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ES 3014 404 T3

DESCRIPCION
Panel y método para la fabricacién del mismo
Campo técnico de la invencién

La presente invencién se refiere a un panel, en particular, un panel de sandwich, y a un método de fabricacién del
panel.

Antecedentes y sumario de la invencién

Existe un interés aumentado en el mercado (por ejemplo, en los campos de los muebles, el transporte y la construccion
y edificacién) en articulos derivados de recursos renovables, en particular de recursos de origen biolégico. Ademas de
ser derivables de recursos renovables, estos articulos deben combinar idealmente un aspecto y sensacién atractivos
y naturales con buenas propiedades de resistencia y durabilidad. La técnica describe diversos esfuerzos para lograr
este proposito.

El documento WO 2012/140237, por ejemplo, describe métodos para fabricar un material compuesto que comprende
el 10-98 % en peso de una carga particulada o fibrosa de origen biol6gico y al menos un 2 % en peso de un poliéster
de origen biolégico, en donde el método comprende combinar la carga y el poliéster (o un precursor de los mismos),
y someter la combinacién a una etapa de curado.

El documento WO 2012/140238 describe un método para fabricar materiales laminados. Se recubre un portador con
una capa de un poliéster de origen biolégico. El material compuesto se cura luego para dar un material laminado que
comprende un portador y una capa de recubrimiento. El portador es, generalmente, una losa de madera. Diversas
capas transportadas pueden pegarse entre si usando el poliéster.

El documento WO 2021/023495 describe materiales laminados que comprenden un panel y un portador provisto de
un poliéster de origen bioldgico. El panel, generalmente, estd hecho de madera. Las capas portadoras (sin calcular el
poliéster) tienen un peso por unidad de superficie de 5-200 g/m?. Estan destinados a proporcionar buenas propiedades
superficiales al material laminado, por ejemplo, dureza o un aspecto superficial deseado, por ejemplo, proporcionando
un color, patrén, impresién o textura deseados, o para funcionar como pegamento entre capas de panel individuales.

El documento EP 3034555 describe dispersiones de resina sin formaldehido curables para la fabricaciéon de productos
de fibra mineral, tales como productos aislantes de lana mineral.

Un objeto de la invencidn es proporcionar paneles sostenibles con buenas propiedades, tales como buena resistencia
a la flexién, dureza y/o resistencia al agua, que puedan ser relativamente econémicos y ligeros, que sean faciles de
fabricar, que no contengan componentes quimicos dafiinos y que tengan un aspecto atractivo. Los paneles segun la
invencién pueden encontrar aplicacién como materiales en muebles, por ejemplo, cocinas, alacenas y tableros, y otras
areas (tales como construccién y edificacion, y transporte).

En un aspecto, la invencién se refiere a un panel que comprende una capa de nlcleo y al menos una capa superficial
unida a la capa de nucleo, en el que la capa de nicleo comprende material particulado unido con una resina y la capa
superficial comprende material fibroso unido con una resina, comprendiendo las resinas un polimero derivado de un
poliol alifdtico con 2-15 atomos de carbono y un &cido policarboxilico alifatico con de 3 a 15 &tomos de carbono, en el
que el polimero tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al menos 0,6, y en el que la
razén del contenido de resina (en % en peso) de la capa de nulcleo con respecto al contenido total de resina (en % en
peso) de la(s) capa(s) superficial(es) esté en el intervalo de 1:1,5 a 1:15.

El panel segun la invencién contiene dos capas distintas, una capa de nlcleo y una capa superficial. Normalmente, la
capa de nucleo es la capa que proporciona volumen al panel, pero también es la méas débil. Los inventores han
descubierto que la capa de nlcleo puede estar soportada estructuralmente por al menos una capa superficial,
preferiblemente dos capas superficiales que intercalan la capa de nlcleo. Sorprendentemente, incluso una capa
superficial muy delgada puede dotar al panel de una buena resistencia a la flexién y dureza, como se demuestra en
los ejemplos.

Los materiales compuestos descritos en el documento WO 2012/140237 no tienen una estructura que comprende una
capa de nucleo que comprende un material particulado y al menos una capa superficial que comprende un material
fibroso.

Los materiales laminados descritos en el documento WO 2012/140238 tampoco proporcionan un panel que
comprende una capa superficial que comprende un material fibroso y una resina como se define en el presente
documento. En su lugar, el material laminado del documento WO 2012/140238 comprende un recubrimiento de (solo)
un polimero derivado de un polialcohol alifatico y un acido tricarboxilico. Tales recubrimientos pueden ser duros, pero
tienen una resistencia a la flexion mucho menor que los materiales compuestos de un material fibroso y una resina
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como se define en el presente documento.

Los materiales laminados descritos en el documento WO 2021/023495 no describen un panel que contiene una resina
que comprende un polimero como se define en el presente documento. De hecho, los paneles descritos en el mismo
solo se describen en términos muy generales. Los paneles estan recubiertos con una capa portadora de bajo peso
por unidad de superficie. Los ejemplos muestran que la capa portadora es, generalmente, papel recubierto con un
poliéster. En consecuencia, la capa portadora descrita en el documento WO 2021/023495 no es particularmente
adecuada para proporcionar estabilidad estructural, en contraste con la(s) capa(s) superficial(es) como se describe en
el presente documento.

En otro aspecto, la invenciéon se refiere a un método de fabricacién de un panel segun la invencién que comprende las
etapas de

- proporcionar una base de capa de nlcleo combinando material particulado y polimero derivado de un poliol alifatico
con 2-15 &tomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 dtomos de carbono, o precursores de los
mismos;

- opcionalmente, curar la base de capa de nucleo bajo presién para formar una capa de nucleo que comprende
polimero con un grado de polimerizacién de al menos 0,6;

- proporcionar una base de capa superficial combinando material fibroso y polimero derivado de un poliol alifatico con
2-15 atomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos;

- combinar la base de capa de nucleo o la capa de nlcleo y al menos una base de capa superficial para formar una
estructura en capas; y

- someter la estructura en capas a una etapa de curado bajo presién, en el que la etapa de curado comprende curar
la estructura en capas a una temperatura interna de 100 a 220 °C durante de 5 segundos a 12 horas, para obtener un
panel que comprende polimero que tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al menos
0,6.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 muestra un panel segun la invencién, en la capa de nlcleo del cual se ha insertado un tornillo. Esto
demuestra que el panel puede modificarse y es Util como material en construccién.

La figura 2 muestra una alacena de cocina prototipo hecha de paneles segln la invencién. La figura muestra que las
bisagras pueden unirse de manera fiable a la capa superficial del panel.

Las figuras 3 y 4 muestran paneles obtenidos usando el método segun el ejemplo 4.
La figura 5 muestra un panel obtenido usando el método segln el ejemplo 5.
Descripcion detallada

Panel

Como se mencion6 anteriormente, la invencién se refiere a un panel que comprende una capa de ndcleo y al menos
una capa superficial unida a la capa de nlcleo, en el que la capa de nlcleo comprende material particulado unido con
una resina y la capa superficial comprende material fibroso unido con una resina, comprendiendo las resinas un
polimero derivado de un poliol alifatico con 2-15 dtomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con de 3 a 15
atomos de carbono, en el que el polimero tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al
menos 0,6, y en el que la razén del contenido de resina (en % en peso) de la capa de nucleo con respecto al contenido
total de resina (en % en peso) de la(s) capa(s) superficial(es) esta en el intervalo de 1:1,5 a 1:15.

El panel puede comprender dos capas superficiales entre las cuales se intercala la capa de nucleo. En consecuencia,
la capa de nlcleo puede estar dispuesta entre dos capas superficiales. El uso de esta construccién de “sandwich” es
ventajoso, porque ambas capas superficiales proporcionaran soporte estructural y propiedades superficiales atractivas
a la capa de nucleo. La capa de nucleo también puede estar al menos parcialmente envuelta por una o mas capas
superficiales, de tal manera que los lados del panel también estan cubiertos con capa(s) superficial(es).

La naturaleza de la resina, los materiales fibrosos y los materiales particulados usados en el panel segun la invencién
se analizan en detalle a continuacién. Resultard evidente para el experto que pueden combinarse diferentes
realizaciones de la presente invencién, a menos que sean mutuamente excluyentes.

Cuando se expresan cantidades, concentraciones, dimensiones y otros parametros en forma de un intervalo, un
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intervalo preferible, un valor limite superior, un valor limite inferior o valores limite superior e inferior preferibles, debe
entenderse que cualquier intervalo obtenible combinando cualquier limite superior o valor preferible con cualquier
limite inferior o valor preferible también se divulga de manera especifica, independientemente de si los intervalos
obtenidos se mencionan claramente en el contexto. Ademas, debe entenderse que todos los porcentajes mencionados
en el presente documento son porcentajes en peso, a menos que se especifique lo contrario.

La resina

El panel segln la invencién comprende una resina que comprende un polimero derivado de un polialcohol alifatico
con 2-15 atomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono.

El polialcohol alifatico no comprende ningln resto aromatico, 4tomo de nitrégeno o atomo de azufre. En algunas
realizaciones, el polialcohol alifatico consiste esencialmente en atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno. El polialcohol
alifdtico comprende al menos dos grupos hidroxilo, preferiblemente al menos tres grupos hidroxilo. En general, el
ndmero de grupos hidroxilo sera de 10 0 menos, preferiblemente 8 0 menos, mas preferiblemente 6 o menos.

El polialcohol alifatico tiene de 2 a 15 atomos de carbono, preferiblemente de 3 a 10 atomos de carbono. Ejemplos de
polialcoholes alifdticos adecuados son 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,2-etanodiol, glicerol, sorbitol, xilitol y
manitol. Glicerol, sorbitol, xilitol y manitol son ejemplos preferidos de polialcoholes alifaticos adecuados. El glicerol es
el ejemplo mas preferido de un polialcohol alifdtico adecuado. Esto se debe a que el glicerol tiene un punto de fusién
de 20 °C, lo que permite un procesamiento facil (en comparacién con, por ejemplo, xilitol, sorbitol y manitol, todos los
cuales tienen puntos de fusién por encima de 90 °C). Ademas, el glicerol es facilmente accesible y da como resultado
polimeros que tienen propiedades deseables. En consecuencia, en algunas realizaciones, el polialcohol alifatico
consiste esencialmente en glicerol. Como se usa en el presente documento, “consiste esencialmente en” significa que
otros componentes (en este caso: otros polialcoholes alifaticos) pueden estar presentes en cantidades que no afectan
a las propiedades del material.

También pueden usarse mezclas de diferentes polialcoholes alifaticos. El polialcohol alifatico puede comprender al
menos el 50 % en moles de glicerol, sorbitol, xilitol o manitol, preferiblemente al menos el 70 % en moles,
preferiblemente al menos el 90 % en moles. Preferiblemente, el resto es un polialcohol alifatico que tiene de 3 a 10
atomos de carbono. El polialcohol comprende preferiblemente al menos el 70 % en moles de glicerol, preferiblemente
al menos el 90 % en moles, més preferiblemente al menos el 95 % en moles.

En algunas realizaciones, el polialcohol alifatico tiene una razén de grupos hidroxilo con respecto al nimero de atomos
de carbono de 1:4 (es decir, un grupo hidroxilo por cuatro atomos de carbono) a 1:1 (es decir, un grupo hidroxilo por
atomo de carbono). Es preferible que la razén de grupos hidroxilo con respecto al nimero de dtomos de carbono sea
de 1:3 a 1:1, mas preferiblemente de 1:2 a 1:1, aun més preferiblemente de 1:1,5 a 1:1. Compuestos en los que la
razén de grupos hidroxilo con respecto a atomos de carbono es 1:1 se consideran especialmente preferidos.

El acido policarboxilico alifatico tiene de 3 a 15 atomos de carbono, preferiblemente de 3 a 10 4tomos de carbono. El
acido policarboxilico alifatico no comprende restos aromaticos, o ningln atomo de nitrégeno o azufre. En algunas
realizaciones, el acido policarboxilico alifatico consiste en atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno. El acido
policarboxilico alifatico comprende al menos dos grupos é&cido carboxilico, preferiblemente tres grupos écido
carboxilico. En general, el nUmero de grupos acido carboxilico sera de 10 o menos, preferiblemente 8 o0 menos, mas
preferiblemente 6 o menos.

El acido policarboxilico alifatico comprende al menos el 10 % en peso de &cido tricarboxilico, calculado sobre la
cantidad total de acido policarboxilico alifatico. El 4cido policarboxilico alifatico puede comprender al menos el 30 %
en peso de 4cido tricarboxilico, calculado sobre la cantidad total de acido, preferiblemente al menos el 50 % en peso,
més preferiblemente al menos el 70 % en peso, aun més preferiblemente al menos el 90 % en peso, lo més
preferiblemente el 95 % en peso. En algunas realizaciones, el 4cido policarboxilico alifatico consiste esencialmente en
acido tricarboxilico, de manera preferible esencialmente en acido citrico.

El acido policarboxilico alifatico puede ser una mezcla de acidos, tal como una mezcla de acido(s) tricarboxilico(s) y
acido(s) dicarboxilico(s). En algunas realizaciones, el acido policarboxilico alifatico comprende una combinacién de al
menos el 2 % en peso, preferiblemente al menos el 5 % en peso, mas preferiblemente al menos el 10 % en peso de
acido dicarboxilico y al menos el 10 % en peso, preferiblemente al menos el 30 % en peso, més preferiblemente al
menos el 70 % en peso, alin mas preferiblemente al menos el 90 % en peso, lo mas preferiblemente al menos el 95 %
en peso de 4cido tricarboxilico, calculado sobre la cantidad total de acido policarboxilico alifatico.

El acido dicarboxilico, si se usa, puede ser cualquier acido dicarboxilico que tenga dos grupos acido carboxilico y, en
general, como méximo 15 atomos de carbono. Los ejemplos de é&cidos dicarboxilicos adecuados incluyen acido
itacénico, acido malico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido sebacico y acido oxalico. Pueden
preferirse acido itacénico y acido succinico. En una realizacion, se usa un acido tricarboxilico. El acido tricarboxilico,
si se usa, puede ser cualquier 4cido tricarboxilico que tenga tres grupos acido carboxilico y, en general, como maximo
15 atomos de carbono. Los ejemplos incluyen &cido citrico, acido isocitrico, 4cido aconitico (tanto cis como trans) y
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acido 3-carboxi-cis,cis-mucénico. El uso de acido citrico se considera preferido, tanto por motivos de costes como de
disponibilidad.

El polialcohol alifatico y el acido policarboxilico alifatico usados en el proceso segln la invencién pueden hacerse
reaccionar para formar polimeros.

El polimero puede obtenerse combinando el polialcohol y el acido policarboxilico (y, opcionalmente, un polimero
derivado de polialcohol y &cido policarboxilico) para formar una fase liquida y, si es necesario, curar la fase liquida
obtenida en un grado deseado. Dependiendo de la naturaleza de los compuestos, esto puede hacerse, por ejemplo,
calentando una mezcla de componentes hasta una temperatura donde el acido se disolvera en el alcohol, en particular
en glicerol. Dependiendo de la naturaleza de los compuestos, la temperatura puede ser, por ejemplo, una temperatura
en el intervalo de 20 °C a 200 °C, preferiblemente de 40 °C a 200 °C, mas preferiblemente de 60 °C a 200 °C, lo mas
preferiblemente de 90 °C a 200 °C. En algunas realizaciones, la combinacién puede calentarse y mezclarse durante
un periodo de 5 minutos a 12 horas, preferiblemente de 10 minutos a 6 horas. Las condiciones especificas para
(pre)curar el polimero pueden aplicarse en diferentes etapas del proceso descrito en el presente documento, por
ejemplo, la etapa de fabricar la resina liquida que va a ponerse en contacto con los componentes adicionales que
constituiran las capas de nucleo o superficiales, las etapas de fabricaciéon de la capa de nucleo o capa de base de
ndcleo o capa supefficial, y la etapa de curar la estructura en capas. Las condiciones de curado especificas se
describen a continuacién para las diversas etapas.

Opcionalmente, puede usarse un catalizador adecuado para la preparaciéon del polimero. En la técnica se conocen
catalizadores adecuados para la fabricacién de polimeros. Catalizadores preferidos son aquellos que no contienen
metales pesados. Catalizadores Utiles son acidos fuertes como, pero sin limitarse a, acido clorhidrico, acido yodhidrico
y &cido bromhidrico, acido sulfurico (H2SO4), acido nitrico (HNOs3), acido clorhidrico (HCIO3), acido bérico, acido
perclérico (HCIO4), acido trifluoroacético y acido trifluorometanosulfénico. Puede preferirse &cido bérico. También
pueden usarse catalizadores como acetato de Zn y acetato de Mn, pero puede ser menos preferido.

Opcionalmente, después de la polimerizacién y el enfriamiento de la mezcla de reaccién, la mezcla puede neutralizarse
(parcialmente) con una base volatil como amoniaco o una amina orgénica para estabilizar la solucién de polimero.
Aminas organicas preferidas son aminas con poco olor, tales como, pero sin limitarse a, 2-amino-2-etil-1,3-propanodiol,
2-amino-2-metil-1-propanol y 2-dimetilamino-2-metil-1-propanol.

Cuando se obtiene de nuevo, el polimero puede tener un grado de polimerizacién de entre 0,10 y 0,60, preferiblemente
entre 0,20 y 0,60, mas preferiblemente entre 0,30 y 0,60. En la presente memoria descriptiva, el “grado de
polimerizacién” es la razén de la fraccién de grupos funcionales que han reaccionado en un cierto punto en el tiempo
con respecto al méximo de los grupos funcionales que pueden reaccionar. Por ejemplo, si no han reaccionado
mondémeros, el grado de polimerizacion es 0. El grado de polimerizacion puede determinarse usando anélisis
gravimétrico (a partir de la pérdida de agua que se produce durante la reaccién de polimerizacién). En el ejemplo 1 se
proporciona una explicacién detallada de como puede determinarse el grado de polimerizaciéon de un polimero como
se define en el presente documento. Resultard evidente que, para determinar el grado de polimerizacién de un
polimero derivado de un poliol alifatico y un acido policarboxilico alifatico con un grado de polimerizacién desconocido,
una muestra del polimero con un grado de polimerizacién desconocido se cura a una temperatura de 100 a 220 °C
hasta que no se pierde mas agua. El grado de polimerizaciéon del polimero es entonces 1, permitiendo calcular de
nuevo el grado de polimerizacién del polimero muestreado usando el agua perdida durante el curado, de una manera
similar a la descrita en el ejemplo 1.

En el panel, el polimero derivado del polialcohol alifatico y el acido policarboxilico alifatico puede tener un grado de
polimerizacién de al menos 0,6, en particular al menos 0,7, méas en particular al menos 0,8, incluso mas en particular
al menos 0,9, aln mas en particular 1.

Si se desea, la resina como se usara en la fabricacién del panel puede diluirse para controlar la viscosidad de la resina.
Por ejemplo, la resina puede diluirse con agua. Esto puede hacerse para facilitar la impregnacién de la una o més
capas de material fibroso con la resina. En algunas realizaciones, la viscosidad de la resina puede estar entre 1 - 103
Pa - sy 50 Pa - s, preferiblemente entre 0,05 Pa - sy 2,5 Pa - s, mas preferiblemente entre 0,1 Pa- sy 0,15 Pa - s (a
temperatura ambiente). En otras realizaciones, la viscosidad de la resina puede ser de 1 Pa - s 0 menos,
preferiblemente 0,5 Pa - s 0 menos, més preferiblemente 0,1 Pa - s 0 menos, incluso més preferible 0,01 Pa - s o
menos (a temperatura ambiente). La viscosidad puede medirse usando cualquier método bien conocido en la técnica.

La capa de nticleo
La capa de nucleo del panel segun la invencidn es generalmente una capa de bajo coste y habitualmente proporciona
volumen a granel al panel. La capa de nlcleo comprende un material particulado y una resina como se describid

anteriormente.

En el contexto de la presente memoria descriptiva, el término “material particulado” se refiere a un material que es
diferente del material fibroso usado en la(s) capa(s) superficial(es) (véase la seccidn “La(s) capa(s) superficial(es)”).
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El material particulado puede contener, por ejemplo, material de una naturaleza diferente del material fibroso en la(s)
capa(s) superficial(es). Alternativamente, el material particulado puede contener material de la misma naturaleza que
el material fibroso en la(s) capa(s) superficial(es), pero tiene propiedades diferentes, tales como una longitud y
resistencia de fibra diferentes.

El material particulado puede ser fibroso o no fibroso. En una realizaciéon preferida, al menos parte del material
particulado no es fibroso. El material particulado en la capa de nlcleo puede ser un material particulado no fibroso.

El material particulado puede estar, por ejemplo, en forma de polvo, polvillo, pulpa, fibras rotas, escamas o astillas.
Los ejemplos incluyen astillas de madera, escamas de madera, serrin, briznas de cafiamo, hierba (seca) y pulpa, por
ejemplo, pulpa de papel (reciclado) u otra pulpa de fibra de remolacha azucarera, frutas y verduras, etc. Ejemplos de
material derivado de plantas que puede usarse como material particulado son algodén, lino, cafiamo, hierba, cafia,
bambu, coco, Miscanthus, posos de café, cascaras de semillas, por ejemplo, de arroz, arpillera, kenaf, ramio, sisal,
etc. y materiales derivados de los mismos. En general, puede usarse material vegetal que se ha triturado hasta un
tamafio de particula adecuado, y cuando sea necesario secado hasta un contenido de agua adecuado.

El material particulado puede comprender un material natural tal como un material derivado de plantas o animales.
Los ejemplos de materiales de origen vegetal incluyen material a base de celulosa tal como papel nuevo o usado,
cartédn nuevo o usado, madera u otro material vegetal en cualquier forma, y combinaciones de los mismos.

Los materiales a base de celulosa pueden derivarse de la denominada pulpa virgen que se obtiene directamente del
proceso de formacién de pulpa de madera. Esta pulpa puede provenir de cualquier material vegetal, pero se obtiene
principalmente de madera. La pulpa de madera proviene de arboles de madera blanda tales como picea, pino, abeto,
alerce y cicuta y arboles de madera dura tales como eucalipto, chopo, alamo y abedul.

Adicional o alternativamente, el material a base de celulosa puede comprender material de celulosa derivado de papel
reciclado, tal como pulpa de celulosa obtenida de libros, papeles, periddicos y revistas regenerados, cartones de
huevos, y otros productos de papel o cartén reciclado. También pueden usarse combinaciones de fuentes de celulosa.

Otras fuentes atractivas de material a base de celulosa son fibras de papel rechazadas, que es fibra de papel que es
demasiado corta como para ser adecuada para su uso en la fabricacién de papel, y cualquier material reciclado
(mecénica y/o quimicamente) de cualquier material (compuesto), por ejemplo, muebles reciclados hechos de
materiales a base de celulosa. En particular, materiales (compuestos) hechos con la resina mencionada en el presente
documento como aglutinante son fuentes atractivas del material a base de celulosa. El uso de estos materiales
(reciclados) es altamente sostenible y de bajo coste, permitiendo un uso generalizado en, por ejemplo, la fabricacién
de muebles.

Se ha encontrado que el uso de materiales a base de celulosa tales como polvo de madera, pulpa de madera y pulpa
derivada de otros materiales a base de celulosa, tales como el cafiamo, da resultados particularmente atractivos.

Los ejemplos de materiales derivados de animales incluyen plumas, plumén, cabello y derivados de los mismos tales
como lana, pero también harina de huesos.

Otros ejemplos de materiales particulados adecuados incluyen materiales ceramicos, incluyendo éxidos, por ejemplo,
alimina, berilia, ceria, circonia, silice, titania, y mezclas y combinaciones de los mismos, y no éxidos tales como
carburo, boruro, nitruro, siliciuro, y mezclas y combinaciones de los mismos tales como carburo de silicio. Para los
fines de la presente memoria descriptiva, el vidrio se considera un material cerdmico. El vidrio puede usarse, por
ejemplo, en forma de fibras cortas, perlas de vidrio, ya sean sélidas o huecas, y particulas de vidrio molido. Los
materiales particulados adecuados incluyen ademéas materiales como cargas micaceas, carbonato de calcio y
minerales tales como filosilicatos. También pueden usarse arcilla, arena, etc.

Los materiales particulados adecuados también incluyen cargas de polimero, tales como particulas o fibras cortas de
polietileno, polipropileno, poliestireno, poliésteres tales como poli(tereftalato de etileno), poli(cloruro de vinilo),
poliamida (por ejemplo, nailon-6, nailon 6,6 etc.), poliacrilamida y polimeros de arilamida tales como aramida. Los
materiales particulados adecuados también incluyen fibras de carbono y materiales particulados de carbono. La resina
de poliéster curada triturada como se usa en la presente invencién también puede usarse como material particulado.
También puede usarse resina de poliéster curada triturada que contiene una carga.

En algunas realizaciones, el material particulado contiene uno o mas materiales particulados orgénicos, por ejemplo,
seleccionados del grupo que consiste en briznas, polvo de madera, astillas de madera y papel reciclado. En otras
realizaciones, el material particulado (también) contiene uno o mas materiales particulados inorgénicos, por ejemplo,
seleccionados del grupo que consiste en vidrio (reciclado), piedra, ceramica, minerales y metales,

Como entendera el experto en la técnica, también pueden usarse combinaciones de diferentes tipos y materiales en
el material particulado.
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El material particulado puede estar presente en la capa de nlcleo en una cantidad de al menos el 10 % en peso,
calculado sobre el peso total de la capa de nucleo, sin incluir agua. El material particulado puede estar presente en la
capa de nucleo en una cantidad de como méaximo el 80 % en peso, preferiblemente como méaximo el 85 % en peso,
mas preferiblemente como maximo el 90 % en peso, incluso mas preferiblemente como maximo el 95 % en peso,
calculado sobre el peso total de la capa de ndcleo usada, sin incluir agua. En algunas realizaciones, la cantidad de
material particulado presente en la capa de nucleo es del 10 % en peso al 95 % en peso, preferiblemente del 20 % en
peso al 95 % en peso, mas preferiblemente del 30 % en peso al 95 % en peso, més preferiblemente del 50 % en peso
al 95 % en peso, més preferiblemente del 80 % en peso al 95 % en peso.

El material particulado en la capa de nlcleo puede tener una longitud maxima, determinada a lo largo del eje més
largo de las particulas en el material, de menos de 50 mm, preferiblemente menos de 20 mm, mas preferiblemente
como maximo 15 mm, mas preferiblemente como méaximo 10 mm, en particular como maximo 5 mm, en particular
como méaximo 2 mm. Como valor minimo, puede mencionarse una longitud promedio de las particulas de 0,001 mm.
En algunas realizaciones, la longitud promedio de las particulas es de al menos 0,05 mm, en particular al menos 0,1
mm, mas en particular al menos 0,5 mm. En algunas realizaciones, la longitud promedio de las particulas esté en el
intervalo de 0,5-5 mm, en particular 0,5-2 mm.

En algunas realizaciones, al menos el 50 % en peso de las particulas en el material particulado tienen una longitud,
determinada a lo largo de su eje mas largo, en el intervalo de 0,5-20 mm, en particular 0,5-10 mm, en particular 1-
5 mm. En algunas realizaciones, al menos el 80 % en peso de las particulas en el material particulado tienen una
longitud, determinada a lo largo de su eje mas largo, en el intervalo de 0,5-20 mm, en particular 0,5-10 mm, en particular
1-5 mm. En algunas realizaciones, al menos el 90 % en peso de las particulas en el material particulado tienen una
longitud, determinada a lo largo de su eje mas largo, en el intervalo de 0,5-20 mm, en particular 0,5-10 mm, en particular
1-5 mm.

En algunas realizaciones, las particulas en el material particulado pueden tener una razén de aspecto en el intervalo
de 10:1 a 1: 1, preferiblemente en el intervalo de 8:1 a 2:1, mas preferiblemente en el intervalo de 6:1 a 4:1. Como se
usa en el presente documento, “razén de aspecto” se define como la longitud de la particula, determinada a lo largo
de su eje mas largo, con respecto al diametro promedio de la particula, determinado a lo largo del eje que es
perpendicular al eje més largo.

En algunas realizaciones, al menos el 50 % en peso de las particulas del material particulado tienen una razén de
aspecto de menos de 500:1, preferiblemente menos de 100:1, més preferiblemente menos de 50:1, incluso mas
preferiblemente menos de 10: 1, en particular en el intervalo de 8:1 a 1:1, en algunas realizaciones en el intervalo de
6:1a4:1

El material particulado en la capa de nlcleo puede tener un tamafio de particula promedio eficaz de menos de 25 mm,
preferiblemente menos de 20 mm. Como se usa en el presente documento, “un tamafio de particula promedio eficaz
de menos de 25 mm” significa que al menos el 90 % de las particulas tienen un didmetro de menos de 25 mm, cuando
se determina usando técnicas convencionales (por ejemplo, mediante cribado o tamizado mecanico). El tamafio de
particula promedio eficaz puede estar en el intervalo de 0,01 a 25 mm, preferiblemente en el intervalo de 2 a 25 mm,
més preferiblemente en el intervalo de 2 a 20 mm, incluso mas preferiblemente en el intervalo de 5 a 25 mm. En
algunas realizaciones, el tamafio de particula promedio eficaz puede ser preferiblemente de 0,1 a 6,0 mm, mas
preferiblemente en el intervalo de 0,2 a 3,0 mm, incluso més preferiblemente de 0,3 mma 1,0 mm.

La capa de nucleo puede tener un contenido de resina en el intervalo del 1-40 % en peso, calculado sobre el peso
total del material fibroso y la resina. La capa de nucleo tiene preferiblemente un contenido de resina en el intervalo del
2-30 % en peso, mas preferiblemente en el intervalo del 5-20 % en peso. El uso de tal cantidad de resina en la capa
de nucleo hace que la capa de nlcleo sea relativamente econémica, mientras que la cantidad usada es suficiente para
unir el material particulado en la capa de nulcleo entre si.

La densidad de la capa de nlcleo puede ser de al menos 0,1 g/cm® a como méximo 1,4 g/cm®, preferiblemente de al
menos 0,3 g/cm® a como maximo 1,4 g/cm®, mas preferiblemente de al menos 0,5 g/cm® a como maximo 1,4 g/cm®.
Puede ser deseable que la capa de nicleo tenga una densidad de como maximo 1,3 g/cm?®, mas preferiblemente como
maximo 1,2 g/cm?®, mas preferiblemente como maximo 1,0 g/cm?, incluso mas preferiblemente como maximo 0,8 g/cmd.
Se prefiere que la capa de nucleo tenga una densidad relativamente baja (en comparacién con la(s) capa(s)
superficial(es)), ya que esto dara como resultado una capa de nuUcleo relativamente ligera. Este es ventajoso, ya que
la capa de nlcleo constituye el volumen del panel y, por lo tanto, cuanto mas ligera sea la capa de nlcleo, mas ligero
es el producto global. Productos mas ligeros, a su vez, estdn asociados con una operabilidad mas facil por parte del
fabricante y el consumidor.

La capa de nucleo puede tener un grosor de al menos 1,5 mm, més en particular al menos 2 mm, més en particular al
menos 4 mm. La capa de nulcleo puede tener un grosor de como maximo 20 cm, en particular como maximo 10 cm,
mas en particular como maximo 5 cm, incluso mas en particular como maximo 3 cm. Para ciertas aplicaciones, tales
como aplicaciones en construccion y edificacién (por ejemplo, en las paredes), capas mas gruesas pueden ser
ventajosas, porque capas mas gruesas estdn asociadas con resistencia mecénica y propiedades aislantes (por
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ejemplo, conductividad térmica reducida). En otras aplicaciones, tales como aplicaciones de muebles (por ejemplo,
tableros, vitrinas (de cocina), alacenas, armarios, etc.), capas mas delgadas pueden ser ventajosas, porque capas
méas delgadas estan asociadas con un peso global mas bajo del panel.

La(s) capa(s) superficial(es)

El panel de sdndwich segun la invencién comprende al menos una capa superficial que comprende un material fibroso
Yy una resina como se describe en el presente documento. La(s) capa(s) superficial(es) esta(n) unida(s) a la capa de
ndcleo y proporciona(n) soporte estructural y otras propiedades deseadas (dureza, aspecto atractivo, resistencia al
agua, etc.) a la misma. Como resultado, puede usarse una capa de nlcleo relativamente mas débil en el panel, lo que
es ventajoso porque esto, a su vez, permite que la capa de nucleo esté hecha de materiales de bajo coste. Cabe
destacar que, en el documento WO 2021/023495, no la capa portadora, sino el panel de madera proporciona soporte
estructural al material laminado. Es sorprendente que la(s) capa(s) superficial(es) pueda(n) proporcionar un soporte
estructural deseado a materiales débiles, dado que puede usarse una cantidad relativamente baja (en comparacién
con el documento WO 2021/023495) de resina.

Por el contrario, un recubrimiento con un contenido de resina muy alto, pero sin fibras (largas), puede ser quebradizo
y, por lo tanto, es poco probable que sea adecuado para su uso como soporte estructural de otros materiales.

Para obtener una capa superficial que proporcione soporte estructural a la capa de ndcleo, la al menos una capa
superficial puede comprender un material fibroso y el 10-90 % en peso, preferiblemente el 20-80 % en peso, mas
preferiblemente el 30-70 % en peso, incluso méas preferiblemente el 40-60 % en peso, de una resina como se describid
anteriormente. Se prefiere que las fibras del material fibroso sean relativamente largas. Se cree que las fibras largas
transfieren mejor las fuerzas ejercidas sobre el panel a otras fibras en el panel, aumentando de ese modo la resistencia
a la flexién y la dureza de la(s) capa(s) superficial(es). Adicionalmente, las fibras largas por si mismas proporcionan
resistencia a la capa superficial.

Dentro del contexto de la presente memoria descriptiva, la palabra “fibra” se refiere a monofilamentos, hilos
multifilamento, hebras, cintas, tiras y otros objetos alargados que tienen una seccién transversal regular o irregular y
una longitud sustancialmente mas larga que la anchura y el grosor.

El material fibroso tiene generalmente una longitud de fibra, determinada sobre su eje mas largo, de al menos 1 cm,
preferiblemente al menos 3 cm, preferiblemente al menos 4 cm. Por ejemplo, el material fibroso puede tener una
longitud de fibra, determinada sobre su eje mas largo, de 1-20 cm. Preferiblemente, el material fibroso tiene una
longitud de fibra de 1-10 cm. Se prefieren fibras largas (mas largas), debido a que estas proporcionan resistencia a
la(s) capa(s) superficial(es). Las fibras usadas en la capa superficial pueden ser, en promedio, mas largas que
cualquier fibra usada en la capa de nlcleo y, preferiblemente, en promedio, mas fuertes que cualquier fibra usada en
la capa de nlcleo.

El material fibroso puede contener fibras que tienen un diametro de 0,001 a 10 mm, preferiblemente de 0,01 a 1 mm,
mas preferiblemente de 10 a 500 um. Fibras mas delgadas son ventajosas para muchas aplicaciones, ya que su uso
da como resultado una superficie lisa del panel. Las superficies lisas son, por supuesto, deseables cuando se fabrican,
por ejemplo, armarios de cocina.

Las fibras pueden tener una razdn de aspecto en el intervalo de 20:1 a 200.000:1, preferiblemente en el intervalo de
200:1 a 20.000:1, més preferiblemente en el intervalo de 250:1 a 5000:1. Se deduce que la(s) capa(s) superficial(es)
puede(n) comprender fibras que tienen una razén de aspecto relativamente grande, que es, al menos parcialmente,
indicativa de la resistencia de la(s) capa(s) superficial(es) que puede(n) obtenerse.

Las fibras en la(s) capa(s) superficial(es) pueden estar orientadas de manera aleatoria (por ejemplo, una ldmina no
tejida) o de manera no aleatoria. El material fibroso es preferiblemente una ldmina no tejida.

En el contexto de la presente memoria descriptiva, “orientado de manera no aleatoria” se refiere a todas las estructuras
en las que las fibras estan orientadas entre si de manera esencialmente regular. Los ejemplos de capas que contienen
fibras orientadas de manera no aleatoria incluyen capas tejidas, capas de punto, capas en las que las fibras estan
orientadas en paralelo, y cualquier otra capa en la que las fibras estén conectadas entre si en un patrén repetitivo.

La orientacion de las fibras en el material fibroso puede, por ejemplo, afectar a la resistencia del producto final. Por lo
tanto, en algunos casos, puede preferirse orientar las fibras de una manera que maximice la resistencia del articulo.
En algunas realizaciones, al menos el 50 % de las fibras estan orientadas en paralelo, preferiblemente al menos el
60 % de las fibras estan orientadas en paralelo, mas preferiblemente, al menos el 70 % de las fibras estan orientadas
en paralelo. En otros casos, pueden requerirse mas propiedades anisotrépicas o resistencia bidireccional.

El material fibroso puede comprender fibras derivadas de plantas, preferiblemente fibras celulésicas y/o

lignocelulésicas. El material fibroso también puede consistir esencialmente en fibras derivadas de plantas. Los
ejemplos de fibras basadas en fibras derivadas de plantas incluyen lino, cafiamo, kenaf, yute, ramio, sisal, coco, bambu
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y algodén. El material fibroso también puede comprender una fibra derivada de animales. La fibra derivada de animales
puede ser lana, cabello, seda y fibras derivadas de plumas (por ejemplo, plumas de pollo). También pueden usarse
otras partes de despojos.

El material fibroso puede comprender fibras sintéticas. Ejemplos de fibras sintéticas adecuadas son fibras derivadas
de viscosa, vidrio, poliésteres, carbono, aramidas, nailones, acrilicos, poliolefinas y similares. El material fibroso
también puede ser una mezcla de fibras de diferente origen, tal como una mezcla de fibras derivadas de plantas y
fibras sintéticas.

Se prefiere que el material fibroso usado en la presente invencién comprenda fibras derivadas de plantas,
preferiblemente fibras celulésicas y/o lignocelulésicas, puede preferirse particularmente que el material fibroso
consista esencialmente en fibras derivadas de plantas. Como se indicé anteriormente, los ejemplos de fibras basadas
en fibras derivadas de plantas incluyen lino, cdfiamo, kenaf, yute, ramio, sisal, coco, bambu y algodén, en donde el
cafiamo puede ser particularmente atractivo.

El material fibroso puede estar presente en la capa superficial en una cantidad de al menos el 30 % en peso,
preferiblemente al menos el 35 % en peso, mas preferiblemente al menos el 40 % en peso, calculado sobre el peso
total de la capa superficial, sin incluir agua. El material fibroso puede estar presente en la capa superficial en una
cantidad de como méaximo el 80 % en peso, opcionalmente como maximo el 60 % en peso, opcionalmente como
méximo el 55 % en peso, calculado sobre el peso total de la capa superficial, sin incluir agua. En algunas realizaciones,
la cantidad de material fibroso presente en la capa superficial es del 30 % en peso al 60 % en peso, preferiblemente
del 35 % en peso al 60 % en peso, mas preferiblemente del 40 % en peso al 60 % en peso.

La(s) capa(s) superficial(es) generalmente tiene(n) un peso por unidad de superficie (sin incluir la resina) de al menos
400 g/m?, preferiblemente al menos 500 g/m? mas preferiblemente al menos 600 g/m2 Como limite superior, la(s)
capa(s) superficial(es) puede(n) tener un peso por unidad de superficie (sin incluir la resina) de como maximo
30000 g/m? preferiblemente como maximo 10000 g/m? mas preferiblemente como maximo 5000 g/m?. Se desea el
peso por unidad de superficie como se define en el presente documento, ya que proporciona propiedades estructurales
ventajosas al panel. Un mayor peso por unidad de superficie, por ejemplo, esta asociado con una mejor rigidez, una
superficie méas dura y mayor resistencia al agua.

La densidad de la capa superficial puede ser de al menos 0,3 g/cm?3 preferiblemente al menos 0,8 g/cm3,
preferiblemente al menos 1,0 g/cm?. Las capas superficiales que comprenden materiales fibrosos con fibras que tienen
una densidad intrinseca mas alta pueden tener una densidad mas alta que 1,4 g/cm?3. Puede ser deseable que la capa
superficial tenga una densidad de como maximo 1,4 g/cm3, mas preferiblemente como maximo 1,3 g/cm®. Se prefiere
que la densidad de la(s) capa(s) superficial(es) esté en el intervalo de 0,8 a 1,4 g/lcm?, preferiblemente en el intervalo
de 1,0 a 1,4 g/cm®.

La(s) capa(s) superficial(es) puede(n) tener cada una un grosor de al menos 0,3 mm, preferiblemente al menos 0,5,
méas preferiblemente mayor de 1 mm, incluso mas preferiblemente al menos 1,1 mm. La(s) capa(s) superficial(es)
puede(n) tener, cada una, un grosor de, como méaximo, 20 mm, mas preferiblemente como méaximo 10 mm, incluso
mas en particular como maximo 5 mm, alin mas en particular menos de 5 mm. Una capa superficial que tiene dicho
grosor proporciona el soporte estructural deseado a la capa de nucleo del panel sin contribuir a un peso o material
innecesarios.

Después del curado del panel, la(s) capa(s) superficial(es) tiene(n) una porosidad, expresada como una fraccién de
poro de entre 0 y 1, de 0 a 0,8, preferiblemente de 0,01 a 0,7, més preferiblemente de 0,1 a 0,4. La porosidad es una
medida de los huecos (espacios “vacios”) en un material y es una fraccidén del volumen de los huecos sobre el volumen
total de la(s) capa(s) superficial(es). En consecuencia, un material que no contiene poros tiene una porosidad,
expresada como una fraccién de poro, de 0. Una baja porosidad permite, por ejemplo, una facil limpieza de la superficie
cuando el panel se usa como superficie en un hogar.

Las fibras en la superficie pueden estar tefiidas, de manera que las fibras tienen un color que es diferente de su color
natural. Adicional o alternativamente, la propia resina puede estar coloreada por un tinte. Puede ser preferible afiadir
tinte(s) a una sola capa superficial (por ejemplo, en la superficie exterior de una alacena) de manera que la cantidad
de tinte/pigmento es limitada.

El panel

La capa de nulcleo y la capa superficial se combinan para formar una estructura en capas, que luego se cura
(parcialmente) bajo presién para dar el panel segln la invencion.

El panel puede tener un contenido de resina de al menos el 10 % en peso, preferiblemente al menos el 15 % en peso,
basado en el peso total del panel. El panel puede tener un contenido de resina de como maximo el 80 % en peso,
preferiblemente como méaximo el 70 % en peso, mas preferiblemente como méximo el 60 % en peso, basado en el
peso total del panel. El panel puede comprender del 10 al 60 % en peso de resina, preferiblemente del 15 al 50 % en
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peso de resina, mas preferiblemente del 15 al 40 % en peso de resina.

Las cantidades de resina presentes en la(s) capa(s) superficial(es) y la capa de nucleo pueden ser diferentes, como
se ha descrito en las secciones “La capa de nlcleo” y “La(s) capa(s) superficial(es)” anteriormente. La razén del
contenido de resina (en % en peso) de la capa de nlcleo con respecto al contenido total de resina (en % en peso) de
la(s) capa(s) superficial(es) esta en el intervalo de 1:1,5 a 1:15, en particular en el intervalo de 1:1,5 a 1:10, mas en
particular de 1:2 a 1:8, incluso mas en particular de 1:2,1 a 1:8, aun mas en particular de 1:3 a 1:7. En otras palabras,
el contenido de resina (en % en peso) de la capa de nucleo es menor que el contenido total de resina (en % en peso)
de la(s) capa(s) superficial(es). Un contenido de resina mas bajo esta asociado con un coste global més bajo de la
capa de nucleo (ya que el material particulado generalmente tiene un coste/kilogramo mas bajo que la resina),
haciendo preferible contenidos de resina més bajos para el nacleo del panel. Un mayor contenido de resina esta
asociado con una buena resistencia y resistencia al agua, haciendo preferible un mayor contenido de resina para la(s)
superficie(s) del panel.

El grosor del panel puede ser de al menos 3 mm, preferiblemente al menos 8 mm, preferiblemente al menos 1,5 cm.
Como limite superior, pueden mencionarse 24 cm.

El grosor de la capa de nlcleo puede diferir del grosor total de la(s) capa(s) superficial(es). La capa de nucleo puede
tener, por ejemplo, un grosor mayor que el grosor total de la(s) capa(s) superficial(es). La razén del grosor de la capa
de nudcleo con respecto al grosor total de la(s) capa(s) superficial(es) puede ser 1:1 0 méas. La razén del grosor de la
capa de nucleo con respecto al grosor total de la(s) capa(s) superficial(es) esta preferiblemente en el intervalo de 1:1
a 150:1, més preferiblemente en el intervalo de 1:1 a 50:1, mas preferiblemente de 1:1 a 25:1, més preferiblemente
de 2:1 a 25:1, més preferiblemente de 3:1 a 25:1, mas preferiblemente de 5:1 a 20:1.

El panel puede estar hecho completamente de materiales sostenibles. Debido a que, dependiendo del grado de
polimerizacién, los polimeros en el panel pueden hidrolizarse, los polimeros en los paneles en algunas realizaciones
se degradaran lentamente, dejando el material fibroso, el material particulado y el polimero disponibles para la
degradacién biolégica. En consecuencia, en algunas realizaciones, el panel es degradable biolégicamente. Ademas,
como el polimero consiste esencialmente en 4tomos de carbono, hidrégeno y oxigeno, muestra un perfil de combustién
limpio, asi como una buena idoneidad para su eliminacién como residuos organicos.

El panel segun la invencidn generalmente tiene un alto valor de dureza. El panel puede tener una dureza de al menos
50 Shore D, preferiblemente al menos 55 Shore D, més preferiblemente al menos 60 Shore D. Puede ser preferible
una alta dureza, ya que la dureza es indicativa de, entre otras cosas, resistencia al rayado. Como limite superior,
puede mencionarse una dureza de como méaximo 100 Shore D. La dureza del panel puede determinarse segln la
norma ASTM D 2240 usando un durémetro Shore.

El panel segun la invencién tiene generalmente una alta resistencia a la flexién. El panel puede tener una resistencia
a la flexién de mas de 15 MPa, por ejemplo, como se determina usando la norma ASTM D 7264. El panel tiene
preferiblemente una resistencia a la flexién de al menos 20 MPa, mas preferiblemente de al menos 25 MPa.
Evidentemente, una alta resistencia a la flexién es preferible en situaciones en las que el panel se usa como superficie
sobre la que pueden colocarse cargas pesadas, tal como una mesa. Como limite superior, puede mencionarse una
resistencia a la flexion de como méximo 200 MPa.

Cuando se tienen como objetivo paneles altamente duraderos y fuertes, el polimero puede tener un grado de
polimerizacion de al menos 0,8, preferiblemente al menos 0,9, mas preferiblemente al menos 0,95, como se describe
en la seccién “La resina”. Estos grados de polimerizacién se obtienen habitualmente después del curado como se
describe en la seccidén “Curar la estructura en capas para obtener un panel segln la invencién”.

El contenido de agua del panel segun la invencidén es generalmente bajo. El contenido de agua del panel puede ser
inferior al 20 % en peso, calculado sobre el peso total del panel. El contenido de agua es preferiblemente del 15 % en
peso o menos, mas preferiblemente del 10 % en peso o0 menos. En algunas realizaciones, el contenido de agua del
panel es como se defini6é anteriormente después de 24 horas de almacenamiento al 50 % de humedad (relativa) y una
temperatura de 20 °C, mas preferiblemente después de 48 horas, lo mas preferiblemente después de 72 horas.

El panel segln la invencidon tiene generalmente una buena resistencia al agua. La(s) superficie(s) del panel, en
particular, es/son resistentes al agua. La resistencia al agua puede determinarse segln la norma EN 317, que mide el
aumento de grosor del panel (en porcentajes, en comparacién con el grosor original del panel). El aumento resultante
en el grosor, denominado “hinchamiento del grosor” a continuacién en el presente documento, puede ser como méximo
del 50 %, preferiblemente como maximo del 40 %, mas preferiblemente como méximo del 30 %. Idealmente, el
hinchamiento del grosor seria del 0 %, lo que seria indicativo de una excelente resistencia al agua. Por lo tanto, el
hinchamiento del grosor es preferiblemente del 0 %. El hinchamiento del grosor del panel segun la invencién puede
estar en el intervalo del 1 al 50 %, en particular en el intervalo del 5 al 45 %, més en particular en el intervalo del 10 al
40 %.

La(s) capa(s) superficial(es) del panel puede(n) recubrirse con un recubrimiento. Por ejemplo, el recubrimiento puede
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ser un recubrimiento impermeable al agua, resistente al fuego y/o inerte a acido y/o base. Posibles recubrimientos
son, por ejemplo, los descritos en el documento WO 2021/023495 (los recubrimientos se denominan en el mismo
“capa portadora”).

El panel segun la invencién puede usarse facilmente en construccién. Es facil de mecanizar (por ejemplo, sierra,
taladrado, CNC), incorporar tornillos y unir bisagras, de modo que los paneles puedan unirse entre si para formar
alacenas y similares. Puesto que la capa superficial puede actuar como un material laminado (duro, liso y denso), no
es necesario separar la laminacién con, por ejemplo, material laminado de melamina. Se muestran ejemplos de
construcciones se muestran en las figuras 1y 2.

Método de fabricacién del panel

Como se mencion6 anteriormente, la invencién se refiere a un método para fabricar un panel segun la invencién que
comprende las etapas de

- proporcionar una base de capa de nlcleo combinando material particulado y polimero derivado de un poliol alifatico
con 2-15 &tomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 4tomos de carbono, o precursores de los
mismos;

- opcionalmente, curar la base de capa de nucleo bajo presién para formar una capa de nucleo que comprende
polimero con un grado de polimerizacién de al menos 0,6;

- proporcionar una base de capa superficial combinando material fibroso y polimero derivado de un poliol alifatico con
2-15 atomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos;

- combinar la base de capa de nucleo o la capa de nlcleo y al menos una base de capa superficial para formar una
estructura en capas; y

- someter la estructura en capas a una etapa de curado, en el que la etapa de curado comprende curar la estructura
en capas a una temperatura interna de 100 a 220 °C durante de 5 segundos a 12 horas, bajo presidén para obtener un
panel que comprende polimero que tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al menos
0,6.

Las condiciones especificas para llevar a cabo el método segun la invencién se analizan a continuacién. Resultara
evidente para el experto que pueden combinarse diferentes realizaciones de la presente invencién, a menos que sean
mutuamente excluyentes. Ademas, quedaré claro que el material particulado, el material fibroso y la resina (polimero
o precursores del mismo) pueden ser como se describi6é anteriormente.

Proporcionar la base de capa de nticleo (y fabricar la capa de nticleo)

La base de capa de nlcleo es una combinaciéon de material particulado y un polimero como se describe en el presente
documento, o precursores de los mismos.

El polimero en la capa de nlcleo puede obtenerse polimerizando una combinacién del polialcohol y el &cido
policarboxilico (y, opcionalmente, un polimero derivado de polialcohol y &cido policarboxilico). Dependiendo de la
naturaleza de los compuestos, la temperatura puede ser, por ejemplo, una temperatura en el intervalo de 20 °C a
140 °C, preferiblemente de 40 °C a 140 °C, més preferiblemente de 60 °C a 140 °C, incluso mas preferiblemente de
80 °C a 120 °C, aun mas preferiblemente de 80 °C a 105 °C. En algunas realizaciones, la combinacién puede
calentarse y mezclarse durante un periodo de 5 minutos a 12 horas, preferiblemente de 10 minutos a 6 horas, mas
preferiblemente de 1 a 4 horas, antes de la incorporacién en la capa de nucleo. El curado también puede tener lugar
después de combinar la resina con el material particulado de la capa de nucleo.

El polimero presente en la base de capa de nucleo puede tener un grado de polimerizacién de como méaximo 0,8,
opcionalmente como maximo 0,7, opcionalmente como maximo 0,6. Como limite inferior, puede mencionarse un grado
de polimerizacién mayor de 0, ya que este es el grado de polimerizacién cuando se usan los precursores del polimero.
El grado de polimerizacién del polimero en la capa de nulcleo puede ser mayor de 0, pueden mencionarse
preferiblemente al menos 0,1, preferiblemente al menos 0,2, més preferiblemente al menos 0,3, preferiblemente al
menos 0,4. Puede justificarse una etapa de curado previo si el grado de polimerizacién es bajo.

La base de capa de nucleo puede curarse previamente bajo presién para formar una capa de nucleo, que tiene
preferiblemente un grado de polimerizaciéon de 0,7 a 0,8. Si la capa de nucleo tiene un grado de polimerizacién mayor
de 0,8, habra poca o ninguna adhesidn a la(s) capa(s) superficial(es) cuando la(s) capa(s) superficial(es) y la capa de
ndcleo se combinen para formar la estructura en capas. El polimero en la capa de nucleo puede polimerizarse
adicionalmente en una o més etapas de curado bajo presién. Los detalles de esta etapa de curado (asi como cualquier
etapa de secado y curado previo que pueda llevarse a cabo antes del curado bajo presién) son los mismos que la
etapa de curado del panel, que se analiza en la seccién “Curar la estructura en capas para obtener un panel segun la
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invencién”.
Proporcionar la base de capa superficial

La capa superficial es una combinacién de material fibroso y un polimero como se describe en el presente documento,
o precursores de los mismos.

El polimero puede proporcionarse en forma de una resina que comprende el polimero. La resina se ha descrito en la
seccion “Laresina’. La resina puede aplicarse al menos parcialmente al material fibroso de la base de capa superficial.
Preferiblemente, al menos el 80 % de las fibras del material fibroso estén provistas de resina, méas preferiblemente al
menos el 90 %, lo mas preferiblemente al menos el 95 %. Se prefiere que, en la base de capa superficial,
esencialmente toda la superficie de las fibras esté provista de resina, debido a que la interaccion de las fibras con la
resina es al menos parcialmente responsable de obtener las propiedades atractivas del panel en cuestién. Resultara
evidente para el experto que, en el panel final, sustancialmente todas las fibras en la capa superficial estaran
recubiertas con resina.

El experto entendera que la provisién de resina puede hacerse usando métodos bien conocidos en la técnica, tales
como pulverizacidn, inmersién, recubrimiento con rodillo, etc. Por ejemplo, la resina puede recubrirse (con rodillo) o
pulverizarse sobre uno o mas lados del material fibroso.

El polimero en la(s) capa(s) superficial(es) puede obtenerse polimerizando una combinacién del polialcohol y el &cido
policarboxilico (y, opcionalmente, un polimero derivado de polialcohol y &cido policarboxilico). Dependiendo de la
naturaleza de los compuestos, la temperatura puede ser, por ejemplo, una temperatura en el intervalo de 20 °C a
140 °C, preferiblemente de 40 °C a 140 °C, més preferiblemente de 60 °C a 140 °C, incluso mas preferiblemente de
60 °C a 120 °C, aun mas preferiblemente de 60 °C a 105 °C. En algunas realizaciones, la combinacién puede
calentarse y mezclarse durante un periodo de 5 minutos a 12 horas, preferiblemente de 10 minutos a 6 horas, mas
preferiblemente de 1 a 4 horas, antes de la incorporacién en la capa superficial. El curado también puede tener lugar
después de combinar la resina con el material particulado de la capa de nucleo.

El polimero en la base de capa superficial puede tener un grado de polimerizacién de como maximo 0,8, opcionalmente
como maximo 0,7, opcionalmente como maximo 0,6. Como limite inferior, puede mencionarse un grado de
polimerizacion mayor de 0, ya que este es el grado de polimerizaciéon cuando se usan los precursores del polimero. El
grado de polimerizacién del polimero presente en la base de capa superficial puede ser al menos 0,1, preferiblemente
al menos 0,2, mas preferiblemente 0,3, mas preferiblemente como maximo 0,4. Puede justificarse una etapa de curado
previo si el grado de polimerizacién es bajo.

Formar la estructura en capas

La base de capa de nucleo y la base de capa superficial se combinan para formar una estructura en capas. Esto puede
hacerse en una sola etapa o en dos etapas. En la estructura en capas, la capa de nlcleo o la base de capa de nlcleo
pueden estar dispuestas entre una o dos bases de capa superficial.

En un proceso de una sola etapa, la estructura en capas comprende una capa de nlcleo y al menos una base de capa
superficial, comprendiendo cada base independientemente un polimero que tiene un grado de polimerizacién de como
méaximo 0,8. Como limite inferior, puede mencionarse un grado de polimerizaciéon de al menos 0, ya que este es el
grado de polimerizacién cuando se usan los precursores del polimero. El grado de polimerizacién del polimero
presente en cada base puede ser independientemente al menos 0,1, preferiblemente al menos 0,2, més
preferiblemente 0,3, mas preferiblemente al menos 0,4. Estas bases se apilan entonces para formar una estructura en
capas.

Un método de una sola etapa de fabricacién de un panel segun la invencién puede, por lo tanto, comprender las etapas
de

- proporcionar una combinacién de material particulado y polimero derivado de un poliol alifatico con 2-15 atomos de
carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos, para formar
una base de capa de nucleo;

- proporcionar una combinacién de material fibroso y polimero derivado de un poliol alifatico con 2-15 atomos de
carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos, para formar
una base de capa superficial;

- combinar la base de capa de nulcleo y la base de capa superficial para formar una estructura en capas que comprende
la base de capa de nlcleo y la base de capa superficial; y

- someter la estructura en capas a una etapa de curado bajo presién, en el que la etapa de curado comprende curar
la estructura en capas a una temperatura interna de 100 a 220 °C durante de 5 segundos a 12 horas, para obtener un
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panel que comprende polimero que tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al menos
0,6, preferiblemente de al menos 0,7, preferiblemente de al menos 0,8, preferiblemente de al menos 0,9.

En un proceso de dos etapas, la base de capa de nlcleo se cura en primer lugar bajo presidén. Esto puede hacerse
para unir el material particulado entre si mediante polimero. El polimero en la capa de nlcleo obtenido después del
curado bajo presién puede tener un grado de polimerizacion de 0,6 a 1, preferiblemente de 0,7 a 1, mas
preferiblemente de 0,7 a 0,8, después del curado bajo presion. La capa de nucleo asi obtenida del panel puede dotarse
entonces de una base de capa superficial, con un grado de polimerizacién como se describié anteriormente, en uno o
méas lados (por ejemplo, ambos).

Un método de dos etapas de fabricacién de un panel segun la invencién puede, por lo tanto, comprender las etapas
de

- proporcionar una combinacién de material particulado y polimero derivado de un poliol alifatico con 2-15 atomos de
carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos, para formar
una base de capa de nlcleo y someter la base de capa de nlcleo a una etapa de curado bajo presién para formar una
capa de nucleo que comprende un polimero con un grado de polimerizaciéon de 0,6 a 1, preferiblemente de al menos
0,7 a 1, més preferiblemente de al menos 0,7 a 0,8;

- proporcionar una combinacién de material fibroso y polimero derivado de un poliol alifatico con 2-15 atomos de
carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o precursores de los mismos, para formar
una base de capa superficial;

- combinar la capa de nucleo y al menos una base de capa superficial, preferiblemente de tal manera que la capa de
nlcleo esté dispuesta entre dos bases de capa superficial, para formar una estructura en capas; y

- someter la estructura en capas a una etapa de curado bajo presién, en el que la etapa de curado comprende curar
la estructura en capas a una temperatura interna de 100 a 220 °C durante de 5 segundos a 12 horas, para obtener un
panel que comprende polimero que tiene un grado de polimerizacién, determinado gravimétricamente, de al menos
0,6, preferiblemente de al menos 0,7, mas preferiblemente de al menos 0,8, incluso preferiblemente de al menos 0,9.

La estructura en capas puede tener un contenido de resina de al menos el 10 % en peso, preferiblemente al menos el
15 % en peso calculado sobre el peso total del material particulado, el material fibroso y el peso del polimero. La
estructura en capas puede tener un contenido de resina de como maximo el 80 % en peso, preferiblemente como
méaximo el 70 % en peso, més preferiblemente como méaximo el 60 % en peso, calculado sobre el peso total del material
particulado, el material fibroso y el peso del polimero. La estructura en capas puede comprender del 10 al 60 % en
peso de resina, preferiblemente del 15 al 50 % en peso de resina, mas preferiblemente del 15 al 40 % en peso de
resina, calculado sobre el peso total del material particulado, el material fibroso y el peso del polimero.

Curar la estructura en capas para obtener un panel segun la invencién

La base de capa de nlcleo, la base de capa superficial y/o la estructura en capas pueden tener independientemente
un contenido de agua de entre el 0,1 % en peso y el 60 % en peso, calculado sobre el peso total de la base o estructura
en capas. En algunas realizaciones, el contenido de agua de la base de capa de nucleo, la base de capa superficial
y/o la estructura en capas es, independientemente, de entre el 0,1 % en peso y el 25 % en peso, preferiblemente entre
el 0,1 % en peso y el 20 % en peso, mas preferiblemente entre el 0,1 % en peso y el 10 % en peso. Un bajo contenido
de agua puede ser ventajoso, debido a que reduce el tiempo requerido para curar la estructura en capas y, en algunos
casos, reduce el desperdicio de la resina a través de fugas de la estructura en capas. El contenido de agua se define
de la siguiente manera: la cantidad de agua en la estructura en capas dividida entre la masa total de la estructura en
capas.

Si la base de capa de nlcleo, la base de capa superficial y/o la estructura en capas tienen un contenido de agua que
es demasiado alto, pueden someterse a una etapa de secado, para eliminar el exceso de agua. La etapa de secado
puede llevarse a cabo en condiciones adecuadas para eliminar el agua. Durante el secado, se producir4 poca o
ninguna polimerizacién de la resina. Esto se debe a que, cuando se garantiza una etapa de secado, el contenido de
agua es alto y porque la temperatura de secado estd por debajo de una temperatura a la que se produce una
polimerizacion significativa. El secado puede realizarse a una temperatura inferior a 60 °C, preferiblemente a una
temperatura de 10 a menos de 60 °C, mas preferiblemente a una temperatura de 10 a 50 °C, incluso mas
preferiblemente a una temperatura de 20 a 50 °C, lo méas preferiblemente a una temperatura de 30 a 50 °C. El tiempo
de secado es preferiblemente como maximo 48 horas, preferiblemente como maximo 24 horas. En algunas
realizaciones, el tiempo de secado es mucho més corto, preferiblemente como méaximo 8 horas, mas preferiblemente
como maximo 4 horas, incluso mas preferiblemente como méaximo 2 horas, o mas preferiblemente como méximo 1
hora. Como minimo, pudo mencionarse un tiempo de secado de 5 minutos. Puede aplicarse una presién reducida para
acelerar el secado. La presiéon reducida puede ser 0,9 bares o menos, preferiblemente 0,5 bares 0 menos, mas
preferiblemente 0,1 bares 0 menos. El secado puede reducir el contenido de agua hasta menos del 20 % en peso,
preferiblemente menos del 10 % en peso, més preferiblemente menos del 5 % en peso, lo mas preferiblemente menos
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del 2 % en peso, calculado sobre el peso total de la base o estructura en capas.

Adicional o alternativamente, dependiendo del grado de polimerizacion, la base de capa de nlcleo (secada) y/o la
base de capa superficial (secada), independientemente, pueden someterse a una etapa de curado previo. Durante el
curado previo, se producira la polimerizacién de la resina y puede producirse la eliminacién del agua (reaccién). El
curado previo puede realizarse a una temperatura de al menos 60 °C. Por ejemplo, el curado previo puede realizarse
a una temperatura de 60 a 140 °C, preferiblemente de 60 a 120 °C, mas preferiblemente de 80 a 120 °C. Si se aplica
una etapa de secado, el curado previo puede dar como resultado un grado de polimerizacién de como méximo 0,8,
preferiblemente de 0,4 a 0,8, més preferiblemente de 0,6 a 0,8, incluso més preferiblemente de 0,7 a 0,8. Sino se ha
aplicado secado, el curado previo puede reducir el contenido de agua hasta menos del 35 % en peso, preferiblemente
menos del 20 % en peso, mas preferiblemente menos del 10 % en peso, incluso més preferiblemente menos del 5 %
en peso, lo méas preferiblemente menos del 2 % en peso, calculado sobre el peso total de la estructura en capas. El
curado previo puede realizarse durante al menos 5 minutos, preferiblemente al menos 10 minutos, mas
preferiblemente al menos 1 hora. Como méaximo, puede mencionarse un tiempo de curado previo de 24 horas.
Generalmente, el curado previo se realizard en un horno. Es ventajoso controlar cuidadosamente la humedad en el
horno, porque el agua se elimina durante el secado y, por lo tanto, una alta humedad seria contraproducente. En
consecuencia, cuando se cura previamente, la humedad en el horno puede ser inferior al 50 %, preferiblemente inferior
al 40 %. Cuanto menor es la humedad, més rapido sera el proceso de secado.

La estructura en capas, ya se haya sometido 0 no a una etapa de secado y/o una etapa de curado previo, se somete
entonces a una etapa de curado bajo presidn para obtener un panel segln la invencién con un grado de polimerizacién
como se ha descrito anteriormente. La etapa de curado esta destinada a garantizar que las capas se adhieran entre
si, y que se obtienen las propiedades superficiales deseadas. Dependiendo del contexto, como se usa en el presente
documento, “bajo presién” puede incluir presion atmosférica, una presién mayor que la presién atmosférica, o presién
de vacio.

Especificamente, la estructura en capas puede someterse a una o mas etapas de curado (por ejemplo, curado a
diferentes temperaturas). Preferiblemente, la estructura en capas se somete a dos 0 més etapas de curado. La etapa
de curado estd destinada a polimerizar adicionalmente el polimero y asi aumentar la resistencia y la resistencia al
agua. El quid de una etapa de curado es, por lo tanto, que el polimero esté a la temperatura de reaccién. La etapa de
curado también puede realizarse para eliminar o reducir la cantidad de agua que queda en la estructura en capas.

El curado puede llevarse a cabo usando tecnologia de calentamiento conocida en la técnica, por ejemplo, en un horno.
Pueden usarse diferentes tipos de hornos, incluyendo, pero sin limitacién, hornos de correa, hornos de conveccién,
hornos infrarrojos, hornos de aire caliente, hornos de coccién convencionales y combinaciones de los mismos. El
curado puede hacerse en una sola etapa, o en mlltiples etapas. Los tiempos de curado varian generalmente de 5
segundos a 12 horas, dependiendo del tamafio y la forma de la estructura en capas y del tipo de horno y la temperatura
usados. Esté dentro del alcance de un experto en la técnica seleccionar condiciones de curado adecuadas.

La estructura en capas se cura a una temperatura interna de 100 a 220 °C, preferiblemente de 100 a 180 °C, mas
preferiblemente de 120 a 170 °C. Preferiblemente, la temperatura interna durante el curado es de 170 °C o menos
cuando la estructura en capas comprende fibras naturales o material particulado (por ejemplo, fibras celulésicas o
lignocelulésicas), debido a que temperaturas més altas podrian dafiar estas fibras. Cuando se pretende una alta
resistencia al agua, el curado tiene lugar preferiblemente a una temperatura interna superior a 150 °C. En
consecuencia, la temperatura de curado puede entonces estar por encima de 150 a 220 °C, preferiblemente por
encima de 150 a 180 °C, mas preferiblemente por encima de 150 a 170 °C. La temperatura interna se mide durante el
curado o inmediatamente después de retirar el panel de un medio para el curado, tal como un horno o una prensa.

La estructura en capas obtenida usando el proceso segun la invencién puede curarse en dos etapas. Esto puede ser
ventajoso si el contenido de agua en la estructura en capas es todavia relativamente alto, debido a que un proceso de
dos etapas evita el curado desigual de la estructura en capas. En una primera etapa de curado, a una temperatura
interna de 80 a 140 °C, preferiblemente de 105 a 135 °C, mas preferiblemente de 110 a 130 °C. El curado de la
estructura en capas a esta temperatura minimiza el desarrollo de ampollas en la superficie del panel, que se
desarrollarian si la estructura en capas se curara a temperaturas més altas. La primera etapa de curado se lleva a
cabo preferiblemente durante al menos 15 min, preferiblemente durante al menos 25 min, preferiblemente durante al
menos 30 min. Puede llevarse a cabo durante el tiempo que se desee, pero, por motivos comerciales, generalmente
no se lleva a cabo durante mas de 3 horas.

Después de la primera etapa de curado, la estructura en capas puede curarse, en una segunda etapa de curado, a
una temperatura interna de 140 a 220 °C, preferiblemente de 140 a 180 °C. Preferiblemente, la temperatura interna
durante el curado es de 170 °C o menos cuando la estructura en capas comprende fibras naturales (por ejemplo, fibras
celulésicas o lignoceluldsicas), debido a que temperaturas mas altas podrian dafiar estas fibras. La segunda etapa de
curado, si todavia es necesaria, puede usarse para aumentar la resistencia de la estructura en capas. Generalmente
se lleva a cabo durante al menos 60 minutos, preferiblemente durante al menos 90 minutos. Por motivos comerciales,
la segunda etapa de curado se lleva a cabo generalmente durante como méximo de 6 horas. Como resultarg evidente
para el experto, también puede aplicarse un gradiente de temperatura durante el curado.
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Puede aplicarse una presién mayor o menor que la presién atmosférica a la estructura en capas, por ejemplo, para
dar al panel final una forma o densidad particular. Tal presién puede aplicarse antes o durante el curado. Esta presién
puede aplicarse presionando la estructura dentro o sobre un molde, preferiblemente un molde recubierto con un
material de teflon. Como se usa en el presente documento, un “molde” se define como una forma capaz de soportar
la estructura en capas durante la etapa de curado. La presion puede ser de 2 a 40 bares (= kg/cm? de estructura),
preferiblemente de 5 a 30 bares, mas preferiblemente de 15 a 30 bares. La presién puede aplicarse durante una
duracién total de al menos 5 segundos. El prensado puede realizarse usando un control de grosor que determina el
grosor de los paneles obtenidos por el proceso, que se ha descrito anteriormente. Puede aplicarse presién para
obtener un panel sorprendentemente fuerte que tenga una alta homogeneidad superficial y resistencia al rayado.

Después del curado, el grado de polimerizacién del polimero en el panel generalmente ser4 de al menos 0,6,
preferiblemente al menos 0,7, méas preferiblemente al menos 0,8, incluso mas preferiblemente al menos 0,9. Ademas,
inmediatamente después del curado, el contenido de agua del panel esta generalmente por debajo del 10 % en peso
(calculado sobre el peso total de la estructura en capas), preferiblemente por debajo del 5 % en peso, mas
preferiblemente por debajo del 2 % en peso, lo mas preferiblemente por debajo del 1 % en peso. Dependiendo de las
condiciones de almacenamiento, el contenido de agua del panel puede aumentar después del curado.

Otras propiedades de un panel obtenible mediante el método seguin el método, tales como su resistencia al agua,
resistencia a la flexién y dureza, se han descrito anteriormente.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustraran la practica de la invencién en algunas realizaciones preferidas. Otras realizaciones
dentro del alcance de la invencién resultaran evidentes para el experto en la técnica.

Ejemplo 1: Preparacién de solucién de polimero de poliéster

Se combinaron glicerol (1,0 kg, 10,9 mol, pureza >99 %) y acido citrico (2,0 kg, 10,4 mol, pureza > 99 %) en un
recipiente de reactor que se agitd y calentd. Se afiadié &cido bérico (9 g, 0,5 m/m, pureza >99 %). En aproximadamente
15 minutos, la mezcla se calenté hasta 135 °C y se mantuvo a esa temperatura durante 15 minutos. Después, la
mezcla se diluyé usando agua del grifo, después de lo cual el contenido de agua era del 40-50 % en peso. La mezcla
se dej6 enfriar.

Para determinar el grado de polimerizacién del polimero formado antes de la dilucién con agua del grifo, se midié el
peso del producto de reaccién (2775 g) usando una balanza y se comparé con el peso total de los materiales de partida
(3000 g). El grado de polimerizacién se calculé usando la diferencia de peso entre el peso total de los materiales de
partida y el peso del producto de reaccién.

La reaccién de polimerizaciéon de glicerol y acido citrico es una reaccién de esterificacién. En una reaccién de
esterificacién, dos grupos funcionales (concretamente, un grupo hidroxilo y un grupo acido carboxilico) reaccionan
para formar una molécula de agua. La reaccidn de esterificacién se impulsa hacia su finalizacién por la evaporacion
del agua. El peso més bajo del producto de reaccidn es, por lo tanto, un resultado de la evaporacién de este agua de
reaccion. A partir de la diferencia de peso entre el peso total de los materiales de partida y el peso del producto de
reaccién, puede determinarse que se habian evaporado aproximadamente 225 g (aproximadamente 12,5 mol) de
agua cuando la reaccidn descrita anteriormente se detuvo después de 15 minutos. Se pierde un equivalente de agua
cuando un equivalente de grupos éacido carboxilico reacciona con un equivalente de grupos hidroxilo. Esto significa
que 12,5 equivalentes de grupos é&cido carboxilico y 12,5 equivalentes de grupos hidroxilo habian reaccionado cuando
la reaccién se detuvo después de 15 minutos.

El nimero méaximo de grupos funcionales que podrian reaccionar, en la reaccién de esterificacibn mencionada
anteriormente, se determina por los equivalentes de grupos acido carboxilico disponibles para la reacciéon (ya que
habia menos grupos acido carboxilico disponibles para la reaccién que grupos hidroxilo). El acido citrico tiene tres
grupos acido carboxilico. En consecuencia, habia 31,2 equivalentes de grupos acido carboxilico (3x10,4 mol de acido
citrico) disponibles para la reaccién.

El grado de polimerizacidn es la razén de la fraccién de grupos funcionales que han reaccionado en un cierto punto
en el tiempo (en este caso: 12,5 equivalentes de grupos acido carboxilico después de 15 minutos) con respecto al
ndimero maximo de grupos funcionales que pueden reaccionar (en este caso: 31,4 equivalentes de grupos acido
carboxilico). Esto significa que, después de que se detuviera la reaccion, el grado de polimerizacién del polimero era
de 0,40 (12,5/31,2).

Ejemplo 2: Fabricacién de un panel en un proceso de una sola etapa

Preparacién de las bases de capa superficial

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3014 404 T3

Se cortaron dos esterillas de cafiamo (110x85 cm) de un rollo de cafiamo (15x1 m, grosor de 10 mm, 1100 g/m?, de
Hempflax). Las esterillas de cafiamo se impregnaron con la resina obtenida en el ejemplo 1. La resina se vertié en
primer lugar uniformemente sobre un lado de las esterillas de cdfiamo. Las esterillas de cdfiamo se enrollaron luego
con la ayuda de un pasador de rodillo y entonces se hicieron pasar a través de un escurridor. La impregnacién de la
resina se realiz6 a temperatura ambiente. Después de estas etapas, la cantidad total de resina impregnada en las
esterillas estaba entre el 45-55 % en peso, calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total de
las esterillas y la resina antes de la dilucién. Las esterillas de caflamo impregnadas se curaron previamente a 80 °C
durante 2,5 horas. A continuacién, se dejaron enfriar hasta temperatura ambiente.

Preparacién de la base de capa de nticleo

Se prepard un material particulado a partir de 9000 g de briznas de cafiamo. A este material particulado, se afiadieron
1500 g de la resina del ejemplo 1 y la mezcla particulada resultante se agit6. La mezcla particulada tenia un contenido
de resina del 10 % en peso calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del material
particulado y la resina antes de la dilucién. Esta mezcla particulada se sec6 luego a 120 °C durante 1 hora.

Formar la estructura en capas

Se colocé una primera esterilla de caflamo (precalentada a 80 °C) en un molde. La mezcla particulada (precalentada
a 120 °C) se extendid sobre la primera esterilla de cafiamo. Se aplicd una segunda esterilla de cafiamo sobre la mezcla
particulada. El molde estaba provisto de una cubierta, y se aplicé presién sobre el molde (estimados 1-5 bares).
Curar la estructura en capas para obtener un panel

Se retird el molde y luego se prensé la estructura durante un total de 10-20 min a una temperatura de 155 °C
(temperatura interna de 115-125 °C). El panel se retird de la prensa. El panel de sandwich asi obtenido tenia una

superficie lisa y homogénea, tal como se determiné por inspeccidn tactil y visual.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

El panel final tenia una superficie lisa y homogénea, con buena dureza y buena resistencia al agua, como se muestra
en latabla 1.

Tabla 1:
Propiedad del panel Resultado obtenido
Dureza 60-80 Shore D
Resistencia a la flexion 30-40 MPa
Hinchamiento del grosor después de 2 h 10-30 %

Ejemplo 3: Fabricacién de un panel en un proceso de dos etapas

En este ejemplo, en una primera etapa, se fabrica un panel de nulcleo, que luego se combina con las capas
superficiales.

Preparacién de las bases de capa superficial

Las bases de capa superficial se prepararon como se describe en el ejemplo 2.

Preparacién de la capa de ntcleo

Se prepard un material particulado a partir de 9000 g de briznas de cafiamo. A este material particulado, se afiadieron
1500 g de la resina del ejemplo 1 y la mezcla particulada resultante se agité. La mezcla particulada tenia un contenido
de resina del 10 % en peso calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del material
particulado y la resina antes de la dilucién.

La mezcla particulada se extendié en un molde. El molde estaba provisto de una cubierta, y se aplico presion sobre el
molde (estimados 1-5 bares). El molde se retiré y la mezcla particulada se prensé luego durante un total de 12 minutos
a una temperatura de 200 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presion de 25 bares. La capa de nucleo
resultante se retird de la prensa. La capa de nucleo tenia una resistencia a la flexién de 10-15 MPa.

Formar la estructura en capas

La capa de nucleo asi obtenida se intercalé entre dos bases de capa superficial (es decir, esterillas de cafiamo
impregnadas como se describe en el ejemplo 2), y la estructura en capas resultante se precalent6 hasta 80 °C durante
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1 hora.

Curar la estructura en capas para obtener un panel

La estructura en capas se prensé luego durante un total de 12 minutos a una temperatura de 155 °C (temperatura
interna de 115-125 °C) con una presién de 25 bares. El panel de sandwich asi obtenido tenia una superficie lisa y

homogénea, tal como se determiné por inspeccidn tactil y visual.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

El panel final tenia una superficie lisa y homogénea, con buena dureza y buena resistencia al agua, como se muestra
en la tabla 2.

Tabla 2:
Propiedad del panel Resultado obtenido
Dureza 60-80 Shore D
Resistencia a la flexién 30-40 MPa
Hinchamiento del grosor después de 2 h 10-30 %

Ejemplo 4: Fabricacién de un panel de dos etapas con hierba de camino

En este ejemplo, en una primera etapa, se fabrica un panel de nulcleo, que luego se combina con las capas
superficiales.

Preparacién de las bases de capa superficial
Las bases de capa superficial se prepararon como se describe en el ejemplo 2.
Preparacién de la capa de ntcleo

Se preparé un material particulado a partir de 8000 g de briznas de cafiamo y 1000 g de hierba seca. A este material
particulado, se afiadieron 1500 g de la resina del ejemplo 1 y la mezcla resultante se agitd. La mezcla particulada tenia
un contenido de resina del 10 % en peso calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del
material particulado y la resina antes de la dilucién.

La mezcla particulada se extendié en un molde. El molde estaba provisto de una cubierta, y se aplicd presion sobre el
molde (estimados 1-5 bares). El molde se retiré y la mezcla particulada se prensé luego durante un total de 12 minutos
a una temperatura de 200 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presion de 25 bares. La capa de nucleo
resultante se retird de la prensa. La capa de nucleo tenia una resistencia a la flexién de 10-15 MPa.

Formar la estructura en capas

La capa de nucleo asi obtenida se intercalé entre dos bases de capa superficial (es decir, esterillas de cafiamo
impregnadas como se describe en el ejemplo 2) y la estructura en capas resultante se precalenté hasta 80 °C durante
1 hora. Luego se rociaron 50 g de hierba sobre las capas de cafiamo.

Curar la estructura en capas para obtener un panel

La estructura en capas se prensé luego durante un total de 12 minutos a una temperatura de 155 °C (temperatura
interna de 115-125 °C) con una presién de 25 bares. El panel asi obtenido tenia una superficie lisa y homogénea, tal
como se determiné por inspeccidn tactil y visual. El panel muestra un aspecto diferente determinado por el patrén de
hierba de camino afiadido en la parte superior.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

El panel final tenia una superficie lisa y homogénea, con buena dureza y buena resistencia al agua, como se muestra
en la tabla 3.

Tabla 3:

Propiedad del panel Resultado obtenido
Dureza 60-70 Shore D
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Resistencia a la flexién 25-35 MPa
Hinchamiento del grosor después de 2 h 15-40 %

Las fotos de los paneles que pueden obtenerse usando este método se proporcionan como figuras 3 y 4. Las diversas
capas de los paneles pueden identificarse facilmente en las figuras 3 y 4: las capas superficiales son delgadas (1,5 mm
cada una), mientras que la capa de nulcleo es gruesa (15 mm). Sin embargo, las diversas propiedades deseables del
panel, como se ha expuesto anteriormente, pueden atribuirse en gran parte a las capas superficiales delgadas.

Ejemplo 5: Fabricacién de un panel con bordes cubiertos en un proceso de una sola etapa

Preparacién de las bases de capa superficial

Se cortaron dos esterillas de cafiamo (15x15 cm) de un rollo de cafiamo (15x1 m, grosor de 10 mm, de Hempflax).
Las esterillas de caflamo se impregnaron con la resina obtenida en el ejemplo 1. La resina se vertié en primer lugar
uniformemente sobre un lado de las esterillas de cafiamo. Las esterillas de cafiamo se voltearon luego y se pulverizd
el otro lado de las esterillas de cdfiamo con resina. La impregnacién de la resina se realizé a temperatura ambiente.
La cantidad total de resina pulverizada sobre las esterillas fue del 40 % en peso, calculado sobre el peso de la resina
antes de la dilucién y el peso total de las esterillas y la resina antes de la dilucién. Las esterillas de cafiamo
impregnadas se curaron previamente a 105 °C durante 30 min. A continuacién, se dejaron enfriar hasta temperatura
ambiente.

Preparacién de la base de capa de nticleo

Se preparé un material particulado a partir de 240 g de briznas de cafiamo. A este material particulado, se afiadieron
20 g de la resina del ejemplo 1y la mezcla particulada resultante se agit6. Esta mezcla particulada tenia un contenido
de resina del 10 % en peso calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del material
particulado y la resina antes de la dilucién.

Formar la estructura en capas

Se colocé una primera esterilla de caflamo en un molde precalentado (145 °C). La mezcla particulada se extendié
sobre la primera esterilla de cafiamo. Se aplicé una segunda esterilla de caflamo sobre la mezcla particulada. El molde
estaba provisto de una cubierta, y se aplicd presién sobre el molde (estimados 20-30 bares).

Curar la estructura en capas para obtener un panel

La estructura en capas se prensé luego durante un total de 15 minutos a una temperatura de 145 °C (temperatura
interna de 115-125 °C). El panel se retiré del molde. El panel asi obtenido tenia una superficie lisa y homogénea, tal

como se determiné por inspeccion tactil y visual.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

Una foto del panel proporcionada como figura 5. Puede derivarse de la figura 5 que los bordes del panel estan cubiertos
con una capa superficial, evitando de ese modo que la capa de nlcleo quede expuesta.

Ejemplo 6: Fabricacién de un panel con muebles reciclados como relleno

En este ejemplo, en una primera etapa se fabrica un panel de nucleo, que luego se combina con las capas
superficiales.

Preparacién de las bases de capa superficial

Las bases de capa superficial se prepararon como se describe en el ejemplo 2.

Preparacién de la capa de ntcleo

Se preparé un material particulado a partir de 9000 g de muebles reciclados (obtenidos de Vepa) hechos de la resina
como se describe en el presente documento y fibras de cafiamo. Para este material particulado, se afiadieron 1500 g
de la resina del ejemplo 1 y la mezcla particulada resultante se agité. La mezcla particulada tenia un contenido de
resina del 10 % en peso calculado sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del material particulado
y la resina antes de la dilucion.

La mezcla particulada se extendié en un molde. El molde estaba provisto de una cubierta, y se aplicd presion sobre el

molde (estimados 1-5 bares). El molde se retiré y la mezcla se prensé luego durante un total de 12 minutos a una
temperatura de 200 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presién de 25 bares. La capa de nucleo resultante
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se retir6 de la prensa. La capa de nlcleo tenia una resistencia a la flexién de 10-20 MPa.
Formar la estructura en capas

La capa de nucleo asi obtenida se intercal6é entre dos esterillas de cafiamo impregnadas como se describe en el
ejemplo 2.

Curar la estructura en capas para obtener un panel

La estructura en capas resultante se precalenté hasta 80 °C durante 1 hora. La estructura en capas se prensoé luego
durante un total de 12 minutos a una temperatura de 155 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presién de
25 bares. El panel de sandwich asi obtenido tenia una superficie lisa y homogénea, tal como se determiné por
inspeccidn tactil y visual.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

El panel final tenia una superficie lisa y homogénea, con buena dureza y buena resistencia al agua.

Ejemplo 7: Fabricacién de un panel con astillas de madera como relleno

En este ejemplo, en una primera etapa se fabrica un panel de nucleo, que luego se combina con las capas
superficiales.

Preparacién de las bases de capa superficial

Las bases de capa superficial se prepararon como se describe en el ejemplo 2.

Preparacién de la capa de ntcleo

Se preparé un material particulado de 9000 g de astillas de madera. Las astillas de madera las suministré Koskisen y
estaban hechas de abedul y abeto. A este material particulado, se afiadieron 1500 g de la resina del ejemplo 1y la
mezcla particulada resultante se agité. La mezcla particulada tenia un contenido de resina del 10 % en peso calculado
sobre el peso de la resina antes de la dilucién y el peso total del material particulado y la resina antes de la dilucién.
La mezcla particulada se extendié en un molde. El molde estaba provisto de una cubierta, y se aplico presion sobre el
molde (estimados 1-5 bares). El molde se retiré y la mezcla se prensé luego durante un total de 12 minutos a una
temperatura de 200 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presién de 25 bares. La capa de nucleo resultante
se retir6 de la prensa. La capa de nlcleo tenia una resistencia a la flexién de 10-20 MPa.

Formar la estructura en capas

La capa de nucleo asi obtenida se intercal6é entre dos esterillas de cafiamo impregnadas como se describe en el
ejemplo 2.

Curar la estructura en capas para obtener un panel

La estructura en capas resultante se precalent6 hasta 80 °C durante 1 hora. La estructura se prensd luego durante un
total de 12 minutos a una temperatura de 155 °C (temperatura interna de 115-125 °C) con una presién de 25 bares.
El panel de sandwich asi obtenido tenia una superficie lisa y homogénea, tal como se determiné por inspeccién tactil
y visual.

El panel se someti6 luego a una etapa de curado posterior de la siguiente manera: El panel se colocd en un horno,
precalentado a 120 °C, y se cur6 a esa temperatura durante 30 minutos, seguido de curado a 160 °C durante 105 min.

El panel final tenia una superficie lisa y homogénea, con buena dureza y resistencia a la flexién (hasta 40 MPa) y
buena resistencia al agua.
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REIVINDICACIONES

Panel que comprende una capa de nucleo y al menos una capa superficial unida a la capa de nucleo, en el
que la capa de nlcleo comprende material particulado unido con una resina y la capa superficial comprende
material fibroso unido con una resina, comprendiendo las resinas un polimero derivado de un poliol alifatico
con 2-15 &tomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, en el que el
polimero tiene un grado de polimerizacidn, determinado gravimétricamente, de al menos 0,6, y en el que la
razén del contenido de resina (en % en peso) de la capa de nlcleo con respecto al contenido total de resina
(en % en peso) de la(s) capa(s) superficial(es) est4 en el intervalo de 1:1,5a 1:15.

Panel segln la reivindicacién 1, en el que la capa de nlcleo estd dispuesta entre una o dos capas
superficiales, preferiblemente entre dos capas superficiales.

Panel segun la reivindicacién 1 0 2, en el que la capa de nuUcleo tiene un grosor de al menos 1,5 mm, en
particular al menos 2 mm, mas en particular al menos 4 mm y/o como maximo 20 cm, en particular como
méaximo 10 cm, més en particular como maximo 5 cm, incluso mas en particular como méximo 3 cm; y/o

en el que el grosor de la(s) capa(s) superficial(es) es de al menos 0,3 mm, en particular al menos 0,5 mm,
méas en particular mayor de 1 mm, incluso més en particular al menos 1,1 mm y/o como méaximo 20 mm, mas
en particular como maximo 10 mm, incluso més en particular como maximo 5 mm, aln mas en particular
menos de 5 mm.

Panel seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de nucleo tiene una densidad
en el intervalo de 0,1 g/cm3 a 1,4 g/cm®, preferiblemente de 0,3 g/cm® a 1,4 g/cm® mas preferiblemente de
0,5 g/cm®a 1,3 g/lem3.

Panel segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material particulado comprende
al menos el 50 % en peso de particulas que tienen una razén de aspecto de menos de 500:1, preferiblemente
menos de 100:1, més preferiblemente menos de 50:1, incluso més preferiblemente menos de 10:1.

Panel segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la(s) capa(s) superficial(es)
comprende(n) fibras derivadas de plantas, preferiblemente fibras celulésicas y/o lignocelulésicas, més
preferiblemente fibras de lino, cafiamo, kenaf, yute, ramio, sisal, coco, bambu y/o algodén.

Panel segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material fibroso en la(s) capa(s)
superficial(es) comprende fibras que tienen una longitud, determinada a lo largo de su eje mas largo, de al
menos 1 cm, preferiblemente al menos 2 cm, preferiblemente al menos 3 cm, mas preferiblemente al menos
4 cm, y/o como maximo 20 cm, preferiblemente como maximo 10 cm.

Panel segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los lados del panel estan cubiertos
con una capa superficial.

Panel segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que

el contenido de resina del panel esta en el intervalo del 10-60 % en peso, preferiblemente el 15-50 % en peso,
mas preferiblemente el 15-40 % en peso, calculado sobre el peso total del panel, y/o

el contenido de resina de la capa de nucleo esta en el intervalo del 1-40 % en peso, preferiblemente el 2-
30 % en peso, mas preferiblemente en el intervalo del 5-20 % en peso, calculado sobre el peso total del
material particulado y la resina, y/o

el contenido de resina de la(s) capa(s) superficial(es) es del 10-90 % en peso, preferiblemente el 20-80 % en
peso, mas preferiblemente el 30-70 % en peso, incluso mas preferiblemente el 40-60 % en peso, calculado
sobre el peso total del material fibroso y la resina.

Panel seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la razén del contenido de resina (en
% en peso) de la capa de nlcleo con respecto al contenido total de resina (en % en peso) de la(s) capa(s)
superficial(es) puede estar en el intervalo de 1:1,5 a 1:10, mas en particular de 1:2 a 1:8.

Panel segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la razén del grosor de la capa de
nlcleo con respecto al grosor total de la(s) capa(s) superficial(es) esta en el intervalo de 1:1 a 150:1, mas
preferiblemente en el intervalo de 1:1 a 50:1, mas preferiblemente de 1:1 a 25:1, mas preferiblemente de 2:1
a 25:1, més preferiblemente de 3:1 a 25:1, mas preferiblemente de 5:1 a 20:1.

Panel segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
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el acido policarboxilico comprende al menos el 10 % en peso de &cido tricarboxilico, en particular al menos
el 30 % en peso de acido tricarboxilico, calculado sobre la cantidad total de poliacido, preferiblemente al
menos el 50 % en peso, més en particular al menos el 70 % en peso, alin méas en particular al menos el 90 %
en peso, o incluso al menos el 95 % en peso, siendo el &cido tricarboxilico preferiblemente 4cido citrico, y/o

el poliol consiste en al menos el 50 % en moles de glicerol, xilitol, sorbitol 0 manitol, en particular de glicerol,
preferiblemente al menos el 70 % en moles, mas en particular al menos el 90 % en moles, o incluso al menos
el 95 % en moles.

Método de fabricacién de un panel seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende
las etapas de

- proporcionar una base de capa de nlcleo combinando material particulado y polimero derivado de un
poliol alifatico con 2-15 atomos de carbono y un acido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono,
o precursores de los mismos;

- opcionalmente, curar la base de capa de nucleo bajo presién para formar una capa de nlcleo que
comprende polimero con un grado de polimerizacién de al menos 0,6;

- proporcionar una base de capa superficial combinando material fibroso y polimero derivado de un poliol
alifdtico con 2-15 4tomos de carbono y un é&cido policarboxilico alifatico con 3-15 atomos de carbono, o
precursores de los mismos;

- combinar la base de capa de nucleo o la capa de nlcleo y al menos una base de capa superficial para
formar una estructura en capas; y

- someter la estructura en capas a una etapa de curado bajo presidn, en el que la etapa de curado
comprende curar la estructura en capas a una temperatura interna de 100 a 220 °C durante de 5 segundos
a 12 horas, para obtener un panel que comprende polimero que tiene un grado de polimerizacion,
determinado gravimétricamente, de al menos 0,6.

Método segun la reivindicacion 13, en el que la estructura en capas comprende una base de capa de nucleo
y al menos una base de capa superficial, comprendiendo cada base independientemente un polimero que
tiene un grado de polimerizacién de como méximo 0,8.

Método segun la reivindicacién 14, en el que, antes de la formacidn de la estructura en capas, la base de
capa de nlcleo se somete a una etapa de curado bajo presién para formar una capa de nlcleo que
comprende un polimero con un grado de polimerizacién de 0,6 a 0,8, opcionalmente en el que la combinacién
de la capa de nucleo y la al menos una base de capa superficial es de tal manera que la capa de nucleo esta
dispuesta entre dos bases de capa superficial.
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Fig. 5
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