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La presente invencitn se refiere a un procedimien—
to para la fabricacién de paneles de vitral pantalla contra
fuego, que comprenden al menos una cdpa de material ingumgs—

cente emparedado entre dos gruesos estructurales del paneéi,

LR I
-

método que comprende él fdrmar,una tal capa y fijar log---
gruesos entre si.
Antériormente, estos paneles eran fabricados por

secado de una solucién del material intumescente, para fur-—

" mar un estrato s6lido del mismo, tanto directamente sobre

una primera hoja de vitral, como por separado, aplicé&ndolo
luego a una tal primera hoja de vitral, después de lo cual,
la segunda hoja de vitral del par es aplicada al material
intumescente. La capa de material intumescente del panel
formado de esta manera, puede ser construida a partir de va-
rios de estos estratos soélidos.

La formacién de un estrato s6lido utilizando una
solucién de material intumescente, y su sucesiva incorpora-
cién en un panel, puede dar lugar a ciertos problemas.

Hasta la fecha, tales capas de material intumes—
cente han sido formadas por secado de una solucidn del mate-
rial deseado. Esta etapa de secado usualmente absorbla un

tiempo considerable, lo que, naturalmente, es desventajoso,

especialmente en la produccién en serie comercial de pahe~

les de vitral pantalla contra fuego.

~ Un objeto de la presente invencién, en un priﬁer
aspecto de la misma, es poner a disposicién un procedimiento
mas réapido para>1a produccién.de tales paneles.

De acunerdo con la invencién, en su primer aspecto,
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se provee un método para la fabricacién de un panel de vi-
tral pantalla contra fuego, que comprende al menos una capa

de material intumescente emparedada éntre dos gruesos es-

'tructurales del pahel, método que comprende el formar una

tal capa y fijar los gruesos entre si, caracterizado por &l
hecho de llevar a'cébo un ensamble que comprende los dos
gruesos estructurales y por lo menos una capa intumescente
emparedada, que est4 constituida por uno o varios materia-
les, de los cuales, al menos su mayor parte en volumen se -
encuentra en form; granmalar,

' Asi, mediante el empleo de la presente invencidn
en su primer aspecto se puede evitar la etapa del secado de
la capa, de forma que es posible acelerar la produccién.

La expresién "material de vitral® es utilizada en
la presente en un amplio sentido, e incluye materiales pléas-
ticos en hoja y materiales vitreos que pueden ser utilizados
para los fines de formacién de vitrales, tanto si son trans-
parentes como no.

Se ha hecho referencia a la fijacibén de los grue-
sos entre si. Esto puede ser realizado antes o después de la
formacién de la capa.y puede ser hecho -encerrando simplemen-
te los gruesos en un marco, aunque, preferiblemente, el em-
paredado es sometido a condiciones de calor y/o presitn de
suerte que los gruesos resultan unidos enkre sl por el mate-
rial intumescente emparedado, sin hacer que este tiltimo se
vuelva tumescente, Esto tiene el efecto de formar un cuerpo
s6lido de materia1 intumescente que, de esta manera, estabi-

liza mecénicamente la capa,'y también aumenta’el poder de
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transmisién de la luz del cuerpo, a comparqcibn con una capa
consistente exclusivamente en granos.

Ventajosamente, en una etapa desgasificadora, la
capa intumescente, 0 cada una de ellas, es sometida a éépi-

racién en los bordes del conjunto emparedado. Esta caractéris—

" tica proporciona ventajas particularmente importantes,. éspe-

‘cialmente cuando el emparedado también es calentado de‘kbfma

que .sus elementos quedan unidos entre si. En realidad, de
esta manera es posible convertir el material intumescente
granular en una capa $6lida, homogénea y uniforme. Asi, por
adecuada elecci6tm del material intuﬁescente se puede formar
paneles de vitral contra fuego transparentes. |

El poder de transmisitn de la luz del material ine
tumeéceﬁte es muy.importante a veces. Los paneles de vitral
pantalla contra fuego han de ser instalados a veces como pa-
neles de inspeccién para puertas "a prueba de fuego", en cu-
yo céé.o, evidentemente, han de ser transparentes. Hasta aho-
ra, l0s esfuerzos para aumentar la transparencia de un cuer-
po'de material intumescente se han concentrado sobre la for-
macién de una capa s6lida antes de su incorporacitn en el
panel. En particular, los esfuerzos se han concentrade en 'ila
eliminacién de burbujas de la capa y en la calidad de 1§ su-
perficie de la misma. | '

Ahora se ha encontrado, de forﬁa relativamente
sorprendente, que es Rosible formar una capa intumeécente in
situ, a partir de material granular, y que ﬁn tal cuerpo pue~
dé tener un grado de transparencia muj elevado.

También se ha encontrado, no obstante, que el uso
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de material intumescente granular proporciona ciertas venta-
jas en determinadOS‘ﬁrocesos, en los cuales se une entre si
gruesos estructuralés'de un panel de'vitral pantalla contra .
fuego, por intermedio de material intumesgente emparedado,
incluso cuando este»materiéi intumescente‘ihcluye capas Pre-
formadas, | | |

De acuerdq con ello la presente invencién propor;
ciona, en su segundo aspecto, un método para la fabricacién
de paneles de vitral pantalla contra fuego que comprenden al
menos una capa de material intumescente emparedado entre dos
gruesos estructurales del panel, cuyo método comprende el V
formar una tal capa y fijar los gruesos entre si, caracteri-
zado por el hecho de formar un ensamble que comprende estos
dos gruesos estructurales y al menos una capa emparedada,
que contiene material intumescente, ai menos una parte del
cual se encuentra bajo la forma de granos, porque el mate~
rial intumescente es sometido a aspiraciétn en 1los bordes del
ensamble, en wna etapa de desgasificacién, y porque el en-

samble es sometido a condiciones de calor y/o presién para

" hacer qﬁe los granos de la capa, 0 de cada una dé ellas, re-

sulten asimilados en un cuerpo intumescente, en algunos ca-
sos de modo similar a una sinterizacién, a través del cual
son wnidos entre si los gruesos estructurales. E1 uso de ta-
les granos entre gruésos del conjunto empéredado, tiene la
ventaja de separar los segundos para dejar trayectos a traw-
vés de los que pueden ser extraido por aspiracibén los gases
de los espacios entre los gruesos, y esto facilita el desga-

seado, promocionando la firme unién y la ausencia de burbu-
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jas de aire aprisionadas dentro del producto final,

En las realizaciones m4s preferidas del segundo
aspecto de la invencién, la capa intumescente,.o al menos
una de ellas, est& constituida por material del que, por 10
menos la mayor parte en volumen, se encuentra bajo £6rmi,f}
granular.

Al operar de acuerdo con uno cualquiera de los as-
pectos de la invencién, o con ambos, se prefiere que el ma-
terial intumescente sea sometido, en la etapa de de§gasi£i-
cacién, a una presién sub-atmosférica que tiene un valor ab-
soluto de entre 1 y>250 mm Hg. Las presiones comprendidas
dentro de esta gama han sido encontradas suficientementzs ba-
Jjas para proporcionar una desgasificacién satisfactoria.

_ Preferiblemente, la capa»intumescenté, 0 al menos
una de ellas, esté constitﬁida por uno o varios materiales,
de 10s que por 1o menos un 70% en volumen es en forma granu-
lar,-y en algunés formas preferidas de la invencién la capa

intumescente, o al menos una de ellas, est& constituida por

un material en forma granular aglomerado con un ligante. El

uso de un ligante o aglomerante, que puede estar presente,
por ejemplo, en una cantidad de 5 a 40% en volumen del volu-
men del material granular (4,8% a 28,6% en volumen de la’ ca-
pa), ayuda a estabilizar la capa, por ejemplo antes el en-
samble del panel., :

Cuando se utiliza un aglomerante, se trata, prefe-
riblemente, de agia o una solucién acuosa del material intu-
mescente. Estos son;,convenientemente, materialés aglomerane

tes facilmente obtenibles, La cantidad de aglomerante utili-
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zado y su contenido en agua, y el contenido de agua del ma-
terial granular, son elegidos adecuadamente para conferir un
contenido de agua deseado a la capa intumescente, a fin de

evitar totalmente la necesidad de ninguna etapa de secado. -

. 8i el material intumescente ha de ser sometido a presiém

sub-atmosférica en una etapa de desgasificacién, puede exis=—

" tir un ligero exceso de .agua, ya que éste puede ser aspirado

durante la conversién de la capa en un cuerpo que une entre
si los gruesos‘del éanel. '

Esta caracteristica también es importante porque
proporciona una mayor flexibilidad en la seleccién del mate-~
rial intumescente granular. En términos generales, para pro-
porcionar unas buenas propiedades de pantalla contrq fuego,
se prefiere que una capa de silicato de metal alcalino hi-
dratado (que es un material intumescente preferido especial-'
mente) comprenda 30 a 40% en peso de agua residual, por e~
jemplo 30 a 35%. Se ha de tener en cuenta que la cohesividad

de la capa seré mayor con cantidades reducidas de agua, pero

que, cuanta mis agua esté presente, mas eficaz seri la capa

como barrera intumescente anti-fuego. El uso de un aglome-
rante que es una solucién del material intumescente, hace
posible seleccionar el grado de hidrataciétn del material
granular por otras razones, tales como facilidad de manipu-
lacién y disponibilidad, y el grado de hid;atacién total de
la capa puede ser llevado a s valor 6ptimo mediante la e~
leccién de una tal solucién de Aglomerante con la concentra-—
ci6tn apropiada. |

Por ejemplo, se puede mantener granos de silicato
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de sodio hidratados a menos de 30% en peso de agua, en una

aglomerante que es una solucién de silicato de sodio hidra-
tado, de una concentracién tal que lleva la cantidad total

de agua Presente en la capa a entre 30 y 35% en: peso de‘iaf

‘misma.,

El material aglomerante puede ser aplicado a un
grueso estructural del panel antes que 1los granbs.de nate-

rial intumescente.

Preferiblemente,.al menos 90% en peso’del material

‘granular tiene un tamafio de particula de al menos 0,1 mm, &e

ha encontrado que esto promueve la transparencia, cuando una

capa de material granular es convertida en un cuerpo que une

entre si los gruesos, especialmente cuando la capa esti for-
mada exclusivamente por granoé. A |
‘ Venfajosamente. el tamafio de grano maximo es de

2,5 mm o menos, Esta granulqﬁetria maxima preferida depende
del espesor total de la capa O Cuerpo Que se ha de formar, y
el valor indicado és especialmente conveniente para espeso-
res de capa 0 de cuerpo inferiores a 8 mm ,que son los pre-
feridos. |

De preferencia, el material intumescente comprende
una sal hidratada de metal alcalino.

Ejemplos de sales de metal alcalino que pueden ser
utilizadas en forma hidratada con los siéuientes: Aluminato
de potasio, pumbato de potaéioi estannato de sodio, estanna-

to de potasio, 'solfato de aluminio sodio, sulfato de alumi-

nio potasio, borato de sodio, borato de potasio y ortofosfa-

tos de sodio.
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Los silicatos hidratados de metal alcalino, por e-
jemplo el silicato de sodio, son especialmente indicados pa-
ra utilizarlos en la capa de material intumescente.

' Estas-substanciasrtienen muy buenas propiedades pa-
ra los fines propuesfos. En machos ¢asos son capaces-de for-
mar capas transparentes, que se adhieren bien al vidrio o a
materiales vitrocristalinos. Cuando son calentadas suficien~
temente, el agua combinada hierve y las capas se espumar, de
forma que la sal hidratada de metal se cogyierte en una masa
opaca, s0lida y porosa, de forma celular en la que es altéé
mente termoaislante y permanece adherida al vidrio o mate-
rial vitrocristalino.

Esta caracteristica es particularmente importante

- porque incluso si todos los gruesos estructurales del panel

se agrietan o rompen bajo el choque térmico, el panel puede

- conservar su efectividad como barrera contra el calor y los

humos,‘ya que los fragmentos de los gruesos pueden permane-
cer en posicidén por la sal de metal convertida.

Ventajosaménte, cada uno de 10s gruesos estructu-
rales es de material vitreo para proporcionar una superficie
de desgaste dura. Este material vitreo puede estar templado,
por ejemplo templado quimicamente, para aumentar su resis—‘
tencia al choque térmico. '

Se ha encontrado que las hojasivitreas pueden su-
frir deterioros en varios grados por contacto prolongado con
varios materiales intumescentes, por ejemplo sales metélicas
hidratadas. ESto es particularmente importante en el caso de

hojas transparentes o coloreadas; ya que éstas pueden sufrir
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una pérdida de transparencia o experimentar un cambio de co-
101‘ L ]

Por tanto, ventajosamente, ‘se forma un recubrimien-

to protector sobre al menos una, y preferiblemente ambas, ca-

ras de grueso vitreoantes de aplicar elvmaterial intumescen-
te a esta cara, Yy este recubrimiento protector esté compues—
to por una substancia seleccionada.con miras a inhibir la
interaccifn entre el material intumescente ¥y la cara del
grueso estructural.

Un tal recubrimiento protector comprende preferi-
blemente un compuesto metédlico anhidro, depositado sobre ura
o varias caras de grueso; ya que estos recubrimientos pueden
formar estratos protectores muy eficaces.

Preferiblemente, el compuesto de metal anhidro es
depositado por hidrélisis, ya que estos es conveniente en la
practica. Otro camino muy conveniente para depositar este -
compuesto metadlico anhidro, es la pirGlisis.

Preferiblemente, el recubrimiento protector tiene
entre 300 y 1000 unidades Angstrom de espesor, a fin de pro-
porcionar un recubrimiento no poroso, sin dar lugar a efec~
tos de interferencia desagradables.

EStd claro que un criterio’que afecta a la eleé-
cién de un material de recubrimiento adecuado, es la compo-~
sici6tn del material intumescente. A tituid de ejemplo, cuan-
do este material intumescente comprende una sal metélica hi-
dratada, elegida de entre el sulfato de aluminio sodio y los
silicatoé de metales alcalinos, es seleccionado de entre el

6xido de circonio y el fosfato anhidro de alwminio.

v
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Esta ihvencién no excluye el empleo de otros mate-
riales, por ejemplo 6xido de titanio y 6xido de estafio.

Alternativamente, o en adicién, se puede aplicar
un recubrimiento que tenga otras propiedades a una hoja vi-
trea del panel, Por ejemplo, un recubrimiento refleqtor in~
fra-rojo de un metal noble, cobre, aluminio o un 6xido, y es-
to tiene la ventaja de proporcionar algo de proteccién para
el material intumescente contra lé absorciétn de la radiaciém
infrarroja, lo que podria hacer que el material intumescente
se volviera opaco y ampollado incluso antes del advenimiento
de un fuego.ademés, el empleo de un tal recubrimiento reflec-
tor infrarrojo, puede aumentar el tiempo necesario para que
la capa adquiera su estado de intumescencia al iniciarse el
fuego, lo que a su vez aumenta el tiempo durante el cual es
efectiva la proteccién.

Ahora se describird realizaciones de la invenciénm,
seleccionadas a titulo de ejemplo, con referencia a los di-
bujos eséueméticos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una secciétn longitudinal vertical
de un aparato para realizar un tratamiento de unién de a-
cuerdo con la invencibn; la figura 2 es un gré&fico que mues-
tra como-son variadas la temperatura y las presiones en el
curso del tratamiento; la figura 3 es un alzado en seccién
transversal de un ensamble emplazado en una forma alternati-
va de aparato de aspiraciétm por los cantos; la figura 4 es
una vista en seccién transversal de un panel producto inter-
medio de acuerdo con la invencién; y las figuras 5, 6 y 7

son vistas en seccién transversal de paneles de acuerdo con
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la invencién.{

El aparatg representado en la figura 1 comprende
una envolvente ~l- dividida en dos cémaras -2 yAS- por un
tabique ~4-, qﬁe es controlado por un mecanismo automébtico
5. Un camino de rodillos -6- se halla dispuesto con su ala-
cance de transporte siguiendo una trayectoria de través ae
las cémaras -2 y 3~ hasta una estacién de descarga (no re-
presentada), y consu ramal de retorno extendiéndose por de-
tras de la envolvente -1~ hasta una estacién de carga (no
representada).

El compartimiento -2— est& provisto de elementos
calefactores. -7 y 8,

Dos bombas de vacio -9 y 10~ se encuentran asocia-

das con la cémara -2-. La primera de ellas estd conectada

con la atmbsfera ambiente del recinto -2-, y la bomba -10~-
est4 unida, a través de su conductor~ll-, con un tubo de se-
llado -12- que es hecho de material flexible.

El aparato funciona de la manera siguiente:

El tubo de sellado flexible ~12- es un tubo sin
fin que se halla abierto por su periferia interior y estéd a-
Justado al borde del emparedado que ha de formar el lamina-
do. El emparedado representado comprende dos hojas de vidrio
~13 y 14— y una capa intermedia -15- que comprende granos de
material intuwmescente. BEste emparedado eg colocado sobre un
carro -l6-, que es conducido al intefior de la clmara -2~
mediante el camino de rodillos ~6-, después de 10 cual se
cierra la entrada de la cémara. Los elementos calefactores

mantienen el interior de la.cémara a una temperatura adecua—
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da.

Cuando esiﬁtroducido dentro del compartimiénto
2=, el empqredado es calentado inmediatamente. Al mismo
tiempo, la bomba de vacio -9- crea dentro de este comparti-
miento una presiém por debajo de la atmosférica, y la bomba

de vaclio ~10- crea una presidén sub-atmosférica en el tubo

© de sellado flexible ~12-, que encierra los bordes del con-

junto o ensamble.

Esta presiém marginal es, preferiblemente, de mew.
nos de 250 mm Hg, y, también preferiblemente, menor que la
presién sub-atmosférica ambiental del interior de la c&nara
D,

Las especificaciones de presién y temperatura méas
adecuadas pueden depender de cierto ntmero de factores, ta-
les como el material de que'estén Formados los granos, el
tamafio de granos y el contenido de humedad, y, en algunos
casos, la cantidad de aglomerante utilizado, si es que esté
presente.

La figura 2 ilustra una especificacién adecuada de
presién y temperatura, para el caso de que la capa interme=~

dia -15- contiene inicialmente granos intimamente compacta-

dos de silicato de sodio hidratado que presenta un contenido

de agua de 33% en peso y un difmetro medio de 1,2 mm. Esta

especificacién es adecuada tanto si se usa aglomerante como

ne.
Haciendo referencia zhora a las figuras 1 y 2, un
ensamble emparedado ~13, 14, 15-, ajustado con un tubo de

cierre -1l2-, es conducido al interior de la primera cémara
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~2~ y es calentado inmediatamente. La linea seguida, indicada
en A en la figura 2, muestra la temperatura del ensamble em-
paredado en el transcurso del tiempo. Se supone que el ensam-
ble emparedado se encuentra a la temperatura ambiente (2¢°C)
cuando es introducido dentro de la cémara —2-, y que su teme
peratura sube inicialmente unos 2,5°C por minuto. La tempe-
ratura de la chmara -2~ és mantenida a aproximadamente 120°C,
de forma que al cabo de 30 minutos el emparedado se encuer-
tra a una temperatura de unos 90°¢.

Tan pronto como el ensamble emparedado se encuan-
tra dentro de la cémara -~2-, se conecta las bombas de vacio
~9 y 10~ para reducir la presiétn ambiental de la cémars y la
presibn dentro del tubo sellador de bordes -12-, que actta
directamente sobre la capa intumescente -15-. La especifica-
cién de presibén ambiental estd indicada en la figura 2 me-
diante la linea mixta B. La presién ambiental es reducida en
1 o 2 minutos a unos 20 mm H ¢g. Entonces se deja subir lenta-
mente la presiém ambiental, de forma que al cabo de 10 minu-
tos es de unos 60 mm Hg, después de 20 minutos unos 150 mm
Hg, y después de 30 minutos unos 300 mm Hg. Después que el
ensamble emparedado ha permanecido dentro de la cémara -2~
durante 30 minutos (cuando el ensamble ha alcanzade una tem-
peratura de unos 90°C), la presiébn ambiental es dejada vol-
ver de 300 mm Hg a la presibon atmosférica.

La presién de bordes, indicada con la linea de
trazos C en la figura 2, es reducida a un valor de aproxima~
damente 1 mm Hg, nivel que se alcanza al cabo de aproximada-

mente 1,5 a 2 minutos después de la introduccién del empare~
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dado dentro de la cémara -2-. De hecho, es dificil medir con
Precisién esta presién, a causa de la coastruccién fisica
del conducto de vacio ~1l- y del tubb de sellado -12-, y
puede ser, por ejemplo, de hasta 2 mm Hg. La presién de Lor-
des es mantenida a'l o 2 mm Hg hasta después que la presidn
ambiental ha alcanzado un valor de 300 mm Hg, y preferibie-
mente hasta después que la presién ambiental ha wvuelto é la
presién atmosférica. Bn la figura 2 la presiétm de bordes as
indicada como mantenida a 1 o 2 mm Hg hasta'después de haber
pasado 32 minutos, cuando es dejada volver répidamente a- la
presién atmosférica.

Las especificaciones de presién y temperaturs ac-
tuales, indicadas en la figura 2, son lnicamente ejemplos se-
leccionados de entre las gamas éptimas..EStas gamas son las
siguientes:

Para la temperatura del ensamble emparedado (medi-
da en la superficie de una de las hojas de vidrio): Aumento
desde la temperatura ambiental hasta entre 100 y 55°C al ca-
bo de 30 minutos.

Para la presién ambiental: Una reduccién inicial
hasta entre 10 y 100 mm Hg, subiendo hasta entre 200 y 400
mn Hg después de 30 minutos y antes de volver a la presién
atmosférica.

Para la presién de bordes: Una.reduccién hasta de-
bajo de 20 mm Hg.

La diferencila entre la presién ambiental (que acw
tfia sobre al menos una de las hojas de vidrio emparedadog(»)

~13 v 14-) vy la presién de borde (que actfia sobre la inter-
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capa -15- entre estas dos hojas), hace que las hojas de vi-

drio sean prensadas entre si, compactando el material intu-

- mescente emparedado. A causa de ello; y debido a la aspira-

cién de aire de entre las hojas de vidrio por la reducida
presitn de bordes, y también a causa del reblandecimiento
del material intumescente inicialmente granular, por_él Cam
lentamiento que se produce, los granos se unen para formaw

un cuerpo transparenté, sblido y homogéneo, Cuyo espesor ¢s

naturaimente, determinado por la cantidad dg material intu-
mescente utilizado en cada caso dado. Este cuerpo une las
hojas de vidrio entre si. En una etapa siguiente, la presién
ambiental de la cémara -2~ puede ser aumentada, por ejamplo,
a l3 kg/’cm2 mientras que el emparedado es calentado a 135°C.
Este paso hace posible la elﬁminacién de cualquier posible
burbuja residual del emparedado y promueve la firme unién
del mismo.

En casos en que el material intumescente utilizado

para formar la capa consiste en granos y un aglomerante, en

" lugar de granos solos, la especificacién de temperatura /

presién de bordes ha de ser controlada de forma que el li-
quido aglomerante no hierva.

Después de haber completado el tratamiento deseado
en la cimara -2-, el mecanismo automético -5- abre el tabique
~4- a fin de permitir que el carro -16- sea desplazado por
el transportador -6~ al interior de la cémara -3-, donde la
Presidén es rebajada progresivamente y en la que el empareda—
do es enfriado progresivamente antes de ser conducido a-la

estacién de descarga. Si la etapa de unién a alta presibn en
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la cémara -2~ es omitida, la cémara ~3- es mantenida a la
presién atmosférica. |

La figura 3 muestra unos médios alternativos para.
aspirar el exceso de substancia o substancias fluidas de los
espacios deAentre las hojas del emparedado, en los bordes de
este Giltimo., Estos medios comprenden una envolvente =17~ que
encierra la totalidad del emparedado formado por las hojas
de vidrio =18 y 19~ y una capa intermedia ~20- que comprende
granos de material intumescente, La envolvente esté conecta-
da por wna linea de vacio ~2l- con una bomba -22-, mediante
la cual se puede mantener una presibn subuatmosféricé dentro
de la envolvente para mantener los espacios de entre las ho-
jas bajo aspiracién. Cuando la bomba es accionada, las pare-
des superior e inferior de la envolvente son aplicadas cou-
tra las caras principales exteriores del emparedado conteni-
do. No obstante, la envolvente es suficientemente rigida, al
menos en su zona periférica, para resistir el aplastamiento
contra los bordes del emparedado, de forma que se conserva
un espacio mantenido a presién sub-atmosférica por la bomba
-22-, dentro de la envolvente, alrededor de los bordes del

emparedado. E1l uso de una envolvente que encierra el empare-

" dado proporciona la ventaja de que las dimensiones de esta

envolvente en relacién a las dimensiones del segundo no son
criticas. La envolvente puede ser aplicadé facilmente a em-
paredados comprendidos dentro de una gama de dimensiones

distintas; ademis, no obstaculiza el calentamiento uniforme

de la totalidad del emparedado. Por otra parte, el uso de
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una tal envolvente facilita la aplicacién de una presiom u-

niforme sobre la totalidad del &rea de las caras principa-
les del emparedadb durante el tratamiento de éste, de manera
que las fuerzas de reaccifn que se originan de las diferen-
cias de presién entre el ambiente donde se encuentra situa-
da la envolvente y el espacio interior de esta Gltima, no
llegarén a ser capaces de producir la Flexién de las hojas
exteriores —18- ¥y =19~ del emparedado. Esta Flexién podria
conducir a la produccién de burbujas en las‘zoﬁas marginales
de la capa -20-, ¥ a un producto final que no seria plano.

En ung variante de la realizacién que se acaba de
describir, se proporciona medios de arriostramiento opziona-
les para soportar las fuerzas de reaccidm que se originan de
las diferencias de presitn entre el iﬁterior y el exterior de
la envolvente -17-. En la figura 3 estos medios de arriostra-
miento estén representados como ﬁn par de marcos -23-, de la
misma forma pPero algo mayores que el eﬁsamble emparedado
-~18, 19, 20-, los éuales son mantenidos espaciados mediante
una pluralidad de columnas tales como la -24-. LOS marcos
-23~ sostienen la envolvente ligeramente separada de los
bordes del ensamble,

El ensamble emparedado puede ser tratado por el
procedimiento descrito con referencia a las figuras 1 y 2,
utilizando la envolvente ~17- en lugar dél tubo sellador de
bordes ~12-,

También es posible utilizar los medios de aspira—
cién representados en la figura 4, en un procedimiento al-

v

ternativo simplificado, en el que el exterior de la envol-
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vente -17- es sometido siempre a la presi6n atmosférica. En
un ejemplo de este proced;miento simplificado, la bomba ~22-
es conectada para reducir la presién ‘en el interior de la
envolvente, es decir, la presién que act@ia contra los bordes
del ensamble, a entre 10 y 250 mm Hg. Este valor es alcanza—
do después de aproximadamente 1 a 2 minutos, y es mantenida
durante otros 40 a 45 minutos., El ensamble emparedado se en-
cuentra inicialmente a la temperatura ambiente (20°C) y par-
manece a esta temperatura por unos 15 minutos después de la’
conexién de la bomba -22-~, La temperatura no es aumentada
durante este periodo inicial porque se supone que 10S granos
se reblandecerian y empezarian a unirse a causa de.la amplia
diferencia entre la presién de bordes (inferior a 256 mm Fg)
y la presién ambiental (atmosférica), lo cual impidiria la
desgasificacién de la capa intumescente, con el consiguiente
aprisionamiento de burbujas de aire en el panel terminado. Al
formar paneles transparentes por el procedimiento de las fi-
guras 1 y 2, este reblandecimiento Precoz no es tan importan-
te, debido a la menor diferencia entre las presiones de bor-
des y ambiente. “

Al cabo de 15 minutos, el ensamble emparedado con-
tenido en la envolvente -17- es calentado uniformemente de
manera que alcanza una temperatura de 90% después de 45 mi-
nutos, v en esta fase se deja que la presibn interior de la
envolvente vuelva a nivel atmosférico. AL cabo de este tiem-~
po se encuentra que el ensamble emparedado est4d bien unido

en forma de panel transparente. Como es natural, este panel -

‘puede ser transferido, entonces, a wn autoclave para wna e-
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tapa de unidn a alta presibdn subsiguiente, si se desea.

La figura 4 muestra una hoja de vidrio -25- que
lleva una capa -26- que comprende granos de material intu-
mescente, retenidos en un aglomerante constituido por una
solucién acuosa de este material intumescente.

La figura 5 muestra un panel'de vitral pantalla
contra fuego de acuerdo con la invencién, el cual.comprende
dos hojas de vitral -27 y 28~ entre las que se encuentrs em-
paredada una capa -29-, consistente en granos de material
intumescente retenidos en un aglomerante.la realizacién i-
lustrada en la figura 5 puede ser considerada como un pro-
ducto final, en cuyo caso las hojas de vitral -27 y 28~ es-
tén fijadas entre si por medio de un marco -30-, © bien pue-
de ser considerada como ilustrativa de wna etapa intermedia
de la fabricaciébn, estando destinado el ensamble emparadado
a ser wnificado, por ejemplo tal como se describe con refe-
rencia a las figuras 1 vy 2.

La figura 6 muestra un ensamble de panel de vitral
Pantalla contra fuego, antes de su unificacién.

El ensamble ilustrado én la figura 6 muestra dos
léminas vitreas -31 y 32- qﬁe definen caras mayores del en-
samble, v una hoja intermedia -33-.de material de vitral
Pléastico. La hoja =31- lleva, en su cara orientada hacia el
interior del ensamble, un estrato s6lido de material intu-
mescente. La segunda hoja vitrea -32- también lleva un es-
trato intumescénte v s6lido -35-, La hoja de vitral interme-
dia -33- lleva un solo estrato intumescenfe y s61lido =36-,

orientado hacia la segunda>hoja de vitral vitrea -32-.
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Unos estratos de material intumescente granular
~37 y 38- son situados respectivamente en los espacios com-
prendidos entre el estrato sélido -34-, depositado sobre la |
primera hoja vitrea -3l-, y la hoja de vitral pléstica =33,
y entre el éstrato s6lido ~-36~ de esta hoja de pléstico
-33~ y el estrato s6lido -35- de la segunda hoja de vitral
vitrea ~32-. '

Los bordes del ensamble asi formado son f£ijados
temporalmente entre si mediante cinta adhesiva -39-~, ia cual
es.porosa 0 estd perforada con orificios tales como los ~40-,
para permitir que los espacios de entre las hojas seah some-
tidos a aspiracion,

En una variante de esta realizacién, se presciade

de la primera hoja vitrea -31~, su estrato intumescente aso-

ciado ~34-~ y el estrato en contacto =37- de material irtu-

mescente ¢granular.

En wna segunda variante de esta reali;acibn se
prescinde de la segunda hoja vitrea -32-, su estrato intu-
mescente asociado —35-, el estrato granular en contacto -38-
y el estrato intumescente ~36- de la hoja de pléstico -33-.

En una tercera variante (que puede ser combinada

-con una u otra de las dos anteriores),la hoja de vitral plés—

tica ~33- es reemplazada por una hoja vitrea.

Es de apreciar que, si bien es &onveniente en la
practica, no es necesario que las dos capas constituidas
respectivamente por 1os estratos -34 y 37-, y por los estra-
tos -35, 36 y 38~, estén formadas por el mismo material in-

tumescente,
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La figura 7 muestra una realizacién ulterior de
panel de vitral pantalla contra £fuego, que comprende dos ho-
jas. de vidrio —dle ¥ ~42-, Y UNa capa intermedia de material
intumescente -43-, que se halla rodeada por un CUerpo —44-
de material separador intermediario entre los bordes de di-
chas hojas de vidrio. |

EJEMPLO 1 (Figura 4).

Una hoja de vidrio -25-, de 5 mm‘de espesor, lleva
depositada una cépa ~26~ de 2 mm de espesor, de silicato de
sodio hidratado. La capa -26- esté constitulda por granos de
silicato de sodio hidratado seco (26% en peso de agua), con
granulometrias entre 0,1 y 0,4 mm obtenidas mediante temiza-
do a través de telas de densidades apropiadas, en una solu-
cién aglomerante de silicato de sodio hidratado que ccntiene
67% en peso de agua. La relaci6n ponderal de 5102 a Na,0 tan-
to en los granos como en la solucién es de entre 3;3 y 3,4,

y se utiliza cantidades de grénos y de solucién en la rela-
cién volumétrica aproximada de 100 : 30, de forma que la ca-
Pa resultante tiene wn contenido total de agua de aproxima-
damente 34% en peso. En una variante de este ejemplo se apli-
ca granoé de silicato de sodio hidratado que contienen un
exceso de agua, a la hoja de vidrio, y son sometidos a un
tratamiento térmico tal que se provoca su adherencia forman-—

do una capa "sinterizada" que contiene 3&% en peso de agua.

'EJEMPLO 2 (Figura 5).

El producto intermedio del ejemplo 1 (indicado en
la figura 5 como hoja -27- y capa =29-) lleva aplicada una

segunda hoja. de .vidrio -28-, ‘también de 5 mm de espesor!'y
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este ensamble emparedado es retenido mediante un marco —30-.

EJEMPLO 3 (Figura 5).

BEJEMPLO 4.

En una variante del ejemplo 2 no se utiliza el
marco -30-. Los bordes del ensamble son encintados como se
describe con referencia a la Figura 6, y el emparedado es u-
nificado por el método descrito con referencia a las figuras
1 y 2, para proporcionar un panel de vitral pantalla contra

fuego, de alta calidad.

En una variante del ejemplo 3 la capa intumescente
~29-, de granos en un aglomerante, es reemplazada por una
capa de granos solos, Estos granos son de silicato de sndio
hidratado que tienen un difmetro de 1,2 mm y un contenido de
agua de 35% en peso. Este ensamble es unificado por un pro-
cedimiento tal como se ha‘descrito con referencia a las fi- 
guras 1 y 2, de forma que la capa granular se convierte en
una capa sbélida de 2 mm de grueso, que une entre si las dos
hojas de vidrio. .

EJEMPLO 5 (Figura 6).

Cada hoja de vitral -31, 32 y 33- es de vidrio de
3 mm de grueso y estén revestidas respectivamente con estra-—
tos =34, 35 y 36~ de silicato de sodio hidratado de 1,1 mm
de espesor. Estos estratos son formados colando sobre las
hojas, mientras ést&s se encuentran horizéntaleé, una solu—
cién que tiene las siguiente; propiedades: Relacién ponderal
3102 : Na,0, 3,3 a 3.4; densidad 37 a 40° Baumé. Entonceé,

10s estratos formados de esta manera son secados hasta con-

tener 34% en peso de agua residual.
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Luego las hojas revestidas son mantenidas ensambla-
das en relacibn espaciéda por sﬁs bordes, utilizando cinta
adhesiva que pasa alrededor de los bdrdes del ensamble, pero
dejando abierta la parte superior. Entonces se introduce si-
licato de sodio hidratado granular, de la misma composicién
que lqs estratos secados, en los espacios de entre las hojas
para formar los estratos =37 y 38~. El borde superior del
enSamblé es cerrado entonces, y el emparedado es unificado
mediante calor y presién para formar un panel de vitral pan-
talla contra fuego, transparente. '

En una variante de este ejemplo sélamente Se uri-
liza unos pocos granos, meramente suficientes para manterner
separados 1l0s gruesos que los emparedan, a fin de proporcio-
nar caminos de desgasificaciémn durante el proceso de unifi-

cacién,

EJEMPLO 6.

_ En una variante del ejemplo 2, las hojas de vidrio
habian sido templadas quimicamente.

EJEMPLO 7 ({figura 7). .

Cada hoja de vidrio -4l y 42~ tiene 5 mm de grue-

s0. Las hojas de vidrio son mantenidas en relaciébn espaciada

mediante cuerpos ~44- de caucho sintético encolados a sus

zonas marginales, pero dejando un lado abierto. El ensamble
es erguido de canto com su lado abierto en la parte més alta
¥ el espacio entre las hojas, que tiene 4 mm ‘de grueso, es

llenado entonces con granos de silicato de sodio hidratado

(33% en peso de contenido de agua) como material intumescen-

te. Bl tamafio de los granos es de 1 a 1,5 mm, seleccionado
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por tamizado a través de telas de densidades apropiadas.
Luego el lado abierto del panel es sellado por encolado de o-
tra tira de caucho sintéticq. En una’variante de esta reali-
zacién se utiliza granos que tienen un contenido de agua més
bajo, y antes de sellar el lado abierto se introducé agua en

cantidad menor que el volumen de los granos, a fin de despla-

zar aire del espacio entre las hojas y elevar el contenicdo

total de agua de la capa a aproximadamente 34% en peso.

EJEMPLO 8 (Figura 7).

Se extiende un cuerpo ~44- de material espaciadocr
de plastico poroso, a lo largo de tres bordes laterales de
una hoja de vidrio rectangular -41- y de una segunda hoja .
~42~, El espacio comprendido entre las hojas es llenade en-~
tonces con un material intumescente, y luego se tiende una
tira del materiai espaciador pléstico poroso, entre 1los3
cuartos bordes laterales de las hojas de vidrio. E1 material

intumescente utilizado est& formado por granos de silicato

; de sodio hidratado de 1,2 mu de diémetro.

El ensamble formado de esta manera es c¢olocado,
entonces, dentro de una envuelta y sometido al proceso de
unificacién simplificado, descrito.con referencia a la figu-
ra 3, para convertir el material intumescente -43- en una
capa transparente que une las dos hojas de vidrio entre si,
La presién del interior de la envolventeles reducida a 100
mm Hg. Después de la unificacién se retira el material espa-
cliador ~44- para dejar una ranura periférica que se extiende

L

alrededor del panel y que es llenada posteriormente con ha—

terial sellante.
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EJEMPLO 9.

En wna variante del ejemplo 8 el ensamble es some~
tido a un proceso de unificacién descrito con referencia a
las figuras 1 y 2 para formar dn panel de vitral pantalla
contra fuego, transparente. |

En wna variante de este ejemplo el ensamble es
formado de una manera distinta. La primera hoja de vidrio
~41- es tendida horizontalmente y se aplica material espa-
ciador pléstico porosoc —44-— a sus zonas marginales. La solu-
cién de silicato de sodio hidratado especificada en el ejem~
plo 5, es esparcida sobre la hoja de vidrio en una cantidad
de 100 mm ml/'m2 para actuar como aglomerante para granos de
silicato de sodio hidratado aplicados subsiguientemente. Los
granos son de tamafio substanciélmente uniforme (1,2 mm de
di&metro) y son aplicados a una razdn volumétrica, a granel,
de 2 1/h?. Entonces se aplica la segunda hoja de vidrio -42-
a la éap; formada de esta manera, y el ensamble es unifica-
do.
EJEMPLO 10.

En una variante del ejemplo 5, las dos hojas de vi-

drio exteriores -31 y 32-'tienen 5 mm de grueso y la hoja in-

termedia -33- es de 3 mm de espesor, y el material intumes-—

cente utilizado es silicato de potasio hidratado.

BJEMPLO 11,

Como variante de los ejemplos precedentes, en los
que se ha utilizado silicato de sodio hidratado como mate-
rial intumescente, cada cara de hoja de vidrio qﬁe en el pa~-

nel acabado flanquéa el material intumescente, es provista
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de un recubrimiento protector de 6xido de circonio, con un
espesor de 400 8 y depositado por pirbiisis. En una variante
de este ejemplo, el recubrimiento de’éxido de circonio es
reempldzado por uno de fosfato de aluminio anhidro.

EJEMPLO 12,

En una variante del ejemplo 3, la capa intumescen-
te =29~ es formada con sulfato de aluminio y sodio hidratado
de 0,3 mm de espesor, y cada una de las hojas de vidrio ~27

y 28— tienen 4 mm de grueso; Antes de la formacién del empa-~

redado se aplica un recubrimiento protector de 500 & de grue-

so, de fosfato de aluminio anhidro, a cada cara de las hojas
de vidrio destinada a contactar la capa intumescente. En una
variante de este ejemplo el recubrimiento protector es dea
6xido de circonio.

EJEMPLO 13.

En una variante del ejemplo 2, el material intu-
mescente utilizado es aluminio de potasio hidratado, para
formar una capa de 0,8 mm de grueso. ﬁ

En una variante de este ejemplo, la capa intumes-
cente es formada de una de las siguientes sales metélicaé en
la forma hidratada: Plumbato de potasio, estannato de sodio,
estannato de potasio, sulfato de aluminio y potasio, borato

de sodio y ortofosfato de sodio,
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REIVINDICACTIONES

1. rrocedimiento para la fdbricacién dé paneles de
vitral pantalla contra fuego, que comprenden al menos una
capa de material intumescente emparedada entre dos gruesos
estructurales del panel, procedimiento que comprende el for-
mar una tal capa y fijar los gruesos entre si, caracterizedo
por el hecho de realizar un ensamble que comprende los dos
gruesos estructurales y al menos una capa intumescente em-
paredada entre ellos, la cual esta constituida PO uno 0 va~
rios materiales, de los que al menos su mayor parte en volu-
men se.encuentra bajo forma granular.

2. Procedimiento para la fabricacién de paneles de
vitral pantalla contra fuego, segtn la reivindicacién 1, ca-
racterizado por el hecho de que el ensamble emparedado es
sometido a condiciones de calor y/o presién, de forma que
los gruesos quedan unidos entre si por intermedio del mate~
rial intumescente emparedado entre ellos. |

3. Procedimiento para la fabricacidén de paneles de
vitral pantalla contra fuego, segtn la reivindicacién 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que, en una etapa de desgasi-
Ficacibn, la capa intumescente o cada una de ellas, es some-
tida a aspiracién en los bordes del ensamble emparedado.

4, Procedimiento para la fabricﬁcién de paneles de
vitral pantalla contra fuego, segin la reivindicacién 1, que
comprenden al menos una capa de material intumescente empa-
redada entre dos gruesos estructurales del panel, método que

comprende el formar una tal capa y fijar 1los gruesos entre
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si, caracterizado por el hecho de realizar un ensamble que
comprende, estos dos gruesos estructurales Yy al menos una ca-
pa emparedada, que contiene material’intumescente del que al
menos una parte se encuentra bajo forma de granos, porque el
material in{umescente es sometido a aspiraciém en los bordes
del ensamble en una etapa de -desgasificacién, y porque el
ensamble es sometido a condiciones de calor y/o presién, pa-
ra hacer que los granos de la capa 0 de cada una de ellas
queden asimilados formando un cuerpo intumescente, a través
del cuél son unidos 1los gruesos estructurales entre si.

5. Procedimiento para la fabricacidn de ?aheles de
vitral pantalla contra fuego, segtn la reivindicacién 4, ca-
racterizado por el hecho de que la capa intumescente, o al
menos una de ellas, esté constituida por material del que al
menos su mayor parte en volumen se encuentra bajo forma de
granos.

6. Procedimiento para la fabricacién de paneles de
vitral pantalla contra fuego, Segln una cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por el hecho de que el
material intumescente es sometido, en la etapa de desgasifi-

cacién, a una presién subatmosférica que tiene un valor ab-

- soluto de entre 1 y 250 mm Hg.

7. Procedimiento para la fabricacién de paneles de
vitral pantalla contra fuego, segin una éualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de

que la capa intumescente, o0 al menos una de ellas, esth

. constituida por uno o varics materiales, de los que al menos

70% en volumen son en forma granular,
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8. Procedimiento para la fabricacién de paneles de

" vitral pantalla contra fuego, segtn una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caractérizado por el hecho de
que la capa intumescente, o al menos una de ellas, esti cons-
tituida por material en forma granular, que es mantenido u-
nido mediante un aglomerante. |

9. Procedimiento para la fabricacién de.paneles de
vitral pantalla contfa fuego, segin la reivindicacién 8, ca-
racterizado por el hecho de que el aglomerante es agua O una
solucién acuosa del material intumescente.

10. Procedimiento para la fabricacidén de paneies
de vitral pantalla contra fuégo, segtin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que al menos 90% del peso del material granular tiene un ta-
mafio de grano de por lo menos 0,1 mm.

11. Procedimiento para la fabricacién de paneles-
de vitral pantalla contra fuego, segin una cuialquiera de -

las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho

" de que el tamafio de grano méximo es 2,5 mm O menos.

12, Procedimiento para la fabricacién de paneles
de vitral pantalla contra fuego.
La presente memoria consta de treinta hojas.

Barcelona, 13 de junio de 1979
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