuestos -

con dtomos de hidrdgeno capaces de reaccionar respecto a isocianato.

10. - Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac
terizado porque, como silicato de &lcali, se hace reaccionar silicato de so-

dio con una proporcidn molar de Na20 : SiO2 del margendel : 1,6 has-
tadel : 3,3.
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11. - Procedimiento segun la reivindicacidn 1, ca- -

racterizado porque, como poliisocianato, se hace reaccionar un poliisocia

.nato que contiene grupos de iones.

12. - Procedimiento segun la reivindicacién 11, ca---
racterizado porque el poliisocianato conteniendo grupos de iones, es un po

liisocianato que contiene grupos dcido sulfénico y/o sulfonato.

13. - Procedimiento segan la reivindicacion 1, carac
terizado porque, como aditamento ligador de agua se hace reaccionar ce--;

mento hidraulico, anhidrita sintética, yeso o cal viva, ;

P P < - i

14, « Procedimiento segiin la reivindicacidén 2, carac

-

terizado porque, como agente esponjante, se hace reaccionar un hidrocar-

buro halogenado con un punto de ebullicidn inferior a 100 ¢ C, ;

15, - Procedimiento segiin la reivindicacidén 3, cd- -
i

- racterizado porque, como activador, se hace reaccionar una amina tercia

ria, ;

16. - Procedimiento segin la reivindicacion 7, carac
<

terizado porque, como material inerte, se hace reaccionar fibras de vi- -

17, - Procedimiento para la produccidén de un hormi-!
gon celular tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me--!

moria.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas escri-

tas a maquina por una sola cara.

~ 4 WAL, 1974 !
Madrid,
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT,
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