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PRODUIT D'ISOLATION THERMIQUE/PHONIQUE
A BASE DE LAINE MINERALE

La présente invention concerne des produits d’isolation thermigue et/ou
phonique a base de laine minérale, notamment. @ base de laine de verre. Elle
s’appligue aussi & la laine de roche ou de basalte.

Elle concerne également leur mode d’obtention, notamment par un
procédé dit de centrifugation. Ce procédé consiste, de fagon connue, a
introduire un filet de verre fondu dans un centrifugeur, encore appelé assiette
de fibrage, tournant 3 grande vitesse et percé a sa périphérie par un trés grand
nombre d'orifices par lesquels le verre est projeté sous forme de filaments sous
i'effet de la force centrifuge. Ces filaments sont alors soumis a Uaction d’un
courant annulaire d'étirage & température et vitesse élevées (ongeant la paroi
du centrifugeur, courant qui les amincit et les transforme en fibres. Les fibres
formées sont entrainées par ce courant gazeux d’étirage vers un dispositif de
réception généralement constitué par une bande perméable aux gaz. Pour plus
de détails sur ce procédé, on pourra notamment se reporter aux brevets EP-0
189 354 et EP-0 519 797.

L'invention s'intéresse plus particulidrement, sans caractére limitatif
cependant, aux produits d’isolation dits «légers», c'est-a-dire présentant
généralement une densité d'au plus 40 kg/m3. Elle s'applique aussi aux produits
de densité supérieure, notamment comprise entre 40 et 160 kg/m3. L'invention
vise des produits d'isclation de ce type, dont au meins une partie de la surface
extérieure est nue, pon revétue d'un parement du type film métallique/film
plastique/feuille papier cu parement multicouches.

Ces produits, se présentant le plus souvent sous la forme de panneaux de
section rectangulaire et de dimensions variées, sont largement utilisés pour
jsoler les batiments, dans le neuf ou dans U'ancien, ou pour isoler des
canalisations. Ils sont amenés & étre beaucoup manipulés lors de leur pose sur
chantier. L'opérateur doit fréquemment exercer des pressions a leur surface,
par exemple pour les loger en force entre les chevrons d'une toiture. Cela est
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2
également le cas pour Uisolation des canalisations ou des charpentes

d’encadrement de murs ou de plafonds, ou pour Uisolation de constructicns
metallinues, notamment pour les batiments & vocation industrielie (ce dernier
type d'architecture isolée étant usuellement désigné aux USA sous le terme de
Metal Building Insulation ou « MBI »). Des contacts répéteés avec la surfate de ces
praduits de laine minérale, guand elle est dépourvue de parement, peuvent finir
par &ire un peu desagreables pour I'opérateur.

L'invention a alors pour but de perer & cet inconvénient en cherchant &
améliorer le confort de pose de ces produits, & le vendre plus agréable au
toucher,

Subsidiairement, Uinvention cherche 3 attsindre ce but sans que les
autres propriétés de ces produits soient substantiellement affectées, notamment
leurs propriétés d'isclation thermigue et leurs propriétés meécaniques.

subsidiairement, "invention cherche a atteindre ce but en prerant en
compte les exigences d’upe production industrielle, notamment par des moyens
simples de mise en ozuvre, scuples d'utilisation.

l'invention a tout d'abord pour objet un produit d'isotation thermigue
et/ou phonique 4 base de laine minérale du type laine de verre, dont au moins
une partie de sa surface extérieure est non revétue, et qui est traité
superficiellement sur au meins une portion de cette surfagce par une composition
auy, propriétés adoucissantes comprenani, au moins un agent surfactant.

L’inventien a ainsi frouvé un moyen simple, économigue et efficace pour
améliorer le toucher des produits en laine minérale. De facon surprenante, il a
&te mantre que la peésence d’uo surfactant & la sucface du produit, méme en
petite quantité et sur une trés faible épaisseur, avait un impact considérable sur
la perception de son toucher, beaucoup plus doux, comme si la surface du
produit se trouve lissée. Les surfactants ont £t déja utilisés dans de nombreux
domaines, notamment pour donner un apprét aux tissus dans Uindustrie textile.
Cependant, rien ne laissait préveir qu’ils auraient un tel effet sur un produit ol
les fibres élémentaires ne sont pas crganisées en Lissus, sur un proguit « épais ».
les raisons pour lesquelles on obtient cet effet ne sont pas tout-a-fait élucidées :
on présume qu'il y a peut &tre un phénoméne d'adsorption du surfactant 3 la
surface des fibres, que e frottement des fibres entre elles serait diminué par

cette sarte de gainage et le contact avec les fibres par la méma percu comme
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3
adouci.

Le fait de ne traiter que superficiellement les produits selen Uinvention
préserte trofs avantages considérables :

» d’une part, il & ét¢ montré que la présence de surfaciant dans toute
'apaisseur du matériau n'était pas nécessaire pour obtenir I’effet recherche,

» d’autre part, il est plus simple et mains coliteux de ne traiter qu’une partie
du produit, par exemple en bout de ligne sur chacune de ses faces, plutdt que
d'avoir 3 le traiter & coeur,

~+ enfin, il est ainsi possible d’appliquer 4 la surface du produit une campasition
adoucissante dont le principe actif, te surfactant, serait incompatible avec la
compasition d’encollage non réticulée.

Avantageusement, on ne traite le produit par la composition aux
propriétés adoucissantes que sur une petite épaisseur, natamment d’au plus 10
mm, ei de préférence d’au plus 5 mm, par exemple sur 1 a 3 mm, pour les
raisons exposées plus haut.

La teneur en composition adoucissanie de la surface du produit ainsi
traitée est de préférence d¢'au moins 0.1 grammes par m? de surface traitée,
netamment d’au plus 5 g/m2, par exemple comprise entre 0.Z g/m? et 1 g/m?. (L
suffit done d’une teneur trés modérée pour obtenir I'effet voulu, teneur qui ne
modifie donc pas sensiblement par ailleurs l'aspect et la nature chimigue des
produits en question.

Avantageusement, la composition aux proprigtés adoucissantes est utilisés
sous la forme d'un liguide, d'une pate ou d'un gel, de preférence miscible en
phase agueuse, ou sous faorme solide (poudre, flocons) et de préférence
soluble/dispersable en phase agueuse. Comme cela sera détailié par la suite, la
composition peut ainsi étre aisément diluée, solubilisée ou dispersée dans de
U'eau pour etre projetée a la surface des produits a traiter,

Selon un made de réalisation préféré, la composition adoucissante
comprend au meins un surfactant de la famille des surfactants cativniques, qui
se sont avérés les plus efficaces. Au sens de Uinvention, on entend par surfactant
cationigue un surfactant porteur d’une charge positive nette (un "vrai” sel
cationigue, comme par exemple un sel d'amideamine ou d’imidazelinium), mais
également un surfactant porteur dune charge délocalisée (comme par exemple

un oxyde d’amine). Dans cette famille, on préfére notamment les produits avec
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ou une ou plusieurs chaines d¢’acides gras ou dérivés d'acide gras et comportant
un ou plusieurs groupements azotés susceptibles de porter une charge positive,
nette ou délocalisée. Ces groupements peuvenl étre des amines primaires,
secondaires, tertiaires, des ammoniums gquaternaires ou ges oxydes damine. lls
paraissent particuiiérement intéressants car its interagissent avec la surface du
verre qui, elle, est pletdt ionisée de facon négative. Ce sont les groupements
arotés qui fixent la molécule aux fibres. Cette fonctionnalité chimique
conférerait & la molécule la capacité a se fixer de facon durable 3 la fibre,
tandis que les chaines grasses (hydrocarbures) lui donnerait la douceur
recherchée.

Les surfactants les plus intéressants sont par exemple des sels
d'ammonium quaternaire ou dimidazolinium & chaines grasses {avec par exemple
un contre-ion du type acétate) cu des axydes d'amine & chaines grasses {par
exermple le stéaryl dimethyl oxyde d'amine), avec une liaison dative entre
l'oxygéne et l'azote.

Les chaines grasses (hydrocarbures) sont deérivees d'acides gras, qui sont
du type CHi(CH.nCOOH guand ils sont saturés, Il exisie aussi des acides gras
insaturés. Des exemples d'acides gras dont les dérivés peuvent étre utilisés dans
1z composition des surfactants selon Linvention sont :
> l'acide stéarique CHy{CHzhe COOH
» L'acide laurique CH3{CH;).o CEOH
» l'acide palmitique CH3(CHz}4 COOH
» l'acide myristigue CHz(CHz)z COOB

On peut aussi mentionner les acides gras insaturés comme l'acide oléique
ou linoléique. Cn limite souvent les acides gras a des chaines linéaires.
Linvention comprend cependant aussi sous ce terme des chaines carbonées qui
sont ramifiées,

On peut aussi utiliser, alternativement ou cumulativement, un ou
plusieurs surfactants/agents adoucissants nen-ieniques. Il peut notamment sagir
de la famille des esters gras, comme celui commercialisé par la société Cognis
Corperation sous la référence Bellsoft 7777, précédemment commercialisé sous
la référence Emersoft 7777 par la société Henkel Corporation. Il peut aussi 5agir
de dérivés de glycérol comme lacide monostéarique de glycérol, comme celui

commercialisé sous les références KTAX 668 par Cognis Carporation,
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précédemment commercialise sous la référence Sonostat 668 par la société
Henkel Corporation. fl peut aussi sagir dune émulsion paraffinique, comme celle
commercialisée sous la référence Sandolube NVS-A par la société Clariant
Corporation précédernment connue sous le nom de Sandoz Chemical
Corporation. Il peut ausst s'agir dun mélange de lun au moins de ces agents avec
ure  Amulsion  d'hufle minérale, comme celle commercialisée sous la
dénomination MULREX.

l'invention est particuliérement ‘appropriée pour les produits dits
« légers », d’une densité d’au plus 40 kg/m®, mais peut ausst s’appliquer aux
produits lourds, par exemple jusqu'a 160 ka/m®. Les produits d'isclation visés
par ’inventicn sont, notamment, ceux reperioriés dans la norme francaise NFB
26-001 d’aoit 1998. Il s’agit notamment de « feutres » a savoir de la laine
minérale encollée souple, fournie sous forme de « rouleaux » ou de « bandes »
dont Iépafsseur est généralement comprise entre 20 et 200 ma. 1l s’agit aussi
des « nappes cousuaes = qui sabt A base de (2 laine minérale faiblement encollée
revétue sur une seule face d’un parement, ou de « panneaux » qui sent a base
de laine minérale encollde rigide ou semi-rigide. Ces produits sont tous
génératement d’une forme approximativement parzllélépipedigue.

L'invention peut aussi s'appliquer & des produits de formes géométriques
différentes, comme les « segments » qui sont des éléments plans de section
trapézoidale. Il peut aussi s'agir de produits utilisés pour isoler des conduits,
connus sous le pom de « coquilles » {cylindre annutaire en un ou deux éléments)
ou de «douelles = (éléments de cylindre dont la section est un secteur
annulaire}. De facon génerale, au sens de I'invention et dans la suite du présent
texie, et par souci de concision, si le terme « feutre » est uiilisé, il engiobe
aussi par extrapolation les produits voisins évoqués ci-dessus.

Pour ceux gui ont une forme appraximativement paratlélépipédique, on
peut donc étre dans le cas de figure ol les deux faces principales du feutre sont,
nen revefles, avec au moins lune d’elles traitée selon linvention, de
préférence les deux. On peut aussi &ire dans le cas de figure od 'une des faces
principales est revétue d’un parement, l"autre face étant traitée selon
U'invention.

De fagon connue, les produits d’isolation intéressant invention sont de
préférence munis dans leur épaisseur d’une compesition d’encollage dont la
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[}
fenction est notamment d’assurer la cohésion du preduit en créant des liaisons

inter-fibres. Les compositions d'encollage contiennent généralement des résines
4 base de phénol, de formaldéhyde et d'urée. Les inventeurs se sont apercus
que cet encollage, bien qu'extrémement utile, contribuait a4 donner en surface
un toucher un peu rigide, cassant.

Un premier moyen optionnel complémentaire selon Uinvention, pour
améliorer encore le toucher du produit d’isolation, a alors consisté a munir la
laine minérale d’une composition d'encollage dans toufe son €paisseur, mais
avec une teneur moindre dans la zone superficielle du produit correspondant a
al moins une partie de sa surface extérieure non revétue. Trés
avantageusement, cette zone superficielle appauvrie en composition d’encollage
peut coincider avec la zone superficielle traitée selon Pinvention par la
composition aux propriétés adoucissantes | on baisse suffisamment modérément
la teneur en encollage du produit pour gu'il n'y ait pas d’impact négatif sur sa
cohésion, et on obtient un toucher encore plus agréable. En effet, il se peut
qu’il y ait une sorte de synergie entre le moyen principal de I’invention, a savoir
Lutilisation de la compasition adaucissante, et & moyen optionne! subsidiaire, &
savoir une teneur en encollage plus faible en surface : les fibres de surface
mpins  encollees  seraient plus  facilement gaindes par la  composition
adoucissante, qui pourrait ainsi mieux remplir son rdle d’assouplissement des
liaisons inter-fibres.

Un second mayen optionnel complémentaire pour améliorer le toucher
des produirs {qui peut étre cumuld avec le premier) consiste & modifier la
dimension des fibres elles-mémes dars au moins une zone superficielle non
revéiue du produit, notamment celle traitée par la composition adoucissante. Il
& &1é ainsi montré qu’en ayant des fibres pius allongées, le toucher &tait encare
amélioré. Une hypathése pour expliguer cela est que des fibres allongées offrent
globalement moins d’extrémités qui sont les points « d'accrochage » que l'on
peut sentir en passant la main sur le produit. Le feit de ne modifier les
dimensions des fibres qu'en surface permet de conserver les propriéiés
mécaniques des produits d'isolation standard.

Un troisiéme moyen optionnel complémentaire pour améliorer (e toucher
des produits (qui peut tre curulé avec les deux premiers) consiste 3 modifier le
diamétre des fibres elles-mémes dans au mains una zone superficielle non
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vevétue du produit, notamment celle tr'Zitée par la composftion adoucissante. 1l
a €té ainsi montré qu'en ayant des fibres amincies le toucher était encore
amélioré. Une hypothése pour expliquer cela est que des fibres amincies (ayant
un micronaire moins élevé) sont plus souples et donc plus agréable au toucher,
Un amincissement des fibres en surface peut méme avoir un impact favorable
sur la capacité d'iso\ation thermigue du produit dans son ensemble,

Les premier, second et troisieme moyens optionnels évoqués ci-dessus
peuvent affecter le produit sur une épalsseur superficielle de gquelques
millimétres a trois ou quatre centimétres-

L’invention concerne également le produit utilisant ce premier et/ou ce
second  eb/ou ce troisiéme moyen optionnel, indépendamment de tout
traitement par une composition aux propriétés adoucissantes. Elle concerne
également le procédé pour obtenir ces caractéristiques, procédé gqui sera
développé par la suite, et indépendamment du procédé de traitement du preduit
par la composition aux propriétés adoucissantes.

L'invention & également pour objet le procédé de fabrication du produit
gécrit plus haut, par centrifugation interne, ol I’gn traite te produit d'isolation
par la cemposition adoucissante sur la lishe de production méme de la laine
minérale. Un traitement sur ligne, en continu, est clairement intéressant
industriellement {cependant, aliernativement, invention n'exclut pas ur
traitemant en reprise sur le prodeit fini, pouvant nécessiter une étape post-
traitement de séchage & l'air libre ou par des moyens de chauffage quand on
chaisit de traiter le produit par une composition en phase liguide ou non).

Selon un mede de réalisation préféré de Uinvention, on traite le produit
par la tomposition adoucissante en aval des organes de réception des fibres
issues des organes de fibrage, et notamment juste avant qu'elles ne soient
traitées par des organes de conditionnement thermigue éventuels du type étuve.

Comme cela est détaillé dans les brevets cités en préambule de la
présente demande, 1es lignes de production de laine de verre par centrifugation
interne comportent généralement une pluralité de centrifugeurs, en série. Les
fibres qui s'en échappent sous l'effet de la force centrifuge sont collectées sur
des organes de réception du type tapis aspirant, les fibres provenant de chague
centrifugeur s’accumulant en nappes successives sur le tapis oui les emmeéne
ensuite & travers une étuve et/ow des routeaux de confarmation. Le trajtement
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thermique subj lors du passage dans l’étﬁve permet de sécher, réticuler et durcir
la composition d’encollage pulvérisée sur les fibres en dessous des centrifugeurs
avant qu’elles ne soient. collectées.

Traiter le produit par la composition adoucissante juste avant U"étuve 'l
y en a, pu tout au moins une fois que toutes les fibres ont été collectées sous
forme d'une bande, est avantageux: on peut ainsi effectusr le traitement
uniguement sur la surface du produit, et le traitement thermique peut
permetire de séeher la phase liguide dans laquelle la composition adoucissante a
pu &tre dissoutesdispersée (si elle se présente sous forme solide ou piteuse), ou
diluée/sdispersee (si eile se présente sous forme liquide ou sous forme d'un gel),
pour permettre son application, par exemple par pulvérisation, La phase liquide
est de préférence une phase essentiellement agueuse. PlutBt qu’un traitement
par pulvérisation, on peut aussi choisir un mode d'application du type enduction
ou trempé (superficiellement par passage du produit au contact d’un rouleau
enducteur ou par immersion partielle dans un bain).

La concentration de la composition adoucissante dans sa phase liquide est
de préférence choisie entre 0,5 et 10% en poids, notamment entre 2,5 et 5% en
poids par rapport & ladite phase liquide.

Pour appliquer cette composition en phase liquide, le plus simple est de la
pulvériser guand le produit d'isolation est encore sous la forme d’un feutre en
bande continue circulant sur un moyen de convoyage du type tapis conveyeur
{notamment juste avant qu’il n’entre dans U'étuve, comme mentionné plus haut).
On peut. alors utfliser une rampe de pulverisation disposée au-dessus etfou en
dessous du plan de convovage, Elle est avantageusement dispasée sensiblement
perpendiculairement a I'axe de déplacement du feutre. i le plan de canvoyage
est sensiblement. horizonial dans (2 zone de traitement, veire un peu inciing, la
rampe de pulvérisation disposee au-dessus du plan de convoyage ve traiter la
face supérieure du feutre. Pour traiter la face inférieyre, on peut prévoir si
nécessaire une interruption dans le tapis convoyeur, une zone ot le feutre est
locatement non sautenu, pour que la rampe dispesée sous le pian de convoyage
puisse projeter la composition sur sa face inférieure, Cela est inutile si on utilise
d*autres types de moyens de convoyage, notamment utilisant des chaines.

I est ézalement. possible de traiter le produit d'isclation selon Uinvention

soit plus en amont, soit plus en aval de La lisne de production :
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9
» plus en aval, on peut pulyériser la composition adeucissante aprés les

éventuels organes de conditionnement thermique du type étuve, quand le feutre
est encore sous forme de bande continue ou quand il a déja été découpé. Le
produit peut Btre traité une fois passé entre les organes de conformation lui
canférant son épaisseur définitive. Dans ce cas, il peut étre nécessaire de sécher
{es produits pour évaporer la phase liquide, soit en les laissant & Lair libre avant
stockage/emballage un certain temps, seit en les séchant par un moyen de
chaufiage adhoc,

» alus en amont, on peut en fait projeter la composition adoucissante en phase
tiquide non pas sur un feutre déja constitué, mais sur les fibres juste en dessous
des organes de fibrage, avant qu’elles ne soient recueillies sur Uorgane de
réception. Mais dans ce cas, pour que le produit reste traité que
superficiellement, cette projection ne se fait que sur les fibres issues du premier
et/ou du dernier organe de fibrage de la ligne (« premier » et « demier » sont a
comprendre comme ceux des centrifugeurs qui vont produire [a premiére nappe
de fibres a etre recueillies et la derniére nappe de fibres a étre recueillies sur le
moyen de réception du type tapis convoyeur aspirant, Ces nappes correspondent
en effet a ce qui va constituer les couches superficiellas des faces supérieures et
inférieures du feutre une fois constitué).

La prejection de la composition adougissante peut se faire par une
couronne de pulvérisation du méme type que celle utilisée pour pulvériser la
composition d’encollage. Les projections des deux compasitions peuvent étre
successives {encollage puis composition adoucissante ou inversement) ou
simultanées : on peut utiliser un moyen de pulvérisation unigue, en ajoutant
dans la composition d’encallage la composition adoucissante, On peut aussi
injecter dans la couwrpnne de pulvérisation de la composition d’encollage la
composition adoucissante, sans mélange prealable. Alternativemeat, on peut
utiliser pour projeter la composition adoucissante une autre couronne de
pulyérisation.

Cn a vu plus haut qu'un premier moyen optionnel de l'invention consistait
a ybiliser mains d'encollage dans les zones superficielles du produit final. Pour
réaliser cela, on peut en fail projeter une quantitd moindre de composition
d'encollage sur les fibres issues du premier etfou du dernier argane de fibrage

par rapport a tous les autres organes de fibrage. La diminution peut &tre par
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exemple de I'ordre o’ au moins 10 & 20%.

Cn a également vu plus haut qu'un second 2t froisiéme moyen optionnel
de Vinvention consistait & faire en sorte que les fibres du produit d’isclation
final aient en surface une dimension différente, sotent amincies at/ou allongées.

Une fagon de réaliser cela consiste a changer les paramétres de
fonctionnement du « premier » et/ou du « dernier ~ organe de fibrage de la
ligne, de maniére & n’affecter que les couches superficielles du produit final,
comme dans le cas précédent. Si on reprend la constitution conventionnelle de
ce type d’organe de fibrage, il comprend :

» un centrifugeur apte a tourner autour d'un axe, notamment vertical, et dont
la bande périphérigue est percée d’une pluralité d'orifices,

» un moyen détirage gazeux & haute température sous forme d'un brileur
annulaire,

> un rmayen pneumatique pour canaliser les fibres sous forme d’une couronne
de soutfiage.

On peut moedifier, notamment, un paramétre de fibrage du premier etfou du
dernier organe de fibrage, a savoir :

» la pression des gaz émis par la couronne de soufflage.

On peut ainsi diminuer la pression des gaz émis par la couronne de
soufflage par rapport aux autres courcnnes de soufflage de la ligre, une
diminution netamment d’aw moins 20 % et de préférence comprise entre 30 % et
50 % par rapport A celles des autres couronnes. Une pression plus faible va en
effet tendre a moins casser les fibres, a préserver leur longueur,

Pour amincir les fibres (diminver leur wmicronaire), on peut
avantageusement modifier, alterpativement ou cumulativement, deux autres
parametres de fibrage du premier et/ou du dernier organe de fibrage :

» la pression du brileur annulaire
» le percage du centrifugeur

On peut ainsi augmenter la pression du brileur annulaire, de par exemple
10 & 25% par rapport & celle des autres brileurs, ce qui augments |a vitesse des
gaz d'étirage et augmente ainsi la finesse des fibres. On peut aussi augmenter le
nembre de trous de lassiette du centrifugeur, de par exemple 15 a 25% par
rapport au nombre de trous des autres assiettes : & pression de brlleur

maintenue identigue aux autres, on observe la méme tendance a
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I'amincissement des fibres.

C'est un concept trés intéressant de ne pas avoir tous les organes de
fibrage de la ligne fonctionnant selon les mémas parametres de fibrage.

L’avantage est clair : on peut ainsi conférer au produit des propriétés de
surface originales, lui donner un aspect différent, modifier sa chimie et/ou la
dimension de ses fibres superficiellement. Par contre, on peut conserver les
paramétres de fibrage conventionnels pour constituer le produit & cosur, et donc
s'éloigner de peu de ses caractéristiques globales bien cannues. On garde un
fonctionnement de la ligne de production par ailleurs tout & fait conventionnel
la mise en ceuvre industrielle de linvention n’a donc nécessité aucun
bouleversement.

L'invention a également pour objet le dispositif pour fabriquer le produit
décrit plus haut ou pour mettre en ceuvre le procédé décrit plus haut dans leurs
différentes variantes.

En vue de traiter le produit isotant par la composition adoucissante, le
dispositif peut comporter, comme déja mentionng, une ou plusieurs rampes de
pulvérisation. De préférence, la ou les rampe{s) comporte(nt) un conduit
d’amenée muni de huses de pulvérisation réguliérement réparties sur sa
longueur. Ces buses sont aptes & générer des jets de liquide de préférence
« plats » {non coniques) et divergents. Les jets peuvent aussi étre choisis de
forme conique. Cn peut régler la configuration relative de ta rampe et du
praduit A traiter de fagon @ ce que les jets se rejoignent au-dessus pu sur le
produit, de fagen a ce que la composition adoucissante imprégne bien toute la
surface du produit, réguliérement,

L'invention sera décrite plus en Jdétails ci-aprés & l'aide des figures
suivantes :

= figure 1 : une vue schématique d’une ligne de production de laine de
verre par centrifugation interne,

w figure 2 : une vue schématique d’un centrifugeur de ladite ligne

= figure 3 : une vue schématique de la zone de la ligne de production o
le praduit est traité par la composition adoucissante,

Les figures sont volontairement trés schématiques et ne sont pas
représentées a Léchelle, pour faciliter leur lecture.

Les exemples de réalisation, non limitatifs, qui suivent, concernent tous
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la fabrication de feutres de laine de verre d'une densité d'environ & & 12 ka/m*

de dimensions 60 x 80 x 120 mm’, que 'on fabrique sur une ligne de production
du type de celle représentée trés schématiquement en figure 1. Ces feulres sont
pour certains munis sur une de leurs faces d’un parement de type papier kraft
(par exemple), et sont traités conformément a Uinvention sur leur autre face,
pour en améliorer le toucher.

57 on se rapporte a la figure 1, on a donc une ligne T comprenant six
centrifugeuss 22, b, 2, 2d, 2e, 21 en série, d'ol sont éjectées sous forme d'un
tore des fibres 3 {les lignes de production ont généralement entre trois et huit
centrifugeurs). Les fibres sont encollées & l'aide de couronnes de pulvérisation 8,
puis recuefllies sur un tapis convoyeur aspirant 4, qui les transporie sous forme
d’une bande continue 5 jusqu’a une &tuve & qui est munie de rouleaux de
confarmation et qui vient durcir 'encollage de fibres et donner au feutre 7 les
dimensians, U'épaisseur voulues, En sortie d’étuve, la bande continue de feutre
va ensuite étre découpée en panneaux sensiblement. parallélépipédiques, puis
conditionnée en rouleaux, ou bandes repliées cu non et emballées. {la fin de la
ligne n’est pas représentée).

Conformément a linvention, et comme cela est représenté plus en détails
a la figure 3, & cette ligne de production conventionnelle on ajoute une étape de
pulverisation d*une composition adoucissante en phase agueuse 30, sur la face
supérieure 21 du feutre 32 encare sous forme de bande centinug et non encore
conformé, juste en amont de |'atuve de réticulation 33.

Cette opération se fait a I’aide d’une rampe de pulvérisation 34 alimentée
en solution appropriée, comportant un conduit 35 sur lequel sont disposées
réguliérement des buses 36 {la rampe est représentée de facen agrandie en vue
de face au bas de la figure pour plus de clarté). Ces buses générent des jets
plats divergents qui s’interpénétrent peu avant d’arriver au confact de la
surface supérieure 31 du feutre 32, La quantité de liquide ainsi pulvérisée, la
pression sous laguelle il est pulvérisé, sont réglées de fagon a ce gue la solution
imprégne le produit sur quelgues millimétres, notamment 1 ou 2 mm. Cette
rampe est disposée au-dessus du feutre convoyé selon un plan sensiblement
horizontal, & une distance d’'environ 50 & 80 cm de la face 31 du feutre et
transversalement & son axe de déplacement, & Uaide d'un portique non
représenté.

JP 2004-504251 A 2004.2.12



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

15

20

25

30

(28)

WO 0re177 PUT/FROIMZZES

13
A la figure 3, des fléches i indiquent toutes les zones de la Yigne ol Yon

peut alternativernent ou cumulativement appiiquer la composition adoucissante,
Les fléches X et ¥ montrent tes faces du produit isolant qui peuvent &tre traitées
selon linvention.

La solution adoucissante A qui est pulvérisée a la composition suivante :

» phase aqueuse

» surfactant cationigue 4 0,025%, 0,05% et 0,1% en poids par rapport & la phase
aqueuse en poids, constitué par un surfactant comprenant 90% d'un sel acétate
d’acide gras, et 10% d'acide acétique. Ce produit se présente sous forme de
flocons dispersables dans Ueau.

L'acétate répond & la formule chimique suivante :
octadecanamide, N-[2[[2-[[2-[(2-
aminoéthyljamino)éthyllaminoléthyllaminojéthyl]- monoacétate  (%CI),  de
fermule meléculaire Gy, Hsy Ns 0.C; Hy O;.

EXEMPLE 1

Les paramétres de fibrage sont conventionnels. Tous les centrifugeurs
fonctionnent selon les mémes paramétres, on pulyérise sous chagque centrifugeur
de fagon connue par une couranne de pulvérisation une composition d’encellage
4 base de résine phénol-formaldéhyde standard.

Des essais de pulvérisations de la selution adoucissanie A ent 4t fails de
facon a ce que la teneur en surfactant & la surface du produit soit de 0.2 g/m?
de surface traitée.

Des comparaisons ant ensuite été faites sur les panneaux finaux obtenus,
par rapport & des panneaux en tous points identiques mais n'ayant pas été
traités par la solution A,

L’évaluation du toucher d'un produit n'est pas totalement objective, dans
la mesure ou il faut faire intervenir le juge d'une personne. Le test choisi a
consisté 4 demander a dix personnes différentes de comparer deux & deux cing
produits. Ces personnes ayant a donner une note de 0 au de 1 aprés avoir touché
la face non revéiue des panneaux, la note O correspondant & un produit
considéra moins agréable que celui noté 1. Ensuite, aprés compilation et calcul
statistique, on peut ranger ces cing produits par ordre croissant ou décroissant
de douceur au taucher, | s'est avéré gue les produits selon linvention ont tous

&té identifiés comme significativement plus agréables av toucher que les
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produits témoins non traités (alors que te test dévaluation a été fait en

« aveugle », en mélangeant les produits traités et les non traités}),

Par ailleurs, il a été vérifié que cette imprégnation en surface n'affectait
pas les propriétés mécaniques des produits selon Uinvention. La reprise
d'épaisseur aprés compression, la résistance & la rupture sont guasiment

inchangées par rapport aux produits témoins.,

EXEMPLE 2

Mon sevlement les produits ont été traités comme & ["exemple 1, mais en
outre un paramétre de fibrage a été changé pour le dernier organe de fibrage
seulement de ia ligne de production, a savoir le centrifugeur 2f de la figure 1.

Si on se rapporte 2 la figure 7 qui détaille le centrifugeur 21,

» le paramétre modifié est la pression de la couronne de soufflage 20, qui est
diminuée jusqu'd une valeur d'environ 0.7 bar, alors que les couronnes de
soufflage des autres centrifugeurs sont maintenues & une pression d’émission de
gaz d’environ 1.2 bar.

O ne décrira pas en detail ici le fonctionnement d'un tel centrifugeur,
déja décrit dans les brevats précités. On rappelle qu’il est entouré d’un brileur
annulaire 21 émettant un jet de gaz chaud & haute vitesse. N’est pas non plus
représentée, la couronne d'encollage disposée nettement en dessous du
centrifugeur. Optionnellement, on utilise un dispositif de chauffage de la partie
inférieure du centrifugeur lui-méme, sous la forme d'un anneau d'induction
magnétique 22, il est préférable de bien maitriser la diminution de la pression
des gaz émis par la couronne de soufflage, car une diminution trop "mportante
risquerait d'élargir le tore des fibres issues du centrifugeur d”une fagon telle que
les fibres pourraient entrer en contact avec P’inducteur 22, ce qui est bien sir a
dviter.

Les panneaux obtenus selun cet exemple de réalisation selen Uinvention
ont &té jugés d'un tourher encore plus agréable que les panrneaux selon
‘exemple de réalisation 1, ce qui est vraisemblablerment du au fait que les
fibres produites par le centrifugeur 2f, celles qui vont dans le feutre constituer
sa couche superficielle supérieure, sont allongées par rapport aux fibres dans le
reste du feutre.

Comme dans le cas de U'exemple de realisation 1, cette modification

superficielle supplémentaire n'a pas entrainé de perte significative dans les
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propriétés mécanigues du produit final, Elle n’a affecté que la couche de laine

minérale produite par un centrifugeur, soit environ 176%™ de I'épaisseur finale
du produit (des variantes peuvent consister & traiter le produit sur une plus
faible ou une plus grande épaisseur par rapport & U'épaisseur totale du produit,
par exemple entre 1/3 et 1/10 de V'épaisseur totale).

EXEMPLE 3

Cet exemple de réalisation ajoute & Uexemple de réalisation 1 le fait que
I'an modifie la teneur en encollage pulvérisée sur les fibres issues du
centrifugeur 2f ; on pulvérise enviran 20% en moins d’encollage (en poids) sur
ces fibres.

La encore, il a été abservé que les feutres obtenus sont un peu plus doux
que ceux obtenus selon Vexemple 1, sans conséquence négative sensible par
ailleurs sur {es propriétés mécaniques du produit ou sur sa cohérence. La face
supérieure des produits a donc cette fois &té doublement modifiée sur le plan
chimique, par adjonction d’un surfactent et par un taux d'encollage plus faible,

-Les exemples ci-dessus se rapportent & un type de ligne de production de
laine ‘de verre, mais n'est pas limitée a celui-ci. Elle peut aussi s'appliquer
identiqguement aux feutres de laine de verre fabriqués sur une ligne ol les
centrifugeurs sont groupés en modules, avec pour chaque module un systéme de
réception des fibres au sortir des centrifugeurs 3 laide de rouleaux. On trouvera
une description detaillée de ce type de ligne dans le brevet EP-B- 0 406 107: a
chaque “module” correspand la formation dun “primitif’, et tous les primitifs
sont rassemblés avant d'étre conduits sous la forme d'un feutre unigue dans
t'étuve. Elle s*applique aussi 4 de la laine de roche ou de basalte, ainsi qu’a tout
type de fibres munies d'un liant, ou a des fils de verre de renforcement.

En conclusion, Uinvention a permis de découvrir différents moyens que
I'on peut combiner pour abtenir des feutres non revétus plus doux au toucher,
Beaucoup de variantes rentrent dans le cadre de cette invention. Ainsi, on peut
ajouter a la cornposition adoucissante d’autres surfactants, des additifs ayant
une autre fonction (colorant & hut esthétique, hydrofugeants, agents
pontants...). On peut aussi rendre la surface traitée plus hydrophobe. On peut
aussi envisager de traiter les feutres par plusieurs compositions a fonctions
différentes, de facon successive par exemple.

Linvention peut &tre élargie A tout traitement superficiel de feutres
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d'isatation par des produits chimigues visant 4 modifier lear aspect ou leurs

proprietés de surface. Elle englobe aussi le traitement des feutres de laine de
roche, fabriqués par d'autres techniques du type centrifugation externe utilisant
des reuleaux de centrifugation.
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REVEN[}I({.‘ATIONS

1. Produit d*isolation thermiaue et/ou phonique & base de laine minérale
du type laine de verre ou laine de roche ou de basalte, caractérisé en ce que
ledit produit a au moins une partie de sa surface exterieure non revétue et en ce
que ledit produit est traité superficiellement sur au moins une portion de ladite
surface extérieure par une composition aux  proprigtés  adoycissantes
comprenant. au Moins un agent, surfactant.

2. Produit d'isolation selon la revendication 1, caractérisé em ce qu'il est
traité superficiellement par la compasition aux propriétés adoucissantes sur une
épaissaur d’au plus 10 mm, notamment d*au plus A mm.

3. Produit d‘isolation selon Ll'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce gue la teneur en composition aux propriétés adoucissantes de
la surface traitée est d’au moins 0.1 g/m?, et notamment d’au plus 5 g/m2.

4, Produit d'isolation selon LUune des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la composition aux propriétés adoucissantes utiliséa pour
traiter ledit produit est sous forme liguide, sous forme d’une pate ou d’un gel,
de préférence miscible ou dispersable en phase aqueuse, ou solide, de
préférence soluble en phase aqueuse.

5. Produit d'isolation selon 1l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la composition & propriétés adoucissantes comprend au
moins un surfactant catienique porteur d’au moins une charge positive nette ou
délocalisée.

6. Produit d’isolation selon l'une des revendications précédentes,
cardctérisé en ce que la compesition & propriétés adoucissantes comprend au
moins un surfactant/agent adaucissant nen-ionigue, notamment appartenant a
la famille des asters gras, des dérivés de glycérol comme l'acide monostéariques
de glycérol, des émulsions paraffinigues, éventuellement associé(s}) & une
émulsion d'huile minérale.

7. Produit d'isolation seton la revendication 5, caractérisé en ce que le
surfactant caticnigue comprend une ou plusieurs chaines d’acides gras ou d'un
dénvé d'acide gras, et ae meins un groupement azoté susceptible de porter une
charge positive nette ou délocalisée, de préférence choisi parmi les sels
drammonium guaternaire, les sels dimidazolinium et les dérivés doxyde d'ammine,
tes acétates d’amidoamine.
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8. Produit d’iselation selon Uune des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il est sous forme d'un feutre de forme approximativernent
parallélépipédique, avec les deux faces principales non revétues dont au moins
une est traitée par la composition aux proprietés adoucissantes, pu avec une
face principale non revétue traitée par la composition aux propriétés
adoucissantes et I'autre face principale revétue d'un parement.

9. Produit d’isolatien selon Uune des revendications 1 a 7, caroctérisé en
ce qu'il est sous forme de coquille, de douelle ou de segment.

10. Produit d'isolation selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que sa densité est inférieure ou égale & 40 ke/m’® ou
supérieure a 40 ke/m* jusqu'a 160 ka/m'.

11. Produit d’isolation selon t'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la laine minérale est munie d’une composition
d'encollage dans son épaisseur, avec de préférence une tenaur inférieure en
composition d’encollage dans la zone superficielle correspondant & au moins une
partie de sa surface extérieure non revétue, et correspondant notamment & la
rane traitée par la composition aux propriétés adoucissantes.

12. Produit d'isolation seton l'une des revendications précédentes,
caoractérisé en ce que la laine minérale présente dans une yone superficiells
correspondant & au moins une partie de sa surface extérieure non revétue, et
correspondant notamment a la zone trajtée par ta composition aux propriétés
adoucissantes, des fibres de dimensions différentes, notamment ayant une
longueur plus grande etfou un diamétre ou micronaire meins &leve, que dans le
reste de L'épafsseur dudit produit.

13, Procéde de fabrication du produit d'isolation selon l'une des
revendications précédentes par centrifugation interne, caractérisé en ce qu'on
traite ledit produit par la composition aux propriétes adoucissantes sur la ligne
de production de la laine minérale.

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce qu’on traite le
produit d'isolation par la composition aux propriétés adoucissantes en aval des
organes de réception des fibres issues des organes de fibrage, et de préférence
en amant des organes de traitement /conditiohnement thermique éventusls du
type étuve.

15. Prociéde selon la revendication 14, caractérisé en ce qu’on traite le
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produit d’ssolation par la composition aux propriétés adoucissantes en phase

liguide, notamment essentiellement aqueuse, par pulvérisation, enduction ou
trempé.

16. procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que la
concentration de la composition aux propriéiés adoucissantes dans la phase
liguide est de 0,5 & 10% en poids, notamment entre 2,5 et 5% en poids par
rapport & ladite phase liquide.

17. Procédé selan l'une des revendications 13 & 16, caractérisé en ce
gu’on traite le produit d'isolatian encere sous iz forme d’un feutre continu
circulant sur un moyen de convoyage du type tapis convoyeur, a Uaide d’au
moins une rampe de pulvérisation disposée au-dessus et/ol en dessous du plan
de convoyage et de préférence disposée sensiblement perpendiculairement a son
axe de déplacement.

18. Procédé selon la revendication 13, earactérisé en ce qu'on traite le
produit par la composition aux propriétés adoucissantes sur la ligne de
production comprenant une pluralité d’erganes de fibrage en série, en projetant
sur les fibres issues seulement du premier et/ou du dernier organe de fibrage la
composition aux propriétés adoucissanies en phase liquide, notamment en phase
essentiellement agueuse, avant réception desdites fibres sur l'organe de
réception correspondant audit organe de fibrage, de préférence avant, pendant
ou aprés le dépdt eventuel de la composition d’encollage desdites fibres.

19. Procedeé selon la revendication 18 caractérisé en ce gu’on projette la
composition adoucissante a l’aide de (a courcnne de pulvérisation utilisée pour
pulvériser sur les fibres la composition d’encollage, ou & aide d'une sutre
couronne de pulvérisation.

20. Procddé selon l'une des revendications 13 & 19, caractérisé en ce
qu'it utilise une ligne de production comprenant plusieurs organes de fibrage en
série, chaque organe de fibrage comprenant :

» un centrifugeur apte & tourner actour d’un axe, notamment vertical, et dont
la bande périphérique est percée d’une pluralité d’orifices,

> un moyen d’étirage gazeux a haute température sous forme d'un brileur
anpulaire,

> un moyen pneumatique pour canaliser/ajusier la dimension des fibres sous

forme d’une courcnne de soufilage, ef en ce que
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la pression des gaz émis par la couromne de soufflage du premier et/ou du

dernier organe de fibrage est inféricure & celle des autres organes de fibrage,
notamment d’au moins 20 %, et de préférence entre 30 ef 50 % inférieure,
notamment. de facon 3 ce que le produit d'isclation présente superficiellement
sur au meins une partie de sa surface extérieure non revétue des fibres plus
longues.

21. Procédé selon lune des revendications 13 & 20 , ceracterisé eh ce
qu'il utilise une ligne de production comprenant plusieurs crganes de fibrage en
série, chaque organe de fibrage comprenant :

» un centrifugeur apte & tourner autour d’un axe, notamment vertical, et dont
la bande périphérique est percée d’une pluralité d’orifices,

» un moyen d’étirage gareux a haute température sous forme d’un brileur
annulaire,

» un moyen pneumatique pour canaliser la dimension des fibres sous forme
d’une couronne de soufflage,

et en ce gue )

» la pression des gaz émis par le brdleur annuiaire du premier et/ou du dernier
organe de fibrage est supéricure a celle des brileurs des .autres organes,
notamment d'environ 10 2 23 %,

» gt/oy le nombre de trous du centrifugeur du premier et/ou du dernier
centrifugeur est supérieur a celui des autres centrifugeurs, notamment ayant 15
a 25% de trous en plus, notamment de facon a ce que le produit disolation
présente superficiellement sur au meins une partie de sa surface extérieure non
revétue des fibres de diamétre ou de micronaire moins élevé,

22, Procédé selon l'une des revendications 13 & 21, caractérisé en ce
qu'il utilise une ligne de production comprenant une pluralité ¢'organes de
fibrage en série, oix Pon projette sur les fibres issues desdits organes de fibrage
une composition d'encollage avant qu’elles n'atteignent 'organe de réception
approprié, et en ce quon projetie une quantité moindre de composition
d'encollage sur les fibres issues du premier et/ou du dernier organe de fibrage,
notamment au moins 10 ou 20% de compesition d’encollage en moins,
notamment de facon & ce que le produit d’isolation présente superficiellement
SuF AU moins une partie de sa surface extérieure non revéfue une teneur en

encollage plus réduite que dans son épaisseur.
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23, Dispositif pour fabriquer le produit d'isolation selon lune des

revendications 1 & 12 ou pour mettre en ozuvre le procédé selon Y'une des
revendications 13 & 22, comportant une ligne de production de taine minérale
par centrifugation interne, ladite ligne comprenant successivement une pluralité
d’organes de fibrage en série, un ou des organes de réception/convoyage des
fibres issues de ces organes de fibrage et un ou des organes de
traitement/conditionnement thermique du type étuve, caraciérisé en ce qu’il
comporte en outre au moins une rampe de pulvérisation destinée & projeter une
composition aux propriétés adnucissantes sur 1a face supérieure et/ou inférieure
du feutre de laine minérale issu des organes de réception des fibres en phase
liguide, notamment guand il est encore sous forme d’une bande continue, en
aval des organes de réception et de préférence en amont du/des organes de
traitement/conditiennement thermique de la ligne.

24. Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en ce qu’il comperte
au moins une rampe de pulvérisation sur la face supérieure du feutre sous forme
d’une bande continue circulant selon un plan de convoyage, ladite rampe étant
disposee au-dessus de la face supérieure du feutre et transversalement a son axe
de déplacement.

25. Dispositif selon la revendication 24, caractérisé en ce qu’il comporte
aussi une rampe de pulvérisation de la composition aux proprigigs adoucissantes
disposée sous le plan de convoyage du feutre.

26. Dispositif selon U'une des revendications 23 & 75, caractérisé en ce
que la (ou les) rampe(s) comprend un conduit d’amenée muni de buses de
pulvérisation réparties régulidrement sur sa longueur et aptes a générer des jets
de liquide divergents, et de préférence plats ou coniques.

27. Utilisation du produit selon Uune des revendications 1 & 12 ou du
procédé d’obtention dudit produit selon Vune des revendications 13 a 22 pour
obtenir une isolation thermique/phonigue avec un confort de pose amélioré.
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