ARPR‘ Propiedades de resistencia

al fuego

Las propiedades de resistencia al fuego de ARPRO pueden ser fundamentales en funcién de la aplicacion.
A continuacion, se indica la informacion técnica analizada en este documento.

1. Caracteristicas de ARPRO Negro en comparacion con ARPRO FR
2. Velocidad de incineracién y clase de reaccién al fuego de ARPRO en diferentes aplicaciones:
A. Automocién: ISO 3795
B. Componentes electronicos:
i. UL 94 (ISO 9772)
ii. indice de inflamabilidad con hilo incandescente (Glow wire flammability index)
iii. Prueba de llama de aguja
C. Edificios: Euroclases
D. Aeronaves: CS 25
E. Juguetes: ISO 8124-2
3. Calor efectivo de combustién de ARPRO
4. Toxicidad del humo generado por ARPRO
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1. Caracteristicas de ARPRO Negro en comparacion con ARPRO FR
ARPRO Negro ARPRO 4135 FR
No autoextinguible Autoextinguible

Un aumento de la densidad de la pieza de ARPRO Una reduccion del grosor de la pieza de ARPRO
o de su grosor reducira la velocidad de hara que la llama se detenga de un modo mas
incineracion. rapido.

ARPRO 4135 FR es una clase retardante del fuego, sin componentes halogenados, de acuerdo con lo establecido en
la norma UL 746 H.

2. Velocidad de incineracién y clase de reaccion al fuego de ARPRO en diferentes aplicaciones

Los requisitos de las normas sobre inflamabilidad de materiales varian de una aplicacién a otra. Las pruebas son
diferentes en términos de ignicién, procedimientos de test, forma y tamafio de las muestras y parametros
registrados. Por lo tanto, es posible que se necesiten varias normas para una aplicacion. Ademas, el rendimiento de
la llama también depende del grosor y la densidad de ARPRO.

A. Automocién: 1ISO 3795 (FMVSS 302)

Esta norma internacional especifica un método para determinar la velocidad de incineracion horizontal de los
materiales utilizados en el habitaculo de los vehiculos de carretera. Este método permite comprobar
materiales y piezas de los equipos interiores del vehiculo de forma individual o combinada, con un grosor
méximo de hasta 13mm.

Método de prueba: ISO 3795. Se montan cinco muestras de 356 x 100 x 12.5mm horizontalmente en un
soporte con forma de U y se exponen a la accién de una llama de energia baja bien definida durante 15
segundos en una camara de combustién. La llama se aplica en el extremo libre de las muestras. La prueba
determina si la llama se extingue y en qgué momento, o el momento en el que la llama supera una distancia
determinada, generando una velocidad de incineracién expresada en mm/minuto. La densidad comprobada
para ARPRO negro es de 25 a 2009/l y el grosor de la muestra es de 12.5mm, sin superficie moldeada.

Resultados de la prueba: Relacién entre la velocidad de incineracion y la densidad.
Para superar las especificaciones de velocidad de incineracion (puntos posteriores), recomendamos tener en
cuenta una velocidad de incineracién maxima + 3 desviaciones tipicas (curva de color verde claro en el grafico).
ARPRO cumple los siguientes criterios de velocidad de incineracién con un grosor de 12.5mm vy a partir de la
densidad minima indicada a continuacion:
¢ Velocidad maxima de incineracion < 100mm/min: la densidad minima para cumplir estos criterios es
de 25g/l.
¢ Velocidad maxima de incineracion < 80mm/min: la densidad minima para cumplir estos criterios es
de 32g/l.

Las variaciones en el proceso de moldeado se deben tener en cuenta para garantizar la obtencion de la
densidad minima recomendada para cualquier pieza moldeada.
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Relacion entre la velocidad de incineracion y la densidad - ISO 3795
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Velocidad maxima de incineracion + 3 desviaciones tipicas, incluyendo la variacion de la prueba.

Resultados de la prueba: relaciéon entre la velocidad de incineracién y el grosor.
Un aumento de la densidad de la pieza de ARPRO o de su grosor reducird la velocidad de incineracion, ya que hay
mas material para consumir.

Relacién entre la velocidad de incineracién y el grosor - 1ISO 3795
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B. Componentes electronicos:

i UL 94 (ISO 9772)

En el apartado 12 de la norma UL 94 se describe un procedimiento de prueba de incineracién con

orientacion horizontal y una pequefia escala para la comparacion de la velocidad relativa de

incineracion, el alcance de la incineracion y el tiempo de incineracion de materiales poliméricos con

un densidad inferior a 250g/I. El apartado 12 de la norma UL 94 es equivalente a lo indicado en la

norma ISO 9772.

Desde el nivel mas bajo (menos retardante del fuego) hasta el mas alto (mas retardante del fuego),

se aplica el siguiente sistema de clasificacion:

e HBF: ninguna muestra con una velocidad de incineracién superior a 40mm/minuto para un

intervalo de 100mm, O todas las muestras finalizan su incineracién antes de que las llamas o
la incandescencia alcance la marca de 125mm.

e HF-1yHF-2:
Criterios HF-1 HF-2
Ti eri all 4/5 muestras son < 2s 4/5 muestras son < 2s
1eMpo posterior a fa flama 1/5 muestras son < 10s 1/5 muestras son < 10s
Tiempo posterior a la llama para cada muestra < 30s <30s
individual - -
Indicador de algodén encendido por la accién de las No si
particulas o gotas candentes
Longitud dafiada para cada muestra individual <60mm < 60mm

La imagen que aparece a continuacién muestra la configuracion del aparato utilizado para la realizacion de
comprobaciones horizontales UL94.

Marca de Marca de Marca de
25 mm 60 mm 125 mm

38+ 1mm l Muestra

13 £ 1mm \ i
Pafo de malla de cable
I ‘ \ Punta ancha del quemador

Resultados de la prueba: ARPRO Negro.
Las densidades comprobadas para ARPRO Negro son de entre 55g/l y 140g/I (grosor minimo: 8mm)

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR = HF-1.
Las densidades comprobadas para ARPRO 4135 FR son de entre 20g/l y 60g/I (grosor minimo: 3mm)
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indice de inflamabilidad de ARPRO con hilo incandescente: IEC 60695-2-12 (GWFI), IEC 60695-
2-13 (GWIT)

El indice de inflamabilidad con hilo incandescente (GWFI) y la temperatura de ignicién con hilo
incandescente (GWIT) permiten comparar las temperaturas a las que se produce la ignicién de los
materiales. El aparato simula el efecto del calor que pueden desprender los componentes eléctricos.

Método de prueba: el método de prueba habitual y el aparato se describen en la norma
CEIl 60695-2-10.

La CEI (Comision Electrotécnica Internacional) es el organismo de evaluacién de normas
internacionales y conformidad para todos los campos relacionados con la electrotecnologia.

El hilo incandescente se calienta a una temperatura especifica. La muestra de prueba se mantiene
durante 30 segundos contra el hilo incandescente. Se coloca algoddn debajo de la muestra para
determinar los efectos de las gotas candentes. El indice de inflamabilidad con hilo incandescente
(GWFI) es la temperatura mas alta que cumple una de las siguientes condiciones:
¢ No hay llama ni incandescencia (sin ignicion).
e La incineracion/incandescencia se produce menos de 30 segundos después de la retirada del
hilo incandescente y no hay ignicién del algodén.

La temperatura de ignicion con hilo incandescente (GWIT) se ajusta 25°C por encima de la
temperatura maxima a la que el hilo incandescente no provoca la incineracién del material durante
mas de 5 segundos a lo largo de tres pruebas.

=={Of

Hilo incandescente

SO

Muestra
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Resultados de la prueba: ARPRO Negro — Efecto sobre la densidad:

Densi Densi Densi
ARPRO Negro 3mm ‘ ensidad comprobada ‘ ensidad comprobada ‘ ensidad comprobada

60g/I 80g/I 130g/1

GWFI (°C) | 825 | 800 | 800
Resultados de la prueba: Efecto en la clases de ARPRO y su grosor:

Grosor 3mm 15mm 30mm
ARPRO Negro 60g/I
GWFI (°C) 825 750 775
GWIT (°C) 850 775 800
ARPRO 4135 FR 609/l
GWFI (°C) 700 960 n/d
GWIT (°C) 725 960 n/d
ARPRO 5135 ESDP 60g/|
GWFI (°C) n/d 675 n/d
GWIT (°C) n/d 700 n/d

iii. Prueba de llama de aguja: IEC 60695-11-5
Esta prueba se lleva a cabo para determinar si una llama pequefa, que puede provenir de otros
componentes tras su ignicion, provocara la ignicion del material o si el material presentara una
incineracién limitada sin propagacion del fuego.

El tiempo de aplicacion de la llamay los criterios de aceptacion (duracion de la incineracién) depende
de la especificacion individual del producto.

Se aplica una llama de 12mm durante 5, 10, 20, 30, 60 0 120 segundos, de acuerdo con la
especificacion del producto, sobre una superficie representativa de la muestra. Se coloca un tejido de
embalaje (papel de embalaje ligero y fuerte de entre 12g/m2 y 30g/m2) 200mm por debajo de la
muestra. Se comprueban 3 muestras de prueba, representativas de la aplicacion final.

La duracién de la incineracién indica el intervalo de tiempo transcurrido entre el momento en el que la
llama de la prueba se retira de la muestra de prueba, hasta que se extingan las Ultimas llamas y la
incandescencia de la muestra de prueba, de la capa especificada y/o de las zonas adyacentes deje
de ser visible.
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Muestra

5+ 1mm

‘\' 45°

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR de 60g/l, con una llama aplicada durante 30 segundos:

Grosor de la muestra | 6mm | 50mm
Duracion de la incineracion (segundos) | 0] 0

Resultados de la prueba: ARPRO Negro de 80g/l, con una llama aplicada durante 30 segundos:

Grosor de la muestra | 10mm | 50mm
Duracion de la incineracion (segundos) | 0| 0

El ARPRO Negro de 60g/l, con un grosor de entre 10 y 50mm, arde completamente con una duracién
de més de 30 segundos.

C. Edificios: Euroclases EN 13501-1
EN 13501-1 es la norma europea de construccion que define la inflamabilidad de los materiales de construccién
y la resistencia al fuego de los elementos de construccion.
Las posibles clasificaciones para la norma EN 13501-1 son:

e Euroclase F: sin criterios de rendimiento.

e Euroclase E: reaccion al fuego aceptable ante el ataque de una llama pequefa durante un corto
periodo de tiempo.

e Euroclase D: los productos cumplen los criterios para la clase E y son capaces de resistir, durante un
periodo de tiempo mas largo, el ataque de una llama pequefia sin una propagacion importante de la
llama. Ademas, también pueden soportar un ataque térmico de un Unico elemento candente con una
liberacién de calor limitada y suficientemente retardada.

e Euroclase C: los productos cumplen los criterios para la clase D y, en caso de ataque térmico de un
Unico elemento candente, ofrecen una propagacion lateral limitada de la llama.

e Euroclase B: los productos cumplen los criterios para la clase C y otros requisitos mas estrictos en
relacion con la velocidad de crecimiento del fuego (FIGRA) y la liberacion total de calor (THR).

e Euroclase A2: los productos cumplen los criterios para la clase B. Ademas, en condiciones de fuego
totalmente desarrollado, estos productos no contribuirdn significativamente a la carga del fuego ni a
Su crecimiento.

e Euroclase Al: los materiales se consideran incombustibles.

En funcion del nivel de la clase, se han llevado a cabo diferentes pruebas. Los subindices «s» y «d» son
clasificaciones para la evolucion del humo y goteo.
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Método de prueba: prueba de ignicion ISO 11925-2 con una llama pequefia. La prueba se realiza en el interior
de una camara de prueba en la que se monta una muestra de prueba en vertical. La muestra de prueba se
somete a una exposicion en sus bordes y/o superficie a una llama de gas. Durante la prueba, se registra el
tiempo de ignicidn, las gotas candentes y si las llamas llegan a la marca superior de la muestra de prueba
dentro de un periodo de tiempo establecido. Para la clasificacion E o F, la prueba consiste en la aplicacién de
una llama durante 15 segundos. Para la clasificacion E, no se producira ninguna propagacion de la llama
superior a 150 mm en vertical desde el punto de aplicacion de la llama de prueba durante los 20 segundos
posteriores al momento de la aplicacién. Para la clasificacién F, el producto no obtiene la clasificacién E cuando
se comprueba de acuerdo con lo establecido en la norma EN ISO 11925-2.

Soporte

a e — ,K]

Marco ———

Muestra

Quemador

Papel de filtro
v

Para las clases E y F, solo se requiere realizar la prueba de ignicion con una llama pequefia. Para las clases
Al, A2, B, Cy D, es necesario realizar la prueba de la norma EN 13823.

EN 13823: Elemento candente pequefio.

La prueba del elemento candente pequefio de acuerdo con lo establecido en la norma EN 13823 consiste en
encender un fuego en la esquina de dos placas (1500 x 1000mm y 1500 x 495mm) montadas en angulo recto.
Un quemador de gas con una tasa de liberacion de calor de 30 kW se sitda en la esquina durante la prueba. El
tiempo de duracion de la prueba es de 21 minutos. Los gases derivados de la combustion se recogen con una
campana, donde se mide la tasa de liberacién de calor y la produccién de humo.

Muestra —_—

Quemador de gas
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Resultados de la prueba: ARPRO Negro:

Grosor de la muestra Densidad comprobada (g/l)
(mm) 20 30 45 60 120
10 F F F E E
15 F F F E E
20 F E E E E
30 F E E E E
60 E E E E E

Resultados de la prueba: ARPRO Blanco:

Grosor de la muestra Densidad comprobada
(mm) 809/l
10 | E

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR

Grosor de la muestra Densidad comprobada Densidad comprobada
(mm) 409/l 60g/I

10 Ds1dO Ds1dO

15 No comprobado D s2d0

30 No comprobado Ds2d1 caduczéotlez

50 E E

D. Aeronaves: especificacidon de certificacién CS25 para aeronaves grandes

Esta especificacion de certificacién especifica un método para determinar el comportamiento de incineracion
vertical de los materiales utilizados en los compartimentos interiores ocupados por la tripulacion o los
pasajeros, ademas de los requisitos correspondientes.

Método de prueba: CS25.853, anexo F, parte | (b). Se montan tres muestras en vertical en un bastidor
metalico y el borde inferior de las muestras, representativo de la seccion transversal real del material o de la
pieza tal como aparece instalada en la aeronave, se expone a la accién de una llama calibrada durante un
tiempo determinado, dependiendo de la aplicacion de las piezas. La prueba determina la longitud media de
incineracion, el tiempo medio de la llama tras retirar la fuente de la llama y el tiempo de extincion de goteo.
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CS25.853 Anexo F Parte | (a) (1) (ii) — 12 segundos de incineracién vertical

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR.
Llama aplicada durante 12 segundos. ARPRO 4135 FR cumple los criterios de CS25.853, anexo F, parte | (a)
(2) (i), con un grosor de 13mm y una densidad de 40 y 60g/I.

Criterios de la prueba Requisito Densidad comprobada 40g/l| Densidad comprobada 609/
Longitud de incineracion (cm) 20 méx. 6 6
Tiempo posterior a la llama (s) 15 méx. 0 0
Tiempo de extincion del goteo 5 max. 0 0

CS25.853 Anexo F Parte | (a) (1) (i) — 60 segundos de incineracidn vertical

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR.
Llama aplicada durante 60 segundos. ARPRO 4135 FR cumple los criterios de CS25.853, anexo F, parte | ()
(1) (i), con un grosor de 13mm y una densidad de 40 y 60g/|

Criterios de la prueba Requisito Densidad comprobada 40g/l| Densidad comprobada 60g/I|
Longitud de incineracion (cm) 15 max. 13 5
Tiempo posterior a la llama (s) 15 max. 0 0
Tiempo de extincion del goteo 3 max. 0 0

E. Juguetes: ISO 8124-2

Se coloca una muestra con unas dimensiones de 610 x 100 x 10mm y una densidad de 60g/l en un soporte con
forma de U, con una inclinacion de 45°. La muestra se expone a una llama en una camara de combustién. La
llama actla en el extremo libre de la muestra, con una velocidad de propagacion de 1 - 2mm/s. La prueba
determina si la llama se extingue y en qué momento, o el momento en el que la llama supera una distancia
determinada, generando una velocidad de incineracién expresada en mm/minuto.

Clase Resultado

ARPRO 5135 Apto

ARPRO 4133 Apto

ARPRO 3133 Apto

ARPRO 1133 Blueberry Apto

ARPRO 1133 Dragon Fruit Apto

ARPRO 1133 Orange Apto

ARPRO 1133 Lemon Apto

ARPRO 1133 Lime Apto
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3. Calor efectivo de combustion de ARPRO: ISO 5660-1

La norma ISO 5660-1 especifica un método para evaluar la tasa de liberacion de calor de una muestra expuesta con
una orientacion horizontal a niveles controlados de irradiancia con un dispositivo de ignicién externo. La tasa de
liberacion de calor se determina midiendo el consumo de oxigeno derivado de la concentracién de oxigeno y el
caudal de la corriente del producto de combustion. En esta prueba también se mide el tiempo transcurrido hasta la
ignicion (llama mantenida).

Método de prueba: 1ISO 5660-1. La superficie de la muestra de prueba se expone a un nivel constante de irradiancia
de calor, dentro de un intervalo de 0 - 100kW/m?2, desde un calentador cénico. La ignicion de los gases volatiles de la
muestra calentada se realiza con un dispositivo de ignicion de chispa eléctrica. Otros parametros incluyen un nivel de
irradiancia de 35kW/m2y 3 muestras de prueba con unas dimensiones de 100 x 100 x 25mm.

Las muestras de gases
se obtienen aqui

Soplador de extraccion \

Las mediciones de
humo y temperatura
se obtienen aqui

Filtro de recogida /

de carbonilla

Bastidor de <>
fijacion opcional _'

Muestra —_
Lamina de aluminio —,_

Lana ceramica —»
de baja densidad

Bandeja de muestras

Resultados de la prueba: ARPRO Negro.
Las densidades comprobadas para ARPRO Negro son 50 y 70g/l, con 3 muestras de prueba comprobadas para
cada una.

|  ARPRONegro50g/ |  ARPRO Negro 70gl!
Calor efectivo medio de combustion — MJ/kg ‘ 39 ‘ 40

Resultados de la prueba: ARPRO 4135 FR.
La densidad comprobada para ARPRO 4135 FR es 60g/l, con tres muestras de prueba comprobadas.

| ARPRO 4135 FR 60g/!
Calor efectivo medio de combustion — MJ/kg ‘ 34
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4, Toxicidad del humo generado por ARPRO: I1SO 5660-1

Propiedades de resistencia

al fuego

Durante su combustion, ARPRO emite gases. El analisis de los gases emitidos durante la combustion permite
determinar si el humo producido es téxico o no.

Método de prueba: 1ISO 5660-1. como en el punto 3, la superficie de la muestra de prueba se expone a un nivel
constante de irradiancia de calor, dentro de un intervalo de 0 - 100kW/m?2, desde un calentador cénico. La ignicién de
los gases volétiles de la muestra calentada se realiza con un dispositivo de ignicion de chispa eléctrica. Otros
pardmetros incluyen un nivel de irradiancia de 35kW/m?2 y muestras de prueba con unas dimensiones de 100 x 100 x
25mm, con un andlisis adicional realizado por IRFT (Infra-Red Fourier Transform) de los gases emitidos por ARPRO
durante la combustion. Las densidades comprobadas para ARPRO Negro son 70g/l, y para ARPRO Blanco, 70g/l.

Resultados de la prueba: se han detectado los siguientes gases en el nivel descrito:

ARPRO Negro 709/l

ARPRO Blanco 70g/I

CO (kg/kg)

0

.029

0.027

CO2 (kg/kg)

Los siguientes gases no se han detectado:

2.45

Gas Limite de deteccion (ppm)
NO Oxido nitrico 2.22
NO2 Diéxido de nitrégeno 1.97
NH3  Amoniaco 1.75
N20  Oxido nitroso 0.53
SO2  Di6xido de azufre 1.12
HCN  Cianuro de hidrégeno 1.42
HCOH Formaldehido (metanol) 7.00
HCL  Acido clorhidrico 1.54
CH4  Metano 4.75
C2H2  Acetileno (etino) 5.28
C2H4 Etileno (etano) 21.13

Versién 03

2.55

Esta informacion se suministra a los clientes para su comodidad y refleja los resultados de las pruebas internas llevadas a cabo con las muestras de ARPRO. Aunque se han tomado todas las
precauciones razonables para asegurar la precision de la informacion en la fecha de edicién, JSP no puede asumir la responsabilidad de que toda la informacién recogida en esta pagina sea correcta,

exacta, fiable o completa. ARPRO es una marca comercial registrada.
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