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k87 Número de publicación de la solicitud: 0 856 494
k87 Fecha de publicación de la solicitud: 05.08.1998

k54 T́ıtulo: Agente de ligado para lana mineral y producto de lana mineral ligado con éste.
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DESCRIPCION

Agente de ligado para lana mineral y producto
de lana mineral ligado con éste.

El presente invento se refiere a un agente de
ligado para lana mineral de conformidad con la
reivindicación 1 y a un producto de lana mineral
ligado de conformidad con la reivindicación 13.

Para ligar lana mineral, en particular lana de
roca y lana de vidrio, se conoce desde hace tiempo
aplicar una resina de fenol-formaldehido a base de
agente ligante sobre las fibras, de preferencia en
el conducto de cáıda subsiguiente a la máquina
de desfibrización.

Por tanto el agente ligante del arte anterior se
roćıa, de preferencia, sobre las fibras como una so-
lución acuosa o una dispersión, respectivamente,
con lo que la resina de fenol-formaldehido se poli-
meriza adicionalmente debido a temperaturas to-
dav́ıa relativamente altas de las fibras sobre la su-
perficie de la fibra y une las fibras simples entre
śı con el proceso de polimerización, en particular
en puntos de cruce de las fibras, debido a que las
fibras que se encuentran sobre otras en un punto
de cruce son casi embebidas por gotas de resina
solidificadas y por tanto, obstruyen o impiden el
desplazamiento de las fibras simples de unas res-
pecto a otras.

Como se sabe los productos de lana mineral
se utilizan como una protección contra calor, fŕıo,
sonido o fuego y se clasifican, en la parte pre-
dominante, como no inflamables, de conformidad
con DIN 4102. Para este fin el nivel de mate-
rial orgánico - o sea combustible o quemable sin
llama - precisa por tanto mantenerse a un mı́ni-
mo.

Otro criterio junto con la no inflamabilidad es
la resistencia de los productos de lana mineral al
esfuerzo por fuego, que es de especial importancia
para uso de estos productos como un elemento de
protección de fuego.

Como se sabe la resistencia al fuego se define
por el periodo de tiempo con el que, en una ele-
vación particular de la temperatura en un lateral
del elemento de protección de fuego, por ejemplo
una puerta a prueba de fuego, el otro lateral del
elemento de protección de fuego permanece por
debajo de un limite de temperatura definido, por
ejemplo 180◦C. El tiempo de retención en minu-
tos del elemento de protección de fuego hasta que
alcanza la temperatura ĺımite en el lateral fŕıo re-
sulta en la clase de resistencia de fuego, con lo
que de conformidad con DIN 4102, parte 5, la
clasificación por ejemplo de la case T 30 de resis-
tencia al fuego significa un tiempo de retención
de 30 minutos, T60 un tiempo de retención de 60
minutos, etc.

En el pasado se utilizaron estructuras estrati-
ficadas para obtener altos niveles de protección de
fuego, tal como, por ejemplo, en la DE - A 38 24
598, que utiliza como una capa de protección de
fuego una mezcla de un hidróxido deshidratante,
tal como hidróxido de aluminio, y agua vidrio o
sol de śılice, que se dispone como capa conectiva
entre dos cuerpos de lana mineral unida.

El modelo de utilidad alemán DE - U 295 07
498 describe una ilustración que extiende la an-
terior, que revela un elemento de protección de
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fuego con una estructura de capas, que com-
prende una capa central de material inorgánico
que libera agua con la influencia de la tempera-
tura y permanece dimensionalmente estable y se
dispone entre las capas externas de lana mineral
unida como semiproducto.

La PE - A - 748777, DE - A - 1024727 y US - A -
4073849 describe agentes de unión para firas que
comprende una resina termo-plástica y una resina
fenólica.

La PE - A - 668391 y PE - A - 679418 describe
agentes de unión para fibras de vidrio que com-
prenden una mezcla de poĺımero y un agente a
prueba de llama.

Este arte anterior ha sido bien aprobado, pero
naturalmente se requiere aumento del grosor de
las capas para obtener niveles de resistencia de
fuego satisfactorios.

En caso de omitirse las capas de protección
de fuego citadas en el arte anterior se produce
el riesgo de que la lana mineral del elemento de
protección de fuego utilizado se sinterice a tempe-
raturas de fuego posiblemente altas, con lo que el
elemento de protección de fuego pierde su eficacia
relativamente deprisa. Por otra parte, depende de
la naturaleza de la lana mineral utilizada de que
se produzcan temperaturas de sinterización de la
lana mineral.

Por tanto es de gran interés especialmente
una lana mineral que muestre una durabilidad
biológica muy baja. El juicio de estas lanas mi-
nerales se define en las prescripciones del TRGS
905, que se ha publicado por el Gundesministe-
rium für Arbeit. Estas fibras minerales pueden
sinterizarse, por ejemplo, a temperaturas por en-
cima de alrededor de 700◦C.

Por consiguiente, constituye el objeto del pre-
sente invento tratar lana de punto de fusión in-
ferior con medios simples de modo que, en parti-
cular comparado con lana mineral basáltica, sean
producibles materiales aislantes y elementos de
protección de fuego, respectivamente, cuya resis-
tencia al fuego encuentren las exigencias de con-
formidad con DIN 4102, apartado 5.

El objeto anterior se resuelve con un agente li-
gante de conformidad con la reivindicación 1, aśı
como con un producto de lana mienral de confor-
midad con la reivindicación 13.

Como sea que se incorpora en el agente ligante
de conformidad con el invento por lo menos un
homo- o copoĺımero termoplástico, que sea reticu-
lable con resina fenólica, resina fenólica aśı como
por lo menos un agente a prueba de llama se altos
niveles de resistencia al fuego revelan que corres-
ponde por lo menos a los que se obtienen con
elementos de protección de fuego convencionales
obtenidos de lana de basalto.

Sorprendentemente resulta evidente que, aún
cuando se adicionan sustancias orgánicas, o sea
homo- o copoĺımeros reticulables con resina fenó-
lica, al gente ligante, con lo que un experto en
el arte podŕıa esperar un deterioro del comporta-
miento protector de fuego, con por ejemplo placas
de lana mineral enlazadas con el agente ligante de
conformidad con el invento que tiene un punto de
fusión < 1000◦C, por ejemplo una lana de vidrio
o roca con KI ≥ 40 de conformidad con TRGS
905, resultan posibles temperaturas por encima
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de 1000◦C sin sinterizar o fundir las fibras como
cabŕıa esperar.

Actualmente el mecanismo no está todav́ıa
claro, pero no obstante parece, sin limitarse a
ello, que productos de descomposición del ter-
moplástico reticulado con la resina fenólica y
agente a prueba de llama, llamado productos de
cuarteado, reaccionan con las fibras a altas tem-
peraturas por encima de 500◦C, con lo que podŕıa
imaginarse que el carbono se incorpora en o se
une a las fibras de modo que las fibras sufran una
conversión qúımica.

En caso de producirse placas de lana mineral
que se unen con el agente ligante de conformidad
con el invento, experimentos en serie para clasi-
ficar el tiempo de resistencia al fuego de confor-
midad con DIN 4102, apartado 5, revelan que se
obtienen tiempos de retención sorprendentemente
altos de hasta 90 minutos.

Es importante que se utiliza un homo- o co-
poĺımero termoplástico reticulable con resina fe-
nólica que luego reticulan entre śı sobre las fibras
todav́ıa calientes rociándose sobre las fibras en el
conducto de cáıda subsiguiente al aislamiento de
fibras, de modo que se genere una resina mixta
constituida por resina fenólica y poĺımero termo-
plástico.

Aśı pues, una mezcla constituida por homo- o
copoĺımero termoplástico, reticulable con resina
fenólica y la resina fenólica tiene también impor-
tancia de por si, si bien no es parte del presente
invento, debido a que un agente ligante de esta
ı́ndole exhibe también resistencia a la tempera-
tura aumentada sin agente a prueba de llama y,
aparte de esto, resulta también en propiedades
mejoradas de la lana mineral, debido a que se re-
duce la fragilidad del producto de lana mineral
total y, por tanto, se proporciona una mejorada
resistencia a la rotura de la fibra en los productos
de lana mineral individuales.

Particularmente apropiados como homo- o co-
poĺımero termoplástico reticulable con una resina
fenólica han resultado ser los expuestos en la rei-
vindicación 2; aqúı, en particular, son excelente-
mente apropiados para los fines del presente in-
vento las resinas acŕılicas, acetatos de polivinilo,
poliuretanos, aśı como sus homo- y copoĺımeros,
pero especialmente copoĺımeros a base de ésteres
de ácido acŕılico utilizando también acrilonitrilos.

Aśı pues, de conformidad con las reivindica-
ciones 3 y 4, pueden utilizarse como resinas fenó-
licas apropiadas para los fines del presente invento
resinas fenólicas, o sea los productos de conden-
sación de fenol-formaldehido conocidos conven-
cionalmente, aśı como los productos de conden-
sación de fenol-urea o productos de condensación
de fenol-formaldehido-urea.

Los agentes a prueba de llama usuales cono-
cidos en el arte anterior se utilizan de preferencia
como agente a prueba de llama de conformidad
con la reivindicación 5.

Estos han respondido muy bien en la práctica.
Además, pueden adicionarse aditivos de con-

formidad con la reivindicación 6, dependiendo de
la aplicación prevista del producto de lana mine-
ral que ha de producirse.

Aditivos particularmente efectivos para au-
mentar la resistencia a la temperatura de fibras
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unidas, que están libre de sospecha de causar
cáncer de conformidad con TRGS 905, por ejem-
plo ≥ = KI 40, han demostrado ser los llamados
estabilizadores de fibras.

Los estabilizadores conocidos caoĺın y sol de
śılice estabilizan las fibras de lana mineral e impi-
den el encogimiento en exceso a altas temperatu-
ras, pero, sorprendentemente, en contexto con el
presente invento, se ha encontrado que se propor-
ciona una considerable estabilización aumentada
de las fibras si se adiciona al agente ligante na-
nogeles de óxido y/o polvo cerámico y de vidrio,
respectivamente.

Debido a la interacción de las sustancias
orgánicas contenidas en el agente ligante de con-
formidad con el presente invento, en particular
los poĺımeros termoplásticos, las fibras de lana de
roca, por ejemplo, cristalizan a temperaturas por
encima de alrededor de 700◦C. Las fibras mantie-
nen esencialmente su forma, su superficie aparece
algo áspera, y se presentan de por si como crista-
linas en un microscopio de polimerización.

Esto podŕıa ser una explicación mecáńıstica
por la que la lana mineral KI-40, que se une con
un agente ligante conteniendo estabilizador, so-
porte temperaturas de hasta alrededor de 1000◦C
sin sinterizarse o aún fundirse.

Se ha demostrado que son particularmente
ventajosos los estabilizadores que comprenden
óxidos metálicos coloidales, especialmente nano-
geles y/o part́ıculas de cerámica y/o vidrio de
conformidad con las reivindicaciones 7 a 9, que
se adicionan al agente ligante.

Un beneficio adicional de utilizar los estabi-
lizadores de fibra de conformidad con las rei-
vindicaciones 7 a 9 es que contra mayor es la
proporción de estabilizadores menos agentes de
prueba de llama se requieren para obtener la
misma resistencia a la temperatura y y resistencia
al fuego de productos de lana mineral unida.

Una modalidad preferida del presente invento
utiliza, por lo menos, 10 % de resina fenólica de
conformidad con la reivindicación 10, respecto a
la masa seca del agente ligante.

Las subreivindicaciones 11 y 12 representan
composiciones cuantitativas preferidas del agente
ligante de conformidad con el presente invento.

Las subreivindicaciones 14 a 16 representan
modalidades preferidas del producto de lana mi-
neral del presente invento de conformidad con la
reivindicación 13.

A continuación se exponen otros beneficios y
caracteŕısticas de la descripción de realizaciones
del presente invento.
Ejemplo 1

Se mezclaron los componentes siguientes para
la preparación de un agente ligante de conformi-
dad con el presente invento:

165 partes de agua

50 partes de agente a prueba de llama de poli-
fosfato amónico

60 partes de agente a prueba de llama de
hidróxido de aluminio

60 partes de melamina como agente a prueba
de llama y

60 partes de polivinil acetato.
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El pH fue de alrededor de 7,4 y el contenido de
sólidos de la mezcla de este compuesto llamado a
prueba de llama fue de alrededor del 51 %.

Esta mezcla se combinó con el agente ligante
como sigue:

100 partes de resina fenólica al 50 %

201 partes del compuesto a prueba de llama an-
terior

20 partes de sol de śılice al 40 %.

El agente ligante aśı obtenido de conformidad
con el presente invento se diluyó todav́ıa adicio-
nalmente, de requerirse, y se roció sobre fibras
de KI 40 en el conducto de cáıda en forma cono-
cida, con lo que se obtuvo una concentración de
alrededor de 0,1 % a 10 % de agente ligante en el
producto de lana mineral, respecto a la masa de
fibra.

En caso de procesarse fibras minerales unidas
de esta ı́ndole para formar una placa de lana mi-
neral y esta placa se probara en una prueba de re-
sistencia al fuego de conformidad con DIN 4102,
apartado 5, se obtendŕıan tiempos de retención
de 60 a 90 minutos. Se encontró que utilizando el
agente ligante de conformidad con el invento en la
lana mineral de la modalidad ejemplificada antes
se obtuvieron productos que soportaron 1000◦C
sin sinterizarse. Después de enfriamiento el pro-
ducto de lana mineral meramente resultó de un
color negruzco, lo que podŕıa sugerir la impor-
tancia ya citada del carbón.
Ejemplo 2

Para la producción de un agente ligante adi-
cional de conformidad con el presente invento se
mezclaron en primer lugar los componentes si-
guientes para formar un compuesto a prueba de
llama:

60 partes de agua

65 partes de agente a prueba de llama de amo-
nio-polifosfato

50 partes de un copoĺımero a base de éster de
ácido acŕılico utilizando también acriloni-
trilo como un poĺımero termo-plástico reti-
culable con resina fenólica, y luego se mez-
claron

175 partes de dicho compuesto a prueba de llama
con 50 partes de resina fenólica, de modo
que se proporcionó un contenido de sólidos
de alrededor del 40 %.

Después de esto se roció esta mezcla en forma
conocida sobre las fibras KI 40 en el conducto de
cáıda.

Placas de lana mineral para utilizarse como
elementos de protección de fuego para puertas
a prueba de fuego han mostrado tener, también
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en la prueba de resistencia al fuego, un tiempo de
retención de por lo menos 90 minutos según DIN
4102, apartado 5.
Ejemplo 3

Se produjeron dos dispersiones de agente li-
gante A y B, cuya composición cuantitativa se
muestra en la Tabla 1.

TABLA 1

Agente Agente
Componente

ligante A ligante B

%, basado %, basado
en masa en masa

seca seca

Fosfato de amonio 26,8 16,8

Urea 12,8 7,7

Diciandiamida 6,9 5,7

Pentaeritritol 2,1 1,7

Polivinil acetato 22,9 22,9

Resina fenólica 28,5 28,5

Vidrio, tamaño del
grano de alrede-
dor de 5 µm 16,7

Si bien el agente ligante B (en comparación
con A) tiene niveles reducidos de agentes a prueba
de llama, fosfato amónico, urea, diciandiamida y
pentaeritritol, placas de lana mineral unidas con
éste, que han de utilizarse como elementos de pro-
tección de fuego en puertas a prueba de fuego,
exhiben un tiempo de retención de por lo menos
90 minutos de conformidad con DIN 4102, apar-
tado 5, en la prueba de resistencia al fuego.

El vidrio en el agente ligante B puede susti-
tuirse por óxidos metálicos coloidales, llamados
nanogeles de óxido metálico, por ejemplo ZrO2 ,
CeO2, Al2O3, Y2O3, SnO2, B2O3, BeO, MgO,
ZnO, SiO2 o TiO2, estabilizados con acetato.

Puede utilizarse también otros contraiones a
diferencia del acetato.

Utilizando el agente ligante, de conformidad
con el invento, pueden procesarse, por primera
vez, fibras minerales v́ıtreas, por ejemplo fibras de
KI 40, para elementos de protección de fuego, que
pueden soportar temperaturas de mas de 1000◦C
sin ablandarse, sinterizarse o fundirse.

Aśı pues, estos productos son aptos para susti-
tuir elementos de protección de fuego constituidos
por lana de basalto convencional.
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REIVINDICACIONES

1. Un agente ligante para lana mineral, que
contiene:

por lo menos un homo- o copoĺımero termo-
plástico reticulable con resina fenólica;

por lo menos una resina fenólica; y
por lo menos un agente a prueba de llama.

2. Un agente ligante, de conformidad con
la reivindicación 1, caracterizado porque los
poĺımeros termoplásticos se eligen del grupo cons-
tituido por:

resinas acŕılicas, polivinil acetatos, poliure-
tanos, aśı como sus homo- y copoĺımeros,
en particular copoĺımeros a base de ésteres
de ácido acŕılico utilizando también acrilo-
nitrilos.

3. Un agente ligante, de conformidad con la
reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque las
resinas fenólicas son productos de condensación
de fenol-formaldehido.

4. Un agente ligante, de conformidad con la
reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque las
resinas fenólicas son productos de condensación
de fenol-formaldehido-urea.

5. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, carac-
terizado porque el agente a prueba de llama se
elige del grupo constituido por:

hidróxidos, que son liberadores de agua a
temperatura elevada, en particular hidróxi-
do de aluminio, sustancias que son liberado-
ras de halógeno a temperatura aumentada,
en particular parafinas halogenadas, sustan-
cias exclusoras de ox́ıgeno, fosfinas, fosfa-
tos, en particular fosfatos amónicos, espe-
cialmente polifosfatos amónicos, ésteres de
ácido fosfórico, óxidos de antimonio y/o sa-
les de antimonio; melamina; y sus mezclas.

6. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, carac-
terizado por contener aditivos que se eligen del
grupo constituido por:

estabilizadores, en particular sol de śılice,
arcillas, especialmente caolinitas, montmo-
rillonitas, caoĺın y/o bentonita; agentes
tixotrópicos, particularmente polisacáridos
tal como almidón, almidón de patata, deri-
vados polisacáridos tal como metil celulosa;
dispersadores de pigmentos; y sus mezclas.

7. Un agente ligante, de conformidad con la
reivindicación 6, caracterizado porque los esta-
bilizadores se eligen del grupo constituido por:

óxidos, en particular óxidos coloidales, de
aluminio, cerio, śılice, zinc, antimonio, es-
taño, itrio, zirconio, titanio, berilio, mag-
nesio, boro, especialmente nanogeles de di-
chos óxidos metálicos, de preferencia na-
nogeles de óxido metálico estabilizados con
acetato, aśı como polvos cerámicos, en par-
ticular polvo de vidrio, de preferencia polvo
de vidrio con un diámetro de part́ıcula me-
dio entre alrededor de 1 µm y 50 µm, en
particular comprendido entre alrededor de
5 µm y 30 µm, especialmente preferido al-
rededor de 5 µm y sus mezclas.
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8. Un agente ligante, de conformidad con la
reivindicación 7, caracterizado porque los nano-
geles de óxido metálico se eligen del grupo cons-
tituido por:

CeO2 , Al2O3, Y2O3, SnO2, B2O3, BeO,
MgO, ZnO, SiO2 o TiO2.

9. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, carac-
terizado porque el diámetro de part́ıcula medio
de los nanogeles es de alrededor de 1 nm a 150
µm, en particular alrededor de 5 nm a 1 µm, de
preferencia alrededor de 5 nm a 200 nm, especial-
mente preferido de alrededor de 5 nm a 100 nm,
particularmente preferido de alrededor de 5 nm a
50 nm, de preferencia alrededor de 5 nm a 20 nm,
en particular preferido de alrededor de 5 nm a 10
nm.

10. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, carac-
terizado por contener por lo menos alrededor de
10 % de resina fenólica, respecto a la masa seca
del agente ligante.

11. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracte-
rizado por contener, respecto a su masa en seco:

alrededor de 2,5 a 70 % de poĺımero termo-
plástico,

alrededor de 10 a 95 % de resina fenólica,

alrededor de 2,5 a 70 % de agente a prueba
de llama, y

alrededor de 1 a 50 % de estabilizadores,
particularmente nanogeles de óxido metá-
lico y/o part́ıculas de vidrio;

en particular

alrededor de 2,5 a 60 % de poĺımero termo-
plástico,

alrededor de 10 a 80 % de resina fenólica,

alrededor de 2,5 a 50 % de agente a prueba
de llama, y

alrededor de 5 a 30 % de estabilizadores,
particularmente nanogeles de óxido metá-
lico y/o part́ıculas de vidrio;

de preferencia

alrededor de 10 a 60 % de poĺımero termo-
plástico,

alrededor de 10 a 70 % de resina fenólica,

alrededor de 10 a 60 % de agente a prueba
de llama, y

alrededor de 5 a 20 % de estabilizadores,
particularmente nanogeles de óxido metá-
lico y/o part́ıculas de vidrio.

12. Un agente ligante, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, carac-
terizado porque contiene respecto a su masa en
seco:

alrededor del 25 %, de preferencia alrededor
del 23 % de poĺımero termoplástico,

alrededor del 30 %, de preferencia alrededor
del 29 % de resina fenólica, y

alrededor del 45 %, de preferencia alrededor
del 48 % de agente a prueba de llama.
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13. Un producto de lana mineral unida ca-
racterizado por unirse con el agente ligante de
conformidad con una de las reivindicaciones 1 a
12.

14. Un producto de lana mineral, de confor-
midad con la reivindicación 13, caracterizado
porque comprende lana de roca o lana de vidrio,
cumpliendo sus fibras con el criterio KI 40.

15. Un producto de lana mineral, de conformi-
dad con la reivindicación 13 ó 14, caracterizado
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porque se proporciona en forma de placa, estera
o fieltro.

16. Un producto de lana mineral, de confor-
midad con cualquiera de las reivindicaciones 13 a
15, caracterizado porque se proporciona como
una placa de lana mineral KI 40 y que tiene un
tiempo de resistencia al fuego de conformidad con
DIN 4102, apartado 5, de por lo menos 60 minu-
tos, de preferencia 90 minutos.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposición Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicación
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a España y solicitadas antes del
7-10-1992, no producirán ningún efecto en España
en la medida en que confieran protección a produc-
tos qúımicos y farmacéuticos como tales.

Esta información no prejuzga que la patente esté o
no inclúıda en la mencionada reserva.

6


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

