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@  Multi-layer  heat  barrier. 

A  heat  barrier  comprises  a  plurality  of  layers  (2)  each  of 
which  is  formed  by  a  substrate  of  expanded  metal  mesh  foil  (3) 
which  is  coated  with  a  heat  actuated  and  resistive  intumescent 
coating,  In  order  to  enable  rapid  and  simultaneous  intumes- 
cence  of  the  coatings  on  the  substrate  layers  in  the  event  of  a 
fire  the  layers  on  the  outer  side  of  the  barrier  comprise  sub- 
strate  meshes  which  have  an  aperture  size  greater  than  the  ap- 
erture  size  of  the  substrate  meshes  on  the  other  side  or  in  the 
centre  of  the  barrier. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   h e a t   b a r r i e r s  

o f   t h e   t y p e   d i s c l o s e d   i n   o u r   E u r o p e a n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  7 9 3 0 2 2 6 9 . 0 ,   and   i n   p a r t i c u l a r   to  t h o s e  

w h i c h   c o m p r i s e   one  o r   more   l a y e r s   e a c h   c o m p r i s i n g   a  

s u b s t r a t e   i n   t h e   f o r m   of   an  e x p a n d e d   m e t a l   m e s h  

w i t h   a  h e a t   a c t u a t e d   and   r e s i s t i v e   i n t u m e s c e n t   c o a t i n g  

d i s p o s e d   on  t h e   s u b s t r a t e .  

S u c h   h e a t   b a r r i e r s   h a v e   b e e n   f o u n d   to  be  e x t r e m e l y  

e f f e c t i v e   a n d ,   d e p e n d i n g   on  t h e   a p p l i c a t i o n   w i l l   h a v e  

a  v a r y i n g   n u m b e r   o f   l a y e r s   to   p r o v i d e   t h e   d e g r e e   o f  

p r o t e c t i o n   r e q u i r e d .  

One  o f   t h e   d i f f i c u l t i e s   w i t h   c o n v e n t i o n a l   i n t u m e s -  

c e n t   c o a t i n g s   i s   t h a t   t h e i r   i n s u l a t i n g   o r   h e a t   p r o t e c t i v e  

p r o p e r t i e s   a r e   n o t   p r o p o r t i o n a l   to   t h e i r   t h i c k n e s s  

and   t h e r e f o r e   t h e r e   i s   l i t t l e   o r   no  a d v a n t a g e   i n  

i n c r e a s i n g   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   c o a t i n g   b e y o n d   a  

p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   as  t h e   i n c r e a s e   i n   p r o t e c t i o n   i s  

n e g l i g i b l e .   The  r e a s o n   f o r   t h i s   i s   t h a t   t h e   t o p   s u r f a c e  

of   t h e   c o a t i n g ,   w h i c h   i s   e x p o s e d   to   t h e   h e a t ,   i n t u m e s c e s  

r a p i d l y   to   f o r m   a n  e f f e c t i v e   i n s u l a t i n g   l a y e r   w h i c h  

d e l a y s   t h e   c o n d u c t i o n   o f   h e a t   to   t h e   u n d e r - p a r t s   o f   t h e  

c o a t i n g s   and   t h e r e b y   i n h i b i t s   i n t u m e s c e n c e   of  t h e s e  

p a r t s .   W i t h   b a r r i e r s   o f   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   i n   o u r  

a b o v e   m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   t h i s   p r o b l e m  

i s  m u c h   r e d u c e d   a n d ,   p a r t i c u l a r l y   when   o n l y   s a y   two  o r  

t h r e e   l a y e r s   o f   c o a t e d   s u b s t r a t e   a r e   u s e d ,   t h e  p r o b l e m  



i s   n e g l i g i b l e .   H o w e v e r ,   when   l o n g e r   p r o t e c t i o n   a g a i n s t  

h e a t   i s   r e q u i r e d ,   s u c h  a s   f o r   e x a m p l e   two  to  f o u r   h o u r s  

f o r   s t r u c t u r a l   s t e e l w o r k   i n   a  b u i l d i n g ,   t h e   n u m b e r   o f  

l a y e r s   i n   t h e   b a r r i e r   i s   i n c r e a s e d   c o n s i d e r a b l y ,   t o  

p e r h a p s   t e n   o r   more   and   s i m i l a r   p r o b l e m s   c an   be  e x p e r i e n -  

ced   as  w i t h   c o n v e n t i o n a l   s i m p l e   i n t u m e s c e n t   c o a t i n g s  

as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

In   o r d e r   to   o v e r c o m e   t h i s   p r o b l e m   and   i n   a c c o r d -  

a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  h e a t   b a r r i e r   w h i c h  

c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   l a y e r s ,   e a c h   l a y e r   c o m p r i s i n g  

a  s u b s t r a t e   i n   t h e   f o r m   o f   an  e x p a n d e d   m e t a l   m e s h  

w i t h   a  h e a t   a c t u a t e d   and   p r o t e c t i v e   i n t u m e s c e n t   c o a t i n g  

d i s p o s e d   on  t h e   s u b s t r a t e ,   i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

t h e   s i z e   o f   t h e   a p e r t u r e s   i n   t h e   s u b s t r a t e   mesh   v a r i e s  

b e t w e e n   t h e   d i f f e r e n t   l a y e r s   o f   t h e   b a r r i e r .  

P r e f e r a b l y   t h e   s i z e   o f   t h e   a p e r t u r e s   i n c r e a s e s  

t h r o u g h   t h e   l a y e r s   b e t w e e n   one  s i d e   o f   t h e   b a r r i e r  

on  t h e   o t h e r ,   t h e   l a y e r   i n   w h i c h   t h e   s i z e   o f   t h e  

a p e r t u r e s   i s   s m a l l e s t   b e i n g   l o c a t e d   i n   u s e   a d j a c e n t   t h e  

s t r u c t u r e   to   be  p r o t e c t e d .  

By  t h i s   m e a n s ,   when   h e a t   i s   a p p l i e d   i n i t i a l l y   t o  

t h e   b a r r i e r   t h e   same  d e g r e e   o f   i n t u m e s c e n c e   w i l l   o c c u r  

more   s l o w l y   i n   t h e   s u r f a c e   l a y e r s   o f   t h e   b a r r i e r   t h a n  

i n   t h e   l a y e r s   n e a r e r   t h e   p r o t e c t e d   s t r u c t u r e ,   a l l o w i n g  

a  g r e a t e r   a m o u n t   o f   h e a t   to   r e a c h   t h e   u n d e r l a y e r s ,   t h u s  

c a u s i n g   t h o s e   u n d e r l a y e r s   to   i n t u m e s c e   more   q u i c k l y  

and  p o s s i b l y   a l s o   to  a  g r e a t e r   d e g r e e   t h a n   w o u l d   b e  

t h e   c a s e   i f   t h e   s i z e s   o f   t h e   a p e r t u r e s   i n   t h e   v a r i o u s  

c o v e r i n g   l a y e r s   w e r e   u n i f o r m .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s i z e   o f   t h e   a p e r t u r e s   m a y  d e -  

c r e a s e   f r o m   b o t h   s i d e s   t o w a r d s   t h e   m i d d l e   of  t h e   b a r r i e r  

i f   t h e   b a r r i e r   i s   to  p r o v i d e   p r o t e c t i o n   f o r   e i t h e r   s i d e  

f rom  a  h e a t   s o u r c e   o r   f i r e   w h i c h   i s   on  t h e   o t h e r   s i d e   o f  

t h e   b a r r i e r ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   r e q u i r e d   i n   s h i p s   b u l k h e a d s .  

In   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

t h e   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   f o r m i n g   t h e   s u b s t r a t e   o f   e a c h  

l a y e r   i s   an  e x p a n d e d   a l u m i n i u m   f o i l .   I t   i s   e n v i s a g e d  

t h a t   t h e   same  m a t e r i a l   w o u l d   be  u s e d ,   b u t   t h a t   t h e  



m a t e r i a l s   i n   t h e   d i f f e r e n t   l a y e r s   w o u l d   h a v e   d i f f e r e n t  
s i z e d   a p e r t u r e s .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   g r a d e s   o f   m e s h  

u s e d   i n   t h e   d i f f e r e n t   l a y e r s   c o u l d   a l s o   be  d i f f e r e n t  

so  t h a t ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   t o p   l a y e r s   m i g h t   be  a  
c o n v e n t i o n a l   e x p a n d e d   m e t a l   mesh   and   t h e   u n d e r l a y e r s   a n  

e x p a n d e d   m e t a l   mesh   f o i l   ( i . e .   of   t h i c k n e s s   l e s s   t h a n   0 . 2 m m ) .  

One  e x a m p l e   o f   a  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  

to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   c o m p a r a t i v e   t e s t   r e s u l t s  

b e t w e e n   a  b a r r i e r   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a n d  

a  p r i o r   h e a t   b a r r i e r ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   h e a t   b a r r i e r  

w i t h   p a r t s   b r o k e n   away  to  show  d i f f e r e n t   l a y e r s ;   a n d ,  

F i g u r e   3  s h o w s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f   t h e   h e a t  

b a r r i e r .  

The  h e a t   b a r r i e r   1  c o m p r i s e s   t w e l v e   l a y e r s   2  

of   e x p a n d e d   a l u m i n i u m   mesh   f o i l   3  w h i c h   h a s   b e e n   c o a t e d  

w i t h   a  h e a t   a c t i v a t e d   and   p r o t e c t i v e   i n t u m e s c e n t   m a t e r i a l  

as  d e s c r i b e d   i n   o u r   E u r o p e a n   p a t e n t   a p p l i c a t i o n   N o .  

7 9 3 0 2 2 6 9 . 0 .   H o w e v e r ,   i n s t e a d   o f   e a c h   o f   t h e   l a y e r s  

c o m p r i s i n g  a  m e s h   of   t h e   same  s i z e   t h r e e   d i f f e r e n t  

s i z e s   o f   mesh   a r e   u t i l i z e d .   The  t o p   t h r e e   l a y e r s   4  

c o m p r i s e   a  1"  n o m i n a l   m e s h ,   t h a t   i s   s a y   a  mesh   h a v i n g  

o p e n i n g s   l6mm  x  10mm,  t h e   n e x t   f o u r   l a y e r s   5  c o m p r i s e  
i "   n o m i n a l   mesh   w i t h   o p e n i n g s   l lmm  x  7 .5mm  and   t h e   b o t t o m  

f i v e   l a y e r s   c o m p r i s e   1 2  n o m i n a l   mesh   w i t h   o p e n i n g s   9mm  x  

3mm.  When  t h e   h e a t   b a r r i e r   i s   u s e d   to  s u r r o u n d   o r  

p a r t i a l l y   s u r r o u n d   a  s t r u c t u r e   to  be  p r o t e c t e d   i t   i s  

p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e   t h r e e   t o p m o s t   l a y e r s   4  l i e  

on  t h e   s i d e   r e m o t e   f r o m   t h e   s t r u c t u r e   and   t h e   f i v e   l a y e r s  

6  l i e   a d j a c e n t   t h e   s t r u c t u r e .  

By  t h i s   m e a n s ,   when  t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e s   on  t h e  

o u t s i d e   o f   t h e   b a r r i e r   t h e   l a r g e r   a r e a   o f   t h e   o p e n i n g s  

i n   t h e   t o p   and   m i d d l e   g r o u p s   o f   l a y e r s   e n a b l e s   t h e  

h e a t   to   r e a c h   t h e   b o t t o m   l a y e r s   6  more   r a p i d l y   t h a n  

w o u l d   be  t h e   c a s e   i f   t h e   l a y e r s   a l l   c o m p r i s e   t h e   s a m e  



mesh ,   t h u s   a l l o w i n g   i n t u m e s c e n c e   o f   t h e   v a r i o u s   l a y e r s  
to  o c c u r   s u b s t a n t i a l l y   s i m u l t a n e o u s l y   and   t h u s   e n a b l e  

t h e   w h o l e   b a r r i e r   to   i n t u m e s c e   much  more   q u i c k l y   t o  

p r o v i d e   a  more   e f f e c t i v e   b a r r i e r   to  t h e   p a s s a g e   o f   h e a t  
t h a n   w i t h   a  b a r r i e r   c o m p r i s i n g   l a y e r s   of   t h e   same  m e s h  

s i z e .  

F i g u r e   I  i l l u s t r a t e s   t h e   r a t e   o f   t e m p e r a t u r e   i n c r e a -  

se  on  t h e   s i d e   r e m o t e   f r o m   t h e   h e a t   s o u r c e   of   a  b a r r i e r  

as  shown  i n   F i g u r e s   2  and   3  and   a l s o   t h e   r a t e   o f  

t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   on  t h e   same  s i d e   of   a  b a r r i e r  

c o m p r i s i n g   t w e l v e   l a y e r s   o f   i "   n o m i n a l   mesh   ( i . e .   t h e  

same  as  t h e   m i d d l e   5  l a y e r s   o f   t h e   e x a m p l e   a c c o r d i n g  
to  t h e   i n v e n t i o n .  

The  F i g u r e s   f o r   t h e   s t a n d a r d   mesh   f o r m   a  c u r v e  
A  and   t h e   f i g u r e s   f o r   t h e   mesh   o f   t h e   e x a m p l e   f o r m  

t h e   c u r v e   B.  I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   r a t e   o f  

t e m p e r a t u r e   r i s e   i s   s i g n i f i c a n t l y   l o w e r   f o r   t h e   m e s h  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h a n   w i t h   t h e   s t a n d a r d  

mesh   and   f u r t h e r m o r e   t h a t   t h e   a m o u n t   o f   h e a t   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   b a r r i e r   ( r e p r e s e n t e d   by  t h e   a r e a   u n d e r   t h e  

c u r v e )   i s   a l s o   r e d u c e d .  

W h i l s t   t h e   t e m p e r a t u r e   on  t h e   s i d e   o f   t h e   b a r r i e r  

r e m o t e   f r o m   t h e   h e a t   s o u r c e   w i l l   e v e n t u a l l y   r i s e   t o  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  l e v e l   r e g a r d l e s s   of   w h e t h e r   o r  
n o t   t h e   b a r r i e r   c o m p r i s e s   s t a n d a r d   l a y e r s   o f   m e s h  

or   v a r y i n g   s i z e   mesh   l a y e r s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,  
i t   i s   t h e   d e l a y   i n   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   w h i c h   i s  

p a r t i c u l a r l y   s i g n i f i c a n t   as   i t   w i l l   e n a b l e   a  b a r r i e r  

c o m p r i s i n g   f e w e r   l a y e r s   to   r e p l a c e   a  s t a n d a r d   mesh   b a r r i e r  

o f   a  l a r g e r   n u m b e r   o f   l a y e r s ,   t h u s   r e d u c i n g   t h e   q u a n t i t y  

of   m a t e r i a l s   i n v o l v e d   and   p a r t i c u l a r l y   t h e   a m o u n t   o f  

i n t u m e s c e n t   m a t e r i a l   a p p l i e d   to   t h e   s u b s t r a t e   m e s h e s ,  

t h e   i n t u m e s c e n t   m a t e r i a l   b e i n g   e x t r e m e l y   e x p e n s i v e .  

Where   a  h e a t   b a r r i e r   i s   r e q u i r e d   f o r   e x a m p l e   i n   a  

b u l k h e a d ,   d o o r   o r   p a r t i t i o n ,   w h e r e   t h e   f i r e   o r   h e a t  

s o u r c e   m i g h t   be  l o c a t e d   on  e i t h e r   s i d e ,  t h e   b a r r i e r  



w i l l   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   l a y e r s   i n   w h i c h   t h e   s i z e   o f  

t h e   a p e r t u r e s   d e c r e a s e s   t o w a r d s   t h e   c e n t r e   o f   t h e   b a r r i e r .  



1.  A  h e a t   b a r r i e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

l a y e r s   ( 2 ) ,   e a c h   l a y e r   c o m p r i s i n g   a  s u b s t r a t e   i n   t h e  

f o r m   of   an  e x p a n d e d   m e t a l   mesh   (3 )   c o a t e d   w i t h   a  h e a t  

a c t u a t e d   and  r e s i s t i v e   i n t u m e s c e n t   c o a t i n g ,   c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   t h e   l a y e r s   o f   one   s i d e   o f   t h e   b a r r i e r ( 4 )   c o m p r i s e  

s u b s t r a t e  m e s h e s   h a v i n g   an  a p e r t u r e   s i z e   g r e a t e r  

t h a n   t h e   a p e r t u r e   s i z e   o f   t h e   s u b s t r a t e   m e s h e s   on  t h e  

l a y e r s   o f   t h e   o t h e r   s i d e   o f   t h e   b a r r i e r   ( 6 ) .  

2.  A  h e a t   b a r r i e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

l a y e r s   ( 2 ) ,   e a c h   l a y e r   c o m p r i s i n g   a  s u b s t r a t e   i n   t h e  

f o r m   o f   an  e x p a n d e d   m e t a l   mesh   (3)   c o a t e d   w i t h   a  h e a t  

a c t u a t e d   and   r e s i s t i v e   i n t u m e s c e n t   c o a t i n g ,   c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   t h e   o u t e r   l a y e r s   o f   t h e   b a r r i e r   c o m p r i s e   s u b s t r a -  

t e   m e s h e s   h a v i n g   an  a p e r t u r e   s i z e   g r e a t e r   t h a n   t h e  

a p e r t u r e   s i z e   o f   t h e   s u b s t r a t e   m e s h e s   i n   t h e   l a y e r s  
i n   t h e   c e n t r e   of   t h e   b a r r i e r .  

3.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r   c l a i m   2 ,  
i n   w h i c h   a t   l e a s t   t h r e e   d i f f e r e n t   a p e r t u r e   s i z e  

s u b s t r a t e   m e s h e s   a r e   u s e d .  

4.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to   any   of   c l a i m s   I  to   3 ,  

i n   w h i c h   a  p l u r a l i t y   o f   a d j a c e n t   l a y e r s   c o m p r i s e   t h e  

same  a p e r t u r e   s i z e   s u b s t r a t e   m e s h .  

5.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n   a  

p l u r a l i t y   o f   g r o u p s   ( 4 ,   5,  6)  o f   a d j a c e n t   l a y e r s   h a v i n g  

t h e   same  a p e r t u r e   s i z e   s u b s t r a t e   mesh   a r e   p r o v i d e d ,  

e a c h   g r o u p   (4 ,   5,  6)  h a v i n g   a  s u b s t r a t e   mesh   o f   a  



d i f f e r e n t   a p e r t u r e   s i z e .  

6.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to  any   o f   c l a i m s   1  to   5 ,  

w h e r e i n   t h e   s u b s t r a t e s   c o m p r i s e   an  e x p a n d e d   m e t a l  

f o i l   m e s h .  

7.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to  any   of   c l a i m s   I  to   5 ,  

w h e r e i n   one   o r   more   o f   t h e   l a y e r s   h a v i n g   a  l a r g e r  

a p e r t u r e   s i z e   s u b s t r a t e   mesh   c o m p r i s e   a  s u b s t r a t e  

i n   t h e   f o r m   o f   an  e x p a n d e d   m e t a l   mesh   o f   a  g a u g e  

g r e a t e r   t h a n   f o i l .  

8.   A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

r e m a i n i n g   l a y e r s   c o m p r i s e   a  s u b s t r a t e   i n   t h e   f o r m  

of   an  e x p a n d e d   m e t a l   f o i l   m e s h .  

9.  A  h e a t   b a r r i e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  o r   c l a i m   8 ,  

w h e r e i n   t h e   f o i l   mesh   i s   o f   a l u m i n i u m .  
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