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DESCRIPCION
Nueva composicién aglutinante para multiples aplicaciones
Campo de aplicacién

En su aspecto mas general, la presente invencion se refiere a una composicién aglutinante acuosa (aglutinante) que
tiene multiples aplicaciones.

En particular, la presente invencién se refiere a una composicién aglutinante acuosa y libre de formaldehido que
comprende uno o mas productos de reaccién de al menos un azlcar reductor, al menos un sulfamato y/o acido
sulfdmico y al menos un aminoacido, preferentemente pero no exclusivamente glicina y/o lisina.

Técnica anterior

Los materiales fibrosos minerales, ampliamente utilizados como material aislante tanto térmico como acustico, por
ejemplo, en edificios civiles o industriales, se conocen en la técnica. Estos materiales estan formados por fibras
minerales unidas entre si a través de composiciones aglutinantes (aglutinantes), generalmente acuosas, que incluyen
un agente de curado/reticulacién, y que son termoendurecibles y capaces de unir firmemente las fibras mediante
tratamientos termomecénicos de alta temperatura. A este respecto, el procedimiento de preparaciéon de estos
materiales fibrosos minerales comprende generalmente una primera etapa en la que se forman las denominadas fibras
minerales "libres" (es decir, no unidas entre si), seguido de una etapa de impregnacién en caliente de dichas fibras
libres con composiciones aglutinantes que polimerizan, tras el contacto y las altas temperaturas, uniendo asi
firmemente las fibras entre si y dando forma y consistencia al producto terminado.

Generalmente, las composiciones aglutinantes que se aplican sobre las fibras minerales generalmente se presentan
en forma de una solucién acuosa que contiene la resina termoendurecible y aditivos tales como un catalizador de
reticulacién para la resina, un silano que favorece la unién quimica fibra-resina, un aceite mineral antipolvo, etc. La
composicidén aglutinante generalmente se aplica sobre las fibras mediante pulverizacién.

Las propiedades de la composicién aglutinante dependen en gran medida de las caracteristicas de la resina. Desde
el punto de vista de aplicacién, la composicién adhesiva debe tener una buena capacidad de pulverizacién y debe
poder depositarse sobre la superficie de las fibras para unirlas eficazmente.

Asimismo, la resina debe ser estable durante un cierto periodo de tiempo antes de ser utilizada para formar la
composicién aglutinante, prepardndose dicha composicién generalmente en el momento de su uso mezclando la
resina y los aditivos mencionados anteriormente.

En cuanto al cumplimiento de la normativa vigente, la resina no debe ser contaminante, es decir, debe contener, y
generar durante la etapa de unidn o posteriormente, la menor cantidad posible de compuestos que puedan ser nocivos
para la salud humana o el medio ambiente.

Las resinas termoendurecibles mas comunmente empleadas son las resinas fenélicas de la clase resol. Ademaés de
su buena capacidad de reticulacién a las temperaturas de aplicacién sobre las fibras minerales, estas resinas son
relativamente econdmicas.

Los resoles mas comunes se obtienen por condensacidén de fenol y formaldehido, en presencia de un catalizador
bésico. Estos resoles contienen una cierta proporcién de monémeros libres, en particular formaldehido, cuya presencia
es indeseable debido a sus conocidos efectos nocivos.

Se ha demostrado desde hace mucho tiempo que el formaldehido es un carcindgeno peligroso. Por lo tanto, las resinas
a base de resol generalmente se tratan con urea, que reacciona con formaldehido libre, forméndose asi copolimeros
de fenol-urea-formaldehido.

Sin embargo, se ha observado que, en las condiciones de temperatura de reticulacién de la resina, los condensados
de urea-formaldehido son inestables; se descomponen dando nuevamente formaldehido y urea, este Ultimo se
degrada al menos parcialmente en amoniaco y se libera al entorno, particularmente en el entorno de procesamiento.

Las normativas de proteccidén del medio ambiente se han vuelto cada vez més estrictas y obligan a los fabricantes de
productos aislantes a encontrar soluciones que permitan reducir ain mas los niveles de emisiones indeseables
(compuestos volatiles), en particular de formaldehido.

Para este fin, se conocen en la técnica diversas composiciones aglutinantes acuosas que contienen compuestos
capaces de polimerizarse a través de una reaccién de Maillard (para una referencia genérica sobre la reaccién de
Maillard, véase, por ejemplo, GP Ellis et al., Advances in Carbohydrate Chem, 1959, pags. 63-134), tales como
azUcares y proteinas, o acidos poli o mono-monocarboxilicos y una fuente de amoniaco, y que comprenden ademas
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diferentes tipos de agentes poliméricos/de reticulacién.

Por ejemplo, la solicitud de patente WO 2013/179323 divulga una composicién aglutinante que comprende al menos
un monosacérido y una sal organica como agente de curado/reticulacién seleccionado entre: sulfamato de amonio o
sulfamato de un metal alcalino o alcalinotérreo.

La resina orgéanica producida por polimerizacién de estas composiciones aglutinantes sobre fibras minerales es
altamente biocompatible y libre de formaldehido en niveles detectables. Sin embargo, la fuerza de unién de dicha
resina organica no tiene la misma eficacia que la asegurada por las resinas fendlicas. Por ejemplo, la resistencia a la
traccién del producto terminado es satisfactoria pero inferior a la de un producto similar obtenido usando una resina
fendlica.

El documento EP 3146010 divulga una composicién de unién prereaccionada que comprende el producto de reaccién
de al menos un componente de hidrato de carbono, al menos un componente de acido de poliamina y opcionalmente
al menos una poliamina y/o poliol. El componente de hidrato de carbono puede ser dextrosa, fructosa y combinaciones
de las mismas. La poliamina puede ser hexametilendiamina (HDMA) y el acido de poliamina puede ser lisina, que
puede utilizarse en combinacién con HDMA.

El documento EP2817374 divulga una composicién aglutinante acuosa (aglutinante) que comprende entre un 3 y un
70 % de uno o mas azUcares pentosa, entre un 97 y un 30 % de uno o mas azlcares hexosas y un componente amino
que puede ser HDMA y/o citrato de amonio. El aglutinante puede comprender ademéas un componente de aminoacido
seleccionado entre aminoécidos naturales y sintéticos, péptidos y proteinas.

El documento EP 2386394 divulga una composicién aglutinante acuosa que comprende un azucar reductor que tiene
5 atomos de carbono que es una aldopentosa, una diamina primaria que puede ser HDMA y lisina, y opcionalmente
otro azucar reductor. Una composicién aglutinante similar también se divulga en el documento EP 2669325.

A la luz de lo anterior, el fin principal de la presente invencién es proporcionar una nueva composicién aglutinante que
tenga una fuerza de unién mejorada y un producto terminado obtenido mediante el uso de dicha nueva composicion
aglutinante que no libere formaldehido para cumplir con las regulaciones mas estrictas sobre proteccion del medio
ambiente y resolver los inconvenientes anteriores mencionados con referencia a la técnica anterior.

Otro fin de la presente invencién es proporcionar una composicion aglutinante como la mencionada anteriormente que
tenga una fuerza de unién comparable a la de las composiciones aglutinantes a base de resina fenélica.

Un fin adicional de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para la produccién de un producto
terminado, en particular un material fibroso, a partir de fibras minerales "libres" mediante una composicién como la
anteriormente mencionada que presenta caracteristicas de resistencia mecanica mejoradas.

Sumario de la invencién

Estos fines se consiguen principalmente mediante una composicién aglutinante acuosa prereaccionada y libre de
formaldehido, siendo la composicién adecuada para unir fibras minerales y comprendiendo uno o mas productos de
reaccién de al menos los siguientes componentes:

- al menos un azlcar reductor en una cantidad total comprendida entre el 50 % y el 80 %;

- al menos un sulfamato y/o acido sulfamico en una cantidad total comprendida entre el 1 y el 20 %);

- al menos un aminoacido y/o una sal del mismo en una cantidad comprendida entre el 1y el 30 %; y

- al menos un 2 % de un agente de ajuste del pH consistente en hidréxido de amonio, una sal de amonio organica
y/o inorgénica y/o una amina organica o combinaciones de las mismas.

En una realizacion, el al menos un aminoacido se selecciona del grupo que consiste en glicina, lisina, acido glutdmico
y sales de los mismos.

En una realizacién, la composicién aglutinante comprende una amina orgéanica.

En una realizacién, la composicién aglutinante prereaccionada de acuerdo con la invencidn puede obtenerse mediante
un procedimiento de preparaciéon que comprende la etapa de calentar una solucién acuosa que contiene al menos un
azucar reductor, al menos un sulfamato y/o &cido sulfadmico, al menos un aminoacido y/o una sal del mismo a una
temperatura comprendida entre 50 °C y 90 °C, en particular a 60 °C-80 °C durante al menos 20 minutos,
preferentemente de 20 a 40 minutos. En una realizacién preferida, dicha solucién acuosa que se calentara de acuerdo
con la etapa de calentamiento mencionada anteriormente también comprende al menos una amina organica, tal como
hexametilendiamina (HDMA) y/o trietanolamina (TEA).

El solicitante descubrié sorprendentemente que una composicién aglutinante acuosa como la mencionada
anteriormente tiene una fuerza de unién mejorada, comparable con la de las composiciones aglutinantes acuosas a
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base de resinas de resol y, al mismo tiempo, no emite emisiones contaminantes, en particular formaldehido, como
composiciones aglutinantes acuosas capaces de polimerizar a través de una reaccién de Maillard como las divulgadas
en la solicitud de patente WO 2013/179323.

Cuando se usa como aglutinante de fibras minerales tales como fibras de roca o de vidrio, la composicién aglutinante
acuosa de acuerdo con la invencién permite ventajosamente obtener un producto fibroso con propiedades mecanicas
mejoradas, en particular una mayor resistencia a la traccién y/o a la compresién. Asimismo, la composicidén de acuerdo
con la invencién permite obtener un producto fibroso termoaislante, por ejemplo, de fibra de vidrio, que
sorprendentemente tiene una mejor recuperacién del espesor del producto fibroso enrollado y comprimido, una
propiedad muy importante para asegurar su adecuada resistencia térmica.

Por lo tanto, los fines anteriores se consiguen también con un procedimiento para la preparacién de un material fibroso
mineral que usa una composicién aglutinante acuosa como la anteriormente indicada. Dicho procedimiento comprende
las etapas de:

- formar fibras minerales libres de material vitreo o rocoso;

- aplicar una composicién aglutinante acuosa como la anteriormente indicada a dichas fibras minerales libres,
formandose aglomerados de fibras minerales con dicha composicién aglutinante; y

- someter dichos aglomerados a un tratamiento térmico a una temperatura capaz de endurecer dicha composicién
aglutinante, obteniendo asi dicho material fibroso.

Los fines anteriormente mencionados se consiguen también mediante un material fibroso a base de fibras minerales
ligadas que se puede obtener mediante un procedimiento como el indicado anteriormente.

En una realizacién, el material fibroso mineral obtenido de acuerdo con el procedimiento de la invencién es un material
fibroso de lana de vidrio que tiene las siguientes propiedades:

- Densidad de 6 - 110 kg/m?3

- Contenido de aglutinante 5 - 20 %

- Resistencia a la separacién de al menos 170 g/gf de acuerdo con ASTM C 685- 90

- Recuperacién del espesor nominal de al menos el 100 %, de acuerdo con la norma EN 824, para esterillas
enrolladas bajo presién (relacién de compresién superior a 4,5) y al menos el 100 % de recuperacién de espesor
para paneles envasados bajo presién.

En otra realizacion, el material fibroso mineral obtenido de acuerdo con el procedimiento de la invencién es un material
fibroso de lana de roca mineral que tiene las siguientes propiedades:

- Densidad de 20 - 250 kg/m®

- Contenido de aglutinante 1 - 20 %

- Al menos 60 KPa de compresidn de acuerdo con EN 826

- 100% de recuperacion del espesor nominal para paneles envasados bajo presién.

Descripcion detallada

En la presente descripcién y en las siguientes reivindicaciones, "composicién aglutinante acuosa" indica una solucién
acuosa obtenida haciendo que al menos parte de los componentes de la composicién reaccionen previamente en
agua para formar un prepolimero (también llamado precondensado) que comprende uno o mas productos de reaccién
de al menos un azlcar reductor y al menos un componente que contiene nitrégeno como agente aglutinante potencial
(aglutinante) para material fibroso.

Para los fines de la presente invencién, por el término "libre de formaldehido”" cuando se hace referencia a la
composicién aglutinante de acuerdo con la invencidn o al producto terminado (material fibroso) obtenido mediante su
uso, se entiende que la composicion aglutinante y/o el producto acabado liberan menos de 8 ug/m?h de formaldehido,
preferentemente menos de 5 pg/m%h de formaldehido, incluso mas preferentemente menos de 3 pg/m%h de
formaldehido. Preferentemente, la determinacién se realiza de acuerdo con la norma ISO 16000 relativa al ensayo de
emision de aldehidos.

Salvo que se especifique lo contrario, el porcentaje de un componente en una composicidén de acuerdo con la invencién
indica el porcentaje en peso de dicho componente sobre el peso total de los componentes de la composicién, que se
considera en seco, es decir, en ausencia de agua (composicién seca).

Para los fines de la presente descripcién y de las siguientes reivindicaciones, salvo que se indique lo contrario, todos
los nimeros que expresan cantidades, cifras, porcentajes, etcétera, debe entenderse modificado en todos los casos
por el término "aproximadamente". Asimismo, todos los intervalos incluyen cualquier combinacién de los puntos
méaximo y minimo descritos e incluyen cualquier intervalo intermedio entre ellos, que pueden o no estar
especificamente enumerados en el presente documento.
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Como se usa en la descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares "un", "una" y "el/la" incluyen
referentes plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Las caracteristicas de las realizaciones de la presente invencién descritas en el presente documento pueden
combinarse de cualquier manera, incluso formando realizaciones adicionales que no se describen explicitamente pero
que caen dentro del alcance de la presente invencion.

La composicién de la invencién puede usarse convenientemente en la preparacién de material fibroso, tal como, por
ejemplo, lana de vidrio o de roca. Dicho material fibroso, normalmente para su uso como material aislante térmico y/o
acustico, puede prepararse mediante técnicas conocidas que proporcionan la formacién inicial de fibras libres de vidrio
0 roca, seguido de una impregnaciéon de dichas fibras con una composicién aglutinante (aglutinante), y de una
polimerizacion en caliente sucesiva de esta Ultima para unir firmemente las fibras minerales entre si.

Como se ha indicado anteriormente, la composicién aglutinante acuosa de acuerdo con la invencién comprende al
menos un azucar reductor. El al menos un azlcar reductor esta presente en una cantidad total (es decir, que incluye
todos los azUcares reductores y no reductores presentes en la composiciéon) comprendida entre el 50 % y el 80 %.

El término "azlcar reductor" debe entenderse en sentido convencional, es decir, puede ser cualquier monosacarido o
polisacéarido que lleve un grupo OH hemiacetal libre que tenga una accién reductora, en particular en soluciones
cuproalcalinas.

Los monosacaridos pueden ser tanto cetonas como aldehidos, triosa, pentosa y/o hexosa, con configuraciones
anoméricas tanto L como D, o mezclas de las mismas. Por lo tanto, ejemplos de monosacéridos utilizables son:
glucosa, fructosa, galactosa, xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, manosa, ramnosa y similares. Dichos monosacéridos
pueden adquirirse y usarse como tales, o pueden obtenerse por métodos conocidos, tal como, por ejemplo, la
reduccién quimica de disacéridos o polisacaridos en general, tales como, entre otros, sacarosa, maltosa y similares.

En una realizacion preferida, dicho monosacarido se selecciona de: fructosa y glucosa (también llamada dextrosa) y
combinaciones de las mismas, en una cantidad total comprendida entre el 50% y el 80% en peso.

En una realizacién, la presente composicién contiene al menos uno o dos monosacaridos, al menos uno de los cuales
es preferentemente glucosa. En una realizacién preferida, la presente composicién comprende al menos un
monosacérido de aldehido, tal como, por ejemplo, glucosa y al menos un monosacarido de cetona, tal como fructosa.

En particular, la presencia de al menos glucosa permite obtener propiedades de unién mejoradas de la composicién y
propiedades de estabilidad del material fibroso.

Cuando estan presentes, los dos monosacéridos de aldehido (por ejemplo, glucosa) y cetona (por ejemplo, fructosa)
pueden estar preferentemente en una relacién de peso de aproximadamente 1:1 entre si, o uno de los dos
monosacéridos estd presente en un ligero exceso, tal como, por ejemplo, en una relacidn comprendida
preferentemente entre 1:1,05 y 1:1,3. En una realizacién, la presente composicidén contiene fructosa y glucosa en una
relaciéon de 1:1,05 a 1:1,25 y en una cantidad total comprendida entre el 50% y el 80% en peso sobre el peso de la
composicidn seca.

El polisacarido reductor en la composicién aglutinante de acuerdo con la invencién se selecciona entre los
polisacaridos reductores que tienen un peso molecular promedio en peso inferior a 1.000.000, preferentemente inferior
a 100.000, mas preferentemente inferior a 50.000, ventajosamente inferior a 10.000, y mejor alin superior a 180.

Preferentemente, el polisacérido reductor contiene al menos una unidad de glucosa. Se prefieren particularmente los
polisacéaridos que consisten principalmente (mas del 50 % en peso) en unidades de glucosa.

El polisacéarido se trata en un ambiente &cido antes de su uso.

La composicién aglutinante acuosa de acuerdo con la invencién comprende ademas al menos un sulfamato.
Eltérmino "sulfamato" pretende incluir sales de &cido sulfamico, en particular compuestos (sales) que no sean volétiles
y suficientemente estables para el almacenamiento. Preferentemente, el sulfamato se selecciona del grupo que
consiste en sulfamato de amonio, sulfamato de un metal alcalino o alcalinotérreo, N-ciclohexilsulfamato de sodio y
combinaciones de los mismos. La composicién aglutinante acuosa prereaccionada de acuerdo con la invencién puede
comprender ademas acido sulfamico solo o junto con uno o mas sulfamatos como se ha indicado anteriormente.

En una realizacién, el sulfamato se selecciona entre sulfamato de amonio, sulfamato de un metal alcalino o
alcalinotérreo y combinaciones de los mismos. Preferentemente, el sulfamato es sulfamato de amonio.

El sulfamato actla como agente de curado/reticulacién y, en particular, contribuye a la formacién de derivados de
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melanoidina, generalmente por polimerizacién a través de la reaccién de Maillard, con el al menos un azucar reductor
(por ejemplo, monosacérido), durante la preparaciéon del material fibroso. En particular, la reaccién de Maillard conduce
a la formacién de moléculas arométicas de alto peso molecular o0 mezclas de polimeros aromaticos y/o polimeros que
contienen nitrégeno (melanoidinas) que permiten que la composicién adquiera caracteristicas aglutinantes y
termoendurecibles, necesarias para actuar eficazmente como aglutinante de fibras minerales. En particular, dichas
melanoidinas pueden tener una relacién carbono:nitrégeno y un grado de insaturacién y aromaticidad que puede variar
significativamente dependiendo de la temperatura (para una referencia general véase Ames ef a/. The Maillard
Browning Reaction, Chemistry and Industry, 1988, 7, 558-561).

Se seleccionan ejemplos de sulfamatos utilizables entre: sulfamato de sodio, potasio, calcio, magnesio y amonio,
siendo preferido el sulfamato de amonio (N.° CAS: 7773-06-0). En particular, el sulfamato de amonio, que tiene férmula
general HoNSO3-NH,*(CHEBI:81950), esta clasificado como una sal organica (no carboxilica) de facil manipulacién ya
que tiene baja toxicidad y no es irritante por contacto con la piel. Se puede preparar, por ejemplo, mediante hidrélisis
del producto de reaccién obtenido al tratar la urea con acido sulfurico fumante, o se puede comprar en el mercado. En
la composicién aglutinante acuosa de acuerdo con la invencién, el al menos un sulfamato y/o acido sulfamico, en
particular sulfamato de amonio y/o sulfamato de un metal alcalino o alcalinotérreo, esté/estan presente(s) en una
cantidad total comprendida entre el 1 y el 20 % en peso, en particular entre el 1y el 10 %.

De acuerdo con la presente invencién, la composicién aglutinante comprende ademas al menos un aminoacido y/o
una sal del mismo.

El término "aminoacido" indica cualquier compuesto organico que contiene al menos una funcién carboxilo y al menos
una funcién amino y en donde la al menos una funcién amino es capaz de reaccionar con el al menos un azucar
reductor (componente de azlcar) de la composicion aglutinante. El aminoécido puede ser de origen natural o sintético
y es preferentemente un a-aminoécido, que es una molécula orgénica en la que una funcién carboxilo y una funcién
amino estén unidas al mismo atomo de carbono.

En una realizacién preferida, el al menos un aminoacido se selecciona del grupo que consiste en glicina, lisina, &cido
glutdmico y sales de los mismos.

El al menos un aminoacido esta presente en la composicién aglutinante en una cantidad comprendida entre el 1 % y
el 30 %.

La composicién aglutinante de acuerdo con la invencién comprende ademas un agente de ajuste del pH que aporta
grupos amino a la resina final que consiste en hidréxido de amonio (NH4sOH), una sal de amonio organica y/o inorganica
y/o una amina organica y combinaciones de los mismos.

En una realizacidn, el agente de ajuste del pH también constituye una fuente de amoniaco y se selecciona entre
hidréxido de amonio (NH4OH), una sal de amonio organica o inorganica y combinaciones de los mismos.

A este respecto, ejemplos de sales de amonio orgénicas utilizables son las sales de acidos organicos mono o
policarboxilicos, seleccionadas preferentemente entre: acido citrico, acido tartarico, acido glicdlico, acido malico y
acido lactico. Las sales de amonio inorganicas utilizables se seleccionan preferentemente entre fosfato de amonio y
sulfato de amonio.

En otra realizacién de la invencién, el agente de ajuste del pH se selecciona de una 0 mas aminas orgéanicas primarias,
secundarias o terciarias, que posiblemente tienen otros grupos funcionales que se utilizan solos o junto con hidréxido
y/o sales de amonio en reemplazo parcial de los mismos.

Preferentemente, la amina organica se selecciona del grupo que consiste en 2-amino-2-metil-propanol (AMP),
hexametilendiamina (HDMA), bis(hexametilen)triamina y trietanolamina (TEA).

El uso en la composicién aglutinante de acuerdo con la invencidén de al menos una amina organica, en particular de al
menos una amina como la indicada anteriormente, en asociacién con al menos un aminoacido, permite
ventajosamente aumentar alin mas la cohesidén de las fibras de la composicién aglutinante, como se desprende
claramente de la parte experimental que se describe méas adelante en el presente documento.

En la composiciéon de acuerdo con la invencién, el agente de ajuste del pH, ya sea hidréxido de amonio, una sal de
amonio y/o una amina organica, o combinaciones de las mismas, esta presente en una cantidad total de al menos el
2 %, preferentemente entre el 2 y el 20 % en peso sobre el peso de la composicién seca, de manera que se ajuste el
pH de la composicién de la invencidn a valores comprendidos entre 6 y 10, por ejemplo, de entre 6y 9.

A este pH, se observa una mayor tasa de polimerizacién de la presente composicion durante la preparacién del
material fibroso mineral.

Se descubrid sorprendentemente que el al menos un aminoacido actia como un agente de reticulacién para el azlcar
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reductor en sinergia con el sulfamato durante la preparacién de la composicién aglutinante y el endurecimiento
sucesivo de la misma para la preparacién del material fibroso mediante la unién a uno o més azlcares reductores.
Esto permite que la composiciéon aglutinante prereaccionada de acuerdo con la invencién tenga caracteristicas
termoendurecibles y una capacidad de unidén de fibras minerales que puede ser significativamente mayor que la
capacidad de unién de una composicidén aglutinante similar que contiene sulfamato como agente de reticulacién, pero
libre de aminoé&cidos y de una composicidén similar que contiene aminoacidos, pero libre de sulfamato. Este efecto es
alin mas pronunciado cuando la composicién aglutinante de acuerdo con la invencién también comprende una amina
organica tal como, por ejemplo, HDMA o TEA.

La composicién de la invenciéon también puede contener componentes adicionales utilizados, por ejemplo, para
mejorar su resistencia a la temperatura y/o favorecer alin mas el proceso de polimerizacion de la composiciéon durante
la formacién del material fibroso mineral.

En particular, dichos posibles componentes adicionales, presentes individualmente o mezclados entre si, pueden
comprender un componente acrilico como se describe en detalle a continuacién en el presente documento, aceites
minerales, generalmente presentes como emulsién en una cantidad comprendida entre el 2 y el 6 % en peso, amino
silanos, preferentemente en una cantidad comprendida entre el 0,1 % y el 0,2 % en peso, polisiloxanos,
preferentemente en una cantidad comprendida entre el 0,1 % y el 0,5 % en peso y similares, urea y lignosulfonatos,
por ejemplo, lignosulfonato de calcio o de amonio. Dichos posibles componentes adicionales pueden estar presentes
tanto individualmente como mezclados entre si. En particular, en una realizacién de la invencién, el componente
acrilico, presente como el componente adicional anteriormente mencionado, se encuentra preferentemente en forma
de emulsién y puede seleccionarse entre: resina acrilica, que preferentemente tiene un pH acido (generalmente
comprendido entre 2 y 4), y un polimero carboxilico mezclado con un poliol. A este respecto, resinas acuosas
resistentes al calor, seleccionadas, por ejemplo, de Acrodur® Plus 2580 BASF o la correspondiente DOW u otras
similares, son resinas acrilicas utilizables.

Los polimeros carboxilicos preferidos se obtienen a partir de acido acrilico o metacrilico.

El poliol se selecciona, por ejemplo, entre: poliéteres, polipropilenglicol, poliésteres y similares. Preferentemente, el
peso molecular de dicho componente acrilico esta comprendido entre 500 y 10.000, preferentemente entre 500 y 8.000
Dalton.

Cuando esta presente, dicho componente acrilico se puede utilizar en una cantidad de hasta el 20 % en peso,
preferentemente hasta el 15 % en peso, ain mas preferentemente hasta el 10 % del peso total de la composicién en
estado seco. Esta adicion permite ventajosamente aumentar la fuerza de unién de la composicién, con la consiguiente
mejora de las propiedades mecénicas y elasticas del material fibroso de vidrio o roca que comprende la presente
composicién, por ejemplo, en lo que se refiere a la recuperacion eléstica después de la compresion de fieltros de fibra
de vidrio, generalmente utilizados como aislantes térmicos y acusticos.

Ventajosamente, la composiciéon aglutinante acuosa (aglutinante) de la presente invencién se caracteriza ademés
porque es estable en el tiempo (incluso durante algunos dias) y porque no se observa la formacién de, por ejemplo,
mohos, productos de gelificacién o descomposicién, que a menudo pueden estar presentes en el caso de
almacenamiento de las composiciones aglutinantes acuosas de la técnica anterior que contienen otros
polimerizadores/reticulantes.

La composicién de unién prereaccionada de la invencidén se puede preparar facilmente y en el menor tiempo posible,
sin utilizar fuentes potenciales de formaldehido, utilizando agua como disolvente y mediante un procedimiento
facilmente aplicable incluso a escala industrial.

En particular, la composicién aglutinante prereaccionada de acuerdo con la invencién puede prepararse mediante un
procedimiento que comprende las etapas de:

- preparar una mezcla acuosa que comprende al menos un azUlcar reductor, al menos un sulfamato y/o acido
sulfdmico y al menos un aminoacido y/o una sal del mismo,

- hacer reaccionar dichos componentes en la mezcla, de manera que se forme al menos un prepolimero en dicha
mezcla como uno o0 més productos de reaccidén de dichos componentes de la mezcla.

Preferentemente, en la etapa de reaccidn la mezcla anterior se calienta a una temperatura comprendida entre 50 °C
y 90 °C, en particular a 60 °C-80 °C durante al menos 20 minutos, preferentemente de 20 a 40 minutos. De esta
manera se obtiene una mezcla acuosa que contiene al menos un prepolimero como uno o0 més productos de reaccion
de los componentes anteriores de la solucién.

Al final de la reaccién, a una solucién acuosa previamente enfriada que contiene al menos un prepolimero se pueden
afladir componentes adicionales de la composicion como se ha indicado anteriormente, y también se puede afadir
agua para obtener una composicién aglutinante acuosa de la invencién en la concentracién deseada.
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En una realizacién, la mezcla acuosa anterior también puede comprender un agente de ajuste del pH seleccionado
del grupo que consiste en hidréxido de amonio (NH4OH), una sal de amonio orgénica y/o inorganica, una amina
organica y combinaciones de los mismos. Dicho agente de ajuste del pH se puede afiadir en la etapa de preparacion
de la mezcla acuosa o alternativa o adicionalmente después de la etapa de reaccidn y, en concreto, a la mezcla acuosa
que contiene al menos un prepolimero, junto con cualquier otro componente adicional y agua de dilucién para obtener
la concentracién deseada.

Todos los componentes de la composicion aglutinante de la invencién son facilmente recuperables y adquiribles en el
mercado y muchos de ellos, tales como el azlcar reductor, son de origen natural.

En otro aspecto, la invencién se refiere al uso de la presente composiciéon aglutinante en la preparacién de fibras
minerales de vidrio o de roca.

En esta direccién, la presente invencion se refiere a un material fibroso que comprende fibras minerales,
preferentemente fibras de vidrio o de roca, que se unen entre si mediante el uso de la presente composicién aglutinante
acuosa (aglutinante). Por lo tanto, otro fin de la invencién es un material fibroso mineral obtenido a partir de fibras
minerales libres, mediante un procedimiento que comprende al menos una etapa de polimerizacién de la composicion
aglutinante de la invencién, a una temperatura tal que se endurezca y polimerice la composicidén aglutinante.

A este respecto, dicho material fibroso mineral puede prepararse convenientemente mediante un procedimiento que
comprende las etapas de:

- formar fibras libres, preferentemente por fusién de material vitreo (tal como, por ejemplo, mezclas de borosilicatos
alcalinos) o rocoso (tal como, por ejemplo, mezclas de basalto, dolomita, escoria y caliza);

- aplicar una composicién aglutinante acuosa como la anteriormente indicada a dichas fibras minerales libres,
formandose aglomerados de fibras minerales con la composicién aglutinante de la invencién, preferentemente
pulverizando dicha composicidén sobre las fibras libres; y

- someter dichos aglomerados a un tratamiento térmico a una temperatura capaz de endurecer y polimerizar la
composicidén aglutinante.

El altimo tratamiento térmico se produce a una temperatura de al menos 180 °C, preferentemente a una temperatura
comprendida entre 180 °C y 250 °C, y mas preferentemente comprendida entre 180 °C y 220 °C, normalmente en
hornos de polimerizacién, y desencadena el proceso de polimerizacién de la composicién aglutinante de la invencién,
que se une de forma estable a las fibras, formandose asi el material fibroso final, listo para su uso. Dicho tratamiento
térmico puede realizarse mediante la utilizacion de aire caliente que circula en el horno a través de ventiladores de
presién variable, durante un tiempo variable dependiendo de la velocidad del horno, por ejemplo, en funcién del peso
por unidad de superficie del producto terminado.

En caso necesario, la etapa de tratamiento térmico para la polimerizacién/endurecimiento de la composicion
aglutinante est precedida por una etapa de orientacién (o "engarzado") de las fibras que permite orientar las fibras
en posicién vertical, aumentando asi su resistencia a la compresion.

La etapa de aplicacién de la composicién aglutinante sobre las fibras libres se lleva a cabo preferentemente mediante
impregnacion, en particular mediante pulverizaciéon de la composicién acuosa de la invencién sobre las fibras libres
que acaban de formarse en caliente, mediante el uso de un equipo conocido en la técnica y habitualmente usado en
la preparacion de material fibroso mineral. Al final de la etapa de aplicacién, los aglomerados de las fibras minerales
se obtienen con la composicién de la invencién, teniendo normalmente una seccién paralelepipédica, en forma de
paneles o fieltros enrollados.

Generalmente, el contenido de composicién aglutinante (aglutinante) en el producto fibroso después del
endurecimiento estd comprendido entre el 1 % y el 20 % en peso sobre el peso total del material fibroso.

De manera analoga, la etapa de formacién de las fibras libres (cominmente indicada como "proceso de fibrizacién")
puede ocurrir convenientemente por medio de operaciones conocidas por el experto en la materia y que comprenden
la fusién del material vitreo o rocoso de partida, seguido del paso a través de un troquel de extrusién conectado a un
rotor provisto de miles de orificios que, girando a alta velocidad, proyecta filamentos de fibra muy finos (vidrio) hacia
afuera, que estan listos para ser puestos en contacto con la composiciéon aglutinante de acuerdo con la etapa de
aplicacion anterior. En el caso de la fibra de roca, esto, en forma de lava a alta temperatura, alimenta las ruedas que,
girando a alta velocidad, proporcionan la fuerza centrifuga necesaria para el adelgazamiento en fibras (centrifugacién
externa), que ademas estan listas para entrar inmediatamente en contacto con el aglutinante acuoso.

El material fibroso final, una vez cortado al tamafio requerido, puede envasarse y usarse como aislante térmico y/o
acustico, también muestra una excelente resistencia mecanica, resistencia al calor y propiedades de retorno elastico,
entendiéndose este ultimo como la diferencia entre el espesor nominal del material antes y después de su envasado.
Por lo tanto, en un aspecto adicional, la invencién se refiere a un material fibroso mineral obtenible mediante el
procedimiento descrito anteriormente. Dicho material fibroso de este tipo generalmente tiene una estructura en capas
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cuando se lo observa desde un lado y una coloracién caracterizada por fibras de color oscuro, por ejemplo, marrén
(marrén oscuro), negro, azul o verdoso, que estan entrelazadas con fibras de color claro (por ejemplo, marrén claro),
de esta manera las fibras de diferentes tonos pueden distinguirse claramente. Las ondulaciones y giros de las fibras
méas claras pueden formar un efecto estético como nubes sobre un fondo de fibras mas oscuras.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencidén se haran evidentes a partir de los siguientes ejemplos no
limitativos.

Parte experimental
Ejemplo 1: Preparaciéon de composiciones aglutinantes (aglutinantes)
Las composiciones aglutinantes acuosas (aglutinantes) A-E de acuerdo con la invencién y las composiciones

aglutinantes acuosas comparativas F-G se han preparado utilizando los componentes indicados en la siguiente Tabla
1 en el respectivo porcentaje en peso sobre el peso seco de la composicion:

Componentes Aglut/iar:ante Aglutli;ante Aglutg;rizla 1Ag|ut|i:;1ante AglutIiEnante Aglut'i:nante Aglut(igante
Dextrosa 34 29 36 39 32 42 38
Fructosa 30 26 34 31 28 35 34
el A A R A A B :
Amoniaco* 2 -2 - 3 4 4 2
Acido citrico 5 - 6 11 - 13 5
Lisina 22 21 - - - - 21
Glicina - - 8 9 - -
gllﬁglrici)co j j j j 21 j
HDMA** - - 10 - 8 -
TEA** - 15 - - -
Total 100 100 100 100 100 100 100

* como peso seco, procedente de una solucién acuosa de amoniaco al 25 %
**HDMA = Hexametilendiamina
*** TEA = Trietanolamina

Los aglutinantes A-C se han preparado mezclando los respectivos componentes en agua y calentando la mezcla
resultante a 60 °C durante 30 minutos, obteniéndose asi una solucién acuosa que contiene al menos un prepolimero
y que se diluye opcionalmente para obtener un contenido de sélidos del 30 % y pH = 8-8,5.

El aglutinante D se ha preparado mezclando los respectivos componentes en agua y calentando la mezcla resultante
a 60 °C durante 30 minutos y, a continuacién, a 75 °C durante 20 minutos, obteniéndose asi una solucién acuosa que
contiene al menos un prepolimero y que se diluye opcionalmente para obtener un contenido de sélidos del 30 % y pH
=8,5.

El aglutinante E se ha preparado mezclando los respectivos componentes en agua y calentando la mezcla resultante
a 60 °C durante 30 minutos, obteniéndose asi una solucién acuosa que contiene al menos un prepolimero y que se
diluye opcionalmente para obtener un contenido de sélidos del 30 % y pH =7,5.

El aglutinante F es un aglutinante comparativo que no contiene sulfamato ni aminoacidos. Se ha preparado mezclando
los respectivos componentes en agua a temperatura ambiente y tiene un contenido de sélidos del 30 % y pH = 8,5.

El aglutinante comparativo G es similar al bioaglutinante A de acuerdo con la invencién, pero no contiene ningun
sulfamato. Se ha preparado de la misma manera que el bioaglutinante A y tiene un contenido de sélidos del 30% y pH
=8.
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Ejemplo 2: Preparacion de materiales fibrosos

Las composiciones aglutinantes (aglutinantes) A-E de acuerdo con la invencién y las composiciones aglutinantes
(aglutinantes) comparativas F-G del Ejemplo 1 y también una resina resol comercial (formaldehido-fenolo-urea)
(DYNEA Prefere 72-5235) como referencia se han utilizado para formar productos aislantes a base de lana de vidrio.

La lana de vidrio se produjo mediante la técnica de centrifugacién interna en la que la composicién de vidrio fundido
se convierte en fibras por medio de un rotor llamado "hilador" que opera a altas velocidades de rotacion, el rotor esta
equipado con una banda periférica (o disco) provista de una multitud de pequefios orificios. Como resultado de la
fuerza centrifuga, el material fundido se proyecta contra la banda periférica perforada de donde salen filamentos
primarios de material mineral fundido a través de los orificios, flamentos que, a su vez, se estiran para formar fibras
finas gracias a la accién de un gas a alta temperatura proveniente de un quemador anular que rodea el disco.

La composicién aglutinante se aplicd a las fibras finas asi obtenidas y que salian del rotor por medio de un pulverizador
anular colocado debajo del rotor con el fin de distribuir la composicién aglutinante uniformemente sobre las fibras y
obtener aglomerados de fibras ("esterillas") impregnados con la composicién aglutinante.

Dichos aglomerados fueron recogidos en una cinta transportadora y enviados a un horno mantenido a una temperatura
de al menos 180 °C donde se dejaron reposar durante un tiempo suficiente para permitir la polimerizacién
(endurecimiento) de la composicién y la unién con las fibras, obteniéndose asi materiales fibrosos que tienen forma
sustancialmente de paralelepipedo.

Los materiales fibrosos se han preparado con el procedimiento descrito anteriormente utilizando los mismos
parametros de la formacién de fibra, el mismo contenido de composiciéon aglutinante (7 %) y tienen sustancialmente
la misma densidad (20 kg/m?3) y espesor (aproximadamente 100 mm).

Las propiedades mecanicas de estos materiales fibrosos, con referencia a la resistencia a la traccién, se midieron de
acuerdo con la norma ASTM C 685-90 "Parting Strength of Mineral Fiber Batt - and Blaket-Type Insulation" midiendo
la carga de rotura (en gramo-fuerza "gf') y calculando la resistencia a la traccién como "resistencia a la separacién”
como gramo-fuerza por gramo de muestra de acuerdo con la norma ASTM anterior. Las muestras sometidas al ensayo
tienen sustancialmente el mismo didmetro de fibra, la misma densidad y aproximadamente el mismo contenido de
aglutinante.

Los resultados se han resumido en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2
Composicién aglutinante Resistencia a la traccién (gf/g)
A (de acuerdo con la invencién) 195-200
B (de acuerdo con la invencién) 200-210
C (de acuerdo con la invencién) 220-240
D (de acuerdo con la invencién) 195-200
E (de acuerdo con la invencién) 210-220
F (comparativo con sulfamato y sin aminoacidos) 180-190
G (comparativo con aminoacido y sin sulfamato) 150-160
Referencia (resina fendlica) 220-250

A partir de la Tabla 2 anterior, se puede observar que todos los materiales fibrosos obtenidos mediante el uso de
composiciones aglutinantes (A-E) de acuerdo con la invencién tienen propiedades de resistencia mecanica mejores
que las de los materiales fibrosos obtenidos mediante el uso de una composicién aglutinante que contiene sulfamato
pero libre de aminoacidos (composicion comparativa F) o mejores que las de los materiales fibrosos obtenidos
mediante el uso de una composicién aglutinante que contiene un aminoéacido pero libre de sulfamato (composicién
comparativa G).

La presencia de sulfamato de amonio junto con una amina orgénica tal como, en particular, HDMA, ademas de un
aminoécido tal como glicina, lisina o acido glutdmico (Composiciones B, C y E) conduce a un aumento significativo de
las propiedades de resistencia mecénica de los materiales fibrosos obtenidos mediante el uso de estas composiciones
en comparacién con las propiedades de resistencia mecanica de los materiales fibrosos obtenidos mediante el uso de
composiciones aglutinantes similares libres de aminas organicas (Composiciones Ay D).

Asimismo, las composiciones aglutinantes ejemplificadas de acuerdo con la invencién tienen propiedades de

10
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resistencia mecanica sustancialmente comparables a las de la resina fenélica de referencia, pero, a diferencia de estas
Gltimas, no contienen ni liberan formaldehido.

11
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REIVINDICACIONES

1. Composicién aglutinante acuosa prereaccionada y libre de formaldehido, siendo la composicién adecuada para unir
fibras minerales y comprendiendo uno o méas productos de reaccién de al menos los siguientes componentes, en
porcentajes en peso sobre el peso seco de la composicion:

- al menos un azlcar reductor en una cantidad total comprendida entre el 50 % y el 80 %;

- al menos un sulfamato y/o acido sulfamico en una cantidad total comprendida entre el 1 % y el 20 %;

- al menos un aminoacido y/o una sal del mismo en una cantidad comprendida entre el 1 % y el 30 %;

- al menos un 2 % de un agente de ajuste del pH constituido por hidréxido de amonio, una sal de amonio organica
y/o inorgénica y/o una amina organica o combinaciones de las mismas.

2. Composicién aglutinante de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el al menos un azlcar reductor se selecciona
entre monosacaridos, preferentemente glucosa, fructosa, galactosa, xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, manosa,
ramnosa, en particular glucosa y fructosa, y polisacaridos que tengan un peso molecular promedio en peso inferior a
1.000.000, preferentemente inferior a 100.000, mas preferentemente inferior a 50.000, siendo dichos polisacaridos
usados después del tratamiento con acido.

3. Composicién aglutinante de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en donde el al menos un sulfamato se selecciona
del grupo constituido por sulfamato de amonio, sulfamato de un metal alcalino o alcalinotérreo, N-ciclohexilsulfamato
de sodio y combinaciones de los mismos.

4. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho al menos
un sulfamato y/o &cido sulfamico esta presente en una cantidad total comprendida entre el 1 y el 10 %.

5. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho agente
de ajuste del pH esta presente en una cantidad entre el 2 % y el 20 %, con el fin de ajustar el pH a valores comprendidos
entre 6y 10, por ejemplo, 6y 9.

6. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha sal de
amonio organica es la sal de amonio de un acido seleccionado de: acido citrico, 4cido tartarico, 4cido glicélico, acido
malico y acido lactico.

7. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha amina
organica se selecciona del grupo que consiste en 2-amino-2-metil-propanol (AMP), hexametilendiamina (HDMA),
bis(hexametilen)triamina y trietanolamina (TEA).

8. Composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho al menos
un aminoacido se selecciona del grupo constituido por glicina, lisina, acido glutamico, sales de los mismos y
combinaciones de los mismos.

9. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
uno o mas aceites minerales y/o uno o mas amino silanos, y/o uno o mas siloxanos o mezclas de los mismos.

10. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas al menos un componente acrilico que tiene un peso molecular comprendido entre 500 y 10.000.

11. Uso de la composicion aglutinante acuosa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la
preparacién de material fibroso mineral.

12. Procedimiento para preparar una composicién aglutinante prereaccionada de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores 1 a 10, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

- preparar una mezcla acuosa que comprende al menos un azUlcar reductor, al menos un sulfamato y/o acido
sulfamico, al menos un aminoacido y/o una sal del mismo, y al menos un agente de ajuste del pH constituido por
hidréxido de amonio, una sal de amonio organica y/o inorganica y/o una amina organica o combinaciones de las
mismas;

- hacer reaccionar dichos componentes en la mezcla, de manera que se forme al menos un prepolimero en dicha
mezcla como uno o0 més productos de reaccidén de dichos componentes de la mezcla.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidén 12, en donde durante la etapa de reaccién dicha mezcla se calienta
a una temperatura comprendida entre 50 °C y 90 °C, en particular 60°-80 °C, durante al menos 20 minutos,
preferentemente de 20 a 40 minutos.

14. Procedimiento para preparar un material fibroso a partir de fibras minerales libres, comprendiendo dicho
procedimiento las etapas de:

12
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- formar fibras minerales libres de material vitreo o rocoso;

- aplicar una composicién aglutinante acuosa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 a dichas
fibras minerales libres, formandose de este modo aglomerados de fibras minerales con dicha composicién
aglutinante; y

- someter dichos aglomerados a un tratamiento térmico a una temperatura capaz de endurecer dicha composicién
aglutinante, obteniendo asi dicho material fibroso.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, en donde el tratamiento térmico se produce a una temperatura
de al menos 180 °C.

16. Material fibroso mineral obtenible mediante el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14 o 15.

17. Material fibroso mineral de acuerdo con la reivindicaciéon 16, que es un material fibroso de lana de vidrio que tiene
las siguientes propiedades:

- Densidad de 6 - 110 kg/m?3

- Contenido de aglutinante 5 - 20 %

- Resistencia a la separacién de al menos 170 g/gf de acuerdo con ASTM C 685- 90

- Recuperacién del espesor nominal de al menos el 100 %, de acuerdo con la norma EN 824, para esterillas
enrolladas bajo presién (relacién de compresién superior a 4,5) y al menos el 100 % de recuperacién de espesor
para paneles envasados bajo presién.

18. Material fibroso mineral de acuerdo con la reivindicacién 16, que es un material fibroso de lana de roca mineral
que tiene las siguientes propiedades:

- Densidad de 20 - 250 kg/m®

- Contenido de aglutinante 1 - 20 %

- Al menos 60 KPa de compresién de acuerdo con EN 826

- 100% de recuperacion del espesor nominal para paneles envasados bajo presién.
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