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DESCRIPCION

Composicion de encolado con bajo contenido de formaldehido para lana mineral resistente al fuego y producto
aislante obtenido

La presente invencion se refiere al campo de los productos de aislamiento térmico y/o acustico capaces de resistir el
fuego, basados en lana mineral, en particular de vidrio o roca, unidos por un aglutinante organico.

De forma mas precisa, la invencién se refiere a una composicion de encolado que contiene una resina
termoendurecible y una resina de amina-acido carboxilico como agente retardante del fuego.

La invencion también tiene por objeto los productos de aislamiento basados en lana mineral pegados mediante dicha
composicién de encolado.

Los productos basados en fibra de vidrio o de roca se usan mucho, en particular aquellos cuyas fibras estan en
forma de lana mineral, que tienen propiedades de aislamiento térmico y/o acustico.

Estos productos de aislamiento se fabrican a partir de fibras minerales obtenidas por diferentes procedimientos, por
ejemplo, segun la técnica conocida de formacion de fibras por centrifugacion interna o externa. La técnica por
centrifugacion interna consiste en particular en introducir la materia fundida (en general vidrio o una roca) en un
dispositivo centrifugo que comprende una multitud de pequefios orificios, proyectandose la materia hacia la pared
periférica del dispositivo bajo la accidn de la fuerza centrifuga y escapandose en forma de filamentos. A la salida del
dispositivo centrifugo, los filamentos son estirados y arrastrados por una corriente gaseosa que tiene una
temperatura y una velocidad elevadas, hacia un elemento receptor para formar una capa de fibras.

Para asegurar el ensamblado de las fibras entre ellas y permitir que la capa tenga cohesién, se proyecta sobre las
fibras a la salida del dispositivo centrifugo una composicion de encolado que contiene una resina termoendurecible,
lo mas frecuente una resina fendlica que pertenece a la familia de los resoles. La capa de fibras revestidas de la
composicion de encolado se somete a un tratamiento térmico (a una temperatura en general superior a 100°C) con
el fin de llevar a cabo la policondensacion de la resina y obtener un producto de aislamiento térmico y/o acustico que
tiene propiedades especificas, en particular estabilidad dimensional, resistencia a la traccién, recuperacién del
espesor después de compresion y un color homogéneo.

En el producto de aislamiento, las fibras minerales estan unidas en sus puntos de contacto por la resina reticulada
que forma un aglutinante infusible e insoluble en agua.

En ciertas aplicaciones donde el producto de aislamiento estd expuesto a temperaturas elevadas
(electrodomésticos, conductos de calefaccion, ...) o debe cumplir normas estrictas (barcos, edificios publicos, en
particular en relacion con los techos), es imprescindible que este tenga ademas una buena resistencia al fuego. En
otras palabras, es esencial que la propagacion de la llama sea impedida o al menos retardada cuando la resina
reticulada que une las fibras sea sometida a temperaturas importantes que provocan su combustion, es decir
expuesta directamente a las llamas.

Para mejorar la resistencia al fuego de dichos productos aislantes, una solucion consiste en afiadir un agente
retardante del fuego en la composicion de encolado. Dicho agente puede ser un compuesto fosforado (véase el
documento US 4 159 139), un compuesto halogenado, en particular clorado o bromado, un compuesto nitrogenado
(véase el documento US 5 840 413), un hidroxido de metal (véanse los documentos US 6368991 y US
2007/0105467), una sal metalica de acido carboxilico (véase el documento WO 2010/076533) o un compuesto que
contiene boro (véanse los documentos US 4 176 105, US 2 990 307 y US 3 218 279).

Otra solucién consiste en usar como resina termoendurecible una resina de fenol-formaldehido modificada por un
compuesto nitrogenado tal como urea, diciandiamida o melamina. Cuando se eleva la temperatura, la resina
modificada permite liberar nitrégeno que protege al producto de aislamiento confiriéndole una mejor resistencia al
fuego.

En particular, se conoce el uso de una resina de fenol-formaldehido modificada por urea mezclada con o a) una
mezcla de acido bdrico y un compuesto hidroxilado, y b) un compuesto nitrogenado, o ¢) un compuesto de acido
boérico-hidroxiamida (véase el documento US 4 480 068).

El documento WO 01/00699 A2 describe una composicién de encolado para la fabricacion de producto de
aislamiento térmico, y dicha composicién contiene una resina de fenol-formaldehido, una amina y una resina de
acido carboxilico.

Otra solucidon mas consiste en sustituir una parte de la resina termoendurecible por una resina de aldehido-amina,
en particular formaldehido-diciandiamida. Sin embargo, la estabilidad de dicha resina es pequefa y no supera las 2
a 3 semanas. Mas alla de este periodo, la resina se vuelve turbia y tiene tendencia a precipitar, lo que la hace
inadecuada para usar en un encolado pulverizable. La estabilidad de la resina de formaldehido-diciandiamida es
tanto mas pequefia cuanto mayor es su concentracion.
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La presente invencion tiene por objeto proponer una composicién de encolado adecuada para fabricar un producto
de aislamiento térmico y/o acustico resistente al fuego, en la que dicha composicion contiene una resina
termoendurecible y una resina de amina-acido carboxilico.

La composicion de encolado de acuerdo con la invencién presenta ademas las siguientes ventajas:

- la preparacion de la resina de amina-acido carboxilico no implica formaldehido al contrario que las composiciones
conocidas en el estado de la técnica anterior. Por lo tanto, dicha resina responde a las exigencias normativas que
imponen que el nivel de formaldehido sea tan pequefio como sea posible, y

- la resina de amina-acido carboxilico es soluble en agua. Por esto, se puede incluir una cantidad importante de esta
resina en la composicién de encolado y por consiguiente aumentar la resistencia al fuego del producto de
aislamiento final.

La resina termoendurecible es una resina adecuada para reticular bajo la accién del calor, en particular una resina
fendlica, un resina de urea-formaldehido, una resina de poli(acido (met)acrilico), por ejemplo que contiene un
homopolimero de acido (met)acrilico o un copolimero de acido (met)acrilico-acrilato de hidroxietilo, una resina de
poliuretano, una resina epoxidica, una resina alquidica o una resina basada en azucar y otro(s) compuesto(s), por
ejemplo, acido(s) organico(s) policarboxilico(s) (documento WO 2009/080938) o en sus sales (documentos WO
2007/014236 y WO 2008/127936), en sal inorganica de una fuente de nitrégeno (documento WO 2009/019232), en
sal metalica de acido inorganico (documento FR 2 951 189) y en un agente de reticulacion polifuncional (documento
WO 2010/029266).

Preferiblemente, la resina es una resina fendlica, ventajosamente que pertenece a la familia de los resoles. Los
resoles se obtienen por condensacion de un fenol, en particular el fenol, y un aldehido, en particular el formaldehido,
en presencia de un catalizador basico, en una relacién molar de aldehido/fenol superior a 1 de manera que se
favorezca la reaccion entre el fenol y el aldehido y se disminuya el nivel de fenol residual en la resina.

La resina fendlica puede ser una resina de fenol-formaldehido modificada por urea, pudiéndose afiadir la urea en el
transcurso de la sintesis (en la mezcla de reaccion que contiene el fenol y el formaldehido) o después de que se
haya formado la resina, es decir, durante la fase de enfriamiento de la resina o en la resina final (a temperatura
ambiente).

Ventajosamente, la resina fendlica contiene una pequefia proporcion de aldehido libre, en particular de
formaldehido, por ejemplo, como maximo igual a 0,1%. Dicha resina se obtiene, por ejemplo, por reaccion de fenol,
formaldehido y una amina (documentos WO 2008/043960 y WO 2008/043961) o por reaccion de fenol, formaldehido
y glicina.

La resina de amina-acido carboxilico de acuerdo con la invencién se obtiene por un procedimiento que tiene lugar
segun un ciclo de temperatura en tres etapas.

En la primera etapa, se mezcla la amina y el acido carboxilico, y se lleva la mezcla a una temperatura que varia de
30 a 60°C, preferiblemente de 40 a 50°C y ventajosamente igual a 45°C.

En la segunda etapa, se lleva la mezcla de reaccién a una temperatura que varia de 60 a 90°C durante un periodo
de aproximadamente 30 minutos y se mantiene esta temperatura durante 120 a 240 minutos.

En la tercera etapa, la mezcla de reaccion se enfria progresivamente a una temperatura que varia de 20 a 25°C.

Los reactivos se usan en proporciones tales que la relacién molar de amina/acido carboxilico varia de 0,5 a 3,
preferiblemente de 1,0 a 2,0.

La amina se selecciona entre la diciandiamida, melamina, guanidina y aminoguanidina. Se prefiere la diciandiamida.

El acido carboxilico es un acido organico que contiene preferiblemente al menos dos grupos funcionales
carboxilicos, ventajosamente como maximo 300, mejor todavia como maximo 70 y todavia mas ventajosamente
como maximo 15 grupos funcionales carboxilicos.

El acido carboxilico se presenta en forma de un monémero o un polimero o un precursor de acido carboxilico.

El acido carboxilico organico no polimérico es un acido aliciclico, ramificado o no, saturado o insaturado, un acido
ciclico o un acido aromatico.

A modo de ejemplos de acidos carboxilicos no poliméricos se pueden citar los acidos monocarboxilicos tales como
el acido acético, acidos dicarboxilicos tales como acido oxalico, acido malénico, acido succinico, acido glutarico,
acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico, acido sebacico, acido malico, acido tartarico, acido
tartronico, acido aspartico, acido glutamico, acido fumarico, acido itacénico, acido maléico, acido traumatico, acido
canférico, acido ftalico o los precursores de estos acidos tales como anhidridos, acido tetrahidroftalico, acido
isoftalico, acido tereftalico, acido mesaconico y acido citraconico; acidos tricarboxilicos tales como el acido citrico,
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acido ftricarbalico, acido 1,2,4-butanotricarboxilico, acido aconitico, acido hemimelitico, acido trimelitico y acido
trimésico; y acidos tetracarboxilicos tales como el acido 1,2,3,4-butanotetracarboxilico y acido piromelitico.

A modo de ejemplo de acidos carboxilicos organicos poliméricos, se pueden citar los homopolimeros de acido
carboxilico insaturado tales como el acido (met)acrilico, acido croténico, acido isocrotonico, acido maléico, acido
cinamico, acido 2-metilmaleico, acido fumarico, acido itacénico, acido 2-metilitaconico, acido a,3-metilenglutarico y
los monoésteres de acido dicarboxilico insaturados, tales como los maleatos y los fumaratos de alquilo C+-Cyq, y los
copolimeros de al menos un acido carboxilico insaturado citado antes y al menos un monémero vinilico.

Son preferidos los acidos carboxilicos organicos no poliméricos. Ventajosamente, el acido carboxilico organico es un
acido policarboxilico seleccionado entre el acido succinico, acido tartarico, acido maleico (o anhidrido maleico),
acido citrico y acido 1,2,3,4-butanotetracarboxilico, y preferiblemente acido citrico.

De forma ventajosa, la resina de amina-acido carboxilico estd modificada por un alcohol, lo que permite hacerla mas
soluble en agua.

La modificacion por alcohol se lleva a cabo introduciendo alcohol durante la primera etapa del procedimiento citado
antes, mezclado con la amina y el acido carbdlico, y antes de poner en marcha el ciclo de temperatura.

La relacién molar de alcohol/amina varia de 0,1 a 1, y preferiblemente de 0,4 a 0,6.

El alcohol puede ser cualquier compuesto que contenga al menos un grupo funcional hidroxilo libre, por ejemplo
etanol, propanol, butanol, etilenglicol, propilenglicol, polialquilenglicoles tales como polietilenglicol y polipropilenglicol,
glicerol, sacaridos, preferiblemente oligosacaridos (como maximo 10 motivos de azicar), tales como glucosa y
sacarosa, y derivados hidrogenados de sacaridos citados antes, tales como el sorbitol. Preferiblemente, el alcohol
contiene al menos dos grupos funcionales hidroxilo libres, ventajosamente al menos tres y todavia mejor al menos
100, preferiblemente al menos 10.

El alcohol de acuerdo con la invencién puede estar constituido por un solo alcohol o una mezcla de alcoholes. Se
prefiere la glucosa, sacarosa y mezclas de oligosacaridos, ventajosamente obtenidos por hidrolisis de almidon, y
todavia mejor glucosa.

La resina preferida se obtiene por reaccién de diciandiamida y acido citrico o de diciandiamida, acido citrico y
oligosacarido(s).

La resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, presenta un contenido de materias
sélidas (extracto seco) del orden de 50%. El pH de la resina varia en general de 3 a 6.

En la composicion de encolado, la resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se
usa en una relacion de 5 a 70 partes en peso (de materias solidas) por 100 partes en peso (de materias soélidas) de
resina termoendurecible y si procede de urea, preferiblemente como maximo 60 partes, ventajosamente al menos 10
partes y mejor todavia de 20 a 40 partes.

La composicion de encolado preferida contiene una resina de fenol-formaldehido con un contenido bajo de
formaldehido libre, opcionalmente modificada por urea, preferiblemente una resina obtenida por reaccién de fenol,
formaldehido o una amina o glicina, y una resina de diciandiamida-acido citrico o diciandiamida-acido citrico-
oligosacaridos.

La composicién de encolado de acuerdo con la invencion puede comprender ademas los aditivos convencionales
siguientes, en las siguientes proporciones calculadas basadas en 100 partes en peso de resina termoendurecible, si
procede de urea, y de resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol:

- 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 25 partes de un catalizador de reticulacion, por ejemplo sulfato aménico o hiposulfito sédico, preferiblemente
menos de 7 partes,

- de 0 a 25 partes de un azucar, preferiblemente glucosa o sacarosa,
- de 0 a 20 partes de amoniaco (disolucién al 20% en peso), preferiblemente menos de 12 partes,
- de 0 a 20 partes de una silicona.

La funcién de los aditivos es conocida y se recuerda brevemente: el silano es un agente de acoplamiento entre las
fibras y el aglutinante y tiene también la funcién de agente de antienvejecimiento; los aceites son agentes antipolvo e
hidréfobos; el sulfato amonico o hiposulfito sédico sirve de catalizador de reticulacion (en el horno caliente) después
de pulverizacion de la composicion de encolado sobre las fibras; el azdcar sirve de diluyente; el amoniaco en frio
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tiene la funcion de retardante de policondensacion; la silicona tiene la funcién de agente hidréfobo.

La lana mineral sobre la que se aplica la composicién de encolado puede estar constituida por fibras de vidrio o de
roca.

Las fibras de vidrio pueden estar constituidas de un vidrio de cualquier naturaleza, en particular un vidrio con
contenido elevado de aluminio tal como se describe en el documento WO 00/17117, que comprende los siguientes
constituyentes en las siguientes proporciones, expresadas en porcentajes 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 (Na20 + K20) 10-17%, preferiblemente 12-17%
P20Os 0-3%, preferiblemente 0-2%
Fe,O3 0-15%,

B2O3 0-8%, preferiblemente 0-4%
TiO2 0-3%,

estando comprendido el contenido de MgO entre 0 y 5% cuando el contenido de R>O es inferior o igual a 13,0%.

Ventajosamente, el vidrio tiene la composicion descrita en el documento WO 2005/033032 que comprende los
siguientes constituyentes en las siguientes proporciones (% 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 (NazO + Kx0) 10-14,7%, preferiblemente 10-13,5%
P20Os 0-3%, en particular 0-2%

Fe,O3 1,5-15%, en particular 3,2-8%
B2O3 0-2%, preferiblemente 0-1%
TiO2 0-2%, preferiblemente 0,4-1%.

La fabricacion de productos de aislamiento basados en lana mineral es bien conocida: comprende una etapa de
fabricacion de la propia lana, una etapa de encolado de la lana mineral y una etapa de tratamiento térmico con el fin
de unir la lana mineral.

La primera etapa de fabricacion de la lana mineral se puede poner en practica por diferentes procedimientos, por
ejemplo, segun la técnica conocida de formacion de fibras por centrifugacion interna o externa.

La centrifugacion interna consiste en introducir la materia mineral fundida (vidrio o roca) en un dispositivo centrifugo
que comprende una multitud de pequefios orificios, proyectandose la materia hacia la pared periférica del dispositivo
bajo la accion de la fuerza centrifuga y escapandose en forma de filamentos. A la salida del dispositivo centrifugo,
los filamentos son estirados y arrastrados hacia un elemento receptor por una corriente gaseosa que tiene una
temperatura y una velocidad elevadas, para formar una capa de fibras (o lana mineral).
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La centrifuga externa consiste en verter la materia fundida en la superficie periférica externa de elementos giratorios
llamados rotores, de donde el fundido es expulsado por accion de la fuerza centrifuga. Estan previstos también
medios de estiramiento por corriente gaseosa y de recogida en un elemento receptor.

En la segunda etapa, se proyecta sobre las fibras, en el trayecto que va de la salida del dispositivo centrifugo hacia
el elemento receptor, una composicion de encolado que contiene una resina termoendurecible cuya funcién es
asegurar el ensamblaje de las fibras entre ellas y permitir que la lana mineral tenga cohesion.

En la tercera etapa, las fibras revestidas del encolado reunidas en una capa se someten a un tratamiento térmico, a
una temperatura generalmente superior a 100°C, con el fin de realizar la policondensacién de la resina y obtener asi
una union de las fibras por un aglutinante infusible e insoluble en agua.

A la salida del dispositivo de tratamiento térmico, el producto de aislamiento se recoge en forma de bobinas o
paneles cortados en las dimensiones deseadas, y se embala.

La cantidad total de resina termoendurecible, opcionalmente de urea, y de resina de amina-acido carboxilico,
opcionalmente modificada por un alcohol, representa de 1 a 20% en peso (de materias sélidas) con respecto al peso
total del producto de aislamiento, preferiblemente como maximo 15%.

Segun una realizacion preferida, la resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se
incorpora en la composicion de encolado antes de la aplicacion sobre la lana mineral.

La incorporacion de la resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se puede hacer
de forma extemporanea por una aplicacion inmediata de la composicion de encolado, o en la resina
termoendurecible (o "premezcla") que después se conserva durante un tiempo variable a una temperatura del orden
de 10 a 20°C antes de usar en la composicién de encolado.

Segun otra realizacion, la resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se aplica por
separado de la composicion de encolado, por ejemplo mediante un anillo de pulverizacién separado del que permite
la aplicacion de la composicién de encolado.

Los siguientes ejemplos permiten ilustrar la invencion sin, no obstante, limitarla.

En estos ejemplos, se caracteriza la capacidad de ser diluido por la "capacidad de dilucion" que se define como que
es el volumen de agua desionizada que se puede afiadir, a una temperatura dada, a una unidad de volumen de la
disolucion acuosa de resina antes de la aparicion de una turbidez permanente. Se considera en general que una
resina es adecuada para ser usada como encolado cuando su capacidad de dilucion es igual o superior a 1000%, a
20°C. Una capacidad de dilucién igual o superior a 2000%, a 20°C, se califica de "capacidad de dilucion infinita".

Ejemplo 1

En un reactor se introducen 194 partes en peso de acido citrico al 99%, 126 partes en peso de diciandiamida al 99%
y 321 partes en peso de agua. La relacion molar de diciandiamida/acido citrico es igual a 1,5.

El medio de reaccion se calienta a 45°C, después a 70°C en 30 minutos y se mantiene a esta temperatura durante
180 minutos, y finalmente se enfria a temperatura ambiente de 20 a 25°C en 30 minutos.

La resina de diciandiamida-acido citrico obtenida tiene un extracto seco igual a 50% y una capacidad de dilucion en
agua superior a 2000%.

La resina es estable (ningun precipitado) durante al menos 4 meses.
Ejemplo 2

Se procede en las condiciones del ejemplo 1 modificadas en cuanto que la cantidad de acido citrico y agua es igual
a 144 partes y 270 partes, respectivamente. La relacion molar de diciandiamida/acido citrico es igual a 2.

La resina de diciandiamida-acido citrico obtenida tiene un extracto seco igual a 50% y una capacidad de dilucion en
agua superior a 2000%.

La resina es estable (ningun precipitado) durante al menos 4 meses a una temperatura de 20 a 25°C.
Ejemplo 3

Se procede en las condiciones del ejemplo 1 modificadas en cuanto que la cantidad de acido citrico y agua es igual
a 288 partes y 414 partes, respectivamente. La relacion molar de diciandiamida/acido citrico es igual a 1.

La resina de diciandiamida-acido citrico obtenida tiene un extracto seco igual a 50% y una capacidad de dilucion en
agua superior a 2000%.
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La resina es estable (ningun precipitado) durante al menos 4 meses.
Ejemplo 4

Se procede en las condiciones del ejemplo 2 modificadas en cuanto que la cantidad de agua es igual a 405 partes
en peso y en que se afiaden 135 partes en peso de glucosa en el reactor antes del tratamiento térmico.

La resina de diciandiamida-acido citrico modificada por glucosa asi obtenida tiene un extracto seco igual a 50% y
una capacidad de dilucién en agua superior a 2000%.

La resina es estable (ningun precipitado) durante al menos 4 meses a una temperatura de 20 a 25°C.
Ejemplos 5y 6

Se fabrica lana de vidrio con contenido elevado de aluminio por la técnica de la centrifugacion interna en la que la
composicion de vidrio fundido se transforma en fibras mediante una herramienta llamada disco de centrifugacion,
que comprende una cesta que forma una camara receptora de la composicion fundida y una banda periférica
perforada con una multitud de orificios: el disco se mueve girando alrededor de su eje de simetria dispuesto
verticalmente, la composicion es expulsada a través de los orificios por efecto de la fuerza centrifuga y la materia
que escapa de los orificios se estira en fibras con la ayuda de una corriente de gas de estiramiento.

Convencionalmente, un anillo de pulverizacion de la composicion de encolado se dispone debajo del disco de
formacion de fibras con el fin de distribuir uniformemente la composiciéon 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 recipientes de
aspiracion internos que mantienen la lana mineral en forma de un fieltro o una capa en la superficie del
transportador. El transportador después circula en un horno que se mantiene a 250°C, donde los constituyentes del
encolado polimerizan para formar un aglutinante.

La composicién de encolado comprende los siguientes constituyentes en las siguientes proporciones (en partes en
peso de materias secas):

- resina termoendurecible 52,5
- urea 10,5
- resina (agente retardante de fuego) 30,0
- silano 0,5
- sulfato de amonio 1,0
- glucosa 7,0
- aceite mineral 7,0

Los productos de aislamiento presentan una densidad de 53 kg/m® y un espesor de 17 mm.

La resina termoendurecible es un resol obtenido por reaccién de fenol, formaldehido y glicina en las siguientes
condiciones:

En un reactor de 2 litros con un refrigerante en la parte superior y equipado con un sistema de agitacion, se
introducen 318,5 g de fenol (pureza de 99%, 3,35 moles) 261,9 g de paraformaldehido (pureza de 96%, 9,37 moles)
y 296,8 g de agua, y la mezcla se calienta a 45°C con agitacion. La relacion molar formaldehido/fenol es igual a 2,5.

Se afiaden a intervalos regulares en 30 minutos 47,4 g de hidréxido sodico en disolucion acuosa al 50% (es decir
7% en peso con respecto al fenol), después se eleva la temperatura gradualmente a 70°C en 30 minutos y se
mantiene durante 120 minutos (tasa de conversion del fenol al menos igual a 93%).

Después, la temperatura se reduce a 60°C en 30 minutos y simultaneamente se introducen 75 g de glicina (pureza
de 98%, 0,98 mol) en la mezcla de reaccion, a intervalos regulares. La temperatura se mantiene a 60°C durante 90
minutos y después la mezcla se enfria a aproximadamente 20°C en 40 minutos. La resina liquida obtenida es
transparente, tiene un extracto seco igual a 55%, un pH igual a 7,4 y una capacidad de dilucién en agua, a 20°C,
superior a 2000%. La resina presenta un nivel de formaldehido libre inferior a 0,1% y un nivel de fenol libre igual a
0,25%, estando expresados los niveles en peso total de liquido. La resina es estable durante al menos 6 semanas a
20°C.

La resina usada como agente retardante del fuego es la resina de diciandiamida-acido citrico del ejemplo 2 (ejemplo
5). A modo de comparacién, se ha usado también una composicidon de encolado que no contiene resina como
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agente ignifugo (ejemplo comparativo 6).

Los productos de aislamiento segun los ejemplos 5 y 6 presentan una pérdida en el fuego igual a 9,7 y 10,5%,
respectivamente % (la pérdida en el fuego corresponde a la proporcidon en peso de materias organicas respecto al
producto, que se determina por pesada diferencial del producto antes/después del tratamiento térmico de
descomposicion de las materias organicas).

Los productos de aislamiento se someten a la prueba de combustion lenta ("glowing" en inglés) seguin la norma DIN
4102-15 (1990). Se mide la longitud residual en el interior del producto, que permanece intacta después de
someterse a la prueba. El producto cumple la norma si la longitud residual es al menos igual a 35 cm.

Ej. 5 Ej. 6 (comp.)
Longitud residual (cm) 42 10

Las caracteristicas mecanicas de los productos de aislamiento son comparables, en particular en lo que se refiere a
la resistencia a la compresion y el espesor del producto medidos antes y después de tratamiento en un autoclave.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 272923413

REIVINDICACIONES

1. Composicion de encolado para la fabricacién de producto de aislamiento térmico y/o acustico resistente al
fuego, basado en lana mineral, caracterizada por que contiene:

- una resina termoendurecible seleccionada entre una resina fendlica, la resina fendlica puede pertenecer a la familia
de los resoles y estar opcionalmente modificada por urea, una resina de urea-formaldehido, una resina de poli(acido
(met)acrilico), una resina de poliuretano, una resina epoxidica, una resina alquidica o una resina basada en azucary
otro(s) componente(s), y

- una resina de amina-acido carboxilico en la que la amina se selecciona entre la diciandiamida, melamina,
guanidina y aminoguanidina, la resina de amina-acido carboxilico esta opcionalmente modificada por un alcohol,

la resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se usa en una relacion de 5 a 70
partes en peso de materias sdlidas por 100 partes en peso de materias sdlidas de resina termoendurecible y si
procede de urea.

2. Composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la resina termoendurecible es una resina fendlica
que pertenece a la familia de los resoles, opcionalmente modificada por urea.

3. Composiciéon segun la reivindicacion 2, caracterizada por que la resina fendlica presenta una proporciéon de
aldehido libre como maximo igual a 0,1%.

4. Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la amina que entra en la
constitucion de la resina de amina-acido carboxilico es la diciandiamida.

5. Composiciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el acido carboxilico que entra en la
constitucion de la resina de amina-acido carboxilico es un acido organico en forma de un monémero o de un
polimero, o un precursor de acido carboxilico.

6. Composicion segun la reivindicacion 5, caracterizada por que el acido contiene al menos dos grupos funcionales
carboxilicos.

7. Composiciéon segun la reivindicaciéon 6, caracterizada por que el acido carboxilico se selecciona entre el acido
succinico, acido tartarico, acido maleico (o anhidrido maleico), acido citrico y acido 1,2,3,4-butanotetracarboxilico, y
preferiblemente acido citrico.

8. Composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que la resina de amina-acido
carboxilico esta modifica por un alcohol.

9. Composicion segun la reivindicacion 8, caracterizada por que el alcohol contiene al menos 2 grupos funcionales
hidroxilo libres, preferiblemente al menos 3 y ventajosamente como maximo 100, preferiblemente como maximo 10.

10. Composicidn segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizada por que el alcohol es glucosa, sacarosa o una mezcla
de oligosacaridos, y preferiblemente glucosa.

11. Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que la resina de amina-acido
carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se obtiene por reaccion de diciandiamida y acido citrico o de
diciandiamida, acido citrico y oligosacaridos.

12. Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que la resina de amina-acido
carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, se usa en una relacién como maximo de 60 partes en peso de
materias solidas por 100 partes en peso de materias solidas de resina termoendurecible y si procede de urea,
ventajosamente al menos 10 partes y mejor todavia de 20 a 40 partes.

13. Composicion de encolado segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que comprende ademas
los siguientes aditivos en las siguientes proporciones calculadas basadas en 100 partes en peso de resina
termoendurecible, si procede de urea, y de resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un
alcohol:

- 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 25 partes de un catalizador de reticulacion, por ejemplo sulfato aménico o hiposulfito sédico, preferiblemente
menos de 7 partes,

- de 0 a 25 partes de un azucar, preferiblemente glucosa o sacarosa,

- de 0 a 20 partes de amoniaco (disolucion al 20% en peso), preferiblemente menos de 12 partes,
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- de 0 a 20 partes de una silicona.

14. Producto de aislamiento térmico y/o acustico capaz de resistir el fuego, basado en lana mineral, en particular de
roca o de vidrio, unida por una composicioén de encolado seguin una de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Producto segun la reivindicacion 14, caracterizado por que la cantidad total de resina termoendurecible,
opcionalmente de urea, y de resina de amina-acido carboxilico, opcionalmente modificada por un alcohol, representa
de 1 a 20% en peso (de materias sdlidas) con respecto al peso total del producto de aislamiento.
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