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DESCRIPCION

Materiales aislantes a base de fibra de madera con emision reducida de compuestos organicos volatiles (COV) y
procedimiento para su fabricacion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion de esteras de material aislante a base de
fibras de madera segun el preambulo de acuerdo con la reivindicacién 1, a esteras de material aislante a base de
fibras de madera fabricadas con el procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 10 y al uso de fibras de madera
torrefactas de acuerdo con la reivindicacion 13.

Descripcion

Materiales aislantes basados en fibras de madera disfrutan de una creciente popularidad debido a su durabilidad,
por ejemplo, como aislante entre separaciones, aislante en espacios interiores en la construccién de viviendas o
como capa que reduce el ruido de impactos entre techo de planta y capa de suelo.

Sin embargo, en el uso de esteras de material a base de madera o esteras de material aislante a base de madera,
en particular en espacios interiores, actualmente se da aln una fuente contaminante para la salud debido a la
emision de compuestos organicos muy volatiles (COMV) o compuestos organicos volatiles (COV) formados durante
el proceso de fabricacion de las fibras de madera. A ellos pertenecen materias organicas que se evaporan
facilmente o se presentan en forma de gas ya con bajas temperaturas como, por ejemplo, temperatura ambiente.

Los procesos mas importantes en los que se liberan o generan estas sustancias son el desfibrado de la madera,
secado de las fibras de madera y prensado de materiales aislantes basados en fibras de madera. En todos estos
procesos, la madera o las fibras de madera son sometidas a altas temperaturas en combinacién con valores pH muy
bajos, liberandose a partir de los diferentes componentes de la madera (lignina, celulosa y hemicelulosa) las
sustancias directamente o mediante transformacion quimica. Debido a la reducida densidad aparente de materiales
aislantes basados en fibras de madera, las sustancias contenidas en la madera pueden escapar facilmente y pueden
producir olores molestos en el uso de las esteras de material aislante a base de fibras de madera.

El problema de la emisién de componentes organicos volatiles de placas basadas en fibras de madera, en particular
de aldehidos, es tanto mas grave cuanto menor es la densidad de las placas de material a base de madera
fabricadas. Mientras que, en el caso de una placa de fibras de elevada densidad (HDF) o una placa de fibras de
densidad media (MDF), no se registran valores elevados de los componentes organicos muy volatiles, en el caso de
placas basadas en fibras de madera por debajo de una densidad aparente de aprox. 250 kg/m3 como, por ejemplo,
la estera de material aislante a base de fibras de madera, se registra una considerable emision de COV, dado que
en este caso, debido a la reducida densidad, pueden desarrollarse de manera acelerada procesos de difusion. Esto
contribuye, sobre todo, a la liberacion rapida de compuestos organicos de los materiales aislantes.

Para resolver el problema de la emision de COV, se han descrito en el pasado diferentes planteamientos. Por un
lado, se ofrece la posibilidad de mezclar fibras de madera con otras fibras naturales como, por ejemplo, lana, lino de
cafiamo, que se comportan de manera mas favorable en relaciéon con las emisiones, para obtener un material
aislante ecoldgico con propiedades de emision mejoradas. Una desventaja es, sin embargo, a este respecto los
elevados costes asociados con estas fibras y la disponibilidad limitada, dado que para los correspondientes tipos de
fibra también existen aplicaciones de mas valor que hacen méas recomendable otro uso.

También se puede elevar el valor pH en la matriz de madera mediante adicién de sustancias alcalinas para asi evitar
o reducir las reacciones catalizadas por acido (Roffael, E., et al, Holzzentralblatt 1990, 116: 1684-1685). Otras
posibilidades para la reduccion de compuestos organicos muy volatiles consisten en la adicion de zeolita (WO 2010/
136106), bisulfitos o pirosulfitos (US2009/0130 474 Al) como captadores de aldehidos, o también en la adicion de
poliaminas para la reduccion de los aldehidos y acidos organicos (EP 2 567 798) liberados durante la desintegracion
acuosa de la madera.

Por las razones mencionadas anteriormente, es deseable, por tanto, desarrollar soluciones por medio de las cuales
se reduzca la liberacién de compuestos organicos muy volatiles de placas de material a base de madera, en
particular de esteras de material aislante a base de fibras de madera.

El documento EP 1674224 B1 describe la fabricacion de placas de material aislante a base de fibras de madera en
un gran intervalo de espesor y densidad aparente. En ese caso, se mezclan fibras de madera y fibras aglutinantes y
se colocan con orientacién espacial en una placa que a continuacién es recorrida por un flujo de aire caliente, lo que
produce la reticulacién con propiedades de traccidn transversal magnificas de las placas de material aislante a base
de fibras de madera fabricadas.

La presente invencion se basa, pues, en el objetivo técnico de proporcionar un procedimiento para la fabricacion de
esteras de material aislante a base de fibras de madera que posibilite la fabricacién de esteras de material aislante a
base de fibras de madera con una emisién reducida de compuestos organicos volatiles. A este respecto, el proceso
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utilizado para la fabricacién de esteras de material aislante a base de fibras de madera debe modificarse lo menos
posible y evitarse un aumento demasiado alto del coste de los productos.

De manera correspondiente, la presente invencion se basaba en el objetivo técnico de encontrar una materia prima
adecuada que fuera apropiada para la fabricacion de esteras de material aislante a base de fibras de madera y que
se pudiera emplear en combinacién con fibras de madera, asi como que presentara un comportamiento favorable en
cuestion de emisiones.

Este objetivo se logra de acuerdo con la invencion mediante un procedimiento para la fabricacion de esteras de
material aislante a base de fibras de madera con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y una estera de material
aislante a base de fibras de madera fabricada a partir de este de acuerdo con la reivindicacion 10.

De manera correspondiente, se proporciona un procedimiento para la fabricacion de esteras de material aislante a
base de fibras de madera, en particular de esteras de material aislante a base de fibras de madera con emision
reducida de compuestos organicos volatiles (COV), que comprende las siguientes etapas:

a) fabricacion de virutas de madera (o tiras de madera) a partir de maderas apropiadas,
b) torrefaccién de al menos una parte de las virutas de madera;

c) desintegracion de las virutas de madera no tratadas y al menos una parte de las virutas de madera torrefactas
en fibras de madera;

d) mezcla de las fibras de madera torrefactas o una mezcla de fibras de madera no tratadas y torrefactas con un
agente aglutinante;

e) aplicacion, por ejemplo, mediante esparcimiento o soplado, de la mezcla de fibras de madera y agente
aglutinante sobre una cinta de transporte formando un pastel de fibras; y

f) calentamiento y compactacion del pastel de fibras hasta convertirse en una estera de fibras de madera.

El presente procedimiento posibilita la fabricacién de material aislante a base de fibras de madera o esteras de
material aislante a base de fibras de madera utilizando madera torrefacta, en particular virutas de madera
torrefactas, que se afiaden adicional o alternativamente a virutas de madera no tratadas en un proceso de
fabricacién conocido. Una estera de material aislante a base de fibras de madera fabricada con el procedimiento de
acuerdo con la invencion que comprende madera torrefacta presenta una emision reducida de compuestos
organicos volatiles, en particular de acido acético y furfural.

La torrefaccion es un procedimiento de tratamiento termoquimico en el que el material que se debe torrefactar es
calentado en una atmosfera de gas con oxigeno reducido o exenta de oxigeno a presion atmosférica. Debido a la
falta de oxigeno, el material no arde y, en lugar de ello, se produce una pérdida de masa debido a la eliminacion de
gases y una denominada torrefaccion. El material torrefacto es hidroéfobo y, por tanto, menos vulnerable a la
humedad del ambiente, de tal modo que el peligro de descomposicién del material torrefacto es extremadamente
bajo.

La etapa de la torrefaccion de las virutas de madera puede estar prevista en el presente procedimiento de diferentes
maneras.

Asi, de acuerdo con una primera forma de realizacion, es posible integrar la etapa de la torrefaccién de las virutas de
madera en el proceso de fabricaciéon de las esteras de material aislante a base de fibras de madera, es decir, la
etapa de la torrefaccion esta integrada en el proceso global o lineas de proceso y se efectlda en linea.

En una segunda variante de realizacion, la etapa de la torrefaccion de las virutas de madera puede ser realizada
separadamente del proceso de fabricacion de las esteras de material aislante a base de fibras de madera. De
manera correspondiente, la etapa de la torrefaccién se efectia en esta variante de realizacion del presente
procedimiento fuera del proceso global o de la linea de proceso. Las virutas de madera se retiran en este sentido del
proceso de fabricacion y se introducen en el dispositivo de torrefaccion (por ejemplo, reactor de torrefaccién). A
continuacién, las virutas de madera torrefactas, dado el caso tras un almacenamiento intermedio, pueden
incorporarse de nuevo al proceso de fabricacion convencional. Esto posibilita una elevada flexibilidad en el
procedimiento de fabricacion.

Las virutas de madera utilizadas en el presente caso pueden presentar una longitud de entre 10 y 100 mm,
preferentemente de entre 20 y 90 mm, en particular preferentemente de entre 30 y 80 mm; una anchura de entre 5y
70 mm, preferentemente de entre 10 y 50 mm, en particular preferentemente de entre 15y 20 mm; y un espesor de
entre 1y 30 mm, preferentemente de entre 2 y 25 mm, en particular preferentemente de entre 3 y 20 mm.
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La etapa de torrefaccién comprende preferentemente el calentamiento de las virutas de madera en atmosfera baja
de oxigeno o exenta de oxigeno bajo presion atmosférica, empledndose vapor saturado o gas inerte,
preferentemente nitrdgeno, como gas de reaccion o caudal de gas. Las virutas de madera se torrefactan a una
temperatura de entre 200 y 300 °C, preferentemente de entre 220 y 280 °C, en particular preferentemente de entre
240y 260 °C.

El proceso de la torrefaccion concluye preferentemente con una pérdida de masa de las virutas de madera del 10 al
30 %, preferentemente del 15 al 20 %. La duracién del proceso varia en funcién de la cantidad y el tipo del material
de partida empleado y puede ser de entre una 1 y 5 h, preferentemente de entre 2y 3 h.

El reactor de torrefaccion que se utiliza en el presente caso puede presentarse como equipo por lotes 0 como equipo
de funcionamiento continuo.

Los gases de pirdlisis, liberados durante el proceso de torrefaccion esencialmente a partir de hemicelulosas y otros
compuestos de bajo peso molecular, se utilizan para generar energia de proceso. A este respecto, la cantidad de
mezcla de gas formada es suficiente como combustible gaseoso para accionar el proceso energéticamente.

Como ventajoso se ha revelado, ademas, un secado de las virutas de madera hasta una humedad del 5 al 15 %,
preferentemente del 5 al 10 % (en relacién con la humedad de partida).

Las virutas de madera torrefactas se enfrian preferentemente a temperatura ambiente y, dado el caso, se almacenan
entremedias o se alimentan de nuevo directamente, dado el caso, tras humedecimiento, al proceso de fabricacion.

En otra forma de realizacion del presente procedimiento, las virutas no tratadas y al menos una parte de las virutas
de madera torrefactas se someten a un tratamiento de agua, ajustandose la humedad de las virutas de madera
torrefactas a entre el 5 y el 20 %, preferentemente a entre el 10 y el 15 %. Las virutas de madera en esta etapa, por
ejemplo, se lavan y cuecen. El tratamiento de agua es deseable para que las virutas de madera se puedan desfibrar.
Ademas, sin agua se produciria durante el desfibrado mucho polvo no deseado.

A continuacion, se realiza un proceso de desfibrado de las virutas de madera en un refiner, afiadiéndose a las fibras
de madera durante el proceso de desfibrado al menos un agente humectante. El agente humectante mejora el
humedecimiento en particular de la madera torrefacta o de las virutas de madera con agua.

Las fibras de madera fabricadas con el proceso de desfibrado presentan una longitud de entre 1,5 mmy 20 mm y un
espesor de entre 0,05 mmy 1 mm.

En otra etapa del presente procedimiento, las fibras de madera son puestas en contacto, tras el proceso de
desfibrado, con al menos un agente aglutinante apropiado para la reticulacién de las fibras de madera.

La puesta en contacto de las fibras de madera con el al menos un agente aglutinante en la etapa d) se lleva a cabo
preferentemente en un procedimiento “blow-line” en el que el agente aglutinante se inyecta en el flujo de fibras de
madera. En este sentido, es posible que los agentes aglutinantes descritos para la reticulacion de las fibras de
madera en la “blow-line” se alimenten a una mezcla de vapor y fibras de madera. En el caso del uso de agente
aglutinante en fibras, estas se mezclan, por el contrario, con las fibras de madera secas, como se explica mas
adelante.

También es concebible que se utilice mas de un agente aglutinante para la reticulaciéon de las fibras de madera. De
este modo, pueden utilizarse mezclas de agentes aglutinantes naturales o sintéticos biodegradables.

También es concebible introducir el agente aglutinante para la reticulacion de las fibras de madera durante la
evaporacion de las virutas de madera o afiadirlo en el refiner. A este respecto, se puede aplicar del 5 al 20 % en
peso, preferentemente del 10 al 15 % en peso de agente aglutinante a las fibras de madera.

Sin embargo, también es concebible poner en contacto el agente aglutinante con las fibras de madera por medio de
encolado en seco. El agente aglutinante se aplica en este caso mediante difusién extremadamente fina sobre las
fibras de madera secadas. Tal encolado en seco reduce drasticamente el consumo de cola en comparacién con el
encolado “blow-line”.

Como agente aglutinante apropiado para la mezcla de fibras de madera, pueden emplearse resinas que contengan
formaldehido como, por ejemplo, resinas de melamina, isocianatos, o fibras de plastico.

Preferentemente, el otro agente aglutinante para la mezcla de fibras de madera es al menos un isocianato,
seleccionado de un grupo que contiene isocianatos alifaticos y aromaticos. Normalmente, se pueden utilizar como
isocianatos alifaticos, por ejemplo, diisocianato de hexametileno (HDI), diisocianato de isoforona (IPDI) y/o
diisocianato de 1,4-ciclohexano (CHDI). Como poliisocianatos aromaticos preferentes pueden emplearse
diisocianato de difenilmetano polimérico (PMDI), diisocianato de tolueno (TDI) y/o diisocianato de difenilmetano



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2672022713

(MDI), siendo particularmente preferente el PMDI. El isocianato experimenta en su uso como agente aglutinante dos
reacciones quimicas. Por un lado, forma poliurea en presencia de agua. Paralelamente, tiene lugar el enlace con las
fibras de madera mediante formacion de un enlace de uretano mediante la reaccién de isocianatos con los grupos
hidroxilos de la celulosa.

Como agente aglutinante para la mezcla de fibras de madera, sin embargo, también pueden utilizarse fibras de
plastico. Las fibras de plastico pueden presentarse como fibras de un solo componente o fibras de dos
componentes. La mezcla de las fibras de madera con tales fibras aglutinantes se efectlia de manera preferente en
un conducto de soplado antes de la formacion del material no tejido, como se describe después con detalle.

Si se utilizan fibras de un solo componente, estas se componen preferentemente de polietileno u otros plasticos con
un punto de fusion bajo.

Fibras de dos componentes (también denominadas como fibras de apoyo bicomponentes) se componen
normalmente de un filamento de soporte o de una fibra nuclear de un plastico con elevada resistencia a la
temperatura, en particular polipropileno, que esta envuelta o revestida de un plastico con un punto de fusién bajo, en
particular de polietileno. La envoltura o el revestimiento posibilita tras su fusion una reticulacion de las fibras de
madera.

La mezcla de fibras utilizada para la fabricacion de la estera de material aislante a base de fibras de madera puede
comprender del 60 al 90 % en peso, preferentemente del 70 al 80 % en peso de fibras de madera y del 5 al 20 % en
peso, preferentemente del 10 al 15 % en peso de agentes aglutinantes.

En una forma de realizacién, la mezcla de fibras utilizada en el presente caso comprende entre el 10 y el 50 % en
peso, preferentemente entre el 20 y el 30 % en peso, de fibras no tratadas y entre el 50 y el 90 % en peso,
preferentemente entre el 70 y el 80 % en peso, de fibras torrefactas.

También es posible afiadir a las fibras de madera al menos un agente ignifugo, conjuntamente con el agente
aglutinante o por separado.

El agente ignifugo puede afiadirse normalmente en una cantidad de entre el 1 y el 10 % en peso, preferentemente
de entre el 3y el 7 % en peso, en particular preferentemente del 5 % en peso a la mezcla de fibras de madera y
agente aglutinante.

Tipicos agentes ignifugos se seleccionan del grupo que comprende fosfatos, boratos, en particular polifosfato de
amonio, trifosfato tribromuro de neopentilo, borato de zinc o compuestos de acido bérico de polialcoholes.

Tras la adicion opcional de un agente aglutinante en la corriente de fibras de madera y el encolado de las fibras de
madera se lleva a cabo un secado de las fibras de madera hasta un grado de humedad del 1 al 10 %,
preferentemente del 3 al 5 %, pudiéndose efectuar este proceso de secado en dos etapas.

Las fibras de madera secadas se separan o criban a continuacion de manera correspondiente a su tamafio y de
manera preferente se almacenan entremedias, por ejemplo, en silos.

Como ya se ha mencionado anteriormente, es posible emplear como agente aglutinante, en lugar de un agente
aglutinante liquido, fibras aglutinantes. En este caso, las fibras aglutinantes se ponen a disposicion a partir de
abridoras de balas y se define la cantidad necesaria de fibras aglutinantes.

Las fibras aglutinantes se aplican, en particular se soplan, con las fibras de madera sobre una primera cinta de
transporte formando un material no tejido preliminar. De acuerdo con esta variante del procedimiento de fabricacion,
las fibras de madera y el agente aglutinante pueden ser guiados, por ejemplo, en forma de fibras aglutinantes por
medio de un conducto de soplado y ser soplados sobre una cinta de transporte. En el conducto de soplado, se
efectla a este respeto un mezclado intenso de fibras de madera y agente aglutinante (fibras aglutinantes) y, dado el
caso, otros componentes por medio de aire soplado como medio de transporte. La cantidad alimentada de mezcla
de fibras se orienta por el espesor de capa deseado y la densidad aparente deseada de la estera de fibras de
madera que se debe fabricar.

Tras deposito de la mezcla de fibras de madera y agente aglutinante y, dado el caso, otros componentes sobre la
primera cinta de transporte, se pueden esparcir en el presente caso, utilizando un esparcidor de polvo (fabricante:
por ejemplo, Fa. TPS), otros componentes como, por ejemplo, granulado de plastico térmicamente activable sobre el
material no tejido preliminar formado. El granulado de plastico térmicamente activable se puede afadir en
cantidades del 5-45 % en peso, preferentemente en cantidades del 10-40 % en peso, en particular preferentemente
en cantidades del 20-30 % en peso referidas a la mezcla de fibras empleada en cada caso. Granulados de plastico
apropiados son aquellos que, en el reciclaje de articulos de plastico, recaen fuera del sistema dual.

En otra etapa adicional del presente procedimiento, el material no tejido preliminar depositado sobre la primera cinta
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de transporte es desfibrado, mezclado y la mezcla de fibras se aplica sobre una segunda cinta de transporte
formando un pastel de fibras. El espesor del pastel de fibras o estera obtenida se ajusta a este respecto mediante la
velocidad de circulacion de la segunda cinta de transporte.

Como se ha expuesto anteriormente, el pastel de fibras a continuacion es calentado y prensado o compactado,
siendo las temperaturas utilizadas en este caso de entre 100 °C y 250 °C, preferentemente de entre 130 °C y 220
°C, en particular de 200 °C. Con la compactacién y/o calentamiento esta asociada una activacién del agente
aglutinante o de las fibras aglutinantes en la estera de fibras de madera.

En la elaboracion final, la estera de fibras se reduce finalmente a las medidas deseadas y se enfria; el enfriamiento
se efectlia preferentemente durante la calibracion y en la zona de enfriamiento del horno continuo.

En una forma de realizacién particularmente preferente, el presente procedimiento para la fabricacién de una estera
de material aislante a base de fibras de madera con emisién reducida de COV comprende las siguientes etapas:

al) fabricacién de virutas de madera (o tiras de madera) a partir de maderas apropiadas,
b1l) dado el caso, secado previo de las virutas de madera,

c1) torrefaccion de al menos una parte de las virutas de madera,

d1) tratamiento con agua de las virutas de madera torrefactas,

el) desintegracion de las virutas de madera no tratadas y al menos una parte de las virutas de madera
torrefactas para la obtencién de fibras de madera;

f1) mezcla de las fibras de madera torrefactas o una mezcla de fibras de madera no tratadas y fibras de madera
torrefactas con fibras aglutinantes, en particular fibras de dos componentes;

gl) aplicacion, por ejemplo, esparcimiento o soplado, de la mezcla de fibras de madera y fibras aglutinantes
sobre una primera cinta de transporte formando un material no tejido preliminar,

h1l) desfibrado del material no tejido preliminar, mezcla y aplicacion de la mezcla de fibras sobre una segunda
cinta de transporte formando un pastel de fibras,

i1) calentamiento y compactacion del pastel de fibras hasta convertirse en una estera de material aislante a base
de fibras de madera.

El uso de virutas de madera torrefactas para la fabricacion de esteras de material aislante a base de fibras de
madera presenta una serie de ventajas. Asi, es particularmente ventajoso que las fibras de madera torrefactas
fabricadas a partir de las virutas de madera torrefactas se secan de manera particularmente sencilla, lo que tiene su
razén de ser en la escasa hidrofilia de las fibras de madera torrefactas. Esto también es ventajoso para el
aprovechamiento de los materiales aislantes fabricados a partir de las fibras de madera torrefactas, dado que las
fiboras de madera torrefactas poseen, con determinadas temperaturas y humedades del aire, una humedad de
equilibro mas baja que fibras de madera no torrefactas. De manera correspondiente, se puede excluir en la maxima
medida una infestacién de los materiales aislantes basados en fibras de madera con microorganismos como, por
ejemplo, mohos durante el uso.

Otro aspecto positivo del uso de virutas de madera torrefactas es que se obtiene una equilibraciéon de la materia
prima de partida, la madera. Esto tiene un significado econdmico particular, ya que, en el uso de virutas de madera
para la fabricacion de materias aislantes basadas en fibras de madera u otras materias basadas en madera, deben
tenerse en cuenta las fluctuaciones anuales de la materia prima madera. Otra ventaja es que las virutas de madera
torrefactas no estan sometidas a una degradacion biol6gica u otros cambios por almacenamiento, siendo posible un
almacenamiento de las virutas de madera torrefactas durante un largo periodo de tiempo. Ademas, no se lixivian
componentes por contacto con el agua, dado que estos ya han sido destruidos en el proceso de torrefaccion.

De manera correspondiente, el presente procedimiento posibilita la fabricacion de una estera de material aislante a
base de fibras de madera con emisién reducida de compuestos organicos volatiles (COV) que comprende fibras de
madera torrefactas. La presente estera de material aislante a base de fibras de madera puede componerse a este
respecto completamente de fibras de madera torrefactas o de una mezcla de fibras de madera no tratadas (es decir,
no torrefactas) y fibras de madera torrefactas.

La presente estera de material aislante a base de fibras de madera presenta en particular una emisién reducida de
aldehidos liberados durante la desintegracién de la madera, en particular de furfural, de acidos organicos, en
particular de acido acético, y/o de terpenos. A este respecto, se remite también a las explicaciones que se exponen
posteriormente.
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La presente estera de material aislante a base de fibras de madera puede presentar una densidad aparente de entre
20y 170 kg/m3, preferentemente de entre 50 y 150 kg/m3, en particular preferentemente de entre 100 y 140 kg/m3.

El espesor de la presente estera de material aislante a base de fibras de madera puede ser de entre 3 y 20 mm,
preferentemente de entre 5y 15 mm, siendo preferente en particular un espesor de 5 mm.

La presente estera de material aislante a base de fibras de madera se compone de una mezcla de fibras de entre el
60 y el 90 % en peso, preferentemente de entre el 70 y el 80 % en peso de fibras de madera y de entre del 5y el 20
% en peso, preferentemente de entre el 10 y el 15 % en peso de agentes aglutinantes, en particular fibras
aglutinantes. A este respecto, se remite a las explicaciones anteriores sobre el tipo de los agentes aglutinantes
utilizados.

Como se ha explicado anteriormente, la presente estera de material aislante a base de fibras de madera puede
componerse de fibras de madera no tratadas y fibras de madera torrefactas. La mezcla de fibras utilizada en la
estera de material aislante a base de fibras de madera puede comprender entre el 10 y el 50 % en peso,
preferentemente entre el 20 y el 30 % en peso, de fibras no tratadas y entre el 50 y el 90 % en peso,
preferentemente entre el 70 y el 80 % en peso, de fibras torrefactas.

El objetivo de la presente invencion se logra también con el uso de fibras de madera torrefactas de acuerdo con la
reivindicacion 13.

Conforme a ello, se emplean fibras de madera torrefactas para reducir la emisién de compuestos organicos volatiles
(COV) a partir de esteras de material aislante a base de fibras de madera. Las fibras de madera torrefactas se
obtienen preferentemente a partir de virutas de madera torrefactas.

En una variante preferente, las fibras de madera torrefactas se emplean para reducir los aldehidos, acidos organicos
y/o terpenos liberados durante la desintegracion de la madera.

De manera correspondiente, las fibras de madera torrefactas se utilizan en el presente caso preferentemente para
reducir la emisiéon de acidos organicos, en particular para reducir la emisién de acido acético a partir de esteras de
material a base de madera. Acidos orgénicos se originan en particular como productos de fisién de los componentes
de madera celulosa, hemicelulosa y lignina, formandose preferentemente acidos alcanos como, por ejemplo, acido
acético y acido propionico o acidos aromaticos.

Asi mismo, es deseable emplear las fibras de madera torrefactas para reducir la emision de aldehidos a partir de
esteras de material a base de madera. En este sentido, es en particular preferente si las fibras de madera torrefactas
se emplean para reducir aldehidos liberados durante la desintegracion acuosa de la madera. Como ya se ha
explicado anteriormente, una liberacién de aldehidos se produce durante el reacondicionamiento hidrolitico de
madera o lignocelulosa. A este respecto, se pueden formar aldehidos especificos a partir de los componentes
basicos de la celulosa o hemicelulosa. Asi, por ejemplo, el aldehido furfural se forma a partir de monosacaridos y
disacéaridos de la celulosa o la hemicelulosa, mientras que pueden liberarse aldehidos aromaticos durante la
exclusién hidrolitica de lignina que tiene lugar parcialmente. De manera correspondiente, las fibras de madera
torrefactas se emplean para reducir la emisién de aldehidos C1-C10, en particular preferentemente de formaldehido,
acetaldehido, pentanal, hexanal o también furfural en esteras de material aislante a base de fibras de madera.

En otra forma de realizaciéon de la presente invencion, las fibras de madera torrefactas se utilizan para reducir la
emision de terpenos. Asi, las fibras de madera torrefactas se pueden utilizar para reducir terpenos liberados a partir
de virutas de madera o fibras de madera empleadas en la estera de material aislante a base de fibras de madera, en
particular monoterpenos C10 y sesquiterpenos C15, en particular preferentemente monoterpenos aciclicos o
ciclicos.

Tipicos terpenos aciclicos son hidrocarburos terpénicos como mirceno, alcoholes terpénicos como gerianol, linaool,
ipsinol y aldehidos terpénicos como citral. Tipicos representantes de los terpenos monociclicos son p-mentano,
terpeninol, limoneno o carvon, y representantes tipicos de los terpenos biciclicos son carano, pinano, bornano,
siendo particularmente significativos 3-carenos y a-pinenos. Los terpenos son componentes de resinas de arboles y,
por tanto, estan presente particularmente en tipos de arboles que contienen resina como pinos o abetos.

La invencién se explica a continuacién con mas detalle en un ejemplo de realizacion haciendo referencia a la figura
del dibujo. Muestra:

las Figura 1 una representacion esquematica de una forma de realizaciéon del procedimiento de acuerdo con la
invencion.

La forma de realizacion mostrada en la figura 1 del procedimiento de acuerdo con la invencién describe las etapas
individuales de procedimiento comenzando con la puesta a disposicion del producto de madera de partida hasta la
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estera terminada de material aislante a base de fibras de madera.

De manera correspondiente, en primer lugar, en la etapa 1 se pone a disposicién un material de madera de partida
apropiado para la fabricacion de las virutas de madera. Como material de madera de partida son apropiadas todas
las coniferas, las caducifolias o también mezclas de ellas.

La trituracion del material de madera de partida de acuerdo con la etapa 2, se efectla en trituradoras apropiadas
para ello, pudiéndose controlar de manera correspondiente el tamafio de las virutas de madera o tiras de maderas.
Tras trituracion y puesta a disposicion de las virutas de madera, estas, dado el caso, se someten a un proceso de
secado previo, ajustdndose una humedad del 5-10 % en relacién con la humedad de partida de las virutas de
madera.

En el caso de la forma de realizacion mostrada en la figura 1, al menos una parte de las virutas de madera
previamente secadas son retiradas del procedimiento de fabricacion habitual e introducidas en un reactor de
torrefaccion (etapa 3). La torrefaccion de las virutas de madera retiradas se efectiia a temperaturas en el intervalo de
entre 220° y 260 °C. Los gases piroliticos que se generan a este respecto se aprovechan para generar la energia
necesaria para el equipo de proceso.

Tras conclusion de la torrefaccion, que en el presente caso dura aproximadamente 2 horas, las virutas de madera
torrefactas se incorporan de nuevo al procedimiento y, dado el caso, son llevadas de nuevo junto con las virutas de
madera no tratadas, en una etapa 4 de lavado y coccion, a una humedad del 10-20 %.

Después, las fibras de madera se someten a un proceso de desfibrado en un refiner (etapa 5), alimentandose en el
transcurso del proceso de desfibrado a las fibras de madera un agente humectante apropiado.

Las fibras de madera pueden mezclarse directamente después de la desintegracién en fibras con un agente
aglutinante liquido y, dado el caso, un agente ignifugo (etapa 6). La puesta en contacto de las fibras de madera con
el agente aglutinante liquido puede efectuarse en esta etapa de procedimiento, por ejemplo, en un procedimiento
“blow-line”.

Al paso opcional de encolado 6, sigue un proceso de secado de las fibras de madera encoladas (etapa 7),
pudiéndose efectuar este proceso de secado en dos etapas |, Il. La secadora esta realizada como secadora de 2
etapas, efectuandose el secado principal en la etapa 1 por medio de gases calientes (aire o vapor sobrecalentado) y
el secado posterior en la etapa 2, siendo posible también en este caso el uso de aire caliente o vapor
sobrecalentado. La mezcla de materias es separada en cada etapa o tras ella por medio de separador ciclénico y
encapsuladoras.

Las fibras de madera secadas se separan o criban de manera correspondiente a su tamafio (etapa 8) y son
almacenadas entremedias en recipientes de reserva apropiados (por ejemplo, silos) (etapa 9).

A continuacion, las fibras de madera se mezclan con fibras de dos componentes como fibras aglutinantes. Para ello,
las fibras de dos componentes se ponen a disposicién a partir de abridoras de balas (etapa 10) y se establece la
cantidad necesaria de fibras de dos componentes.

Para mezclar las fibras de dos componentes con las fibras de madera, estas se guian por medio de un conducto de
soplado (etapa 11) y se soplan sobre una primera cinta de transporte. En el conducto de soplado (11) se efectla una
mezcla intensa de fibras de madera y fibras de dos componentes por medio de aire soplado como medio de
transporte.

Mediante el depdsito de la mezcla de fibras de madera y las fibras de dos componentes sobre la primera cinta de
transporte, se produce la formacién de un material no tejido preliminar (etapa 12). El material no tejido preliminar se
desfibra, mezcla de nuevo al final de la primera cinta de transporte y la mezcla de fibras se aplica sobre una
segunda cinta de transporte formando un pastel de fibras (etapa 13). La combinacién de la formacion de un material
no tejido preliminar con desfibracién repetida se conoce también como procedimiento “air-lay”.

El pastel de fibras se compacta a continuacién a una temperatura de aprox. 200 °C (etapa 14) y se ajusta al espesor
deseado. En este sentido, aire caliente recorre el pastel de fibras y se produce una activacion de las fibras
aglutinantes en la estera de fibras de madera, de tal modo que las fibras aglutinantes calentadas y fundidas se unen
con las fibras de madera.

En la elaboracién final, se confecciona la estera de fibras de madera obtenida de la manera apropiada.

Ejemplo de realizacion

Virutas de madera habituales en el mercado, secadas o sin secar, son llevadas sin mas preparacion a un aparato de
torrefaccion. Este puede funcionar de manera continua o en un procedimiento por lotes.
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Las virutas de madera se calientan entonces en un proceso de torrefaccion a una temperatura de 240 °C. Esto tiene
lugar o bien bajo vapor saturado o una atmésfera de gas inerte (nitrégeno). El proceso requiere aproximadamente 2
horas, decolorandose las virutas de madera de amarillo claro a castafio de medio oscuro a oscuro. Después de
alcanzarse una pérdida de masa de aproximadamente el 15 - 20 %, las virutas de madera se enfrian en un bafio de
agua y, después, son desintegradas en un refiner hasta convertirse en fibras de madera. Para un humedecimiento
mejor y mas rapido, se puede afiadir un agente humectante. A este respecto, se emplean los parametros de proceso
habituales para virutas de madera no torrefactas.

A partir de las fibras de madera y las fibras bicomponentes, se producen en la instalaciéon para la fabricacion de
materiales aislantes materiales aislantes basados en fibras de madera. La proporciéon de fibras bicomponentes se
situd a este respecto en aproximadamente el 10 %.

De esta produccion, se extrajo una muestra de ensayo para la determinacion de VOC (volatile organic compounds =
componentes organicos volatiles). Para la comparacion, se examiné también una muestra cero de la produccién
estandar.

Los resultados después de 7 dias son los que se presentan a continuacion, indicandose solo los parametros mas
importantes desde el punto de vista de la cantidad:

Parametro Muestra cero (ug/m°) | Muestra de ensayo (ug/m °)
4cido acético | 1073 22

furfural 57 3

benzaldehido | 11 4

Como se deduce de los resultados del ensayo, las emisiones de la muestra de ensayo se sitlan a un nivel
claramente mas bajo que la muestra cero.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de esteras de material aislante a base de fibras de madera, en particular de
esteras de material aislante a base de fibras de madera con emision reducida de compuestos organicos volatiles
(COV), que comprende las etapas:

a) fabricacion de virutas de madera a partir de maderas apropiadas,

b) torrefaccién de al menos una parte de las virutas de madera;

¢) desintegracion de las virutas de madera no tratadas y al menos una parte de las virutas de madera torrefactas
para obtener fibras de madera;

d) mezcla de las fibras de madera torrefactas o una mezcla de fibras de madera no tratadas y torrefactas con al
menos un agente aglutinante;

e) aplicacion de la mezcla de fibras de madera y agente aglutinante sobre una cinta de transporte formando un
pastel de fibras; y

f) calentamiento y compactacion del pastel de fibras hasta convertirse en una estera de fibras de madera.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa de la torrefaccion de las virutas
de madera esta integrada en el proceso de fabricacién de las esteras de material aislante a base de fibras de
madera.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la etapa de la torrefaccion de las virutas
de madera se realiza separadamente del proceso de fabricacion de las esteras de material aislante a base de fibras
de madera.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las virutas de
madera se torrefactan mediante calentamiento en atmésfera baja en oxigeno o exenta de oxigeno, bajo presion
atmosférica y a una temperatura de entre 200 °C y 300 °C, preferentemente de entre 220 °C y 280 °C, en particular
preferentemente de entre 240 °C y 260 °C.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se ajusta la
humedad de las virutas torrefactas a un 5 hasta un 20 %, preferentemente a un 10 hasta un 15 %.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las fibras de
madera, tras el proceso de desfibrado, son puestas en contacto con al menos un agente aglutinante apropiado para
la reticulacion de las fibras de madera.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las fibras de
madera con fibras aglutinantes son aplicadas, en particular sopladas, sobre una primera cinta de transporte
formando un material no tejido preliminar.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que el material no tejido preliminar se
desfibra, se mezcla y la mezcla de fibras se aplica sobre una segunda cinta de transporte formando un pastel de
fibras.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que el pastel de fibras se
compacta a temperaturas de entre 100 °C y 250 °C, preferentemente de entre 130 °C y 220 °C, en particular a 200
°C.

10. Estera de material aislante a base de fibras de madera con emision reducida de compuestos organicos volatiles
(COV) que se puede fabricar en un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores que
comprende fibras de madera torrefactas.

11. Estera de material aislante a base de fibras de madera de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizada por
una emision reducida de aldehidos, acidos organicos y/o terpenos liberados durante la desintegracion de la madera.

12. Estera de material aislante a base de fibras de madera de acuerdo con las reivindicaciones 10 u 11
caracterizada por que se compone completamente de fibras de madera torrefactas o de una mezcla de fibras de
madera no tratadas y fibras de madera torrefactas.

13. Uso de fibras de madera torrefactas para la reduccion de la emision de compuestos organicos volatiles (COV) de
esteras de material aislante a base de fibras de madera.

14. Uso de fibras de madera torrefactas de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que las fibras de
madera se obtienen a partir de virutas de madera torrefactas.

15. Uso de fibras de madera torrefactas de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14 para la reduccion de aldehidos,
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acidos organicos y/o terpenos liberados durante la desintegracion de la madera.
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