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©  Fire  protection  material  and  its  use. 

©  Fire  protection  material  comprises  a  fiat  supporting 
material  with  a  large  number  of  through-openings  and  a 
coating  of  a  fire  protection  agent,  which  forms  an  insulating 
layer  when  subjected  to  excessive  heat.  The  through- 
openings  are  closed  in  the  event  of  a  fire  by  the  insulating 
layer  as  it  foams  up.  The  supporting  material  comprises 
inorganic,  non-metallic,  heat-stable  material  at  least  3  mm 
thick,  which  has  through-openings  of  2  mm2  to  100  mm2,  and 
which  constitute  2  to  30%  of  the  total  surface  area  of  the 
supporting  material.  The  supporting  material  preferably  has 
a  relatively  low  density.  The  invention  also  relates  to  a 
process  for  protecting  objects  against  the  effects  of  fire  by 
enveloping  the  objects  completely  or  partly  with  the  fire 
protection  material,  to  a  construction  for  fire  protection 
obtained  according  to  this  process,  as  well  as  to  the  use  of 
fire  protection  materials  for  protecting  objects  against  the 
action  of  fire. 
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  Fire  protection  material  comprises  a  flat  supporting 
material  with  a  large  number  of  through-openings  and  a 
coating  of  a  fire  protection  agent,  which  forms  an  insulating 
layer  when  subjected  to  excessive  heat.  The  through- 
openings  are  closed  in  the  event  of  a  fire  by  the  insulating 
layer  as  it  foams  up.  The  supporting  material  comprises 
inorganic,  non-metallic,  heat-stable  material  at  least  3  mm 
thick,  which  has  through-openings  of  2  mm2 to  100  mm2,  and 
which  constitute  2  to  30%  of  the  total  surface  area  of  the 
supporting  material.  The  supporting  material  preferably  has 
a  relatively  low  density.  The  invention  also  relates  to  a 
process  for  protecting  objects  against  the  effects  of  fire  by 
enveloping  the  objects  completely  or  partly  with  the  fire 
protection  material,  to  a  construction  for  fire  protection 
obtained  according  to  this  process,  as  well  as  to  the  use  of 
fire  protection  materials  for  protecting  objects  against  the 
action  of  fire. 



B a c k g r o u n d   o f   t h e   I n v e n t i o n  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l  

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

o f   t h r o u g h - o p e n i n g s   and   a  f i r e   p r e v e n t i o n   c o a t i n g ,   w h i c h ,  

when   s u b j e c t e d   to   e x c e s s i v e   h e a t ,   f o r m s   an  i n s u l a t i n g  

l a y e r ,   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s   b e i n g   c l o s e d   o f f   b y . t h e   i n -  

s u l a t i n g   l a y e r   as   i t   f o a m s   u p .  

The  i n v e n t i o n , f u r t h e r m o r e ,   r e l a t e s   t o   a  p r o c e s s   f o r   p r o -  

t e c t i n g   o b j e c t s   f r o m   t h e   e f f e c t s   o f   f i r e ,   a  c o n s t r u c t i o n  

f o r   f i r e   p r o t e c t i o n ,   as   w e l l   as  t h e   u s e   o f   t h e   f i r e   p r o t e c -  

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

f i r e .  

C e r t a i n   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l s   a r e   u s e d   i n   o r d e r   to   p r o -  
t e c t   o b j e c t s   w h i c h   a r e   t o   be  p r o t e c t e d   i n   t h e   e v e n t   o f   a  

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

o f   t i m e .   The  r e s p e c t i v e   r e g u l a t i o n s ,   p a r t l y   d e s c r i b e d   b y   l a w ,  

r e q u i r e   f i r e   p r o t e c t i o n   or   p r e v e n t i o n   i n   t h e   s e n s e   o f   d i f f e -  

r e n t   d u r a t i o n s ,   t h e   n e e d   e x i s t i n g   f o r   a  f i r e   p r e v e n t i n g  

e f f e c t   w h i c h   l a s t s   as   l o n g   as  p o s s i b l e .   P r e v i o u s l y ,   i t   w a s  

s a t i s f a c t o r y   i f   t h e   p e r i o d   o f   t i m e   was   10  o r   20  m i n u t e s  

a s s u m i n g   t e s t s   u n d e r   ASTM  S t a n d a r d   E119   o r   e q u i v a l e n t   i n t e r -  

n a t i o n a l   s t a n d a r d .   T h e s e   r e q u i r e m e n t s   a r e ,   h o w e v e r ,   n o t   a d e -  

q u a t e   f o r   d a n g e r o u s   i n s t a l l a t i o n s   o r   i n s t a l l a t i o n s   o f   e x -  

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

t i o n   i n s t a l l a t i o n s   and   i n s t a l l a t i o n s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e s e .  

E l e c t r i c a l   c a b l e s   and   l i n e s   a r e   an  i m p o r t a n t   g r o u p   o f   o b j e c t s ,  

w h i c h   m u s t   be  p r o t e c t e d .   I t   i s   a  p a r t i c u l a r   r e q u i r e m e n t   o f  

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



i n s t a l l a t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   c a b l e   l i n e s ,   m u s t   be  e n s u r e d  

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

be  d i s s i p a t e d .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   n o t   d e s i r a b l e   a n d ,   i n  

some  c a s e s ,   n o t   p o s s i b l e   to   p r o t e c t   s u c h   i n s t a l l a t i o n s   b y  

m a s s i v e   w a l l s ,   w h i c h   do  n o t   p e r m i t   v e n t i l a t i o n .   I t   i s  

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

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

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

to   a l l o w   d i s s i p a t i o n   o f   h e a t .  

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

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

G e r m a n   A u s l e g e s c h r i f t   3 , 0 1 1 , 4 5 3 ) .   A  t h i n   m e t a l   l a t t i c e   i s  

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

k n o w n   t y p e .   T h e s e   t h i n   m a t e r i a l s ,   w i t h   many   s m a l l   o p e n i n g s ,  

e n s u r e   g o o d   v e n t i l a t i o n   b u t   n o t   an  a d e q u a t e   f i r e   p r e v e n t i o n  

e f f e c t   o v e r   a  l o n g e r   p e r i o d ,   as   i s   r e q u i r e d   i n   many   c a s e s .  

M o r e o v e r ,   t h e   f i r e   p r e v e n t i o n   e f f e c t   i s   n o t   a d e q u a t e   a t   h i g h  

f i r e   room  t e m p e r a t u r e s ,   s u c h   as  9 0 0 °   t o   1 , 0 0 0 ° C   and   h i g h e r ,  

as   i s   r e q u i r e d   t o d a y   f o r   t h e   p r o t e c t i o n   o f   v a l u a b l e   i n -  

s t a l l a t i o n s .  

S u m m a r y   o f   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   b a s e d   on  t h e   t a s k   o f   f i n d i n g   a  f i r e  

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

t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   o r   f i r e   p r e v e n t i o n   o b t a i n e d   t h r o u g h  

k n o w n   f i r e   p r e v e n t i o n   l a t t i c e s ,   a n d   c a n   be  m a n u f a c t u r e d   a n d  

i n s t a l l e d   i n   a  s i m p l e   m a n n e r .  

The  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,   i s   a  f i r e  

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

w i t h   a  l a r g e   n u m b e r   Qf  t h r o u g h - o p e n i n g s   and  a  f i r e   p r e v e n -  

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

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

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



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

m e t a l l i c ,   n o n - c o m b u s t i b l e   h e a t - r e s i s t a n t   m a t e r i a l ,  

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

l e a s t   3  mm, 
( c )   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s   i n   e a c h   c a s e   h a v e   a  c r o s s  

s e c t i o n   o f  2   mm2  to   100  m m 2 ,  

(d )   t h e   t o t a l   c r o s s   s e c t i o n a l   a r e a   o f   t h e   t h r o u g h -  

o p e n i n g s   i s   2  to   30%,  b a s e d   on  t h e - t o t a l   s u r f a c e  

a r e a   o f   t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l .  

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

t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s )   h a s   a  d e n s i t y   o f   0 . 0 1   to   3  g / c c .   T h e  

s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   i s   p r e f e r a b l y   o p e n - p o r e d   m a t e r i a l ,   a s  
d e f i n e d   b l o w .   G l a z e d   m a t e r i a l   o f f e r i n g   g o o d   s u r f a c e   a d -  

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

o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   p r e f e r a b l y   a  s i n g l e   l a y e r .  

I t   i s ,   f u r t h e r m o r e ,   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

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

e f f e c t s   o f   f i r e   by  e n v e l o p i n g   t h e   o b j e c t s ,   w h e r e i n   a t   l e a s t  

10%  o f   t h e   e n v e l o p i n g   m a t e r i a l   c o n s i s t s   o f   t h e   f i r e   p r o t e c -  
t i o n   m a t e r i a l   d e s c r i b e d   a b o v e .  

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

o b j e c t s   a g a i n s t   f i r e s ,   c o m p r i s i n g   an  e n v e l o p i n g   m a t e r i a l  

a r r a n g e d   a t   a  d i s t a n c e   f r o m   t h e   o b j e c t s   to   be  p r o t e c t e d  
a g a i n s t   f i r e ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   10%  o f   t h i s   e n v e l o p i n g   m a t e -  

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

In   a d d i t i o n ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   u s e   o f   t h e   a b o v e -  

d e f i n e d   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   f o r   t h e   p r o t e c t i o n   o f   o b -  

j e c t s ,   e s p e c i a l l y   e l e c t r i c a l   c a b l e s   a n d / o r   l i n e s   a g a i n s t   t h e  

e f f e c t s   o f   f i r e .  

The  i n v e n t i v e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   d i f f e r s   f r o m   t h e   k n o w n  

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

f o l l o w i n g   p r o p e r t i e s :  



1.  The  s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  n o n - m e t a l l i c ,   i n -  

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

p o r e d   m a t e r i a l .   T h i s   i s   i n   c o n t r a s t   t o   t h e   p r i o r   a r t   w h e r e  

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

o r   t o   c o m b u s t i b l e   m a t e r i a l s .   As  d e f i n e d   i n   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e   e x p r e s s i o n   " o p e n - p o r e d "   m e a n s   t h a t   s u c h   s u p p o r t i n g  

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

M o r e o v e r ,   i t   m e a n s   t h a t   s u c h   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a s   p o r e s  
a n d   s p a c e s   o v e r   t h e   w h o l e   o f   i t s   e x t e n t ,   w h i c h ,   i n   a c c o r -  

d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   b e c o m e   c l o s e d   by  t h e   i n t u m e s c e n t  

m a t e r i a l   u n d e r   t h e   e f f e c t   o f   h e a t   a n d   t h u s   e n s u r e s   a  c o n -  

t i n u o u s  l o w   t h e r m a l   c o n d u c t i v i t y .   N o n - o p e n - p o r e d   m a t e r i a l   o r  

o p e n - p o r e d   m a t e r i a l   w h i c h   i s   g l a z e d   and   p e r m i t s   s u r f a c e  

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

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l .   The  t e r m   g l a z i n g   i s   u n d e r s t o o d   t o  

i n c l u d e   s u r f a c e   t r e a t m e n t   o r   c o a t i n g .   The  i n v e n t i o n   i s   n o t ,  

h o w e v e r ,   l i m i t e d   t o   g l a z e d   o r   o p e n - p o r e d   m a t e r i a l s .   W h i l e  

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   may  be   o p e n - p o r e d ,   t h e   m a t e r i a l   i s  

a l s o   s o l i d ,   i n   t h e   s e n s e   o f   n o t   h a v i n g   a  c o n t i n u o u s   v o i d  

b e t w e e n   t h e   o u t e r   s u r f a c e s ,   ( i . e . ,   n o t   " h o l l o w " ) .   The  t e r m  

" i n o r g a n i c "   i s   u s e d   h e r e i n   as   n o t   e x c l u d i n g   m i n o r   a m o u n t s  

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

a  f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l ,   w h i c h   i n   c a s e   o f   e x c e s s i v e   h e a t  

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

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

a n d   w i l l   be  e x e m p l i f i e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l   a t   a  l a t e r   t i m e .  

I t   i s   a  q u e s t i o n   o f   i m p r e g n a t i n g   c o m p o u n d s   o r   m a t e r i a l s .  

C o a t i n g   i s   a c c o m p l i s h e d   a p p r o p r i a t e l y   by  i m p r e g n a t i n g   o r  

s o a k i n g ;   h o w e v e r ,   i t   c a n   be  c a r r i e d   o u t   i n   a n y   s u i t a b l e  

m a n n e r ,   w h i c h   e n s u r e s   c o m p l e t e   c o a t i n g   ( f o r   e x a m p l e ,   i m m e r -  

s i n g ,   s p r a y i n g ,   b r u s h i n g   on  a n d   t h e   l i k e ) .   When  t h e   s u p p o r -  

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

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

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

i n t o   t h e   o p e n - p o r e d   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l .   I t   i s   p a r t i c u l a r l y  

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



c o a t e d   w i t h   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l ;   t h i s   a p p l i e s   p a r t i -  

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

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

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

t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s   t h a t ,   i n   t h e   e v e n t   o f   a  f i r e ,   t h e  

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

2.  The  s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   i s   r e l a t i v e l y   t h i c k .   T h e  t h i c k -  

n e s s   i s   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   5  mm  and   a d v i s a b l y   a t  

l e a s t   a b o u t   10  mm,  w h i l e   a  t h i c k n e s s   o f   a t   l e a s t   a b o u t   1 5  

mm  i s   e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d .   The  u p p e r   l i m i t   f o r   t h e   t h i c k -  

n e s s   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   f i r e   p r e v e n t i o n   e f f e c t   d e s i r e d  

and  by  t h e   w e i g h t   w h i c h   c a n   be  t o l e r a t e d   o r   by  t h e   t h i c k -  

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

A d v i s a b l y ,   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   d o e s  

n o t   e x c e e d   a b o u t   80  mm,  p r e f e r a b l y   n o t   a b o v e   50  mm  and   m o s t  

p r e f e r a b l y  n o t   a b o v e   35  mm. 

3.  The  t h r o u g h - o p e n i n g s   h a v e   a  c r o s s   s e c t i o n a l   o p e n i n g ,  
w h i c h   p e r m i t s   s a t i s f a c t o r y   v e n t i l a t i o n   u n d e r   n o r m a l   c o n d i -  

t i o n s .   Fo r   t h i s   r e a s o n ,   t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   o p e n i n g s   o f   t h e  

i n d i v i d u a l   t h r o u g h - o p e n i n g s   a r e   a d v i s a b l y   i n   e a c h   c a s e   a t  

l e a s t   a b o u t   5  mm2,  p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   10  mm2  and   m o s t  

p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   20  mm2  i n   s i z e .   The  u p p e r   l i m i t   t o  

t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   o p e n i n g s   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   f a c t   t h a t ,  
i n   t h e  e v e n t   of  a  f i r e ,   t h e s e   o p e n i n g s   m u s t   be  c l o s e d   o f f  

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

t h e r e f o r e ,   a d v i s a b l y   a b o u t   80  mm2,  p r e f e r a b l y   a b o u t   60  mm2 

and  m o s t   p r e f e r a b l y   a b o u t   40  mm2.  

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

i s   l a r g e   e n o u g h   so  t h a t   a d e q u a t e   v e n t i l a t i o n   i s   a s s u r e d   u n d e r  

n o r m a l   c o n d i t i o n s .   By  t h e s e   m e a n s ,   a d e q u a t e   h e a t   d i s s i p a t i o n  

of   d a m m e d - u p   h e a t   i s   a s s u r e d .   By  t h r o u g h - o p e n i n g s   i t   i s   m e a n t  

o p e n i n g s   w h i c h   e x t e n d   f r o m   one  s u r f a c e   o f   t h e   s u p p o r t i n g  

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



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

i s   a d v i s a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   3  %,  p r e f e r a b l y  a t   l e a s t   a b o u t  

4  %  a n d   m o s t   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   5  %  o f   t h e   t o t a l  

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

o p e n i n g s   a d v i s a b l y   i s   a b o u t   20%,  p r e f e r a b l y   a b o u t   15%  a n d  

m o s t   p r e f e r a b l y   a b o u t   1 0 % .  

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

w i t h o u t   t h e   v o l u m e   o f   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s ,   t h a t   i s ,   b e f o r e  

t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s   a r e   p r o d u c e d ,   p r e f e r a b l y   i s   r e l a t i v e l y  

l o w .   A d v i s a b l y ,   i t   i s   a t   l e a s t   a b o u t   0 . 0 3   g / c c ,   p r e f e r a b l y  

a t   l e a s t   a b o u t   0 . 0 5   g / c c   and   m o s t   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t  

0 . 1   g / c c .   The  u p p e r   l i m i t   a d v i s a b l y   i s   a b o u t   1 . 5   g / c c ,   p r e -  

f e r a b l y   a b o u t   1  g / c c   and   m o s t   p r e f e r a b l y   a b o u t   0 . 9   g / c c .  

A  f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t   c a n   be  a c h i e v e d   w i t h   t h e   i n v e n t i v e  

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

i m p o s s i b l e .  

The  f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t   c a n   be  m e a s u r e d ,   f o r   e x a m p l e ,  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n t e r n a t i o n a l   s t a n d a r d   ISO  No.  834  o r  

a c c o r d i n g   t o   t h e   A m e r i c a n   s t a n d a r d   ASTM  E  119  o r   a c c o r d i n g  

t o   t h e   G e r m a n   s t a n d a r d   DIN  4 1 0 2 .   A c c o r d i n g   t o   a l l   o f   t h e s e  

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

a r e  s i m i l a r   i n   t h e s e   t e s t s .   The  i n v e n t i v e   f i r e   p r o t e c t i o n  

m a t e r i a l   h a s   a  f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t   o f   m o r e   t h a n   45  m i n u t e s  

a n d   f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t s   o f   m o r e   t h a n   1  h o u r   and  e v e n   3  

h o u r s   a r e   a c h i e v a b l e .   F i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t s   s u c h   as  t h e s e  

w e r e   p r e v i o u s l y   c o n s i d e r e d   t o   be  i m p o s s i b l e . f o r . f i r e   p r o -  
t e c t i o n   m a t e r i a l s   w h i c h   p e r m i t   t h e   c i r c u l a t i o n   o f   a i r .   I t   i s ,  

o f   c o u r s e ,   t o   be  e x p e c t e d   t h a t   a  m a s s i v e   m a t e r i a l   o f   s u f f i -  

c i e n t   t h i c k n e s s   w i l l   make   an  a d e q u a t e   f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t  

p o s s i b l e . - I t   i s ,   h o w e v e r ,   e x t r e m e l y   s u r p r i s i n g   t h a t   s u c h   a  

l o n g - l a s t i n g   f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t   i s   a c h i e v e d   i n   s p i t e   o f  

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



m a t e r i a l   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   w h i c h   a r e   c l o s e d   up  i n   t h e  

e v e n t   o f   a  f i r e   by  t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as   i t  

f o a m s   up .   I t   w o u l d   h a v e   b e e n   more   l i k e l y   t o   e x p e c t   t h a t  

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

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

a f t e r   some  t i m e ,   so  t h a t   t h e   d e s i r e d   l o n g   f i r e   p r o t e c t i o n  

e f f e c t   d o e s   n o t   t a k e   p l a c e .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   i n   c a s e s   i n  
w h i c h   s u c h   a  l o n g   f i r e   p r o t e c t i o n   e f f e c t   o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

1  h o u r   o r   more   i s   d e s i r e d ,   m a s s i v e   m a t e r i a l s   w e r e   t h e r e -  

f o r e   u s e d ,   w h i c h ,   h o w e v e r ,   h a v e   t h e   s e r i o u s   d i s a d v a n t a g e  

t h a t   t h e y   do  n o t   p e r m i t   any   v e n t i l a t i o n   o f   a i r ,   so  t h a t  

d a m m e d - u p   h e a t ,   w h i c h   d e v e l o p s   w i t h i n   t h e   o b j e c t s   to   b e  

p r o t e c t e d ,   f o r   e x a m p l e ,   w i t h i n   e l e c t r i c a l   l i n e s ,   c a n n o t  

be  d i s s i p a t e d .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   n o n -  

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

p r e f e r a b l y ,   o p e n - p o r e d   m a t e r i a l .   E x a m p l e s   o f   s u c h   m a t e r i a l s  

a r e :   l i m e   ( m a g n e s i u m   s i l i c a t e s ) ,   k a o l i n   ( a l u m i n i u m   s i l i c a t e s ) ,  

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

and  t h e   l i k e .   S o - c a l l e d   " c e r a m i c "   m a t e r i a l s   a r e   p r e f e r r e d .  

The  s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   may  a l s o   be  a  f l e x i b l e   m a t e r i a l   o r  

a  m a t e r i a l   w h i c h   c an   be  r o l l e d   up ,   w h o s e   e x t e r n a l   a p p e a r a n c e  
i s   s i m i l a r   to   t h a t   o f   a  ( w o o l )   b l a n k e t .   T h u s ,   w h i l e   t h e  

s u p p o r t i n g   m a t e r i a l  i s   f l a t ,   i t   may  a l s o   be  f l e x i b l e ,   i n   t h e  

s e n s e   o f   a  s h e e t   or   web .   The  f i b e r s   o f   s u c h   a  f l e x i b l e   s u p p o r -  

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

s t a b l e   m a t e r i a l .   E x a m p l e s   o f   t h i s  a r e   m i n e r a l   w o o l ,   f o r   e x a m -  

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

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

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

and  t h e   l i k e .   The  s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   c a n ,   t h e r e f o r e ,   be  r i g i d  

or   f l e x i b l e .   I t   i s   e s s e n t i a l ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   s u p p o r t i n g  

m a t e r i a l   h a s   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s ,   d e f i n e d   i n   d e t a i l   a b o v e .  



S u c h   m a t e r i a l s   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e ,  f o r   e x a m p l e ,  

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

or   t h e  b l a n k e t s   o f   B a b c o c k   &  W i l c o x   o r   t h e   p r o d u c t s   o f  

t h e   C a r b o r u n d u m   C o m p a n y ,   s o l d   u n d e r   t h e   r e g i s t e r e d   t r a d e -  

m a r k   o f   F IBERFRAX.   Rock   w o o l   p a n e l s   Qr  b l a n k e t s   a r e   s o l d  

u n d e r   t h e   r e g i s t e r e d   t r a d e m a r k   o f   ROCKWOOL  o r   ISOVER.  

The  t h r o u g h - o p e n i n g s   c a n   be  p r o d u c e d   i n   a n y   m a n n e r   d e s i r a b l e .  

F o r   e x a m p l e ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   p r o d u c e   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s  

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

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

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

can   r e a d i l y   be  p r o d u c e d   m e c h a n i c a l l y .   The  t h r o u g h - o p e n i n g s  

may,   h o w e v e r ,   a l s o   h a v e   a n y   o t h e r   g e o m e t r i c   c r o s s   s e c t i o n a l  

s h a p e s .   The  f i r e   p r e v e n t i o n   a g e n t s   f o r   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n  

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

i s   known   and   i s   u s e d   g e n e r a l l y   f o r   f i r e   p r e v e n t i o n   c o a t i n g s .  

E x a m p l e s   o f   s u c h   a g e n t s   may  be  f o u n d   i n   t h e   U . S . P a t e n t   4 , 2 9 2 ,  

3 5 8 .   Some  e x a m p l e s   a r e   g i v e n   i n   t h e   f o l l o w i n g :  



The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   f u r t h e r   by  m e a n s   o f   t h e  

a t t a c h e d  d r a w i n g s .   In  t h e   f i g u r e s ,   t h e   same  p a r t s   a r e  

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

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   o f   a  f i r e   p r o t e c t i o n  
m a t e r i a l   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   t h e r e o f   a l o n g   t h e   l i n e s  

i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w s ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r e   p r o t e c t i o n  

m a t e r i a l   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   4  and   5  a r e   e n l a r g e d   r e p r e s e n t a t i o n s   o f   t h e  

c r o s s   s e c t i o n   o f   F i g .   2 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  t h r o u g h - o p e n i n g s   a r e   l a b e l l e d   1..  The  s u p p o r t i n g   m a t e r i a l  

i t s e l f   i s   l a b e l l e d   2.  The  d o t t e d   a r e a s   3  i n   F i g .   4  a r e  

i n t e n d e d   to   i n d i c a t e   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   a g e n t ,   w h i c h   h a s  

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

s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   2 .  



F i g .   5  s h o w s   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l  a f t e r   t h e   f i r e .  

The  o p e n i n g s   1  a r e   f i l l e d   up  w i t h   t h e   c a r b o n   foam  4  o f  

t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   a g e n t ;   t h e   same  i s   t r u e   f o r   t h e   s u r -  

f a c e   o f   t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   2.  The  i n v e n t i o n   i s  

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

e x a m p l e :  

E x a m p l e   1 

A  p a n e l   o f   a l u m i n i u m   s i l i c a t e   k n o w n   as  an  M  B o a r d   ( c o m m e r -  

c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   B a b c o c k   &  W i l c o x ,   as  o f   t h e   d a t e   o f  

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

o f   KAOWOOL),  20  mm  t h i c k ,   h a d   d r i l l   h o l e s   w i t h   a  d i a m e t e r  

o f   a b o u t   6  mm.  The  d r i l l   h o l e s   w e r e   d i s t r i b u t e d   e s s e n -  

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

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

was  a p p r o x i m a t e l y   25  mm.  T h e r e   w e r e   a b o u t   30  t o   40  o f  

t h e s e  d r i l l   h o l e s   i n   a  100  cm2  o f   t h e   p a n e l .   T h i s   c o r r e s -  

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

10%,  b a s e d   on  t h e   t o t a l   s u r f a c e   a r e a   o f   t h e   p a n e l .   T h i s  

p a n e l ,   p r o v i d e d   w i t h   d r i l l   h o l e s ,   was  i m m e r s e d   i n   a  s o l u -  

t i o n   o f   f i r e   p r e v e n t i o n   a g e n t   A.  A f t e r   h a v i n g   b e e n   i m m e r s e d  

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

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

T h i s   p a n e l   was  m o u n t e d   on  c a b l e   t r a y s ,   w h i c h   w e r e   o t h e r w i s e  

p r o t e c t e d   on  t h r e e   s i d e s   a g a i n s t   f i r e   ( e . g . ,   by  m a s s i v e  

w a l l s   o r   o t h e r   m e t h o d s ) .   The  f o u r t h   s i d e   w a s ,   t h e r e f o r e ,  

c o v e r e d   by  t h e   i n v e n t i v e   f i r e   p r o t e c t i o n   p a n e l   and   b r o u g h t  

a b o u t   a d e q u a t e   c i r c u l a t i o n   o f   a i r .   I t   i s ,   o f   c o u r s e ,   a l s o  

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

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

p r o t e c t i o n   p a n e l .  

In   a  f i r e  t e s t   a c c o r d i n g   t o   ASTM  E 1 1 9 ,   UL  263  or   A N I ( A m e r i -  

c a n   N u c l e a r   I n s u r e r s )   S t a n d a r d   f o r   " P r o t e c t i v e   E n v e l o p e   f o r  

E l e c t r i c a l   C u r c u i t s " ,   t h e   p r o t e c t i o n   t i m e   was  g r e a t e r   t h a n  

45  m i n u t e s .  



I t   may  a l s o   be  a d e q u a t e   to   c o v e r   o r   s u r r o u n d   t h e   c a b l e  

l i n e s   on  one  s i d e   o n l y   p a r t i a l l y   o r   on  s e v e r a l   s i d e s  

o n l y   p a r t i a l l y   w i t h   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   p a n e l   o f   t h e  

i n v e n t i o n ,   p r o v i d e d   t h a t   a d e q u a t e   v e n t i l a t i o n   i s  

a s s u r e d .  

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

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

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

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

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

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   as   i t   f o a m s   up .   The  s u p p o r t i n g  

m a t e r i a l   c o m p r i s e s   n o n - m e t a l l i c ,   n o n - c o m b u s t i b l e   i n o r g a n i c ,  

h e a t - s t a b l e ,   p r e f e r a b l y   o p e n   p o r e d   m a t e r i a l ,   a t   l e a s t   3  

mm  t h i c k ,   w h i c h   h a s   t h r o u g h - o p e n i n g s   i n   e a c h   c a s e   o f   2  m m  

to  100  mm2  w h i c h   c o n s t i t u t e   2  to   30%  o f   t h e   t o t a l   s u r f a c e  

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

p r e f e r a b l y   h a s   a  r e l a t i v e l y   l ow  d e n s i t y .   The  i n v e n t i o n  

a l s o   r e l a t e s   to   a  p r o c e s s   f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t  

t h e   e f f e c t s   o f   f i r e   by  e n v e l o p i n g   t h e   o b j e c t s   c o m p l e t e l y  

or   p a r t l y   w i t h   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l ,   to   a  c o n s t r u c -  

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

as  w e l l   as   to   t h e   u s e   o f   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l s   f o r   p r o -  

t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t   t h e   a c t i o n   o f   f i r e .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,   o f   c o u r s e ,   t h a t   t h e   s p e c i f i c   f o r m  

of   t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n   i l l u s t r a t e d   and   d e s c r i b e d   i s   i n t e n -  

ded  to   be  r e p r e s e n t a t i v e   o n l y ,   as   c e r t a i n   c h a n g e s   may  b e  

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

t h e   d i s c l o s u r e .   A c c o r d i n g l y ,   r e f e r e n c e   s h o u l d   be  made  t o  

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

of   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

a t   l e a s t   3  m m ,  

( c )   e a c h   o f   s a i d   t h r o u g h - o p e n i n g s   h a v i n g   a  c r o s s  

s e c t i o n a l   a r e a   o f   2  m m   t o   100  mm2,  

(d )   t h e   t o t a l   c r o s s   s e c t i o n a l   a r e a   o f   t h e   t h r o u g h -  

o p e n i n g s   b e i n g   f r o m   2  to   30%  of   t h e   t o t a l   s u r f a c e  

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

( e )   a  f i r e   p r o t e c t i o n   c o a t i n g   c a p a b l e   o f   f o a m i n g   u p  

i n   t h e   e v e n t   o f   f i r e   to   c l o s e   o f f   t h e   t h r o u g h -  

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

2.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n  

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

( c a l c u l a t e d   w i t h o u t   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g s )   o f   f rom  0 . 0 1  

t o  3   g / c c .  

3.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as   d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n  

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

a l u m i n i u m   s i l i c a t e s .  

4.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a s   a  t h i c k n e s s   o f   5  to   80  mm. 

5.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   c r o s s   s e c t i o n s   o f   t h e   o p e n i n g s   i n   e a c h   c a s e   a r e   1 0  

to   60  mm2  i n   s i z e .  

6.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   2,  w h e r e i n  

t h e   c r o s s   s e c t i o n s   o f   t h e   o p e n i n g s   i n   e a c h   c a s e   a r e   1 0  

to   60  mm2  i n   s i z e .  



7.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as   d e f i n e d   i n   c l a i m   3,   w h e r e i n  

t h e   c r o s s   s e c t i o n s   o f   t h e   o p e n i n g s   i n   e a c h   c a s e   a r e   1 0  

t o   60  mm  in   s i z e .  

8.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n  

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

i s   5  to   15%  o f   t h e   t o t a l   s u r f a c e   a r e a   o f   t h e   s u p p o r t i n g  

-  m a t e r i a l .  

9.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   2,  w h e r e i n  

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

i s   5  to   15%  o f   t h e   t o t a l   s u r f a c e   a r e a   o f   t h e   s u p p o r t i n g  

m a t e r i a l .  

10.  F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as   d e f i n e d   i n   c l a i m   7,  w h e r e i n  

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

i s   5  to   15%  o f   t h e   t o t a l   s u r f a c e   a r e a   o f   t h e   s u p p o r t i n g  

m a t e r i a l .  

11.   F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   in   c l a i m   2,  w h e r e i n  

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a s   a  d e n s i t y   of   0 . 0 3   t o   1  g / c c .  

12.   F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   5,  w h e r e i n  

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a s   a  d e n s i t y   o f   0 . 0 3   t o   1  g / c c .  

13 .   F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   8,  w h e r e i n  

t h e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a s   a  d e n s i t y   o f   0 . 0 3   t o   1  g / c c .  

14.   P r o c e s s   f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t   t h e   e f f e c t s   o f  

f i r e   by  e n v e l o p i n g   t h e   o b j e c t s ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   10%  o f  

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

m a t e r i a l   d e f i n e d   i n   c l a i m   1 .  

15.  P r o c e s s   f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t   t h e   e f f e c t s   o f  

f i r e   by  e n v e l o p i n g   t h e   o b j e c t s ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   10%  o f  

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

m a t e r i a l   d e f i n e d   i n   c l a i m   2 .  



16.   C o n s t r u c t i o n   f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t   f i r e s ,  

c o m p r i s i n g   an  e n v e l o p i n g   m a t e r i a l   a r r a n g e d   a t   a  

d i s t a n c e   f r o m   t h e   o b j e c t s   to   be  p r o t e c t e d   a g a i n s t  

f i r e ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   10%  o f   t h e   e n v e l o p i n g   m a t e r i a l  

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

c l a i m   1 .  

17 .   C o n s t r u c t i o n   f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s   a g a i n s t   f i r e s ,  

c o m p r i s i n g   an  e n v e l o p i n g   m a t e r i a l   a r r a n g e d   a t   a  

d i s t a n c e   f r o m   t h e   o b j e c t s   to   be  p r o t e c t e d   a g a i n s t  

f i r e ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   10%  of   t h e   e n v e l o p i n g   m a t e r i a l  

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

c l a i m   2 .  

18 .   Use   o f   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   1  f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s ,   e s p e c i a l l y   e l e c t r i c a l  

c a b l e s   a n d / o r   l i n e s ,   a g a i n s t   t h e   e f f e c t   o f   f i r e .  

19.   Use  o f   t h e   f i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  f o r   p r o t e c t i n g   o b j e c t s ,   e s p e c i a l l y   e l e c t r i c a l  

c a b l e s   a n d / o r   l i n e s ,   a g a i n s t   t h e   e f f e c t   o f   f i r e .  

20 .   F i r e   p r o t e c t i o n   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g  

( a )   a  s i n g l e   l a y e r ,   n o n - m e t a l l i c ,   s o l i d ,   i n o r g a n i c  
h e a t   r e s i s t a n t   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a v i n g   a  p l u r a -  

-  l i t y   o f   t h r o u g h - o p e n i n g s ,  

( b )   s a i d   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   5  

to   80  mm, 
( c )   e a c h   o f   s a i d   t h r o u g h   o p e n i n g s   h a v i n g   a  c r o s s  

s e c t i o n a l   a r e a   o f   f r o m   10  m m   to   60  mm2,  

(d )   t h e   t o t a l   c r o s s   s e c t i o n a l   a r e a   o f   t h e   t h r o u g h  

o p e n i n g s   b e i n g   f r o m   5  t o   15%  o f   t h e   t o t a l   s u r f a c e  

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

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

w i t h o u t   t h e   t h r o u g h   o p e n i n g s   b e i n g   f r o m   0 . 0 3   t o  

4  g / c c ,   a n d  



( f )   a  f i r e   p r o t e c t i o n   c o a t i n g   c a p a b l e   o f   f o a m i n g   u p  

i n   t h e   e v e n t   o f   f i r e   to   c l o s e   o f f   t h e   t h r o u g h  

o p e n i n g s   and   f o r m   an  i n s u l a t i n g   l a y e r .  
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