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DESCRIPCION

Composicion de encolado para fibras, en particular minerales, basadas en acido humico y/o falvico, y
productos aislantes resultantes

La presente invencion se refiere al campo de los productos basados en fibras, en particular minerales,
aglutinadas por un aglutinante exento de formaldehido.

Aunque la invencion describe especialmente productos de aislamiento, térmicos y/o acusticos, en donde
las fibras estan en forma de lana mineral, en particular de vidrio o de roca, no excluye otros productos
basados en fibras, en particular velos, mallas, fieltros y telas.

La invencion tiene también como objeto una composicion de encolado susceptible de reticularse para
formar un aglutinante, que contiene al menos un acido humico y/o fulvico, al menos un sacarido y al
menos una sal de amonio de acido inorganico, el proceso de fabricacion de productos basados en fibras y
los productos resultantes, en particular aislantes térmicos y/o acusticos.

La fabricacion de productos de aislamiento basados en lana mineral comprende generalmente una etapa
de fabricacion de la lana, que puede implementarse por diferentes procesos, por ejemplo segun la técnica
conocida de formacion de fibras por centrifugacion interna o externa.

La centrifugacion interna consiste en introducir la masa fundida (en general de vidrio o de roca) en un
dispositivo centrifugo que comprende una multitud de pequefios orificios, proyectandose el material hacia
la pared periférica del dispositivo por la accion de la fuerza centrifuga y escapando en forma de
filamentos. A la salida del dispositivo centrifugo, los filamentos se estiran y son arrastrados por una
corriente gaseosa, que tiene una temperatura y una velocidad elevadas, hacia un elemento receptor para
formar una capa de fibras (o lana mineral).

La centrifugacion externa consiste en verter la masa fundida en la superficie periférica externa de
elementos rotativos denominados rotores, desde donde dicho material se eyecta por la accion de la fuerza
centrifuga. Se proporcionan también medios de estirado por corriente gaseosa y de recogida sobre un
elemento de recepcion.

Para asegurar el ensamblaje de las fibras entre ellas y permitir que la capa tenga cohesion, se aplica
sobre las fibras, sobre la trayectoria que lleva desde la salida del dispositivo centrifugo hasta el elemento
receptor, una composiciéon de encolado que contiene una resina termoendurecible. La capa de fibras
revestidas con el encolado se somete a un tratamiento térmico, a una temperatura generalmente superior
a 100°C, con el fin de efectuar la policondensacion de la resina y obtener asi un producto de aislamiento
térmico y/o acustico que tiene propiedades especificas, en particular una estabilidad dimensional, una
resistencia a la traccion, una recuperacion del espesor después de la compresién y un color homogéneo.

La composicion de encolado que se va proyectar sobre la lana mineral generalmente esta presente en
forma de una disolucién acuosa que incluye la resina termoendurecible y aditivos tales como un
catalizador de reticulacién de la resina, un promotor de la adherencia de silano, un aceite mineral anti-
polvo, ... La composicién de encolado, lo mas frecuentemente, se aplica sobre las fibras por pulverizacion.

Las propiedades de la composicion de encolado dependen en gran medida de las caracteristicas de la
resina. Desde el punto de vista de la aplicaciéon, es necesario que la composicién de encolado presente
una buena capacidad de pulverizacion y pueda depositarse sobre la superficie de las fibras con el fin de
aglutinarlas eficazmente.

La resina debe ser estable durante un lapso de tiempo dado antes de su uso para formar la composicién
de encolado, composicion que generalmente se prepara en el momento de su empleo mezclando la
resina y los aditivos mencionados anteriormente.

Conforme al plan regulador, es necesario que la resina se considere como no contaminante, es decir, que
contiene - y que genera durante la etapa de encolado o posteriormente - la menor cantidad posible de
compuestos que puedan danar la salud humana o el medio ambiente.

Las resinas termoendurecibles usadas mas cominmente son las resinas fendlicas que pertenecen a la
familia de los resoles. Aparte de su buena capacidad para reticularse en las condiciones térmicas citadas
previamente, estas resinas son solubles en agua, poseen una buena afinidad por las fibras minerales, en
particular de vidrio, y son relativamente baratas.

Estos resoles se obtienen por condensacion de fenol y de formaldehido, en presencia de un catalizador
basico, a una razén molar formaldehido/fenol superior a 1, de manera que se favorezca la reaccién entre
el fenol y el formaldehido y se disminuya la tasa de fenol residual en la resina. La reacciéon de
condensacion entre el fenol y el formaldehido se lleva a cabo mediante la limitacion del grado de
condensacion de los mondmeros, con el fin de evitar la formacion de cadenas largas poco hidrosolubles
que reduzcan la solubilidad. En consecuencia, la resina contiene una cierta proporcién de monémero que

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2581313713

no ha reaccionado, en particular el formaldehido, cuya presencia no se desea por causa de sus efectos
nocivos probados.

Por esta razon, las resinas basadas en resol generalmente se tratan con urea, que reacciona con el
formaldehido libre capturandolo en forma de condensados urea-formaldehido no volatiles. La presencia
de urea en la resina aporta, entre otros, una cierta ventaja econémica debido a su bajo coste, ya que se
puede introducir en una cantidad relativamente grande sin afectar a las calidades de empleo de la resina,
en particular sin dafiar las propiedades mecanicas del producto final, lo que reduciria significativamente el
coste total de la resina.

Sin embargo, se ha observado que, en las condiciones de temperatura a las que se somete la capa para
obtener la reticulacion de la resina, los condensados urea-formaldehido no son estables; se descomponen
volviendo a dar formaldehido y urea (a su vez, degradada al menos parcialmente en amoniaco) que se
liberan en la atmdsfera de la fabrica.

La reglamentacion en materia de proteccion del medio ambiente cada vez mas restrictiva, obliga a los
fabricantes de productos de aislamiento a buscar soluciones que permitan bajar ain mas los niveles de
emisiones indeseables, en particular de formaldehido.

Se conocen soluciones de sustitucion de los resoles en las composiciones de encolado.

Una primera disolucién se basa en el empleo de un polimero de acido carboxilico, en particular de acido
acrilico.

En el documento US 5 340 868, el encolado comprende un polimero policarboxilico, una 3-hidroxilamida y
un acido carboxilico monomeérico al menos trifuncional.

Se han propuesto otras composiciones de encolado que comprenden un polimero policarboxilico, un
poliol y un catalizador, catalizador que puede ser un compuesto que contiene fosforo (documentos US 5
318 990, US 5 661 213, US 6331 350, US 2003/0008978), un fluoroborato (documento US 5 977 232) o
bien una cianamida, una dicianamida o una cianoguanidina (documento US 5 932 689).

Las composiciones de encolado basadas en un polimero policarboxilico y un poliol pueden comprender,
entre otros, un tensioactivo catidnico, anfétero o no idénico (documento US 2002/0188055), un agente de
acoplamiento de tipo silano (documento US 2004/0002567) o una dextrina como co-aglutinante
(documento US 2005/0215153).

Se han descrito también composiciones de encolado que comprenden una alcanolamina que incluye al
menos dos agrupamientos hidroxilo y un polimero policarboxilico (documentos US 6 071 994, US 6 099
773, US 6 146 746) asociado a un copolimero (documento US 6 299 936).

Una segunda disolucidon de sustitucion de los resoles se basa en la asociacion de un sacarido y otro
compuesto.

El otro compuesto puede ser un acido policarboxilico.

En el documento US 5 895 804, se describe una composiciéon adhesiva basada en polisacaridos
termoreticulables que pueden utilizarse como encolado para la lana mineral. La composiciéon contiene un
polimero policarboxilico que tiene al menos dos grupos funcionales acido carboxilico y un peso molecular
al menos igual a 1.000, y un polisacarido que tiene un peso molecular al menos igual a 10.000.

En el documento WO 2009/080938, la composicion de encolado comprende un monosacarido y/o un
polisacarido y un acido organico policarboxilico de masa molar inferior a 1.000.

Se conoce igualmente una composicién de encolado acuosa sin formaldehido que comprende un
producto de reaccion de Maillard, en particular la combinacién de un azucar reductor, un acido carboxilico
y amoniaco (documento WO 2007/014236). En los documentos WO 2009/019232 y WO 2009/019235, se
propone sustituir el acido carboxilico por un precursor de acido derivado de una sal inorganica, en
particular una sal de amonio que presenta la ventaja complementaria de poder reemplazar todo o parte
del amoniaco.

El otro compuesto puede ser también un agente de reticulacion polifuncional que esta asociado con un
azucar hidrogenado (documento WO 2010/029266).

En el documento WO 2011/045531, el otro compuesto es una sal metdlica de acido inorganico y el
sacarido es un azucar reductor.

Existe una necesidad de disponer de composiciones de encolado alternativas, sin formaldehido, que
permitan fabricar productos de aislamiento acustico y/o térmico a partir de fibras minerales de cualquier
naturaleza, en particular fibras de vidrio, que toleren dificiimente las composiciones de encolado de
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caracter acido debido a que causan una corrosion del vidrio.

La presente invencion tiene como objetivo proponer una composicion de encolado para fibras, en
particular en forma de lana mineral, de vidrio o de roca, que solucione los inconvenientes citados
previamente.

La composicion de encolado conforme a la invencion comprende:

- al menos un acido humico y/o un acido fulvico o una sal de estos acidos,
- al menos un sacarido, y

- al menos una sal de amonio de acido inorganico.

Los acidos humicos y los acidos fulvicos son acidos complejos que estan contenidos en las sustancias
hdmicas en general, sean organicas tales como la turba o el compost, o mineraloides y minerales tales
como la hulla y el lignito, en particular la leonardita.

Los acidos humicos y fulvicos generalmente se extraen a partir de las sustancias humicas citadas
previamente, por un proceso que incluye un tratamiento mediante una base fuerte tal como la sosa o la
potasa, que permite solubilizar los dos acidos, seguido de un tratamiento de aplicacion de un acido fuerte
que hace precipitar los acidos himicos y mantiene los acidos fulvicos en disolucion en el acido. Se
describe un proceso de obtencion de este tipo para estos acidos, por ejemplo, en el documento WO
2009/065018.

Los acidos humicos y fulvicos pueden obtenerse también a partir de una composicion humica artificial
producida a partir de materiales ligno-celulésicos (madera, tallos y mazorcas de maiz, paja de cereales,
...) segun un proceso de tratamiento mixto que incluye etapas térmicas y mecanicas (documento WO
2007/031625).

Los acidos humicos tienen una masa molar del orden de 300.000 g/mol, mas elevada que la de los acidos
falvicos, que es del orden de 2.000 g/mol. Los acidos humicos y fulvicos estan compuestos de anillos
aromaticos que llevan sustituyentes fendlicos y carboxilicos, asi como funciones alcohol, aldehido y
cetona. Debido a su longitud de cadena molecular y a sus numerosas funciones reactivas, estos acidos
son materias primas ventajosas como punto de partida de un sistema adhesivo a partir de recursos
renovables.

Los acidos humicos y fulvicos producidos comercialmente generalmente estan en forma de sales de
sodio, de potasio, eventualmente de amonio. Las sales de estos acidos (humatos y fulvatos) son solubles
en agua.

El sacarido conforme a la presente invencion es un monosacarido o un oligosacarido.

Por "oligosacarido" se entiende todo tipo de sacarido, reductor o no reductor, que incluye como maximo
50 unidades de sacarido. Preferiblemente, el nimero de unidades de sacarido es como maximo igual a
20, ventajosamente como maximo igual a 10 con el fin de que la composicion de encolado final presente
une viscosidad no demasiado elevada que la permita ser aplicada correctamente sobre las fibras
minerales.

El sacarido puede elegirse también entre monosacaridos tales como glucosa, galactosa y manosa,
disacaridos tales como fructosa, lactosa, maltosa, isomaltosa, celobiosa, trehalosa, isotrehalosas,
sacarosa € isosacarosas ("isosucroses" en inglés), trisacaridos tales como melecitosa, gentianosa,
rafinosa, erlosa y umbeliferosa, tetrasacaridos tales como estaquiosa, y pentahaldsidos tales como
verbascosa. Se prefieren glucosa, sacarosa y fructosa.

El sacarido esta presente en la composicion de encolado en una proporcién de 10 a 95 partes en peso
por 100 partes en peso de la mezcla de acido humico y/o fulvico o de sales de este(os) acido(s),
preferiblemente de 20 a 90 partes, y ventajosamente de 30 a 80 partes.

La sal de amonio de acido inorganico, por efecto del calor, deshidrata al menos parcialmente el sacarido
que reacciona con el acido humico y/o fulvico o sus sales para formar una red polimérica que constituye el
aglutinante final. Le red polimérica asi formada permite establecer conexiones entre las fibras minerales,
en particular al nivel de los puntos de unién de las fibras en la lana mineral, lo que confiere al producto
final una cierta "elasticidad" apropiada para asegurar una buena recuperacion del espesor después de
desempaquetar el producto.

La sal de amonio de acido inorganico se elige entre sulfatos de amonio, en particular hidrogenosulfato de
amonio NH4HSO, y sulfato de amonio (NH4)2SO4, fosfatos de amonio, en particular fosfato monoamonico
NHsH2POQO4, fosfato diamoénico (NH.);HPO, y fosfato de amonio (NH.)3POa4, nitratos de amonio y
carbonatos de amonio, en particular bicarbonato de amonio NHsHCO3 y carbonato de amonio (NH4),CO:s.
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La sal de amonio de acido inorganico se elige preferiblemente entre sulfatos y fosfatos, ventajosamente
sulfatos.

En la composicion de encolado, la sal de amonio de acido inorganico representa de 1 a 30% en peso del
peso total de la mezcla constituida por el acido humico y/o falvico o la(s) sal(es) de este(os) acido(s) y el
sacarido, preferiblemente de 3 a 20%, ventajosamente de 3 a 16% y aun mejor de 5 a 15%.

De manera ventajosa, la composicién de encolado comprende, entre otros, un agente plastificante, por
ejemplo urea.

La cantidad de urea puede llegar hasta el 20% en peso del peso total de la mezcla constituida por el acido
hdmico y/o fulvico o la(s) sal(es) de este(os) acido(s) y el sacarido.

La composicion de encolado puede comprender, entre sus compuestos mencionados, los aditivos
convencionales a continuacion en las siguientes proporciones, calculadas en base a 100 partes en peso
de la mezcla constituida por el acido humico y/o fulvico o la(s) sal(es) de este(os) acido(s) y el sacarido:

- de 0 a 2 partes de silano, en particular un aminosilano,

- de 0 a 20 partes de aceite, preferiblemente de 4 a 15 partes,
- de 0 a 20 partes de urea, preferiblemente de 0 a 10 partes,
- de 0 a 5 partes de una silicona,

- de 0 a 30 partes de un "diluyente".

El papel de los aditivos es conocido y se recuerda aqui brevemente: el silano es un agente de
acoplamiento entre las fibras y el aglutinante, que desempefa igualmente el papel de agente anti-
envejecimiento; los aceites son agentes anti-polvo e hidréfobos; la urea desempefia el papel de
plastificante y permite evitar la pregelificacion de la composicion de encolado; la silicona es un agente
hidréfobo que tiene como funcién reducir la absorcion de agua por el producto, en particular cuando se
trata de un producto de aislamiento; el "diluyente" es una carga organica o inorganica, soluble o
dispersable en la composicion de encolado que permite en particular disminuir el coste de la composicion
de encolado.

La composicion de encolado presenta un pH que varia segun la naturaleza del acido humico y/o falvico o
de las sales de este(os) acido(s) y de la sal de amonio del acido inorganico utilizado, en general de 7 a 9.

La composiciéon de encolado segun la invencion esta destinada a ser aplicada sobre fibras, en particular
minerales, para fabricar productos tales como velos, mallas, fieltros y todo tipo de productos aislantes
térmicos y/o acusticos basados en lana mineral, en particular de vidrio o de roca. Los productos que
incorporan lana mineral son particularmente adecuados para la presente invencion.

Las fibras que constituyen la lana de vidrio pueden estar constituidas de un vidrio, sea cual sea su
naturaleza, en particular, un vidrio con contenido elevado de aluminio, en particular del orden de 15 a 30%
en peso, que presenta una baja resistencia a la corrosion por los compuestos acidos. Se describe un
vidrio de este tipo, por ejemplo, en el documento WO 00/17117, que comprende los constituyentes a
continuacion en las siguientes proporciones, expresadas en porcentaje en peso:

SiO, 39-55%, preferiblemente 40-52%
Al,O3 16-27%, preferiblemente 16-25%
CaO 3-35%, preferiblemente 10-25%
MgO 0-15%, preferiblemente 0-10%
Na,O 0-15%, preferiblemente 6-12%
K20 0-15%, preferiblemente 3-12%
R20 (Naz0O + K>0) 10-17%, preferiblemente 12-17%
P>0s5 0-3%, preferiblemente 0-2%
Fe,O3 0-15%,

B.O3 0-8%, preferiblemente 0-4%
TiO2 0-3%,
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estando comprendido el contenido de MgO entre 0 y 5% cuando el contenido de R20 es inferior o igual a
13,0%.

Ventajosamente, el vidrio tiene la composicion descrita en el documento WO 2005/033032 que
comprende los constituyentes a continuacion en las siguientes proporciones (en % en peso):

SiO, 39-44%, preferiblemente 40-43%
Al,O3 16-27%, preferiblemente 16-26%
CaO 6-20%, preferiblemente 8-18%
MgO 1-5%, preferiblemente 1-4,9%
Na,O 0-15%, preferiblemente 2-12%
K20 0-15%, preferiblemente 2-12%
R20 (Na20 + K;0) 10-14,7%, preferiblemente 10-13,5%
P20Os 0-3%, en particular 0-2%

Fe,O3 1,5-15%, en particular 3,2-8%
B.O3 0-2%, preferiblemente 0-1%
TiO2 0-2%, preferiblemente 0,4-1%.

Se describen otras composiciones de vidrio, con contenido elevado de aluminio, destinadas a la
fabricacion de fibras, en los documentos WO 99/57073, WO 99/56525 y WO 2006/103376.

Las composiciones utiles para la elaboraciéon de fibras de roca, igualmente con contenido elevado de
aluminio, se describen en particular en el documento WO 96/14274, que comprenden preferentemente los
constituyentes a continuacion en las siguientes proporciones, expresadas en porcentaje en peso:

SiO; 32-48%
AlyO3 10-30%
Ca0O 10-30%
MgO 2-20%
FeO 2-15%,
Na20 + K;0 0-12%
TiO2 0-6%
Otros elementos 0-15%.

De forma clasica, la composicién de encolado se aplica sobre las fibras minerales a la salida del
dispositivo de formacién de fibras y antes de su recogida sobre el elemento receptor en forma de una
capa de fibras que a continuacion se trata a una temperatura que permite la reticulacién del encolado y la
formacion de un aglutinante infusible. La reticulaciéon del encolado segun la invencion se realiza a una
temperatura del orden de 100 a 200°C, generalmente a una temperatura comparable a la de una resina
formofendlica clasica, en particular superior o igual a 110°C, preferiblemente inferior o igual a 170°C.

Los productos obtenidos por encolado de las fibras, en particular minerales, con ayuda de la composicion
de encolado citada previamente también constituyen un objeto de la presente invencion.

Estos productos pueden ser velos (también denominados "no tejidos" o "sin tejer"), mallas, fieltros o
tejidos revestidos o impregnados, en particular basados en fibras minerales tales como fibras de vidrio o
de roca.

Los velos de fibras minerales encuentran uso, en particular, como revestimiento de la superficie de
productos de aislamiento térmico y/o acustico basados en lana mineral o espuma.

Como ya se ha mencionado, los productos aislantes acusticos y/o térmicos compuestos de lana mineral
son particularmente adecuados para la presente invencion.

Estos productos de aislamiento térmico y/o acustico se presentan generalmente en forma de colchdn,
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fieltro, pannaguax, bloques, conchas u otras formas moldeadas basadas en lana mineral, de vidrio o de
roca.

La invencion tiene también como objeto un proceso de fabricacion de un producto aislante térmico y/o
acustico basado en lana mineral segun el cual se fabrica la lana mineral, se aplica sobre dicha lana la
composicion de encolado segun la invencion y se trata dicha lana a una temperatura que permite la
reticulacion del encolado y la formacion de un aglutinante infusible, por ejemplo en las condiciones
térmicas descritas anteriormente.

La aplicacién de la composicidon de encolado puede efectuarse por cualquier medio apropiado, por
ejemplo por proyeccion, pulverizacion, atomizacion, induccién o impregnacion, y preferentemente por
pulverizacion.

Los siguientes ejemplos permiten ilustrar la invencion sin limitarla de ninguna manera.
En estos ejemplos, se mide:

- la temperatura de inicio de la reticulacion (Tr) por el método de Analisis Mecanico Dinamico (DMA)
que permite caracterizar el comportamiento viscoelastico de un material polimérico. Se procede de la
siguiente manera: se impregna una muestra de papel Whatmann con la composicion de encolado
(contenido de materias solidas organicas del orden de 30%), después se fija horizontalmente entre
dos mordazas. Se dispone un elemento oscilante provisto de un dispositivo de medicién de la tensién
en funcién de la deformacién aplicada sobre la cara superior de la muestra. El dispositivo permite
calcular el médulo de elasticidad E'. La muestra se calienta a una temperatura que varia de 20 a
250°C a una velocidad de 4°C/min. A partir de estas mediciones, se establece la curva de variacién del
modulo de elasticidad E' (en MPa) en funcién de la temperatura (en °C), dandose el aspecto general
en la Figura 1. Se determina sobre la curva el valor de la temperatura, en °C, de inicio de la
reticulacion (Tr),

- la resistencia a la traccion segun la norma ASTM C 686-71T en una muestra cortada por estampado
en el producto aislante. La muestra tiene la forma de un toro de 122 mm de longitud, 46 mm de
anchura, un radio de curvatura del corte del borde exterior igual a 38 mm y un radio de curvatura del
corte del borde interior igual a 12,5 mm.

La muestra se dispone entre dos mandriles cilindricos de una maquina de ensayo, de los cuales uno es
movil y se desplaza a velocidad constante. Se mide la fuerza de ruptura (en Newton) de la muestra y se
calcula la resistencia a la traccion RT definida por la relacion de la fuerza de ruptura F a la masa de la
muestra (en N/g).

La resistencia a la traccion se mide después de la fabricacion (resistencia a la traccion inicial) y después
de un envejecimiento acelerado en un autoclave a una temperatura de 105°C al 100% de humedad
relativa durante 15 minutos (RT15).

- la pérdida por combustién consiste en someter la muestra a una temperatura de 500°C hasta que la
masa de la muestra no varia mas. La pérdida por combustion (en%) se calcula segun la formula: 100 x
(masa inicial - masa después del tratamiento)/masa inicial.

EJEMPLOS 1 A 17

Se preparan composiciones de encolado que comprenden los constituyentes mostrados en la tabla 1,
estando expresadas las cantidades como partes en peso.

Estas composiciones se preparan introduciendo los constituyentes en un recipiente que contiene agua
con agitacion hasta la disolucion completa de los constituyentes.

Las composiciones de encolado presentan un contenido de materias sdlidas (extracto seco) igual a 30%.

La temperatura de inicio de la reticulaciéon (Tr) de los ejemplos 1 a 17 es como maximo igual a 167°C,
temperatura que sigue siendo compatible con las condiciones de fabricacion de productos de aislamiento
térmico y/o acustico basados en lana mineral.

La temperatura de inicio de la reticulacion es casi idéntica sea cual sea la naturaleza de la sal (K o Na) de
acido humico utilizada (ejemplos 2, 3, 5, 6 y 8 comparados con los ejemplos 9, 10, 12, 13 y 15,
respectivamente). Los ejemplos 16 y 17 que contienen una mezcla de acido humico y acido fulvico
presentan una temperatura de inicio de la reticulacion igualmente comparable a la de los ejemplos citados
previamente.

Los ejemplos 2 y 9 que contienen sulfato de amonio se prefieren porque presentan una temperatura de
inicio de la reticulacion inferior a la de los ejemplos 3 y 10, que contienen fosfato diamonico.
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EJEMPLOS 18 A 20
Estos ejemplos ilustran la fabricacion de productos aislantes en una linea a escala industrial.

Se utilizan las composiciones de encolado que comprenden los constituyentes mostrados en la tabla 2, en
cantidades expresadas en partes en peso, para formar productos basados en lana mineral que presentan
una densidad nominal igual a 10,6 kg/m3 y un espesor nominal igual a 144 mm. A modo de comparacion,
se utiliza igualmente una composicidon de encolado que contiene una pre-mezcla que incluye 80 partes en
peso de una resina fenol-formaldehido-monoetanolamina (ejemplo 1 del documento WO 2008/043960) y
20 partes en peso de urea, y los aditivos mencionados en la tabla 2 (Referencia 1).

Se fabrica la lana de vidrio en una linea piloto por la técnica de centrifugacion interna en la que la
composicion de vidrio fundido se transforma en fibras por medio de una herramienta denominada disco de
centrifugacion, que comprende un cestillo que forma una camara de recepcién de la composicion fundida
y una banda periférica perforada con una multitud de orificios: el disco se mueve en rotacién alrededor de
su eje de simetria dispuesto verticalmente, la composicion se eyecta a través de los orificios por efecto de
la fuerza centrifuga y el material que escapa por los orificios se estira en fibras con la ayuda de una
corriente de gas de estirado.

De forma clasica, se dispone una corona de pulverizacion de encolado por debajo del disco de formacion
de fibras de manera que reparta regularmente la composicién de encolado sobre la lana de vidrio que se
acaba de formar.

La lana mineral encolada de esta manera se recoge sobre una cinta transportadora equipada con cajones
de aspiracion internos que retienen la lana mineral en forma de una capa a la superficie del transportador.
La capa se pone en una estufa a 230°C durante 10 minutos.

El vidrio contiene los siguientes constituyentes, en las siguientes proporciones, expresadas en % en peso:

SiO; 65,40
AlyO3 2,05
Ca0O 8,05
MgO 2,55
Na,O 16,80
K20 0,23
B203 4,65
Otros (Fez03, ZrO,, Cr203, TiO2, MnO) 0,27

Las propiedades de los productos de aislamiento obtenidos se dan en la tabla 2.
EJEMPLOS 21 A 23

Se procede en las condiciones de los ejemplos 18 a 20, modificadas en tanto que se utilizan
composiciones de encolado como las definidas en la tabla 3 y un vidrio de alto contenido de aluminio.

La composicion de encolado utilizada a modo de comparacion (Referencia 2) contiene una premezcla que
incluye 60 partes en peso de una resina fenol-formaldehido (ejemplo 2 del documento WO 01/96254) y 40
partes en peso de urea, y los aditivos mencionados en la tabla 3.

El vidrio contiene los siguientes constituyentes, en las siguientes proporciones, expresadas en % en peso:

SiO, 41,50
Al,03 23,30
CaO 14,10
MgO 2,00
BaO 0,30
Sro 0,38
Na,O 5,50
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K20 5,40
MnO 0,20
Fe203 5,35
TiO2 0,70
P20s 0,80

Las propiedades de los productos de aislamiento obtenidos se dan en la tabla 3.
EJEMPLOS 24 y 25
Estos ejemplos ilustran la fabricacion de productos aislantes en una linea industrial.

Se utilizan las composiciones de encolado que comprenden los constituyentes mostrados en la tabla 4, en
cantidades expresadas en partes en peso, para formar productos basados en lana mineral. A modo de
comparacion, se utiliza igualmente una composicion de encolado que contiene un pre-mezcla que incluye
80 partes en peso de una resina fenol-formaldehido-monoetanolamina (ejemplo 1 del documento WO
2008/043960) y 20 partes en peso de urea, y los aditivos mencionados en la tabla 4 (Referencia 1).

Se fabrica la lana de vidrio en una linea industrial de 2,4 m de longitud por la técnica de centrifugacion
interna utilizando un vidrio que tiene la composicion dada en los ejemplos 18 a 20.

De forma clasica, la composicién de vidrio fundido se transforma en fibras por medio de una herramienta
denominada disco de centrifugacién, que comprende un cestillo que forma una camara de recepcion de la
composicion fundida y una banda periférica perforada por una multitud de orificios: el disco se mueve en
rotacion alrededor de su eje de simetria dispuesto verticalmente, la composicion se eyecta a través de los
orificios por efecto de la fuerza centrifuga y el material que escapa por los orificios se estira en fibras con
la ayuda de una corriente de gas de estirado.

Se dispone una corona de pulverizaciéon de encolado por debajo del disco de formacioén de fibras de forma
que se reparta regularmente la composicion de encolado sobre la lana de vidrio que se acaba de formar.

La lana mineral encolada de esta manera se recoge sobre una cinta transportadora equipada con cajones
de aspiracion internos que retienen la lana mineral en forma de un fieltro o de una capa en la superficie
del transportador. El transportador circula a continuacién dentro de una estufa mantenida a 250°C donde
los constituyentes del encolado se polimerizan para formar un aglutinante. El producto obtenido posee
una densidad nominal igual a 17,5 kg/m3 y un espesor nominal igual a 75 mm.

Las propiedades de los productos de aislamiento obtenidos se dan en la tabla 4.



ES 2581313713

%0€ BPIOS BLSJEW ap OpIusjuoD

opinby| {{osed ug %GY) 0IAIN 0pIog op A (059d US 9,GG) COIWNY OPIOR ap BIOZOW LI0[RASIO] Bsaudwo B| Jod OpRZIRIDIS0D

sa|qnioseIpy %001 soinuelb ‘opos ap olewny ‘yosjuiuing esaidwsa e) 1od opezZeRIsWoD .,

2[ANjos0IpIY %00} oAjod :ojsejod ap ojewny [yogjuuny esaidws e| Jod opezjjelolaWwiod

£'s G'g 9'z 0'g 9'g o'e | 08 £'g L'g ¢ #'8 £'g o'g ¥'8 ¥'8 AL Z'e mHd
9¥l | €84 | SEL | PP | €91 | Z9L | TOL | Gkl | 9ZL | L€l | 9G) | 9§51 | 09L | OGS | ¥¥L | TEL | OS (Do) EL2021 ool "dwa |

sapepaldoid
g 0l 0L oL g 8 0l 0l 0L 0L 0z g g - oL oL - eain
- - - - 61 - - 0l - - - Gl - - 0t - - ODIUQLUBIP OJEJSO4
Gl 0l Sl oL - 0l 0l - oL Gl oL - oL | 6L - 0L oL OlUOWIE 8D OlBYnS
- - 08 09 - - - - - 0g | 0z - - - - - - BS0joNI4
08 08 - - 08 0o | oS - - - - 08 09 0S - - - BsoIEORS
- - - - - - - 09 | 09 - - - - - 09 | 0g | 09 BS00N|D
oz | o - - - - - - - - - - - - - - - /SN 0IPAH g HS
- - 0z o) | 0t [ or | 0S5 | OF | oOF - - - - - - - - (2G4 S-@UILINH
- - - - - - - - - oz | 08 02 o 08 o | OF | OF WS4 d-@uIuny

opejooue ap ugoisodwon

Ll 9} Sl 7l €l 4" L 0l 6 g L 9 g 4 g Z 3 ojdwel3

| EIqBL

10



ES 2581313713

Tabla 2
Ejemplo 18 19 20 Ref. 1
Composicion de encolado
Humin®-P 775" 40 - - ;
Humin®-S 775" - 40 20 -
Sacarosa 60 60 80 -
Sulfato de amonio 10 10 15 -
Urea 10 - 5 -
y-aminopropiltrietoxisilano 1 1 1 0,5
aceite mineral 9 9 9 9
Propiedades del producto
Resistencia a la traccion (N/g)
- Inicial 1,2 1,1 1,3 3.1
- Después del envejecimiento (RT15) 1,3 1,2 1,5 2,9
Pérdida por combustion (%) 3,2 4,0 3,8 5,1
" comercializado por la empresa Humintech; humato de potasio; polvo 100% hidrosoluble
@ comercializado por la empresa Humintech; humato de sodio; granulos 100% hidrosolubles
Tabla 3
Ejemplo 21 22 23 Ref. 2
Composicion de encolado
Humin®-S 775 10 10 10 -
Sacarosa 90 - - -
Glucosa - 90 - -
Roclys® C 3072 S - - 90 -
Sulfato de amonio 14 14 14 -
Urea 2 2 2 -
y-aminopropiltrietoxisilano 0,5 0,5 0,5 0,5
aceite mineral 9 9 9 9
Propiedades del producto
Resistencia a la traccion (N/g) 1,6 2,1 1,1 3,3
- Inicial
- Después del envejecimiento (RT15) 1,1 1,4 1,1 2,7
Pérdida por combustion (%) 45 3,7 5,0 45

" comercializado por la empresa Humintech; humato de potasio; polvo 100% hidrosoluble

@ comercializado por la empresa Humintech; humato de sodio; granulos 100% hidrosolubles

(5)

comercializado por la empresa Roquette; dextrinas de almidon de maiz; dextrosa equivalente (DE): 30

11
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Tabla 4
Ejemplo 24 25 Ref. 1
Composicion de encolado
SHB 105" 22,7 11,6 -
Sacarosa 77,3 88,4 -
Sulfato de amonio 13,6 15,6 -
y-aminopropiltrietoxisilano 0,5 0,5 0,5
aceite mineral 9,5 9,5 9,5
Propiedades del producto
Resistencia a la traccion (N/g)
- Inicial 2,8 3,5 4,5
- Después del envejecimiento (RT15) 2,7 3,4 4.4
Pérdida por combustion (%) 4.4 5,0 4.4

® comercializado por la empresa Boisvaloir; mezcla de acido humico (55% en peso) y de acido fulvico (45% en

peso); liquido

12
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REIVINDICACIONES

1. Composicidon de encolado exenta de formaldehido, para fibras, concretamente en forma de lana
mineral, en particular de vidrio o de roca, caracterizada por que comprende

- al menos un acido humico y/o un acido fulvico o una sal de estos acidos,
- al menos un sacarido, y
- al menos una sal de amonio de acido inorganico.

2. Composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el acido humico y/o fulvico esta en forma
de una sal de potasio, de sodio o de amonio, preferiblemente de potasio o de sodio.

3. Composicion segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que el sacarido es un monosacarido o un
oligosacarido que incluye como maximo 50 unidades de sacarido, preferiblemente como maximo 20 y
ventajosamente como maximo 10.

4. Composicién segun la reivindicacion 3, caracterizada por que el sacarido se elige entre monosacaridos
tales como glucosa, galactosa y manosa, disacaridos tales como fructosa, lactosa, maltosa, isomaltosa,
celobiosa, trehalosa, isotrehalosas, sacarosa e isosacarosas, trisacaridos tales como melecitosa,
gentianosa, rafinosa, erlosa y umbeliferosa, tetrasacaridos tales como estaquiosa, y pentahaldsidos tales
como verbascosa.

5. Composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el sacarido esta presente
en una proporcion de 10 a 95 partes en peso por 100 partes en peso de la mezcla de acido humico y/o
fulvico o de sales de este(os) acido(s), preferiblemente de 20 a 90 partes, y ventajosamente de 30 a 80.

6. Composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la sal de amonio de acido
inorganico es un sulfato de amonio, un fosfato de amonio, un nitrato de amonio o un carbonato de
amonio, preferiblemente un sulfato o un fosfato de amonio.

7. Composicion segun la reivindicacion 6, caracterizada por que la sal de amonio de acido inorganico es
un sulfato de amonio.

8. Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que la sal de amonio de acido
inorganico representa de 1 a 30% en peso del peso total de la mezcla constituida por el acido humico y/o
fulvico o la(s) sal(es) de este(os) acido(s) y el sacarido, preferiblemente de 3 a 20%, ventajosamente de 3
a 16% y aun mejor de 5 a 15%.

9. Composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que comprende ademas los
aditivos a continuacion en las siguientes proporciones, calculadas en base a 100 partes en peso de la
mezcla constituida por el acido humico y/o fulvico o la(s) sal(es) de este(os) acido(s) y el sacarido:

- de 0 a 2 partes de silano, en particular un aminosilano,

- de 0 a 20 partes de aceite, preferiblemente de 4 a 15 partes,
- de 0 a 20 partes de urea, preferiblemente de 0 a 10 partes,
- de 0 a5 partes de una silicona,

- de 0 a 30 partes de un "diluyente".

10. Composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que presenta un pH que varia
de7al.

11. Producto basado en fibras, concretamente minerales, en particular de vidrio o de roca, encoladas con
ayuda de la composicién de encolado segun una de las reivindicaciones 1 a 10.

12. Producto segun la reivindicacion 11, caracterizado por que se trata de un producto de aislamiento
térmico y/o acustico, cuyas fibras estan en forma de lana mineral, en particular de vidrio o de roca.

13. Producto segun la reivindicaciéon 12, caracterizado por que las fibras estan constituidas por un vidrio
que comprende los constituyentes a continuacion en las siguientes proporciones, expresadas en
porcentaje en peso:

SiO, 39-55%, preferiblemente 40-52%
Al,O3 16-27%, preferiblemente 16-25%
CaO 3-35%, preferiblemente 10-25%

13
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MgO

Na.O

K20

R20 (Na20O + K;0)
P20s

Fe 03

B2Os

TiO2

0-15%, preferiblemente 0-10%
0-15%, preferiblemente 6-12%
0-15%, preferiblemente 3-12%
10-17%, preferiblemente 12-17%
0-3%, preferiblemente 0-2%
0-15%,

0-8%, preferiblemente 0-4%
0-3%,

estando comprendido el contenido de MgO entre 0 y 5% cuando el contenido de R20 es inferior o igual a

13,0%.

14. Producto segun la reivindicacion 13, caracterizado por que el vidrio comprende los constituyentes a

continuacion en las siguientes proporciones (en % en peso):
SiO;
AlyO3
CaO
MgO
Na O
K20
R20 (Na20O + K;0)
P20s
Fe 03
B2Os
TiO2

39-44%, preferiblemente 40-43%
16-27%, preferiblemente 16-26%
6-20%, preferiblemente 8-18%
1-5%, preferiblemente 1-4,9%
0-15%, preferiblemente 2-12%
0-15%, preferiblemente 2-12%
10-14,7%, preferiblemente 10-13,5%
0-3%, en particular 0-2%
1,5-15%, en particular 3,2-8%
0-2%, preferiblemente 0-1%
0-2%, preferiblemente 0,4-1%.

15. Proceso de fabricacion de un producto aislante acustico y/o térmico segun una de las reivindicaciones
12 a 14, segun el cual se fabrica la lana mineral, se aplica sobre dicha lana una composiciéon de encolado
y se trata dicha lana a una temperatura que permite la reticulacion del encolado y la formacion un
aglutinante infusible, caracterizado por que se utiliza la composicion de encolado segun una de las

reivindicaciones 1 a 10.

14
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