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4 SISTEM MULTISTRAT DIN MATERIALE COMPOZITE
POROASE REZISTENTE LA FOC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem multistrat realizat din
materiale compozite poroase rezistente la foc si la un
procedeu de obtinere a acestuia. Sistemul conform
inventiei este constituit din trei straturi omogene:

1) un strat | compus din 6%*2% de amestec
de sfere de sticla expandata cu diferite granulatii si
36%+2% de silicat de sodiu solutie apoasa,

2) stratul Il compus din 55%+2% amestec de
sfere de sticla expandata cu diferite granulatii, 36%+2%
silicat de sodiu solutie apoasa si 9%+1% vermiculit,

3) stratul lll compus din 52%+2% amestec de
sfere de sticla expandata, 33%+2% silicat de sodiu
solutie apoasa, 3%%1% vermiculit si 12%+1% olivina,
toate componentele fiind exprimate in procente masice.
Procedeul de obtinere conform inventiei are urmatoa-
rele etape:

a) omogenizarea materialelor componente
pentru obtinerea amestecului de baza format din sfere
de sticla expandata si silicat de sodiu care ulterior este
impartit in trei parti pentru cele trei straturi,

b) amestecul de baza pentru fiecare din cele
trei straturi este prelucrat la temperatura camerei prin
introducerea acestuia intr-o matritd cu dimensiunile
dorite si seminivelarea fiecarui strat, urmat de compac-
tarea usoara cu un dispozitiv manual si

¢) materialul este intarit prin insuflare de CO,
cu concentratia de minim 82%, timp de 10 secunde pe
suprafata, sub o presiune cuprinsa intre 20...25% I/min
cu ajutorul unui dispozitiv de tip ac, in masa péna la o
adancime de 50% din grosimea stratului, pentru
derularea reactiei de intarire chimica a liantului.
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Revendicari amendate: 2
Figuri: 1
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Sistem multistrat din materiale compozite poroase rezistente la foc

Inventia face parte din domeniul ingineria materialelor si se referd la o compozitie si
un procedeu pentru obtinerea de noi sisteme multistrat din materiale compozite poroase
rezistente la foc.

Tendinta de constructie a clidirilor si lupta continui pentru construirea unor cladiri
demne de a fi clasificate in sintagma™ big, bigger, biggest” - din ce in ce mai mari, mai
complexe, hibridizate, cu multiple destinatii (mini orage de tipul complexe comerciale in
cladiri foarte inalte, hoteluri, centre expozitionale, parcuri de distractie, parcéri subterane,
etc.), precum si existenta probabilitd{ii de producere a incendiilor, corelate cu siguranta
persoanelor si diminuarea pierderilor umane, sunt analizate spre a fi implementate in sisteme
complexe pentru siguranti la incendiu §i evacuare, proiectare pe baza de sigurantd, dar si cu
predictia comportamentului la foc a cladirii, care depinde in mare masurd de proprietitile

materialelor combustibile [1].

Pentru indeplinirea criteriilor §i nivelurilor de performanti in ceea ce priveste
securitatea la incendiu, se utilizeazi materiale, elemente de constructii §i instalatii care au
determinate caracteristicile de comportare la foc privind clasificarea si incadrarea produselor
pentru cladiri pe baza performantelor de comportare la foc.

La nivel global conceptul de “element multistrat” nu este un concept nou, deoarece
incd de la inceputurile realizarii constructiilor civile, un perete a fost realizat din cel putin
doua straturi de materiale de compozitii si functionalit#ti diferite.

Pe misura dezvoltirii gamelor de materiale utilizate in constructii §i ca rispuns la
cerintele din ce in ce mai restrictive ale standardelor, au fost dezvoltate elemente de
constructie din ce in ce mai performante.

Sunt cunoscute mai multe elemente multistrat cu rol de barierd impotriva focului
formate din cel putin un strat de risin3 de silicat alcalin [2,3] si cel putin un strat din oricare
dintre urmétoarele: un strat de izolatie, un strat intumescent (cu rol de ecranare termica pe o
perioada limitat#) [4], un strat de spum4, un strat ondulat [5], un strat de suprafata reflectant si
un material de ranforsare [6] sau panou inovator multiplu de protectie pentru peretii
subsolului, adic3 structuri de constructie care asigura izolarea termic#, drenarea, protejarea de

apa §i de solicitirile externe §i ventilarea la extrados a zidului exterior a




RO 137284 A2

subterane. Panoul este de tip compozit, cuprinzdnd mai multe straturi legate in prealabil intre
ele ca un element prefabricat [7].

Alte panouri sunt de tipul izolare cu vid — VIP (Vacuum Insulation Panels) [8],
Sisteme DWS (Dry Wall Systems) [9] sau alte tipuri de sisteme rezistente la foc [10]
(Kontogeorgos D et al, 2016). Patentul 2214373 [11] din Rusia se referd la materiale
rezistente la foc multistrat pe sticl3 silicicd din plici de bazi si filme organice §i anorganice i
pot fi utilizate pentru obtinerea ferestrelor de sticld, de exemplu sticli rezistenti la incendiu.

Materialele si tipurile de stratificiri pentru protectia la foc nu sunt epuizate, iar in
contextul constructiilor din ce in ce mai complexe si a interesului tot mai mare pentru
intelegerea securititii la incendiu, se urmireste oferirca de noi solufii §i materiale cu
proprietiti de limitare.

De asemenea, tema abordati face parte dintr-un domeniu aflat la inceput de drum in
cercetarea din Roménia, nefiind identificate studii recente In ceea ce priveste materiale

multistrat de noui generatie cu proprietiti superioare care si limiteze propagarea incendiilor.

Inventia se referd la un sistem multistrat format din straturi de materiale anorganice,
care determind cresterea eficacitdtii in cazul expunerii la foc prin formarea unei bariere
termice, neinflamabile cu proprietiti termoizolante intr-un proces de reactie la temperaturi de
peste 450°C, format din urmitoarele materiale: sfere sticld expandats, vermiculit, olivind si

solutie apoasd concentrata silicat de sodiu utilizati ca liant.

In literatura de specialitate sunt disponibile studii referitoare la o varietate mare de
materiale cu rol de protectie la foc - clasice (betoane, ciramizi, gips/gips sintetic [12], fibre de
sticld[13], cenusd de termocentrald [14,15], vati bazalticd [16], beton celular ugor [17],
ceramici[18,19]); polimeri tratati [20,21]; solutii ignifuge [22] sau vopsele intumescente [23],
o parte dintre ele fiind pe bazi de silicat de sodiu [24, 25].

Pe langd multiplele avantaje, aceste materiale prezintd si o serie de dezavantaje,
acestea fiind in principal: domeniul limitat de utilizare pentru placarea/acoperirea structurilor
in lemn sau metalice aflate doar in interiorul constructiilor, procedee complicate de obtinere,
din cauza rezistentei limitate la agentii atmosferici, in special la umiditate; rezistenta scizuti
la abraziune, cu referire la tratamentul suprafetelor din lemn destinate traficului intens §i o

esteticd modesta a suprafetelor astfel acoperite.
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Respectand aceste considerente, materialul multistrat propus in prezenta inventie are in
compozitie elemente incombustibile, cu temperaturi ridicate de topire (peste 1000°C) care nu
degaji gaze toxice la ardere si nu permit o umiditate mai mare de 5%. Aceste materiale au §i
proprietdti insectofungice, proprietifi crioscopice (antiinghef) §i nu permit aparitia
mucegaiurilor.

Produsul cu performante ridicate privind rezistenta la foc a elementelor ce trebuiesc
protejate nu are o utilizare limitati la doar la structurile de rezistentd din interiorul
constructiilor, putdnd fi aplicat §i pe exterior, sub actiunea razelor solare, iIn medii acide si
corozive, iar atunci cind nu e obligatoriu a fi folosit sub forma de plici de anumite grosimi cu

caracteristici calculate, poate fi utilizat §i ca pasta/material de etangare.

In cazul de fat3 produsul nu are inglobate elemente care si permiti ca suprafata sa fie
utilizati pentru trafic intens sau s prezinte rezistentea ridicati la abraziune, cum ar fi podelele
din lemn si scérile de acces ale unor constructii civile, inclusiv scena sililor de spectacole sau

structurile din lemn §i derivate ale unor constructii industriale.
Se preconizeaza cd produsul poate fi utlizat:
a) pentru constructii

« placdri pentru protectia la foc a ghenelor, puturilor de lift, a canalelor de ventilatie si

de evacuare a gazelor fierbinti,

e placéri pentru protectia la foc a structurii de rezistentd din otel, fird a fi necesare

elemente de sustinere deosebite,
« plafoane false rezistente la foc,
e pereti de compartimentare nestructurali,
o placare in interiorul spatiilor - pereti, tavane sau pardoseala,

e realizarea de elemente decorative / construirea de forme creative ale peretilor
despértitori §i tavanelor, inclusiv pentru aplicatii curbe (plafoane arcuite, bolfi cilindrice,
cupole semisferice, arcade, scafe, colturi rotunjite la intersectia peretilor sau a peretilor cu
plafonul),

« izolare conducte §i echipamente utilizate in zone cu risc,
b) placari pentru
» protectia personalului din incinte comanda si control instalafii utilitare/;

e incintele si spatiile cu pericol mare de incendiu sau de explozie,

/2
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e incinte de important3 deosebiti (inclusiv tuneluri),
e incinte cu pericol de explozie,
¢) incinte aferente constructiilor navale sau aeronautice

d) inchideri incaperi, tubulaturi de ventilaie, a conductelor de extractie a fumului, a
conductelor inflamabile, inchideri antifoc pentru goluri §i stripungeri de cabluri electrice prin
pereti si plangee,

€) separdri pe verticald sau orizontald — pereti cortini,

f) in componenta carcaselor unor instalatii speciale (incinte pentru distrus deseuri —

incinerator, incinte tratare termica oxidanti, cuptoare topire metale),

g) in componenta unor containere cu destinatie militare, pentru transport aerian sau

naval sau containere pentru substante chimice / explozive sau pirotehnice,
h) in componenta peretilor unor structuri cu destinatii de depozitare.

Plicile pot fi imbinate la muchii cu sau fir# structurd metalic3 ajutitoare.

Scopul inventiei este de a imbunatiti si diversifica materialele clasice existente pe

piata cu rol de protectie la foc printr-o abordare noua.

Concret, scopul principal este de a obfine un material multistrat cu proprietati
superioare celor existente, cu greutate redus#, care s& poatd fi folosit pe scard largd in

domeniul constructiilor, placarilor/acoperirilor §i la construirea incintelor speciale.

Produsul dezvoltat pe lang aplicafia pentru care au fost incercat poate s suplineasci
si alte cerinte legate de proprietéti insectofungice, proprietiti crioscopice (antiinghet) si care
nu permit aparitia mucegaiurilor [33,34].

Problema pe care o rezolva inventia este aceea ci produsul realizat din multistraturi de
materiale omogene asigurd o diferentd de temperatur# substantiala intre fata expusi la flacira
deschis# (intre 850 - 1000°C) si cea neexpusd (220 - 235°C, interval atins dupd 30 min i
stabil pe toata durata de 120 minutee a testului) care nu permite aprinderea principalelor

materiale combustibile ce intra in contact cu aceasta [26].

Performante - materialele utilizate in formarea compozitului stratificat sunt materiale

anorganice, caracterizate de lipsa cildurii degajatd in cazul arderii si care nu congrby}‘ ;la\
‘a' - n. . 9 o
1alitdie

dezvoltarea unui incendiu, indiferent de utilizarea lor finali. Conform literaturii

[27] acestea pot fi considerate in clasele de reactie la foc Al §i Al

/
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(7

Componenta plicii multistrat propusd in prezenta invenfie va avea in component
urmitoarele straturi, care sunt dispuse in succesiunea prezentatd in figura 1, stratul 3 fiind cel

proiectat a fi expus la flacara directa:

v strat1:  sticld expandatd de diferite granulatii liat3 cu silicat de sodiu
v strat2:  sticld expandatd de diferite granulatii si vermiculit liatd cu silicat de sodiu

sticla expandatd de diferite granulatii, vermiculit si olivind liati cu silicat de

v strat 3: .
sodiu

Modul de punere in opera a produsului:

- materialul se realizeazi intr-un laborator, fiind necesare: céntar, malaxor, butelie
CO,, matrita, elemente de presare/compactare, alte materiale pentru reactia de intirire chimica

a liantului cu CO,.

- lipirea straturilor se face firid adeziv suplimentar, prin presare, pe baza liantului

(silicat de sodiu) cu care sunt amestecate elementele solide.

- punerea in operd a produsului se face prin montarea plicilor direct pe materialele
care se doresc a fi protejate; in cazul in care suportul nu este drept, acesta se poate indrepta cu
solutii clasice (tencuire) sau se poate monta direct atunci cdnd denivelirile nu depasesc Smm.
Eventualele rosturi rdmase intre plici, se pot umple cu un amestec de vermiculit §i sfere de

sticld amestecate cu silicat de sodiu in procente de volum 20%, 70 % respectiv 10%.

- prinderea de pereti se poate realiza prin lipire cu mortare sau cu fixari mecanice
care au in componenta materiale incombustibile (dibluri metalice, suruburi, ancore, etc), alese

astfel incat si fie compatibile cu stratul suport (stratul in care se ancoreazi);

- sferele de sticld nu contin gaze cu proprietdfi de reducere a dilatirii, inhibare a

arderii, sau de reducere transferului termic.

Obs. Avéand in vedere caracteristicile de grosime, densitate si greutate, prin placare nu

va fi afectata rezistenta si stabilitatea unei structuri.
Caracteristicile fiecarui material component

Tabel. 1

Absorbtie Nu ofsrt
Incombustibil | Greutate | Rezistenid | Rezistentd | scizutda | Usorde | p | pejicent | pentru .
(Al) ridicats la ridicats la apei, téiat §i mineral laalcali | d ori Reciclabil
compresiune | abraziune | rezistentd | de fixat Bundt - ";7
la api : I\
rozitoare |/ @ m »
sfere sticla da ugor da mediu da da da da 4 ¥ 2\
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expandati
silicat de da mediu da da da da da da da da da
sodiu
vermiculit da usor da da da da da da da da da
olivind da mediu da da da da da da da da da

Se detaliazi in continuare un exemplu de realizare a inventiei :

Procedeu de lipire: lipirea se face fara adeziv, prin presare, pe baza liantului (silicat de
sodiu) cu care sunt amestecate elementele solide.

Mod de lucru pentru obtinerea sistemului multistrat:

1. se realizeazi amestecul de bazi din sfere de sticla expandati si silicat de sodiu;

2. se imparte amestecul de bazi in trei pérti egale (prin céntarire);

3. 1/3 se pistreazi pentru stratul 1;

4. 1/3 se amestec3 cu pulberea de vermiculit (vermiculitul va avea un procent de 3%
din toat3 masa sistemului multistrat) si se va rezulta stratul 2;

5. 1/3 se amesteci cu pulbere de olivini si pulbere de vermiculit (vermiculitul va avea
un procent de 1% si olivina 4% din toatd masa sistemului multistrat) si se va obtine stratul 3;

6. in matrita de formare se introduce materialul pentru stratul 1, care este compactat
usor fir3 a se obtine o suprafat3 perfect neteds;

7. se introduce materialul pentru stratul 2 care se compacteazi in acelasi mod, firi a se
netezi suprafata;

8. se introduce materialul pentru stratul 3 care se compacteazi i se netezeste la final,
pentru a rezulta o suprafat cit mai dreapt3;

Obs. - cele 3 straturi in sectiune nu trebuie sa fie perfect orizontale, acestea trebuind
sd se intrepdtrundd pentru o mai bund legaturd

9. se intireste intreg sistemul cu CO, - prin suflare de gaz sub presiune cu un
dispozitiv de tip ac (circa 10 secunde pe suprafata de 50 x 50 x 12 mm);

10. materialul se lasa la uscat timp de min. 5 zile la o temperatura intre 20-30°C sau se

poate introduce intr-un cuptor pentru uscare cu temperatura intre 50-60°C minim 8 ore.

Sistemul multistrat este format din:

1. Strat I omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12

o s

minute a:




RO 137284 A2

masice); 0.25 - 0.5 mm (16.8% =+ 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (16.8% £ 1%
procente masice);

- 40% + 2% procente masice de silicat de sodiu solutie apoasa.

2. Strat II omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12
minute a:

- 55% + 2% procente masice de amestec de sfere de sticldi expandati cu
granulatia: 1 - 2 mm (12.1% + 1% procente masice); 0.5 - 1 mm (12.1% £ 1% procente
masice); 0.25 - 0.5 mm (15.4% + 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (15.4% £ 1%
procente masice);

- 36% =+ 2% procente masice silicat de sodiu solufie apoasi;

- 9% £1% procente masice vermiculit.

3. Strat III omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12
minute a:

- 52% = 2% procente masice de amestec de sfere de sticld expandati cu
granulatia: 1 - 2 mm (11.44% + 1% procente masice); 0.5 - 1 mm (11.44% = 1% procente
masice); 0.25 - 0.5 mm (14.56% + 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (14.56% = 1%
procente masice);

- 33% +2% procente masice silicat de sodiu solutie apoasi;

- 3% +1% procente masice vermiculit;

- 12% +1% procente masice olivina.

Punerea in operd se face intr-o matriti de dimensiunile dorite prin seminivelarea
fiecirui strat, compactarea ugoard cu un dispozitiv manual, urmat de intirire in urma
insuflarii de gaz (CO2 sub presiune, concentratie minim 82%, presiune 20-25 1/min) cu
ajutorul unui dispozitiv de tip ac in masi pani la o adincime de 50% din grosimea stratului,
pentru derularea reactiei de intérire chimici a liantului.

Straturile pot fi utilizate si individual, in produse cu aceasi grosime (12 mm+5%), doar
cd perfomantele vor fi mai sciizute cu 10% fatd de cele inregistrate in cazul compusului
multistrat propus in prezenta inventie.

in urma testelor realizate privind reactia §i rezistenta la foc s-a cons

proba realizata din straturi succesive de produse omogene, cu grosimea t
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expusa la flacard deschisa s-a inregistrat o cregtere rapidd a temperaturii pe fafa neexpusi la
flacara in primele 30 minute pand la o temperatura de 220°C, urmati de o stabilizare in
intervalul 220 - 235°C pénd la oprirea testului dupa 120 min. Au fost testate trei probe,
valorile mediate ale temperaturilor inregistrate de termocuplele de contact montate pe fata
expusi la flacara deschisa (Tex), respectiv pe fata neexpusi la flacéra deschisa (Tig) fiind cele
prezentate in Tabelul 2.

Timp [min] | Tint[°C] | Text[°C] Timp [min] | Tint [°C] | Text[°C]

0 20 20

5 42 951 65 231 1006
10 124.3 962 70 229 978
15 174.3 994 75 226.6 962
20 187 993 80 222 944
25 194.3 995 85 220 948
30 199.7 1005 90 218 951
35 234 997 95 221.2 956
40 228 1002 100 219.7 956
45 224 988 105 218 975
50 230 999 110 217.1 974
55 224.4 995 115 219 962
60 220 998 120 218 941

Tabelul 2. Variafia temperaturii pe cele doua fete ale probelor testate la flaciira deschisa.

Conform standardului SR EN 1363-1:2020 [27], se observé cd produsul propus prin
prezenta inventie asigura o izolatie la foc (criteriul 7 de performanti la foc - izolare termici la
foc) de minimum 30 minute la o grosime de 12 mm la o temperatura medie de 942.5 °C.

Corelat cu acelasi standard mentionat mai sus, in cele 120 de minute ale testului la
flacira deschisd nu au aparut giuri cu diametrul mai mare de 6 mm prin care instrumentul de
masurare si pitrundd pe o distantd de 150 mm de-a lungul géurii i nici nu a rezultat o flacira
sustinuti pe partea opusd, fapt pentru care se poate concluziona ci a fost mentinut pe toati
durata testului criteriul de performanta pentru rezistenta la foc E (etanseitate la foc).

Se incadreaza astfel produsul ca avind urmitoarele criterii de performanti pentru

rezistenta la foc: I = 30 minute, E = 120 minute

Caracteristici materiale

Tabel 3
Densitate Rezistentala | Rezistentala | Rezistentala | Conductivitat
Material gom® pH tractiune in compresiune indoire In ¢ termicé Alte-car istici
N/mm? in N/mm? N/mm? W/(mK) /"‘EJ MAN, 9
L5 BN x
sfere sticld expandati -Co ya chimi af’o
granulatic 1-2mm 0.23 - 9.1 19.1 19.1 0.155 6Sit>: " e,
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sfere sticld expandati
anulatic 0.5-1mm 027 - 15.1 452 29.2 0.161
sfere sticld expandata
anulatic 025-0.5mm 0.34 - 15.1 452 452 0.184
sfere sticls expandati 0.53 .
|_granulatic 0.04-.125mm )
- Proprietiti oxidante: nu
- Compozitia chimica [30]:Na2SiQ3
silicat de sodiu 1,53 10,5 (concentratie Na20=13.37%;
§i02=31.42%; A1203+ Fe203=0.10%,;
Ca0=0.06%; SO3= -0.08% );
-Capacitate termics specifics 1.15kJ/kgK
- Coﬁctznt contractie ulterioars sub 2%
5 la 1000°C/12h
vermiculit 0.65 7 45 25 8:%2 :: ggg"g - Dilatare termic liniara (20-700°C):
olsla200c | 0%
- Compozitia chimica [31]:(Mg + 2, Fe +
2, Fe + 3) 3 [(AlSi) 4010] * (OH) 2 »
4H20
- Punct de topire; aprox 1780 grade
.. - Imiscibil in apa
olivina d
. - Nu este volatil
mineral CAS:1317-71-1 32 7.5-8 - Material non toxic

- Compozitia chimica [32]: (Mg,
Fe)2Si04
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REVENDICARI
I. Sistem multistrat din materiale compozite poroase rezistente la foc, cu utilizare in
constructii, pentru placare sau in componenta echipamentelor cu destinatie speciald ca strat

intermediar (fig.1).

Toate straturile sunt rezistente la foc atit individual cét si in suprapunere multistrat,
fiind obtinute din materiale incombustibile, fard cildurd de ardere degajats, utilizate pentru
placarea/acoperirea elementelor portante sau neportante din cadrul constructiilor, ca etangant
sau pentru protectia unor incinte speciale (de tipul: incinte, incineratoare, carcase, containere,

incéperi, tancuri depozitare,etc.).

Sistemnul multistrat este format din:
Strat 1 omogen cu grosime de cca 4mm compus din:
- 60% = 2% procente masice de amestec de sfere de sticlad expandatd cu diferite
granulatii;
- 40% =+ 2% procente masice de silicat de sodiu solufie apoasa.
Strat I omogen cu grosime de cca 4mm compus din:
- 55% + 2% procente masice de amestec de sfere de sticld expandati cu diferite
granulaii;
- 36% + 2% procente masice silicat de sodiu solutie apoasi;
- 9% £1% procente masice vermiculit.
Strat 1] omogen cu grosime de cca 4mm compus din:
- 52% + 2% procente masice de amestec de sfere de sticld expandati cu diferite
granulatii;
- 33% £2% procente masice silicat de sodiu solufie apoas3;
- 3% £1% procente masice vermiculit;

- 12% +1% procente masice olivini.

II. Procedeul de obtinere a sistemului multistrat definit la revendicarea I este
caraterizat prin aceea ca materialele prime se prelucreaza la temperatura camerei, prin punerea
in opera intr-o matriti de dimensiunile dorite, prin seminivelarea fiecirui strat i apoi prin
compactarea ugoara cu un dispozitiv manual, urmat de intirire in urma insuflirii de gaz (CO2

sub presiune, concentratie minim 82%, presiune 20-25 /min) cu ajutorul unui dispozitiv_de

intirire chimic a liantului.

5
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TRAT 3
STRAT 2
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Fig.1. Schema de de principiu realizare a sistemului multistrat din

materiale compozite poroase rezistente la foc
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Sistem multistrat din materiale compozite poroase rezistente la foc si

procedeu de obtinere a acestuia

Inventia face parte din domeniul ingineria materialelor si se referd la o compozitie si
un procedeu pentru obtinerea de noi sisteme multistrat din materiale compozite poroase
rezistente la foc.

Tendinta de constructie a cladirilor si lupta continud pentru construirea unor clédiri
demne de a fi clasificate in sintagma” big, bigger, biggest” - din ce in ce mai mari, mai
complexe, hibridizate, cu multiple destinatii (mini orage de tipul complexe comerciale/mall-
uri in cladiri foarte inalte, hoteluri, centre expozitionale, parcuri de distractie, parcari
subterane, etc.), precum §i existena probabilitdtii de producere a incendiilor, corelate cu
siguranta persoanelor si diminuarea pierderilor umane, sunt analizate spre a fi implementate 1n
sisteme complexe pentru siguran{a la incendiu §i evacuare, proiectare pe bazid de siguranta,
dar si cu predictia comportamentului la foc a cladirii, care depinde in mare masurd de

proprietitile materialelor combustibile [1].

Pentru indeplinirea criteriilor $i nivelurilor de performantd in ceea ce priveste
securitatea la incendiu, se utilizeazd materiale, elemente de constructii si instalatii care au
determinate caracteristicile de comportare la foc privind clasificarea si incadrarea produselor
pentru cladiri pe baza performantelor de comportare la foc.

La nivel global conceptul de “element multistrat” nu este un concept nou, deoarece
incd de la inceputurile realizarii constructiilor civile, un perete a fost realizat din cel putin
doua straturi de materiale de compozitii si functionalitati diferite.

Pe masura dezvoltarii gamelor de materiale utilizate in constructii si ca raspuns la
cerintele din ce in ce mai restrictive ale standardelor, au fost dezvoltate elemente de
constructie din ce in ce mai performante,

Sunt cunoscute mai multe elemente multistrat cu rol de barierd impotriva focului
formate din cel putin un strat de rasind de silicat alcalin [2,3] si cel putin un strat din oricare
dintre urmatoarele: ﬁn strat de izolatie, un strat intumescent (cu rol de ecranare termicé pe o
perioada limitatd) [4], un strat de spuma, un strat ondulat [S], un strat de suprafati reflectant si
un material de ranforsare [6] sau panou inovator multiplu de protectie pentru peretii
subsolului, adica structuri de constructie care asigura izolarea termica, drenarea, protejarea de

apa si de solicitdrile externe si ventilarea la extrados a zidului exterior al unei incéperi
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subterane. Panoul este de tip compozit, cuprinzdnd mai multe straturi legate in prealabil intre
ele ca un element prefabricat [7].

Alte panouri sunt de tipul izolare cu vid — VIP (Vacuum Insulation Panels) [8],
Sisteme DWS (Dry Wall Systems) [9] sau alte tipuri de sisteme rezistente la foc [10]
(Kontogeorgos D et al, 2016). Patentul 2214373 [11] din Rusia se referd la materiale
rezistente la foc multistrat pe sticld silicicd din placi de baza si filme organice si anorganice si
pot fi utilizate pentru obtinerea ferestrelor de sticld, de exemplu sticld rezistenta la incendiu.

Materialele si tipurile de stratificari pentru protectia la foc nu sunt epuizate, iar in
contextul constructiilor din ce in ce mai complexe si a interesului tot mai mare pentru
intelegerea securitdtii la incendiu, se urmdreste oferirea de noi solutii si materiale cu
proprietati de limitare.

De asemenea, tema abordatd face parte dintr-un domeniu aflat la inceput de drum in
cercetarea din Roménia, nefiind identificate studii recente in ceea ce priveste materiale

multistrat de noud generatie cu proprietdti superioare care s limiteze propagarea incendiilor.

Inventia se referd la un sistem multistrat format din straturi de materiale anorganice,
care determind cresterea eficacititii in cazul expunerii la foc prin formarea unei bariere
termice, neinflamabile cu proprietati termoizolante intr-un proces de reactie la temperaturi de
peste 600°C, format din urmitoarele materiale: sfere de sticld expandats, vermiculit, olivin si

solutie apoasa concentraté silicat de sodiu utilizaté ca liant.

in literatura de specialitate sunt disponibile studii referitoare la o varietate mare de
materiale cu rol de protectie la foc - clasice (betoane, cardmizi, gips/gips sintetic [12], fibre de
sticla[13], cenusd de termocentrald [14,15], vatd bazalticd [16], beton celular usor [17],
ceramica[18,19]); polimeri tratati [20,21]; solutii ignifuge [22] sau vopsele intumescente [23],
o parte dintre ele fiind pe bazi de silicat de sodiu [24, 25].

Pe langad multiplele avantaje, aceste materiale prezintd si o serie de dezavantaje,
acestea fiind In principal: domeniul limitat de utilizare pentru placarea/acoperirea structurilor
in lemn sau metalice aflate doar 1n interiorul constructiilor, procedee complicate de obtinere,
din cauza rezistentei limitate la agentii atmosferici, in special la umiditate; rezistenta scazutd
la abraziune, cu referire la tratamentul suprafetelor din lemn destinate traficului intens si o
esteticd modestd a suprafetelor astfel acoperite.

Conform literaturii de specialitate, aceste materiale de acoperire trebuie si aibd cateva

caracteristici asemdandtoare celor pe care le protejeazd, cum ar fi si densitatea, greutatea,

adeziunea, astfel incat acestea sa nu ingreuneze cu mult structura de rezistenta.
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Respectand aceste considerente, materialul multistrat propus in prezenta inventie are in
compozitie elemente incombustibile, cu temperaturi ridicate de topire (peste 1000°C) care nu
degaja gaze toxice la ardere si nu permit o umiditate mai mare de 5%. Aceste materiale au si
proprietati insectofungice, proprietdti crioscopice (antiinghet) si nu permit aparitia
mucegaiurilor.

Produsul cu performante ridicate privind rezistenta la foc a elementelor ce trebuiesc
protejate nu are o utilizare limitatd la doar la structurile de rezistentd din interiorul
constructiilor, putdnd fi aplicat si pe exterior, sub actiunea razelor solare, in medii acide si
corozive, iar atunci cand nu e obligatoriu a fi folosit sub forma de placi de anumite grosimi cu
caracteristici calculate, poate fi utilizat si ca pasta/material de etansare.

in cazul de fati produsul nu are inglobate elemente care si permiti ca suprafata sa fie
utilizatd pentru trafic intens sau sa prezinte rezistentea ridicata la abraziune, cum ar fi podelele
din lemn si scérile de acces ale unor constructii civile, inclusiv scena salilor de spectacole sau
structurile din lemn si derivate ale unor constructii industriale.

Se preconizeazi cé produsul poate fi utlizat:

a) pentru constructii

o placari pentru protectia la foc a ghenelor, puturilor de lift, a canalelor de ventilatie si
de evacuare a gazelor fierbinti,

o placéri pentru protectia la foc a structurii de rezistentd din otel, fard a fi necesare

elemente de sustinere deosebite,
» plafoane false rezistente la foc,
« pereti de compartimentare nestructurali,
« placare in interiorul spatiilor - pereti, tavane sau pardoseala,

o realizarea de elemente decorative / construirea de forme creative ale peretilor
despartitori si tavanelor, inclusiv pentru aplicatii curbe (plafoane arcuite, bolti cilindrice,
cupole semisferice, arcade, scafe, colturi rotunjite la intersectia peretilor sau a peretilor cu

plafonul),
e izolare conducte si echipamente utilizate in zone cu risc,
b) placéri pentru
» protectia personalului din incinte comanda si control instalatii utilitare,

« incintele si spatiile cu pericol mare de incendiu sau de explozie,
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e incinte de importanta deosebita (inclusiv tuneluri),
e incinte cu pericol de explozie,
c) incinte aferente constructiilor navale sau aeronautice

d) inchideri incéperi, tubulaturi de ventilatie, a conductelor de extractie a fumului, a
conductelor inflamabile, inchideri antifoc pentru goluri si strapungeri de cabluri electrice prin
pereti si plangee,

e) separari pe verticald sau orizontala — pereti cortind,

f) in componenta carcaselor unor instalatii speciale (incinte pentru distrus deseuri —

incinerator, incinte tratare termica oxidanti, cuptoare topire metale),

g) In componenta unor containere cu destinatie militare, pentru transport aerian sau

naval sau containere pentru substante chimice / explozive sau pirotehnice,
h) in componenta peretilor unor structuri cu destinatii de depozitare.

Placile pot fi imbinate la muchii cu sau féra structurd metalicd ajutétoare.

Scopul inventiei este de a imbunétiti si diversifica materialele clasice existente pe

piatd cu rol de protectie la foc printr-o abordare noua.

Concret, scopul principal este de a obtine un material multistrat cu proprietati
superioare celor existente, cu greutate redusd, care si poatd fi folosit pe scard larga in

domeniul constructiilor, placirilor/acoperirilor si la construirea incintelor speciale.

Produsul dezvoltat pe langa aplicatia pentru care au fost incercat poate si suplineasca
si alte cerinte legate de proprietéti insectofungice, proprietéti crioscopice (antiinghet) si care
nu permit aparitia mucegaiurilor [33,34].

Problema pe care o rezolva inventia este aceea ci produsul realizat din multistraturi de
materiale omogene asigura o diferentd de temperaturd substantiald intre fata expusa la flacara
deschisd (intre 850 - 1000°C) si cea neexpusd (220 - 235°C, interval atins dupa 30 min si
stabil pe toata durata de 120 minute a testului) care nu permite aprinderea principalelor

materiale combustibile ce intrd in contact cu aceasta [26].

Performante - materialele utilizate in formarea compozitului stratificat sunt materiale
anorganice, caracterizate de lipsa cdldurii degajatd in cazul arderii si care nu contribuie la
dezvoltarea unui incendiu, indiferent de utilizarea lor finald. Conform literaturii de specialitate

[27] acestea se incadreazd in clasele de reactie la foc Al si Al
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Componenta placii multistrat propusd in prezenta inventie va avea in componentd
urmadtoarele straturi, care sunt dispuse in succesiunea prezentata in figura 1, stratul 3 fiind cel

proiectat a fi expus la flacara directa:

v’ strat 1; sticla expandaté de diferite granulatii liata cu silicat de sodiu
v strat2:  sticld expandati de diferite granulatii si vermiculit, liate cu silicat de sodiu

sticld expandatd de diferite granulatii, vermiculit si olivina, liate cu silicat de

v' strat 3: .
sodiu

Modul de punere in opera a produsului:

- materialul se realizeazi intr-un laborator, fiind necesare: céntar, malaxor, butelie
CO», matrifa, elemente de presare/compactare, alte materiale pentru reacfia de intarire chimica
a liantului cu COa.

- lipirea straturilor se face fara adeziv suplimentar, prin presare, pe baza liantului
(silicat de sodiu) cu care sunt amestecate elementele solide.

- punerea in operd a produsului se face prin montarea placilor direct pe materialele
care se doresc a fi protejate; in cazul in care suportul nu este drept, acesta se poate indrepta cu
solutii clasice (tencuire) sau se poate monta direct atunci cand denivelarile nu depésesc Smm.
Eventualele rosturi rdmase intre placi, se pot umple cu un amestec de vermiculit si sfere de
sticla amestecate cu silicat de sodiu in procente de volum 20%, 70 % respectiv 10%.

- prinderea de pereti se poate realiza prin lipire cu mortare sau cu fixdri mecanice
care au in componenta materiale incombustibile (dibluri metalice, suruburi, ancore, etc), alese
astfel incat sa fie compatibile cu stratul suport (stratul in care se ancoreazi);

- sferele de sticld nu confin gaze cu proprietdti de reducere a dilatérii, inhibare a
arderii, sau de reducere transferului termic.

Obs. Avand in vedere caracteristicile de grosime, densitate si greutate, prin placare nu

va fi afectata rezistenta si stabilitatea unei structuri.

Caracteristicile fiecarui material component
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Tabel. 1
Absorbtie }ﬂ;gi‘:’f
. Rezistentd | Rezistenfd | scizutia | Usor de . .
Incombustibil Ry o . o Pur Rezistent | pentru Rezistenta I
Greutate ridicata la ridicata la apei, taiat gi . . PR " Reciclabil
(Al) . . . mineral laalcali | daunitori | lainghet
compresiune | abraziune | rezistentd | de fixat i
la apa rozatoare
sfere sticla da ugor da mediu da da da da da da da
expandatd
snllcaf de da mediu da da da da da da da da da
sodiu
vermiculit da ugor da da da da da da da da da
olivind da mediu da da da da da da da da da

Se detaliaza in continuare un exemplu de realizare a inventiei :

Procedeu de lipire: lipirea se face fard adeziv, prin presare, pe baza liantului (silicat de
sodiu) cu care sunt amestecate elementele solide.

Mod de lucru pentru obtinerea sistemului multistrat:

1. se realizeaza amestecul de baza din sfere de sticla expandata i silicat de sodiu;

2. se imparte amestecul de baza in trei parti egale (prin clntarire);

3. 1/3 se pastreaza pentru stratul 1;

4. 1/3 se amestecd cu pulberea de vermiculit (vermiculitul va avea un procent de 3%
din toatd masa sistemului multistrat) si se va rezulta stratul 2;

5. 1/3 se amestecd cu pulbere de olivina si pulbere de vermiculit (vermiculitul va avea
un procent de 1% si olivina 4% din toatd masa sistemului multistrat) si se va obtine stratul 3;

6. In matrita de formare se introduce materialul pentru stratul 1, care este compactat
usor fard a se obtine o suprafata perfect neteda; |

7. se introduce materialul pentru stratul 2 care se compacteaza in acelasi mod, fara a se
netezi suprafata;

8. se introduce materialul pentru stratul 3 care se compacteaza si se netezeste la final,
pentru a rezulta o suprafatd cit mai dreapté;

Obs. - cele 3 straturi in sectiune nu trebuie sa fie perfect orizontale, acestea trebuind sa
se intrepdtrunda pentru o mai buna legatura

9. se intdreste intreg sistemul cu CO, - prin suflare de gaz sub presiune cu un
dispozitiv de tip ac (circa 10 secunde pe suprafata de 50 x 50 x 12 mm); .

10. materialul se lasi la uscat timp de min. $ zile la o temperatura intre 20-30°C sau se

poate introduce intr-un cuptor pentru uscare cu temperatura intre 50-60°C minim 8 ore.



RO 137284 A2

6

DESCRIERE MODIFICATA

Sistemul multistrat este format din:

1. Strat I omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12
minute a:

- 60% + 2% procente masice de amestec de sfere de sticld expandati cu
granulatia: 1 - 2 mm (13.2% + 1% procente masice); 0.5 - 1 mm (13.2% + 1% procente
masice); 0.25 - 0.5 mm (16.8% + 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (16.8% + 1%
procente masice);

- 40% + 2% procente masice de silicat de sodiu solutie apoasa.

2. Strat II omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12
minute a:

- 55% = 2% procente masice de amestec de sfere de sticla expandatd cu
granulatia: 1 - 2 mm (12.1% + 1% procente masice); 0.5 - 1 mm (12.1% + 1% procente
masice); 0.25 - 0.5 mm (15.4% = 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (15.4% + 1%
procente masice);

- 36% = 2% procente masice silicat de sodiu solutie apoasé;

- 9% +1% procente masice vermiculit.

3. Strat III omogen cu grosime de cca 4mm rezultat prin malaxarea timp de 7-12
minute a:

- 52% + 2% procente masice de amestec de sfere de sticld expandatdi cu
granulatia: 1 - 2 mm (11.44% + 1% procente masice); 0.5 - 1 mm (11.44% + 1% procente
masice); 0.25 - 0.5 mm (14.56% + 1% procente masice) si 0.04 - 0.125 mm (14.56% += 1%

- procente masice);
- 33% £2% procente masice silicat de sodiu solutie apoasa;
- 3% +1% procente masice vermiculit;

- 12% £1% procente masice olivina.

Punerea in operd se face intr-o matritd de dimensiunile dorite prin seminivelarea
fiecdrui strat, compactarea usoard cu un dispozitiv manual, urmat de intdrire in urma
insufldrii de gaz (CO2 sub presiune, concentratic minim 82%, presiune 20-25 I/min) cu
ajutorul unui dispozitiv de tip ac in maséd pana la o adancime de 50% din grosimea stratului,

pentru derularea reactiei de intdrire chimici a liantului.
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Straturile pot fi utilizate si individual, in produse cu aceasi grosime (12 mm+5%), doar
ca perfomantele vor fi mai scazute cu 10% fatd de cele inregistrate in cazul compusului
multistrat propus in prezenta inventie.

In urma testelor realizate privind reactia si rezistenta la foc s-a constatat ci pentru o
proba realizata din straturi succesive de produse omogene, cu grosimea totala de 12mm,
expusd la flacara deschisé s-a inregistrat o crestere rapida a temperaturii pe fata neexpusa la
flacard in primele 30 minute pand la o temperatura de 220°C, urmatd de o stabilizare in
intervalul 220 - 235°C péané la oprirea testului dupa 120 min. Au fost testate trei probe,
valorile mediate ale temperaturilor inregistrate de termocuplele de contact montate pe fata
expusd la flacara deschisé (Tex:), respectiv pe fata neexpusa la flacira deschisa (Tin) fiind cele

prezentate in Tabelul 2.

Timp [min] Tint [°C] Text [°C] Timp [min] | Tint[°C] | Text[°C]

0 20 20

5 42 951 65 231 1006
10 124.3 962 70 229 978
15 174.3 994 75 226.6 962
20 187 993 80 222 944
25 194.3 995 85 220 948
30 199.7 1005 90 218 951
35 234 997 95 221.2 956
40 228 1002 100 219.7 956
45 224 988 105 218 975
50 230 999 110 217.1 974
55 224.4 995 115 219 962
60 220 998 120 218 941

Tabelul 2. Variatia temperaturii pe cele doua fete ale probelor testate la flacira deschisa.

Conform standardului SR EN 1363-1:2020 [27], se observa céd produsul propus prin
prezenta inventie asigurd o izolatie la foc (criteriul I de performanti la foc - izolare termicé la
foc) de minimum 30 minute la o grosime de 12 mm la o temperaturd medie de 942.5 °C.

Corelat cu acelasi standard mentionat mai sus, in cele 120 de minute ale testului la
flacara deschisa nu au apérut géuri cu diametrul mai mare de 6 mm prin care instrumentul de
masurare sd patrunda pe o distantd de 150 mm de-a lungul gaurii si nici nu a rezultat o flacira
sustinutd pe partea opusd, fapt pentru care se poate concluziona cd a fost mentinut pe toatd
durata testului criteriul de performantd pentru rezistenta la foc E (etanseitate la foc).

Se incadreazé astfel produsul ca avand urmatoarele criterii de performanta pentru

rezistenta la foc: I = 30 minute, E = 120 minute
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Tabel 3
Densitate Rezistenta la Rezistenl[a la Rezistenta la | Conductivitat N
Material Jerm? pH tracfiune in compresiune indoire in e termicé Alte caracteristici
& N/mm? in N/mm? N/mm? W/HmK)
sfere sticla_ expandata 023 } 91 191 191 0.155
granulatie 1-2mm
sfere sticla expandata
granulatie O,Q-Imm 027 } 15.1 452 29.2 0.161 - Compozitia chimica [29]:
sfere sticla expandatd | 5 - 15.1 452 452 018 | S5I0FCOMRO
granulatie 0.25-0.5mm
sfere sticla expandata 053 )
granulatie 0.04-.125mm )
- Proprietiti oxidante: nu
- Compozitia chimica [30]:Na2Si03
silicat de sodiu 1,53 10,5 (concentratie Na20=13.37%,;
Si02=31.42%; A1203+ Fe203=0.10%:
Ca0=0.06%; SO3=-0.08%);
-Capacitate termica specificd 1.15kJ/kgK
- Coficent contractie ulterioara sub 2%
5 la 1000°C/12h
vermiculit 0.65 7 45 25 8?3 }: 288"8 - Dilatare termica liniara (20-700°C)
0l6la2000C | %%%
’ - Compozitia chimica [31]:(Mg + 2, Fe +
2, Fe + 3) 3 [(AlSi)4010] « (OH) 2+
4H20
- Punct de topire: aprox | 780 grade
- Imiscibil in apa
olivind 30 758 - Nu este volatil

mineral CAS:1317-71-1

- Material non toxic
- Compozitia chimica [32]: (Mg,
Fe)2Si04

X
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REVENDICARI

I. Sistem multistrat din materiale compozite poroase rezistente la foc, ev-utilizare-in

a). Strat [ omogen cu grosime de cca 4mm compus din 60% + 2% procente masice de
amestec de sfere de sticld expandatd cu diferite granulatii, 40% + 2% procente masice de
silicat de sodiu solutie apoasa.

b). Strat II omogen cu grosime de cca 4mm compus din 55% + 2% procente masice de
amestec de sfere de sticla expandata cu diferite granulatii, 36% + 2% procente masice silicat
de sodiu solutie apoasa, 9% 1% procente masice vermiculit.

c). Strat III omogen cu grosime de cca 4mm compus din 52% + 2% procente masice de
amestec de sfere de sticla expandata cu diferite granulatii, 33% +2% procente masice silicat
de sodiu solutie apoasd, 3% +1% procente masice vermiculit, 12% +1% procente masice

olivina.

II. Procedeul de obtinere a sistemului multistrat din materiale compozite poroase

rezistente la foc, caracterizat prin aceea cd se desfdsoard in urmdtoarele etape:
a. materialele componente se omogenizeazd pentru obtinerea amestecului de bazd;

b. amestecul de bazd se prelucreazd la temperatura camerei prin punerea in operd
intr-o matritd de dimensiunile dorite, prin seminivelarea fiecdrui strat §i apoi prin

compactarea usoard cu un dispozitiv manual,



RO 137284 A2 W
DESCRIERE MODIFICATA

c. materialul este intdrit prin insuflave de gaz (CO; sub presiune, concentratie minim

82%, presiune 20-25 I/min cu ajutorul unui dispozitiv de tip ac, in masd, pdand la o addncime

de 50% din grosimea stratului, pentru derularea reactiei de intdrire chimicd a liantului).
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Fig.1. Schema de de principiu de realizare a sistemului multistrat din

materiale compozite poroase rezistente la foc
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