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DESCRIPCION

Revestimiento para tubos exento de formaldehido.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a aislamiento con fibras y, mds particularmente, a revestimientos internos para
tubos sustancialmente exentos de formaldehido que comprenden fibras inorgdnicas u orgénicas y, preferiblemente,
fibras adherentes que contienen plastico exento de formaldehido en la que las fibras adherentes que contienen plastico
son el material adherente.

Antecedentes de la invencion

Se utilizan tubos y conductos para transportar aire en los sistemas de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado
(HVAC) de edificios. En muchas aplicaciones, especialmente en construcciones comerciales e industriales, los tubos
se revisten con material aislante flexible térmico y acustico. El revestimiento mejora la eficacia térmica del trabajo del
tubo y reduce el ruido asociado al movimiento del aire a su través. Los revestimientos de tubos pueden comprender
cualquier material orgdnico o material inorgdnico adecuado, p. ej., fibras minerales tales como aislamiento de fibra
de vidrio o similares. Revestimientos de tubos de fibra de vidrio tipicos, por ejemplo, se construyen como fieltros de
fibra de vidrio con densidades de aproximadamente 24 a 48 kg por metro cubico (1,5 a 3 libras por pie cubico (pcf)) y
espesores de aproximadamente 12,7 a 25,8 milimetros (0,5 a 2 pulgadas).

Para prevenir la erosion de la fibra debida a la circulacion del aire, el aislamiento puede incluir un recubrimiento
0 una capa de revestimiento en su superficie interna o en la “corriente de aire”. La superficie en la corriente de aire
del aislamiento es la superficie que transporta el aire por el conducto y esta frente a la superficie que pone en contacto
el metal de la l1dmina del conducto en el montaje final del conducto. Ejemplos de tales revestimientos del conducto
se proporcionan en las Patentes de Estados Unidos n° 3.861.425 y 4.101.700. Varios revestimientos del conducto
de aislamiento se comercializan bajo las denominaciones comerciales Toughgard® por CertainTeed Corp. de Valley
Forge, PA, Aeroflex® y Aeromat® de Owens Corning Fibersglas Corp. de Toledo, OH, Permacote® y Polycoustic™
de Johns Manville Corp. de Denver, CO.

Como alternativa a los revestimientos del conducto recubierto, los fabricantes tales como CertainTeed Corp. y
Knauf Fiber Glass GmbH ofrecen revestimientos de conducto con aislamiento de fibra de vidrio recubierto con una
capa de material de revestimiento sin tejer enfrente que define la superficie en la corriente de aire de estos productos.
El material de revestimiento produce una superficie duradera que protege el conducto de aire de la erosién de las fibras.

En los revestimientos de conductos tradicionales, se utilizan aglutinantes de resina fenélica en polvo para pegar las
fibras. Estos aglutinantes de resina, tales como fenol-formaldehido, generalmente contienen formaldehido. Aunque no
hay riesgo para la salud con los revestimientos tradicionales de conductos de fibra de vidrio que utilizan aglutinantes
que contienen formaldehido, el formaldehido a concentraciones mas elevadas puede ocasionar irritacién y sensibilidad
en la piel. En consideracion a dichos asuntos, los fabricantes de productos de aislamiento han empezado a ofrecer
productos exentos de formaldehido para suministrar a los consumidores una alternativa a los productos de aislamiento
tradicionales incluyendo los revestimientos de conductos.

Estos productos de aislamiento exentos de formaldehido existentes actualmente utilizan aglutinantes acrilicos so-
lubles en agua que estan exentos de formaldehido en lugar de los aglutinantes de resina fendlica en polvo. Algunos
ejemplos de aglutinantes exentos de formaldehido utilizados en dichas aplicaciones pueden hallarse en la patente de
Estados Unidos n° 5.932.665 y en la EP 0990729. Sin embargo, debido a que estos aglutinantes acrilicos se aplican
en forma acuosa, generalmente es mds dificil de utilizar en el proceso de fabricacién en comparacion con los aglu-
tinantes en forma seca. Asi, hay necesidad de revestimientos de conductos exentos de formaldehido fabricados con
aglutinantes secos exentos de formaldehido sin transigir en las caracteristicas de fabricacién y de funcionamiento de
los revestimientos de conductos.

Sumario de la invencion

Segin un aspecto de la presente invencion, se dan a conocer los revestimientos de conductos sustancialmente
exentos de formaldehido y los métodos de fabricacion de los revestimientos de conductos. Los revestimientos de
conductos seglin una realizacién de la presente invencién comprenden al menos un componente fibroso, que pueden
ser fibras de vidrio textiles virgenes, mezcladas con una material no liquido sustancialmente exento de aglutinante
formaldehido que aglutina al menos una parte del componente fibroso para producir revestimientos de conductos
exentos de formaldehido que tienen una densidad sustancialmente uniforme en todo su volumen.

En una realizacién de la presente invencion, el aglutinante no liquido sustancialmente exento de formaldehido es
sustancialmente el inico material aglutinante utilizado en el revestimiento del conducto.

En otra realizacion de la presente invencion, el componente fibroso de los revestimientos de conductos sustancial-
mente exentos de formaldehido puede comprender fibras de vidrio textiles, fibras de vidrio trenzadas, fibras orgdnicas,
o fibras tales como fibras de lana, fibras de cafiamo, fibras de celulosa, etc. o0 una combinacion de las mismas. Preferi-
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blemente, estas fibras son fibras virgenes que no han sido tratadas previamente o por lo demds procesadas con ningtin
producto quimico que contenga formaldehido tales como los aglutinantes que contienen formaldehido. Empleando
uno o mds de estas fibras en la formulacién para los revestimientos de conductos exentos de formaldehido, es posible
adaptarse a las propiedades finales de los revestimientos de los conductos.

Los aglutinantes no liquidos sustancialmente exentos de formaldehido pueden ser fibras adherentes que contienen
plastico, un aglutinante en polvo o una de sus mezclas. Las fibras adherentes que contienen plastico pueden ser fibras
de polimero termoplastico, fibras de polimero termoestable antes del calentamiento y/o endurecimiento o una de sus
combinaciones. También pueden ser de un componente, de dos componentes o una combinacion de éstos. Las fibras
poliméricas de un componente son fibras sélidas o tubulares de un solo material polimérico. Las fibras poliméricas
de dos componentes pueden ser de la construccién en la que el material de la envoltura tiene un punto de fusién
menor que el material del nicleo. Las poliméricas fibras de dos componentes pueden ser de otras construcciones. Por
ejemplo, los dos componentes pueden presentar la construccion de tarta adosada o segmentada en seccidn transversal.
Pueden utilizarse también fibras inorgdnicas recubiertas de plastico, tales como fibras de vidrio recubiertas de plastico
termopldsticas encoladas o termoestables.

Cuando se utilizan fibras adherentes que contienen pléstico como aglutinante no liquido sustancialmente exento de
formaldehido, el componente de la fibra y las fibras adherentes que contienen plastico se mezclan uniformemente y se
pegan mediante una porcion del plastico de las fibras adherentes que contienen pléstico.

Generalmente, puede aplicarse una capa de revestimiento al menos a una cara del fieltro de la fibra que forma el
cuerpo del revestimiento del conducto. La capa de revestimiento se aplica generalmente a la superficie del revesti-
miento interno del conducto. La capa de revestimiento es por lo general una malla no tejida.

Ademads de estar sustancialmente exentas de formaldehido, las fibras adherentes que contienen plastico en general
proporcionan una adherencia mas fuerte entre el cuerpo del fieltro de fibras del revestimiento interno del conducto y
la capa de revestimiento debido al efecto de arraigamiento de las fibras adherentes que contienen plastico. Efecto de
arraigamiento se refiere al hecho de que muchas de las fibras adherentes que contienen pléstico cerca de la superficie
del fieltro de fibra que se pega a la capa de revestimiento se extiende dentro del conjunto del fieltro de fibra. Debido
a que estas fibras aglutinantes estdn también pegadas a las demds fibras (fibras de vidrio asi como a otras fibras
aglutinantes) en el interior del fieltro de fibras, andlogas a tres raices en la tierra, unen de manera segura la capa de
revestimiento al fieltro de fibra. Ademads, al utilizar fibras poliméricas de dos componentes, las fibras adherentes que
contienen pldstico pueden proporcionar también refuerzo al revestimiento interno del conducto.

Los aglutinantes en polvo pueden ser cualquier aglutinante en polvo termoplastico o termoestable adecuado exen-
to de formaldehido tal como la resina termoplastica o termoestable endurecible térmicamente. Los aglutinantes en
polvo pueden utilizarse solos o en combinacién con las fibras adherentes que contienen plastico y mezclarse con el
componente fibroso de los revestimientos del conducto.

La utilizacién de estos aglutinantes exentos de formaldehido permite que el proceso de fabricacién del revestimien-
to interno del conducto permanezca seca lo que generalmente es mas sencillo que utilizar los aglutinantes acrilicos
liquidos como el aglutinante exento de formaldehido. El proceso consumiria menos energia porque no hay agua que
vaporizar. El revestimiento interno del conducto y/o la capa de revestimiento pueden tratarse con agente antimicrobia-
no para resistir el crecimiento de hongos o bacterias.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en seccién transversal de una realizacion ilustrativa de un revestimiento interno del
conducto segin un aspecto de la presente invencion;

la Figura 2 es una ilustracion esquematica de un aparato para formar el revestimiento interno del conducto de la
presente invencion;

la Figura 3a-3c son ilustraciones esquemdticas detalladas de las aberturas del fardo del aparato de la Figura 2;
la Figura 4 es una ilustracion esquematica detallada de otra seccién del aparato de la Figura 2; y

la Figura 5 es un diagrama de flujo de un proceso para formar el revestimiento interno ilustrativo del conducto de
la Figura 1.

Las caracteristicas mostradas en los dibujos mencionados anteriormente no se pretende que estén dibujadas a escala
ni se pretende mostrar en su posicion exacta. Nimeros de referencia similares indican elementos similares.

Descripcion detallada de la invencién
Segtin un aspecto de la presente invencion, los revestimientos de conductos sustancialmente exentos de formalde-
hido se forman al mezclar al menos un componente fibroso con al menos un aglutinante no liquido sustancialmente

exento de formaldehido. El aglutinante exento de formaldehido pueden ser fibras adherentes que contienen pléstico
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u otros aglutinantes en polvo aparte de los aglutinantes de tipo fenol-formaldehido. La fibra adherente que contiene
plastico u otro aglutinante o su combinacién en el producto final puede estar comprendida entre aproximadamente 10
a 30% en peso. y preferiblemente entre 12 y 25% en peso y mds preferiblemente aproximadamente 15 a 20% en peso
del producto final.

La Figura 1 es una vista en seccidn transversal de un revestimiento interno de conducto 10 ilustrativa sustancial-
mente exento de formaldehido que comprende un fieltro final de fibra 20 que tiene una primera cara 21, una segunda
cara 22 y una capa de revestimiento de malla no tejida pegada a la primera cara 21. El fieltro de fibra final 20 y, de
este modo, el revestimiento interno del conducto 10 tiene una densidad de aproximadamente 16 a 56 kg/m’ y pre-
feriblemente de aproximadamente 24 a 48 kg/m®. El peso en gramos del revestimiento interno del conducto 10 estd
comprendido en el intervalo de aproximadamente 50 a 350 g/m’ y preferiblemente de aproximadamente 65 a 310
g/m’. El espesor del revestimiento interno del conducto puede estar comprendido en el intervalo de aproximadamente
0,6 a 25,4 cm y preferiblemente de aproximadamente 1,3 a 20,3 cm.

En una realizacién de la presente invencidn, el componente fibroso de los revestimientos interiores del conducto
sustancialmente exentos de formaldehido puede comprender fibras de vidrio textiles, fibras de vidrio trenzadas, fibras
orgdnicas, o fibras tales como fibras de lana, fibras de cdfiamo y fibras de celulosa, etc. o una combinacién de las
mismas. Empleando una o mas de estas fibras en la formulacién para los revestimientos de conductos, es posible
adaptar las propiedades de los revestimientos de conductos.

Segtin una realizacién preferida de la presente invencién, el componente fibroso del revestimiento interno del
conducto sustancialmente exento de formaldehido puede ser fibras textiles de vidrio. Las fibras textiles de vidrio utili-
zadas en el producto del revestimiento interno del conducto de la presente invenciéon puede tener didmetros mayores
de aproximadamente 1 micrémetro a 20 micrémetros y mds preferiblemente de aproximadamente 5 micrometros has-
ta aproximadamente 16 micrémetros y generalmente se cortan previamente en segmentos fibrosos que tienen una
longitud media de aproximadamente 1 a 20 cm y mds preferiblemente de aproximadamente 2,5 a 12,5 cm.

En otra realizacién de la presente invencidn, el componente fibroso de los revestimientos interiores de conductos
sustancialmente exento de formaldehido pueden ser fibras trenzadas. Las fibras trenzadas se hacen generalmente con
centrifugadoras que utilizan la fuerza centrifuga para extruir vidrio fundido o polimero a través de pequefias aperturas
en la pared lateral de una centrifugadora rotativa. Las fibras trenzadas son generalmente mds pequefias que las fibras
de vidrio y pueden estar comprendidas en el intervalo de aproximadamente 2 a 5 um. Las fibras trenzadas tienen una
longitud media hasta de aproximadamente 12,7 cm (5 pulgadas). Las fibras textiles de vidrio y las fibras rotativas
pueden utilizarse en combinacion para formar el fieltro final 20.

En otra realizacién de la presente invencion, las fibras textiles de vidrio y las fibras trenzadas descritas anterior-
mente pueden utilizarse en combinacién para el componente fibroso de los revestimientos de conductos exentos de
formaldehido. En otras realizaciones de la presente invencion, pueden utilizarse fibras organicas o fibras naturales tales
como fibras de madera, fibras de cdfiamo y fibras de celulosa, etc. Estas fibras pueden utilizar cualquier combinacién
para el componente de la fibra del revestimiento interno del conducto.

Las fibras adherentes que contienen pléstico utilizadas como aglutinante en el revestimiento interno del conducto
sustancialmente exento de formaldehido de la presente invencién pueden comprender resina termopldstica, resina
termoestable o ambas. Las fibras adherentes que contienen plastico pueden ser fibras poliméricas del tipo de dos
componentes, fibras poliméricas del tipo de un componente, minerales fibras recubiertas de pldstico, tales como,
fibras de vidrio termopldsticas recubiertas o una de sus combinaciones. Las fibras poliméricas de dos componentes se
clasifican normalmente por su estructura de la seccion transversal de la fibra como una al lado de la otra, envoltura-
nucleo, islas en el mar y tipos de tarta segmentada en seccién transversal. En una realizacion preferida de la presente
invencion, se utilizan fibras de polimero de dos componentes de tipo envoltura-niicleo.

Si se desea mayor resistencia en el producto final, pueden utilizarse fibras de polimero concéntricas de tipo en-
voltura-nicleo de dos componentes. Si se desea voluminosidad en el producto, pueden utilizarse fibras de polimero
excéntricas de tipo envoltura-nicleo de dos componentes.

Las fibras poliméricas de dos componentes tienen un material del nicleo recubierto en una de material de la envol-
tura que tiene una temperatura de fusion inferior a la del material del nicleo. Tanto el material del nicleo como el de la
envoltura puede ser un polimero termoplastico tales como, por ejemplo, polietileno, polipropileno, poliéster, tereftalato
de polietileno, tereftalato de polibutileno, policarbonato, poliamida, cloruro de polivinilo, polietersulfona, sulfuro de
polifenileno, poliimida, acrilico, fluorocarbono, poliuretano u otros polimeros termoplasticos o termoestables. Cada
uno de los materiales del nicleo y la envoltura puede ser de diferentes polimeros termopldsticos o termoestables o
pueden ser de los mismos polimeros termoplasticos o termoestables pero de diferente formulacién de modo que el
material de la envoltura tiene un punto de fusion inferior al del material del nicleo. Por lo general, el punto de fusién
de la envoltura estd comprendido entre aproximadamente 110°y 180° centigrados. El punto de fusién del material del
nicleo es por lo general aproximadamente 260° centigrados. Las fibras poliméricas de dos componentes utilizadas en
el revestimiento interno del conducto de la presente invencién puede tener un didmetro medio de la fibra de aproxi-
madamente 10 a 20 um y preferiblemente aproximadamente 16 um. La longitud media de las fibras adherentes de dos
componentes que contienen plastico estd comprendida entre aproximadamente 0,63 y 12,7 cm y preferiblemente entre
aproximadamente 5,1 y 10,2 cm.
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En otra realizacidn de la presente invencion, el aglutinante no liquido sustancialmente exento de formaldehido pue-
de ser cualquier aglutinante termopléstico en polvo adecuado o aglutinante en polvo de resina termoestable. El agluti-
nante en polvo puede utilizarse solo o en combinacién con las fibras adherentes que contienen pldstico y mezclarse con
el componente fibroso de los revestimientos del conducto. Un ejemplo de una aglutinante termopléstico en polvo son
los aglutinantes en polvo de polimero VINNEX® disponible en Wacker-Chemie GmbH. El mezclado con las fibras
adherentes que contienen pldstico puede ser particularmente beneficioso cuando las fibras adherentes que contienen
plastico son fibras poliméricas de dos componentes. Debido a que el componente del nicleo de las fibras poliméricas
de dos componentes permanece en forma de fibra para proporcionar refuerzo al revestimiento interno del conduc-
to, haciendo muy fuerte el revestimiento interno del conducto para la manipulacién en campo durante la fabricacién
del conducto. Utilizando una mezcla de fibras poliméricas de dos componentes y un aglutinante en polvo en propor-
ciones variables, la dureza de los revestimientos interiores de los conductos puede controlarse para facilitar el corte.

En esta realizacion del revestimiento interno del conducto, una capa de revestimiento 30 se adhiere a la primera
cara 21 del fieltro de fibra 20. En otra realizacidn, las capas de revestimiento pueden adherirse tanto a la primera cara
21 como a la segunda cara 22 del fieltro de fibra 20 si es necesario. Al menos una de las dos caras de los revestimientos
de conductos generalmente tendré un revestimiento 30 que ha de disefiarse como superficie en la corriente de aire. La
capa de revestimiento 30 es preferiblemente una malla no tejida adherida hecha de vidrio orientado al azar o fibras
resinosas adheridas con adhesivo o adhesivos fundidos. Un material preferido para la malla no tejida destinado a esta
aplicacidn incluye fibras de vidrio en un aglutinante resinoso exento de formaldehido. Los materiales mds preferidos
incluyen un fieltro de fibra de vidrio fino, adherido, no tejido orientado en un disefio al azar, con fibras de vidrio
encoladas adheridas con un aglutinante resinoso exento de formaldehido, preferiblemente de la misma composicién
del aglutinante utilizado para pegar las fibras en la malla 20, pero puede ser también una resina compatible.

Una capa de malla no tejida ilustrativa puede estar formada por una ldmina de material no tejido que comprende
fibras inorgdnicas orientadas al azar, y en una realizacién preferida, fibras de vidrio orientadas al azar. Los materiales
no tejidos son ldminas de fibras naturales o sintéticas orientadas al azar, tales como poliolefinas, poliamida (nilén),
poliéster o ray6n o vidrio soportados a menudo en forma de ldmina por un aglutinante. Los aglutinantes utilizados por
lo general en los materiales no tejidos se basan en un material polimérico, tal como una resina acrilica, una resina vinil-
acrilica, etc. Para ser utilizados en la fabricacion de los revestimientos interiores de conductos exentos de formaldehido
de la presente invencion, el material no tejido debe ser hecho también con aglutinantes exentos de formaldehido. En
una realizacion ilustrativa, la capa 91 no tejida, por ejemplo, es fibra de vidrio no tejida disponible en Lydall Industrial
Thermal Solutions, Inc. como MANNIGLAS® 1900 o MANNIGLAS® 1908. Estas fibras no tejidas se preparan con
aglutinantes exentos de formaldehido. Generalmente, se prefieren los materiales de malla mas fina, porque permiten
mejor penetracion del material aglutinante que pega la malla no tejida 30 al fieltro de fibra 20.

Los revestimientos interiores de conductos de formaldehido de la presente invencion se producen de acuerdo con
etapas de tratamiento realizadas al aire generalmente conocidas en la técnica. La particular configuracién del aparato
para fabricacién utilizada, sin embargo, puede variar dependiendo del nimero y el tipo de fibras utilizadas para los
componentes de la fibra y el nimero y los tipos de aglutinantes exentos de formaldehido utilizados.

Como ejemplo, se describird a continuacién un proceso realizado al aire que puede emplearse en la fabricacion
de revestimientos internos de conductos segtin una realizacion de la presente invencién. En un método de formacién
preferido los revestimientos interiores de los conductos de la presente invencion, puede utilizarse un equipo para
el proceso no tejido realizado al aire disponible en DOA (Dr. Otto Angleitner G.m.b.H. & Co. KG, A-4600 Wels,
Daffingerstasse 10, Austria), aparato 100 illustrado en las Figuras 2-5. En este ejemplo, se forma un revestimiento
interno del conducto exento de formaldehido de la invencién mezclando fibras de vidrio textiles con fibras poliméricas
de dos componentes como aglutinante. Como se ilustra en la Figura 2, el aparato 100 incluye aperturas de fardo 200
y 300, uno para cada tipo de fibra. Las fibras textiles de vidrio se abren con el abridor de fardos 200 y las fibras
poliméricas de dos componentes se abren con el abridor de fardos 300.

La Figura 3a es una ilustracion detallada del abridor de fardos 200. Las fibras textiles de vidrio se suministran en
grandes cantidades como fardos 60. Los fardos 60 se alimentan al abridor de fardos que generalmente comprende un
abridor basto 210 y un abridor 250. La fibras en los fardos 60 puede ser picada previamente o cortada en segmentos
de aproximadamente 1 a 20 cm y mds preferiblemente de aproximadamente 2,5 a 12,5 cm de longitud para mejorar el
proceso de apertura de las fibras Una vez abiertas con el abridor basto 210, las fibras textiles de vidrio se pesan con
una bdscula de la cinta transportadora del abridor 230. La bdscula de la cinta transportadora del abridor 230 controla
la cantidad de fibras textiles de vidrio abiertas que se suministran al proceso pesando continuamente el aporte de fibras
textiles abiertas 62 a medida que son transportadas. Acto seguido, las fibras textiles de vidrio abiertas toscamente se
abren finamente con el recolector del abridor fino 255. El proceso de apertura ahueca las fibras para separar las masas
fibrosas agrupadas en los fardos y mejora la separacion fibra a fibra.

La Figura 3b es una ilustracién detallada del abridor de fardos 300. Las fibras poliméricas de dos componentes se
suministran en grandes cantidades como fardos 70. Los fardos 70 se alimentan al abridor de fardos 300. Las fibras
poliméricas se abren en primer lugar con un abridor basto 310 y se pesan con una bédscula de la cinta transportadora
del abridor 330. La bascula de la cinta transportadora del abridor 330 controla la cantidad de fibras adhesivas abiertas
que contienen plastico que se suministran al proceso pesando continuamente el aporte de fibras poliméricas abiertas
72. Acto seguido, las fibras poliméricas abiertas toscamente se abren finamente con el recolector del abridor fino 350
y sus recolectores355. A titulo ilustrativo, el abridor fino 350 se muestra con mdltiples recolectores 355. El ntimero
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real y la configuracidn de los recolectores dependerian del grado de separacion deseado de las fibras abiertas en fibras
individuales. Los abridores de fardos 200 y 300, que incluyen los componentes descritos anteriormente, pueden ser
suministrados, por ejemplo, por el modelo 920/920TS de abridor de fardos de DOA.

En la Figura 2 se ilustra un sistema de transporte neumadtico 400 para transportar las fibras abiertas desde los
abridores de fardos 200 y 300 hasta las estaciones de tratamiento aguas abajo del aparato 100. El sistema de transporte
neumadtico 400 comprende una soplante de aire primario 405; un primer conducto de transporte 410 en el que las fibras
abiertas se mezclan; una soplante de aire secundario 420; y un segundo conducto de transporte 430 para transportar
las fibras mezcladas al condensador de fibras 500.

La Figura 3c ilustra las fibras textiles de vidrio abiertas 64 y fibras poliméricas abiertas de dos componentes 74 que
se descargan en el primer conducto de transporte 410 desde sus respectivos abridores finos 250 y 350. La circulacién
de aire en el primer conducto de transporte 410 generada por la soplante de aire primario 405 estd representada por la
flecha 444. Las fibras abiertas 64 y 74 introducen la corriente de aire y se mezclan en fibras mezcladas 80. La relacién
de las fibras textiles de vidrio y las fibras poliméricas de dos componentes se mantiene y se controla en un nivel
deseado controlando la cantidad de fibras que se abren y se descarga mediante los abridores de fardos utilizando la
informacién del peso procedente de las bdsculas de la cinta transportadora del abridor 230 y 330. Como se menciond
anteriormente, las basculas de la cinta transportadora 230, 330 pesan continuamente el aporte de fibra abierta con este
objeto. En este ejemplo, las fibras se mezclan en una proporcién dada para dar la malla del revestimiento interno del
conducto final que contiene aproximadamente 15 a 20% en peso de las fibras adherentes que contienen plastico.

Aunque une abridor por componente de la fibra se ilustra en este proceso ilustrativo, el nimero real de abridores
de fardos utilizado en un proceso dado puede variar dependiendo de la necesidad concreta. Por ejemplo, uno o mas
abridores de fardos puede emplearse para cada componente de la fibra.

Las fibras mezcladas 80 son transportadas por la corriente de aire en el sistema de transporte neumatico 400 a
través del segundo conducto de transporte 430 a un condensador de fibras 500. Haciendo referencia a la Figura 4, el
condensador de fibras 500 condensa las fibras mezcladas 80 en la mezcla de fibras menos aireadas 82. El proceso de
condensacidn separa el aire de la mezcla sin afectar la uniformidad (u homogeneidad) de las fibras mezcladas. La mez-
cla de fibras 82 se forma a continuacién en una ldmina continua de malla 83, que ha de ser todavia pegada o endurecida
dependiendo de si se emplea un agente adhesivo de resina termopldstica o termoestable, por el alimentador 550. En es-
te punto, la malla 83 puede opcionalmente procesarse a través de una ldmina del tambor tamiz anterior 600 para ajustar
la abertura de las fibras en la malla 83. La malla 83 es transportada a continuacién por otra bascula de la cinta trans-
portadora 700 durante lo cual la malla 83 se pesa continuamente para asegurar que el caudal de las fibras mezcladas a
través del condensador de fibras 500 y la Idmina anterior 600 estd en una proporcidon deseada. La bascula de la cinta
transportadora 700 estd en comunicacién con el primer juego de basculas de la cinta transportadora 230 y 330 en los
abridores de fardos. Mediante esta instalacion del bucle de retroalimentacion, el peso de las fibras abiertas medido en
las basculas de la cinta transportadora 230 y 330 se compara con el peso de la malla 83 medido en la bascula de la cinta
transportadora 700 para determinar si la cantidad de las fibras abiertas que se alimentan al proceso en el frente final
iguala la velocidad a la que la malla 83 se estd formando en el alimentador 550. Asf, la instalacién del bucle de retroa-
limentacién compara eficazmente la velocidad de alimentacidn de las fibras abiertas y el caudal de las fibras mezcladas
a través del alimentador 550 y ajusta la velocidad de los abridores de fardos y la velocidad a la que los fardos estin
siendo alimentados en los abridores. Esto garantiza que los abridores de fardos 200 y 300 estdn operando a la velocidad
apropiada para satisfacer la demanda del tratamiento aguas abajo. Esta instalacion de retroalimentacién se utiliza para
controlar y ajustar la velocidad de alimentacion de las fibras abiertas y la velocidad de la linea de la bascula de la cinta
transportadora 700 que son las variables primarias que determinan el peso en gramos de la malla 83. El equipo de pro-
ceso no tejido expuesto al aire 100 puede suministrarse con un sistema de control apropiado (no mostrado), tal como un
ordenador, que dirige la operacién del equipo incluyendo la funcién de retroalimentacién mencionada anteriormente.

En una realizacién de la presente invencién que utiliza un aglutinante en polvo exento de formaldehido en lugar
de las fibras adherentes que contienen plastico, puede suministrarse un alimentador 800 de aglutinante en polvo para
aplicar el aglutinante en polvo 90 al fieltro 83. El alimentador 800 de aglutinante en polvo puede estar colocado para
aplicar el aglutinante en polvo 90 uniformemente sobre el fieltro 83 a medida que el fieltro abandona la bascula de la
cinta transportadora 700.

Una segunda lamina del tambor con tamiz 850 anterior se utiliza para ajustar més la abertura de las fibras y mezclar
con el aglutinante en polvo (si se utiliza) antes de endurecer o calentar el fieltro 83. Una cinta transportadora 750 a
continuacién transporta el fieltro 83 a una estufa 900 de endurecimiento o calentamiento (Figura 2). Por ejemplo, el
condensador 500, el alimentador 550, la ldmina del tambor con tamiz 600 anterior, la bascula de la cinta transpor-
tadora 700, alimentador de aglutinante en polvo 800 y la segunda ldmina del tambor con tamiz 850 anterior puede
suministrarse utilizando la Aerodynamic Sheet Forming Machine de DOA modelo niimero 1048.

En una realizacién de la presente invencién, un tejido continuo de capa de revestimiento no tejida con fibra de
vidrio 91 puede hacerse desde un rodillo 191 y se aplica al menos a una de las dos caras mayores del fieltro 83 antes
de que el fieltro 83 se introduzca en la estufa de endurecimiento o calentamiento 900. La capa de revestimiento no
tejida 91 se aplica a la cara mayor del fieltro 83 pensada para sea la superficie en la corriente de aire del revestimiento
interno del conducto. En el proceso ilustrado a modo de ejemplo en la Figura 2, la capa de revestimiento no tejida 91
se aplica a la cara mayor que es la cara superior del fieltro 83 a medida que se introduce en la estufa de endurecimiento
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o calentamiento 900, pero dependiendo de la necesidad especifica y con preferencia en el disefio del proceso de
fabricacion, la capa de revestimiento no tejida 91 puede aplicarse a la cara inferior del fieltro 83. En otra realizacién
de la presente invencidn, una capa de revestimiento no tejida puede aplicarse a ambas caras del fieltro 83.

Una vez se aplica la capa no tejida 91, el fieltro 83 se alimenta a continuacién a una estufa de endurecimiento o
calentamiento 900 para endurecer o calentar las fibras adherentes que contienen plastico. Que esta etapa del proce-
so sea una etapa de endurecimiento o una etapa de calentamiento depende de si el agente aglutinante utilizado, las
fibras adherentes que contienen plastico, es un polimero de tipo termoplastico o de tipo termoestable. La estufa de
endurecimiento o de calentamiento 900 es un horno de tipo cinta transportadora. La temperatura de endurecimiento
o calentamiento se coloca generalmente a una temperatura que es superior a la temperatura de de endurecimiento o
fusién del material aglutinante. En este ejemplo, la estufa de endurecimiento o calentamiento 900 se coloca a una
temperatura superior a la del punto de fusién del material de la envoltura de las fibras poliméricas de dos componentes
pero inferior a la del punto de fusién del material del nicleo de las fibras poliméricas de dos componentes. En este
ejemplo, las fibra polimérica de dos componentes utilizada es Celbond tipo 254 disponible en KoSa de Salisbury, Ca-
rolina del Norte, cuya envoltura tiene un punto de fusién de 110°C. Y la temperatura de la estufa de endurecimiento o
calentamiento estd preferiblemente situada para que sea algo superior a la del punto de fusidn del material de la envol-
tura a aproximadamente 145°C. El componente de la envoltura fundird y pegara las fibras textiles de vidrio y el niicleo
restante de las fibras poliméricas de dos componentes en un fieltro final 88 que tiene una densidad sustancialmente
uniforme en todo su volumen. Las fibras adherentes que contienen pléstico estdn en cantidad suficiente en el fieltro 83
para adherir la capa no tejida 91 al fieltro. El componente del nicleo de las fibras poliméricas de dos componentes en
el fieltro final 88 refuerza el revestimiento interno del conducto resultante.

En otra realizacién de la presente invencion, la estufa de endurecimiento o calentamiento 900 puede estar puesta
a aproximadamente el punto de fusién del componente del nicleo de la fibra polimérica de dos componentes o por
encima éste. Esto hard que las fibras de dos componentes se fundan completamente o casi completamente y sirvan
generalmente como aglutinante sin proporcionar necesariamente fibras de refuerzo. Debido a la gran fluidez de las
fibras plasticas, el fieltro de fibra de vidrio estard mejor cubierto y adherido. De este modo, pueden utilizarse menos
fibras adherentes que contienen plastico.

En otra realizacion de la presente invencién, pueden utilizarse fibras poliméricas de un componente como aglu-
tinante en lugar de las fibras poliméricas de dos componentes. Las fibras poliméricas de un componente utilizadas
con este objeto pueden estar hechas de los mismos polimeros termopldsticos que las fibras poliméricas de dos com-
ponentes. El punto de fusién de varias fibras poliméricas de un componente variard y se puede seleccionar una fibra
polimérica especifica de un componente que retina los requisitos de la temperatura de endurecimiento o calentamien-
to deseada. Generalmente, las fibras poliméricas de un componente fundirdn completamente o casi completamente
durante la etapa del proceso de endurecimiento o calentamiento y pegaran las fibras textiles de vidrio.

En otra realizacién de la presente invencidn, un aglutinante en polvo puede utilizarse en lugar de las fibras adhe-
rentes que contienen plastico. La estufa 900 estard puesta a una temperatura apropiada para endurecer el aglutinante en
polvo. En una realizacién donde se utilizan combinados el aglutinante en polvo y las fibras adherentes que contienen
plastico, preferiblemente el aglutinante en polvo se selecciona para que tenga una temperatura de endurecimiento o
fusién que iguale el punto de fusion de las fibras adherentes que contienen plastico para permitir que el fieltro de fibra
endurezca o se moldee en un fieltro final en un solo paso mediante la estufa de endurecimiento o calentamiento 900.

Después de la etapa de endurecimiento o calentamiento, una serie de operaciones de acabado transforman el fiel-
tro final 88 en un revestimiento interno del conducto. El fieltro final 88 que sale de la estufa de endurecimiento o
calentamiento 900 se enfria en una seccién de enfriamiento (no mostrada) y a continuacién los bordes del fieltro se
cortan para formar un fieltro con una anchura deseada. Luego, los bordes y la malla no tejida se cubren con espuma
epoxi resistente al agua que hace al revestimiento interno del conducto resistente a la penetracion del agua. El fieltro
recubierto a continuacién se seca, se enfria, se clasifica por tamafios de longitudes deseadas y se empaqueta. El reves-
timiento interno del conducto y/o la capa de revestimiento pueden tratarse mas con agente antimicrobiano para resistir
el crecimiento de hongos o bacterias.

La Figura 5 es un diagrama de flujo ilustrativo del proceso.

En la etapa 1000, se abren los fardos de al menos un componente fibroso del revestimiento interno del conducto.
Si se utilizan como aglutinante fibras adherentes que contienen plastico a continuacién las fibras adhesivas se abren en
esta etapa.

En la etapa 1010, las fibras abiertas se pesan continuamente con una o mds bésculas en la cinta transportadora para
controlar la cantidad de cada una de las fibras que se suministran al proceso garantizando que se mezcla la relacién
apropiada de fibra(s).

En la etapa 1020, las fibras abiertas se mezclan y transportan a un condensador de fibras mediante un sistema de
transporte neumadtico que mezcla y transporta la(s) fibra(s) abierta(s) en una corriente de aire a través de un conducto.

En la etapa 1030, las fibras abiertas se condensan en una mezcla de fibras mas compacta y se moldea en una Idmina
de fieltro de alimentacion en continuo mediante un alimentador.
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En una etapa opcional 1040, una ldmina del tambor con tamiz anterior puede utilizarse para ajustar la abertura de
la mezcla de fibras en el fieltro.

En la etapa 1050, el fieltro es pesado continuamente en una bascula de la cinta transportadora para garantizar que
el caudal de las fibras mezcladas a través del condensador de fibras y la lamina anterior va a una velocidad deseada.
La informacion de esta bascula de la cinta transportadora se retroalimenta al primer equipo de bascula(s) con cinta
transportadora asociado con los abridores de fardos para controlar la operacién del o de los abridor(es) de fardos. Las
basculas con cinta transportadora garantizan que se mantiene una relacion de suministro y demanda apropiada entre
el/los abridor(es) de fardos y el condensador de fibra y la ldmina anteriores.

En una etapa opcional 1055, un aglutinante en polvo puede aplicarse al fieltro a medida que el fieltro es alimentado
en continuo al abandonar la bascula de la cinta transportadora.

En la etapa 1060, una segunda ldmina del tambor con tamiz anterior mezcla el aglutinante en polvo (si se utiliza)
en la matriz de la fibra del fieltro y ajusta la abertura de las fibras a un nivel deseado.

En la etapa 1070, un revestimiento de malla no tejida puede aplicarse al menos a una cara del fieltro antes de la
etapa de endurecimiento y/o calentamiento.

En la etapa 1080, el fieltro se convierte en un fieltro final endureciéndose y/o calentdndose en una estufa de endure-
cimiento o calentamiento de tipo horno con cinta transportadora. La estufa de endurecimiento o calentamiento se pone
a una temperatura superior a la de endurecimiento o termoestable del aglutinante especifico exento de formaldehido
que se estd utilizado.

En la etapa 1090, se enfria el fieltro final.

En la etapa 1092, los bordes del fieltro final y el revestimiento de malla no tejida se cubre con espuma epoxi para
proporcionar una superficie resistente al agua al revestimiento interno del conducto final y se enfria.

En la etapa 1094, el fieltro final recubierto se corta en tamafios deseados y se empaqueta para almacenamiento o
transporte. En esta etapa, el revestimiento interno del conducto y/o la capa de revestimiento pueden tratarse con agente
antimicrobiano para resistir el crecimiento de hongos o bacterias.

Segtin otra realizacién de la presente invencion, una capa de refuerzo de una ldmina de vidrio no tejida puede
utilizarse como capa de base para el revestimiento interno del conducto de la presente invencién para proporcionar
soporte mecénico adicional. La ldmina no tejida puede aplicarse al fieltro 83 en el fondo al fieltro 83 y calentarse o
endurecerse juntos. La accion de fijacion de las fibras adherentes que contienen pldstico a temperatura elevada en la
posterior etapa de endurecimiento o calentamiento pega la ldmina no tejida al fieltro 83.

La fibra adherente que contiene plastico u otro aglutinante o su combinacién en el producto final puede estar com-
prendida entre aproximadamente 10 a 30% en peso. y preferiblemente entre 12 'y 25% en peso y mds preferiblemente
aproximadamente 15 a 20% en peso.

La utilizacién de estas fibras adherentes como aglutinantes exentos de formaldehido permite que el proceso de
fabricacion del revestimiento interno del conducto permanezca seco lo que generalmente es mds sencillo que utilizar
los aglutinantes acrilicos liquidos como el aglutinante exento de formaldehido. Ademas, debido a que la temperatura
de endurecimiento o fusién de las fibras adherentes que contienen pldstico es menor que la de los aglutinantes conven-
cionales de resina fendlica, el proceso de fabricacién asociado a los revestimientos interiores del conducto de fibra de
vidrio exentos de formaldehido consume menos energia. Por ejemplo, las estufas de endurecimiento o calentamien-
to utilizadas en el proceso de fabricacién descrito anteriormente se instalan para estar a menos de aproximadamente
200°C y preferiblemente aproximadamente 145°C en lugar de aproximadamente 205°C o mas por lo general necesarios
para endurecer aglutinantes de resina de fenol. Ademads, debido a la ausencia de formacién de gases del formaldehido
fuera del material aglutinante durante el proceso de fabricacién, no hay necesidad de equipo especial de tratamiento
de aire para eliminar el formaldehido procedente del escape de la estufa de endurecimiento o calentamiento. Estas
ventajas se traducen en menores costes de fabricacion y menos polucién del aire.

La utilizacion de las fibras adherentes que contienen plastico también mejora la duracién del revestimiento interno
del conducto porque las fibras adherentes que contienen plastico proporcionan adherencia mds fuerte entre el fieltro
de fibra de vidrio y el material de revestimiento no tejido. Ademds, a diferencia de los aglutinantes termoestables de
resina fendlica, que son rigidos y quebradizos se curan, las fibras adherentes que contienen pldstico son polimeros
termopldsticos y son mds flexibles y menos probable que se rompan y generen polvo al manipularlos. Asi, se genera
menos polvo durante la produccién de los revestimientos de conductos asi como en los puestos de trabajo donde se
aplican los revestimientos de conductos en los conductos metélicos.

El color de 1a fieltro del revestimiento interno del conducto de base tal como se produce en el proceso descrito an-
teriormente es generalmente blanco. El color puede ser focilmente adaptado afladiendo agentes colorantes apropiados,
tales como colorantes o pigmentos coloreados.
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REIVINDICACIONES
1. Un revestimiento interno del conducto sustancialmente exento de formaldehido (10) que comprende:
- un componente fibroso (60, 62); y

- un aglutinante no liquido sustancialmente exento de formaldehido (70, 72) que pega al menos una parte de
dicho componente fibroso (60, 62), en el que dicho revestimiento interno del conducto (10) tiene una den-
sidad sustancialmente uniforme en todo su volumen, dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento
de formaldehido comprende fibras adherentes que contienen plastico, en el que dicho componente fibroso
y dichas fibras adherentes que contienen plastico se mezclan uniformemente y se pegan con una parte del
plastico de dichas fibras adherentes que contienen plastico y/o dicho aglutinante no liquido sustancialmente
exento de formaldehido comprende un aglutinante termoplastico o termoestable en polvo.

2. Fl revestimiento interno del conducto (10) de la reivindicacién 1, en la que dicho aglutinante no liquido sustan-
cialmente exento de formaldehido (70, 72) es sustancialmente el tinico aglutinante en dicho revestimiento interno del
conducto (10).

3. El revestimiento interno del conducto (10) de la reivindicacién 1, en la que dicho componente fibroso (60, 62)
comprende fibras textiles de vidrio virgenes.

4. El revestimiento interno del conducto (10) de la reivindicacién 1 o 2, en la que dicho componente fibroso (60, 62)
comprende fibras textiles de vidrio virgenes, fibras de vidrio virgenes trenzadas, fibras de madera, fibras de cafiamo,
fibras de celulosa o una de sus combinaciones.

5. El revestimiento interno del conducto (10) de la reivindicacién 3 o 4, en la que dichas fibras textiles de vidrio
tienen un didmetro medio de la fibra de aproximadamente 1 a 20 micrometros.

6. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 3 a 5, en la que dichas fibras textiles de vidrio
tienen un didmetro medio de la fibra de aproximadamente 5 a 16 micrémetros.

7. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 3 a 6, en la que dichas fibras textiles de vidrio
tienen una longitud media de la fibra de aproximadamente 1 a 20 cm.

8. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 3 a 7, en la que dichas fibras textiles de vidrio
tienen una longitud media de la fibra de aproximadamente 2,5 a 12,5 cm.

9. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 8, en la que dicho aglutinante no liquido
sustancialmente exento de formaldehido es aproximadamente 10 a 30% en peso del revestimiento interno del conducto.

10. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 9, en la que dicho aglutinante no liquido
sustancialmente exento de formaldehido es aproximadamente 12 a 25% en peso del revestimiento interno del conducto.

11. EI revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 10, en la que dicho aglutinante no liquido
sustancialmente exento de formaldehido es aproximadamente 15 a 20% en peso del revestimiento interno del conducto.

12. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 12, en la que dichas fibras adherentes que contienen
plastico comprenden de fibras poliméricas dos componentes.

13. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 o 12, en la que dichas fibras adherentes que
contienen pldstico comprenden fibras poliméricas de un componente.

14. EI revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 o 13, en la que dichas fibras adherentes que
contienen plastico comprenden fibras minerales recubiertas de pldstico.

15. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 14, en la que dicho revestimiento interno del
conducto tiene una densidad de aproximadamente 16 a 56 kg/m®.

16. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 15, en la que dicho revestimiento interno del
conducto tiene una densidad de aproximadamente 24 a 48 kg/m®.

17. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 16, en la que dicho revestimiento interno del
conducto tiene un peso en gramos de aproximadamente 50 a 350 g/m?.

18. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 17, en la que dicho revestimiento interno del
conducto tiene un peso en gramos de aproximadamente 65 a 310 g/m?.
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19. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 1 a 18, en la que dicho revestimiento interno del
conducto tiene una primera cara y una segunda cara y ademds comprende una capa de revestimiento adherida al menos
a una de las dos caras.

20. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 19, en la que dicha capa de revestimiento es una
ldmina de malla no tejida de fibras naturales o sintéticas orientadas al azar.

21. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 20, en la que dicha malla no tejida estd hecha de
fibras de vidrio, poliolefina, poliamida, poliéster o rayon.

22. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 19 a 21, en la que al menos una de dichos
revestimientos internos del conducto y dicha capa de revestimiento se trata con un aditivo resistente al agua hecho de
espuma epoxi, acrilico o asfalto.

23. El revestimiento interno del conducto de las reivindicaciones 19 a 22, en la que al menos una de dicho revesti-
miento interno del conducto y dicha capa de revestimiento se trata con un agente antimicrobiano.

24. Fl revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 23, en la que dichas fibras poliméricas de dos
componentes comprenden:

- andcleo material; y
- un material de la envoltura,

en el que dicho material de la envoltura tiene una temperatura de punto de fusién que es inferior a la temperatura
del punto de fusién de dicho material del nicleo.

25. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 24, en la que dichas fibras poliméricas de dos
componentes estdn hechas de un polimero termoplastico o termoestable.

26. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 25, en la que los materiales de dicha envoltura y
dicho ntcleo estdn hechos de un polimero termopléstico o termoestable formulado para que tenga diferentes puntos
de fusidn para la envoltura y el nicleo.

27. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 24, en la que dicho material del nicleo es mineral y
dicho material de la envoltura es un polimero termoplastico o termoestable.

28. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 1 a 27, en la que al menos dicho aglutinante no
liquido sustancialmente exento de formaldehido es una mezcla de fibras adherentes que contienen pléstico y al menos
un aglutinante sustancialmente exento de formaldehido en polvo.

29. El revestimiento interno del conducto de la reivindicacién 28, en la que dicha fibra adhesiva que contiene
plastico comprende aproximadamente 20 a 100% en peso de dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de
formaldehido.

30. Un revestimiento interno del conducto sustancialmente exento de formaldehido de cualquier reivindicacién 1 a
29 en la que dicho revestimiento interno del conducto es un fieltro final que tiene una primera cara y una segunda cara
y que comprende una capa de revestimiento adherida al menos a una de las dos caras.

31. Un método de fabricacién del revestimiento interno del conducto sustancialmente exento de formaldehido, que
comprende las etapas siguientes:

- abrir el componente fibroso de la fibra;

- mezclar el componente fibroso abierto de dicho revestimiento interno del conducto y un aglutinante no
liquido sustancialmente exento de formaldehido en una mezcla de fibras;

- formar dicha mezcla de fibras en un fieltro que tiene una primera cara y una segunda cara;
- aplicar una capa de revestimiento al menos a una de dicha primera y segunda cara; y

- calentar dicho fieltro y dicha capa de revestimiento para formar un revestimiento interno del conducto
sustancialmente exento de formaldehido.

32. El método de la reivindicacion 31, en el que dicha etapa de apertura de dicho componente fibroso que com-
prende la etapa de pesar dichas fibras abiertas para controlar dicha velocidad de alimentacién de las fibras abiertas.
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33. El método de la reivindicacién 32, en el que la etapa de formacién de dicha mezcla de fibras en dicho fieltro
comprende ademads:

- pesar continuamente dicho fieltro para garantizar que dicho caudal de fibras mezcladas est4 a una velocidad
deseada.

34. El método de la reivindicacién 33, que comprende ademds la etapa de comparacion de dicha velocidad de ali-
mentacién de las fibras abiertas y dicho caudal de las fibras mezcladas en un bucle de retroalimentacion para controlar
la velocidad de dicha etapa de apertura.

35. El método de la reivindicacion 31, en el que dicha etapa de calentamiento comprende calentar dicho fieltro a
una temperatura inferior a aproximadamente 200°C.

36. El método de la reivindicacion 31, que comprende ademas la etapa de:

- aplicar un aglutinante en polvo exento de formaldehido en dicho fieltro antes de aplicar dicha capa de
revestimiento al menos a una de dichas primera y segunda caras de dicho fieltro.

37. El método de la reivindicacion 31, en el que dicho componente fibroso comprende fibras textiles de vidrio.

38. El método de la reivindicacion 37, en el que dichas fibras textiles de vidrio tienen un didmetro medio de la fibra
entre aproximadamente 5 y 16 micrémetros.

39. El método de la reivindicacién 37, en el que dichas fibras textiles de vidrio tienen una longitud media de la
fibra entre aproximadamente 2,5 y 12,5 cm.

40. EI método de la reivindicacién 31, en el que dicho componente fibroso comprende fibras textiles de vidrio
virgenes, fibras de vidrio virgenes trenzadas, fibras de madera, fibras de cdfiamo, fibras de celulosa o una de sus
combinaciones.

41. El método de la reivindicacién 31, en el que dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de formalde-
hido es aproximadamente el 10 al 30% en peso del revestimiento interno del conducto.

42. El método de la reivindicacién 31, en el que dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de formalde-
hido es aproximadamente 15 al 20% en peso del revestimiento interno del conducto.

43. El método de la reivindicacién 31, en el que dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de formalde-
hido comprende fibras adherentes que contienen plastico.

44. El método de la reivindicacién 43, en el que dichas fibras adherentes que contienen pldstico comprenden fibras
poliméricas de dos componentes o dichas fibras adherentes que contienen pldstico comprenden fibras poliméricas de
un componente.

45. El método de la reivindicacién 31, en el que dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de formalde-
hido comprende un aglutinante termopldstico o termoestable en polvo.

46. El método de la reivindicacién 44, en el que dichas fibras poliméricas de dos componentes comprenden:
- andcleo material; y
- un material de la envoltura,

en el que dicho material de la envoltura tiene una temperatura de punto de fusién que es inferior a la temperatura
del punto de fusién de dicho material del nicleo.

47. El método de la reivindicacion 45, en el que dichas fibras poliméricas de dos componentes son de polimero
termopldstico o termoestable.

48. El método de la reivindicacidn 45, en el que al menos dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de
formaldehido es una mezcla de fibras adherentes que contienen pléstico y al menos un aglutinante en polvo.

49. El método de la reivindicacién 47, en el que dicha fibra adhesiva que contiene pldstico comprende aproxima-
damente 20 a 100% en peso de dicho aglutinante no liquido sustancialmente exento de formaldehido.

50. El método de la reivindicacién 48, en el que dicha fibra adhesiva que contiene plastico comprende resina
termopldstica, resina termoestable o ambas.
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