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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar un producto a base de fibras minerales u organicas

La presente invencion se refiere a una disolucién concentrada de oligdmeros de alcohol furfurilico que es estable
durante el almacenamiento. También se refiere al uso de una disolucién concentrada de este tipo para la fabricacién
de composiciones de encolado para fibras minerales u organicas y también a un procedimiento para la fabricacién de
productos a base de fibras minerales u organicas unidas por un aglutinante a base de poli (alcohol furfurilico).

El alcohol furfurilico se fabrica industrialmente mediante la reduccién del furfural obtenido de determinados materiales
de celulosa o residuos vegetales, tales como el bagazo de cafia de azucar, el salvado de cereales, el orujillo de
aceitunas o la madera blanda. Se ha usado durante varias décadas para fabricar moldes de colada en arena. El alcohol
furfurilico, que es muy liquido, muestra una buena afinidad por la arena, que penetra facilmente. En presencia de un
acido, tal como el acido fosférico, se polimeriza y cura rapidamente para formar una red polimérica tridimensional que
aglomera los granos de arena.

La volatilidad, inflamabilidad y toxicidad del alcohol furfurilico requieren precauciones de uso. Hasta la fecha, no se ha
descubierto su uso como aglutinante mediante aplicacién directa mediante pulverizacién sobre fibras.

Se ha previsto el uso de resinas de polifurano, es decir, composiciones liquidas que contienen oligbmeros o
(co)polimeros de alcohol furfurilico como aglutinantes para fibras minerales, para reemplazar parcial o completamente
las resinas a base de formaldehido (urea-formaldehido, fenol-formaldehido, melamina-formaldehido) utilizadas
convencionalmente en la fabricacién de productos aislantes a base de lana mineral (véanse, por ejemplo, los
documentos WO 93/25490, WO94/26676, WO94/26677 y WO94/26798). Las resinas de “furano” o “polifurano”
descritas en estos documentos son mezclas de monémeros, oligdmeros y polimeros obtenidas por policondensacién,
en un medio acido, de monémeros que tienen un nucleo de “furano™ y opcionalmente de otros comonémeros, tales
como anhidridos, aldehidos, cetonas, urea, fenol y similares.

Dos resinas de furano se describen con mas detalle, en particular en el documento WO94/26677, como productos
comerciales, a saber, los productos

- Farez™ M (QO Chemicals), una resina de alcohol furfurilico y urea-formaldehido que contiene un 6 % de
alcohol furfurilico residual y también desde el 0,4 % hasta el 1,1 % de formaldehido, y

- Quacorr™ 1300 (QO Chemicals), una resina obtenida por policondensaciéon de alcohol furfurilico con un
contenido residual de alcohol furfurilico de entre el 2 % y el 18 %.

Estas dos resinas presentan un pH é&cido (pH 4 - 7), no pueden diluirse infinitamente con agua y forman
composiciones turbias mas alla de un determinado contenido de agua (punto de enturbiamiento). Para poder preparar
aglutinantes monofésicos de viscosidad aceptable, es necesario afiadirles disolventes orgénicos.

Ademas, para obtener composiciones aglutinantes que sean suficientemente reactivas, se afiaden sisteméticamente
acidos organicos o minerales a las composiciones aglutinantes diluidas antes de la aplicacién a las fibras minerales y
el curado del aglutinante en un horno de secado.

Otra resina de furano disponible comercialmente es la resina BioRez™ (TransFurans Chemicals, Bélgica) obtenida
por policondensaciéon de alcohol furfurilico en presencia de un catalizador &cido. Presenta un pH acido entre
aproximadamente 4,5 y 5,5, un bajo contenido de alcohol furfurilico (menos del 1 % de la composicién acuosa
comercial) y una viscosidad a 25 °C de menos de 1000 mPa.s con un contenido de sélidos del 75 %.

La empresa solicitante, cuando quiso usar esta resina en la preparacién de composiciones de encolado, también
conocidas como aglutinantes, se enfrenté a la inestabilidad de la resina. Esto se debe a que la viscosidad de la
disolucién concentrada aumentaba continuamente, lo que la hacia inadecuada para el almacenamiento, lo que hacia
necesario consumirla en un periodo de tiempo muy corto, de unas pocas horas o solo dias, o almacenarla en un
ambiente refrigerado. Esta inestabilidad es particularmente perjudicial para un uso industrial a gran escala porque las
composiciones aglutinantes tienen que transportarse a grandes distancias entre la estaciéon de almacenamiento y la
estacién de uso, y pueden permanecer en las tuberias en caso de una parada del procedimiento.

La empresa solicitante ha atribuido este aumento de la viscosidad a la presencia del catalizador acido de
policondensacion todavia presente en la resina comercial y considerado esencial para una buena reactividad de la
resina después de la aplicacién.

La presente invencidn se basa en el descubrimiento de que la estabilidad durante el almacenamiento de la disolucién
acuosa concentrada de poli(alcohol furfurilico) podria aumentarse espectacularmente mediante la simple
neutralizacién y basificacién de la disolucién por encima de pH 7. La adicién de una disolucién acuosa de amoniaco
(NH4OH) hasta obtener una disolucién bésica permitié ralentizar, incluso detener, el aumento de la viscosidad y
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transportar la resina en forma concentrada a temperatura ambiental y luego almacenarla durante varias semanas en
un ambiente no refrigerado.

La empresa solicitante se ha sorprendido particularmente al descubrir que la resina concentrada estabilizada podria,
a pesar de su pH basico, usarse tal cual en la preparacién de composiciones de encolado para fibras minerales u
organicas mediante simple dilucién con agua, sin que sea necesario afiadirle un catalizador acido para compensar la
pérdida de reactividad resultante del aumento del pH.

Este descubrimiento va en contra de la fuerte conviccidn que prevalece en el campo técnico de moldes y aglutinantes
de colada para fibras minerales, segun la cual la polimerizacién y el curado de composiciones basadas en alcohol
furfurilico o en oligdmeros de alcohol furfurilico requieren necesariamente un medio acido, es decir, la presencia de
una alta concentracién de protones.

Por tanto, un objeto de la presente solicitud de patente es un procedimiento que usa una composicién acuosa
concentrada de oligémeros de alcohol furfurilico, que presenta un pH bésico y, por este motivo, es estable durante el
almacenamiento, y también un procedimiento para la fabricacién de productos a base de fibra usando una composicién
de encolado obtenida por dilucién de esta composicién concentrada.

Mas especificamente, la composicién es una disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) que carece de formaldehido
y contiene:

- desde el 40 % hasta el 85 % en peso de poli(alcohol furfurilico),
- desde el 15 % hasta el 60 % en peso de agua y
- menos del 1,5 % en peso de alcohol furfurilico,

caracterizéndose dicha disolucién porque presenta un pH comprendido un valor mayor de 7,0 y 10,0, preferentemente
de entre 7,2 y 10,0.

La disolucidén acuosa de poli(alcohol furfurilico) que se usa en la presente invencion esta preferiblemente compuesta
esencialmente por:

- agua,
- oligémeros de alcohol furfurilico, en lo sucesivo conocidos como poli(alcohol furfurilico),
- alcohol furfurilico residual sin reaccionar,

- una sal resultante de la neutralizacién del acido organico o mineral que se ha utilizado como catalizador de
policondensacion,

- un exceso de base (pH alcalino).

Por supuesto, es imposible proporcionar aqui una lista exhaustiva de los componentes que no estan presentes en la
composicién de resina de la presente invencién. La empresa solicitante pretende mas particularmente proteger las
disoluciones de resina que carecen de formaldehido y, preferiblemente, las disoluciones de resina que carecen de
formaldehido y ademas de los reactivos monoméricos utilizados convencionalmente en la preparacién de resinas a
base de formaldehido, tales como fenol, cresoles, urea, aminas y alcanolaminas, y melamina.

Esta ausencia de aminas no excluye, por supuesto, la neutralizacién del catalizador con una amina orgéanica (base
débil). En este caso, la cantidad de amina afiadida a la disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) es generalmente
inferior al 5 % en peso, preferiblemente inferior al 4 % en peso, con respecto al peso seco total de la disolucién.

La disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) usada en la presente invencién podria, por otro lado, contener un
determinado nimero de aditivos presentes convencionalmente en las composiciones aglutinantes diluidas destinadas
a aplicarse a las fibras. Estos aditivos se afiaden normalmente en el momento de la dilucién de la composicién, pero
en principio nada impide que ya se afiadan a la composicién concentrada, que bastara posteriormente con diluir
simplemente con agua. Por supuesto, estos aditivos deben ser quimicamente estables y no reaccionar con los
componentes de la disolucién de resina de la presente invencién durante el transporte y almacenamiento de esta
Ultima.

Pueden citarse a modo de ejemplo de tales aditivos:

- agentes de acoplamiento elegidos de grupos funcionales; un silano funcional generalmente comprende al
menos uno, preferiblemente dos o tres grupos funcionales alcoxisililo hidrolizables y al menos un grupo funcional
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reactivo (oxirano, amina, hidroxilo, grupo funcional haluro) portado por un grupo organico no hidrolizable unido al &tomo
de silicio por un enlace Si-C;

- agentes hidrofobizantes, por ejemplo, siliconas;

- agentes de prevencion de polvo, en particular aceites minerales afladidos generalmente en forma de una
emulsién acuosa, opcionalmente en presencia de uno o mas agentes tensioactivos;

- colorantes.

La disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) usada en la presente invencién esta, sin embargo, preferiblemente
desprovista de tales aditivos y el poli(alcohol furfurilico) y el agua juntos representan ventajosamente al menos el 95 %
en peso de la disolucién, preferiblemente al menos el 96 % en peso de la disolucién, en particular al menos el 97 %
en peso de la disolucidn e idealmente al menos el 98 % en peso de la disolucion.

Su concentracion de poli(alcohol furfurilico) esta preferiblemente entre el 50 %y el 80 % en peso y, en particular, entre
el 60 % y el 77 % en peso, expresédndose estos porcentajes con respecto al peso total de la disoluciéon y no abarcan
el contenido residual del monémero de alcohol furfurilico.

Como se indic6 anteriormente, el poli(alcohol furfurilico) indica en este caso un producto de la autocondensacién del
alcohol furfurilico que existe en forma de oligbmeros que comprenden al menos dos unidades de furano, si es
apropiado de una mezcla de oligémeros de peso molecular variable.

El contenido residual de monémero de alcohol furfurilico de la solucién de la presente invencién es preferiblemente
tan bajo como sea posible. Esto se debe a que el alcohol furfurilico (namero CAS 98-00-0) es un compuesto organico
volatil (VOC - volatile organic compound) considerado como perjudicial por el contacto con la piel, la inhalacién y
la ingestién.

Por tanto, la disolucién de resina concentrada usada en la presente invencién contiene preferiblemente menos del
1,0 % en peso, mas preferiblemente menos del 0,5 % en peso e idealmente menos del 0,2 % en peso de alcohol
furfurilico.

Su pH es bésico, es decir, estrictamente superior a 7,0, preferiblemente entre 7,2 y 10, mas preferiblemente entre 7,3
y 9,5, en particular entre 7,4y 9,0 e idealmente entre 7,5y 8,5.

La disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) preferiblemente no es una disolucién tamponada.

Cuando el alcohol poli (furfurilico) se obtiene mediante una reaccién en catalisis 4cida, la cantidad de base afiadida
es al menos igual a la cantidad necesaria para neutralizar el 4cido residual en el producto de reaccién no purificado.

El pH de la disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) se ajusta mediante la simple adicién de una base organica o
mineral volatil o no volatil, por ejemplo, mediante la adicién de amoniaco (NH4OH) o de una amina, por ejemplo de
una amina primaria o secundaria. Se hace uso preferiblemente de amoniaco acuoso y/o aminas primarias o
secundarias. En una realizacién ventajosa, la amina es una poliamina que comprende preferiblemente de 2 a 5 grupos
funcionales de amina primaria/secundaria, o un polimero aminado, tal como la polietilenimina.

La viscosidad de la disolucién puede variar dentro de amplios limites. Depende no solo del grado de polimerizacién
del oligémero de alcohol furfurilico sino también de otros parametros, tales como la temperatura y la concentracion de
la disoluciéon. La viscosidad de Brookfield de las disoluciones de resina de poli(alcohol furfurilico) se mide a 20 °C
usando un viscosimetro Brookfield, después del ajuste del contenido de materia seca, mediante la adicién de agua
desionizada, al 40 % en peso. En estas condiciones, es preferiblemente de entre 1 y 1000 mPa.s, mas preferiblemente
entre 2 y 500 mPa.s, en particular entre 3 y 100 mPa.s.

Normalmente, las viscosidades por encima de unas pocas decenas de mPa.s son demasiado altas para hacer posible
la aplicacién de la disolucién de poli(alcohol furfurilico) como tal a fibras organicas o minerales mediante pulverizacién,
inmersién o recubrimiento. Portanto, la disolucién acuosa concentrada tiene que prediluirse, preferiblemente mediante
la adicién de agua, generalmente mediante la adicién de 5 a 100 volumenes de agua por volumen de disolucién
concentrada, sin que aparezca una turbidez (punto de enturbiamiento) que corresponde a una separacién de fases.

La capacidad de diluirse, o “capacidad de dilucién”, de una disolucién concentrada de resina, se define como el
volumen de agua desionizada que es posible afiadir, a una temperatura dada, a un volumen unitario de la disolucién
acuosa de resina antes de la aparicién de turbidez permanente. En general, se considera que una resina es capaz de
usarse como encolado cuando su capacidad de dilucién es igual o superior al 1000 %, a 20 °C.

La disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) presenta ventajosamente una capacidad de dilucién superior al
1000 %, preferiblemente superior al 2000 %.
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Otro objeto de la invencién es un procedimiento para la fabricacién de una disolucidén de poli(alcohol furfurilico) como
se describié anteriormente, que comprende una etapa de autocondensacién del alcohol furfurilico en la fase acuosa
en presencia de un catalizador &cido, caracterizandose dicho procedimiento porque se afiade una base al producto
de la reaccién de autocondensacién para ajustar su pH a un valor superior a 7,0. La reaccidén de autocondensacién se
lleva a cabo preferiblemente hasta que el contenido de mondémero de alcohol furfurilico libre sea inferior al 3,7 %, con
respecto al peso total de los sélidos, en particular inferior al 1 %, ventajosamente inferior al 0,5 %, de hecho incluso
inferior al 0,3 %, con respecto al peso total de los sélidos.

El objeto de la presente invencién es un procedimiento para la fabricacién de un producto a base de fibras minerales
u organicas que estan unidas por un aglutinante organico, comprendiendo dicho procedimiento:

(a) la preparacién de una composicién aglutinante que presente un pH comprendido entre un valor superiora 7,0
y 10,0, mediante la dilucién con agua de una disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico) que carece de formaldehido
y tal como se describi6 anteriormente,

(b) la aplicacidon de la composicién aglutinante a fibras minerales u orgénicas,
(c) antes o después de la etapa (b), la formacién de un conjunto de fibras minerales u organicas,
(d) calentar el conjunto de fibras minerales u organicas encoladas hasta el curado de la composicidn aglutinante.

La etapa (a) de preparacién de la composicidén aglutinante preferiblemente no comprende la adicién de un é&cido a la
disoluciéon acuosa de poli (alcohol furfurilico). Esto se debe a que la empresa solicitante ha descubierto que,
contrariamente a las ideas técnicas preconcebidas existentes, la policondensaciéon de los oligbmeros de alcohol
furfurilico presentes en la composicién aglutinante tiene lugar satisfactoriamente en el momento de la fase de curado,
incluso en ausencia de catalizador 4cido, es decir, a pH basico.

Esto se debe a que los productos basados en fibras y en un aglutinante de polifurano obtenidos a partir de una
disolucion de encolado basica presentan propiedades mecanicas que son muy similares, incluso idénticas, a las de
los productos equivalentes obtenidos con una disolucién de encolado acida.

La etapa (a) puede comprender adicionalmente la adicién de diferentes adyuvantes especificos para los usos previstos
para el producto final.

En el campo de las lanas de vidrio o roca, los adyuvantes se eligen en particular entre agentes de acoplamiento (por
ejemplo, (aminoalquil)alcoxisilanos o (epoxialquil)alcoxisilanos), agentes que previenen el polvo (aceites, en particular
aceites minerales) y agentes hidrofobizantes (especialmente siliconas).

También pueden usarse colorantes, agentes suavizantes o acondicionadores, por ejemplo, tensioactivos, cargas
solubles quimicamente inertes y también aditivos sélidos particulados, tales como agentes opacificantes. El contenido
total de adyuvantes y aditivos generalmente no supera del 20 % al 25 % en peso de la fraccion sélida de la composicién
aglutinante.

La composicién aglutinante diluida a partir de la disolucién de poli(alcohol furfurilico) presenta ventajosamente un
contenido de materia seca de entre el 2 % y el 20 % en peso, preferiblemente entre el 2,5 % y el 15 % en peso y, en
particular, entre el 3 % y el 10 % en peso. Estos porcentajes abarcan los adyuvantes opcionales afiadidos.

La disolucion acuosa de poli(alcohol furfurilico) de la presente invencién puede usarse para unir fibras organicas o
minerales. Las fibras organicas pueden ser fibras naturales, artificiales (es decir, fibras naturales que se han sometido
a una modificacién quimica) o sintéticas.

Las fibras minerales se eligen entre fibras de vidrio o fibras de roca.

Las fibras se pueden ensamblar:

- en esteras flexibles, por ejemplo, esteras de lana de vidrio o lana de roca, que pueden enrollarse y pueden
comprimirse,

- en tableros de fibras que son mas densos y mas rigidos que las esteras que pueden enrollarse,
- en productos moldeados a base de fibras, por ejemplo, revestimientos de conductos o tuberias,

- en textiles no tejidos, tales como esteras no tejidas de fibras de vidrio u orgéanicas.
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En una realizacién preferida del procedimiento de la invencién, la aplicacién de la composicién aglutinante a fibras
minerales u organicas (etapa (b)) se lleva a cabo mediante pulverizacién por medio de boquillas pulverizadoras.

Esta etapa (b) de aplicacién de la composicidn aglutinante a las fibras minerales u orgéanicas precede preferiblemente
a la etapa (c) de ensamblaje de las fibras, es decir, la composiciéon aglutinante diluida se aplica a las fibras,
preferiblemente mediante pulverizacidén, antes de juntar las fibras encoladas, por ejemplo en un molde o en un
transportador, y posteriormente calentarlas para reticular y curar el aglutinante.

En una realizacién preferida del procedimiento segln la invencién, las fibras son fibras minerales y el conjunto de
fibras minerales presenta, después de la etapa de curado (d), una pérdida por ignicién (LOI) de entre el 1 % y el 20 %,
preferiblemente entre el 1 % y el 7 %, en peso.

La etapa (d) comprende el calentamiento del conjunto de fibras a una temperatura preferiblemente de entre 120 y
250 °C durante un tiempo de calentamiento de entre 1 y 10 minutos, preferiblemente en una camara regulada
térmicamente, tal como un horno de secado con aire forzado, en el que se introducen gases calientes de temperatura
controlada en uno o mas compartimentos, un horno de secado por microondas o un molde de calentamiento que tiene
circulacion de fluido o resistencia al calentamiento.

Ejemplo 1

Se preparan tres disoluciones acuosas de poli(alcohol furfurilico) que tienen un contenido de materia seca del 30 %
mediante dilucién de resina BioRez™ (TransFurans Chemicals, Bélgica) y, a continuacién, su pH se ajusta mediante
la adicién de amoniaco acuoso (NH4OH) a un valor de 4,9, 7,1y 9,0, respectivamente.

Un rectangulo de 55 mm x 6 mm cortado de un filtro de microfibras de vidrio no aglutinadas (Whatman, referencia
1822-150) se impregna con aproximadamente 300 mg de cada una de estas disoluciones.

Estos rectangulos impregnados con disolucién de resina se introducen en un dispositivo de analisis mecanico-térmico
dinamico (DMTA) y la temperatura del portamuestras se aumenta gradualmente (4 °C/minuto), comenzando desde
25 °C, hasta 250 °C, midiendo continuamente el médulo de almacenamiento (E') en flexién de tres puntos (frecuencia
de 1 Hz, deformacion del 0,1 %).

La figura 1 muestra el cambio en el médulo de almacenamiento en funcién de la temperatura de cada una de las tres
muestras (pH 4,9, pH 7,1, pH 9,0).

Puede observarse que la temperatura de reticulacién es esencialmente la misma para las tres muestras, es decir, que
una muestra seguln la invencién que presenta un pH de 7,1 0 9,0 se reticula a la misma temperatura que una muestra
comparativa a pH 4,9. Los mddulos de almacenamiento de las dos muestras a pH 4,9 y 9,0 también son practicamente
idénticos.

Por otro lado, la estabilidad durante el almacenamiento a temperatura ambiental de estas tres disoluciones depende
en gran medida del pH. A 25 °C, la viscosidad de la disolucién a pH 4,9 se duplica en aproximadamente 21 dias,
mientras que la de la disolucién a pH 7,1 aumenta solo un 7 % durante este tiempo y la de la disolucién a pH 9,0
aumenta menos del 4 % en 21 dias.

Ejemplo 2

Se preparan disoluciones acuosas de poli(alcohol furfurilico) que tienen un contenido de materia seca del 20 %
mediante dilucién de resina BioRez™ y, a continuacién, su pH se ajusta mediante la adicién de amoniaco acuoso
(NH4OH), de hexametilendiamina (HMDA) o de polietilenimina (PEI, Lupasol FG) hasta pH bésico (véase la tabla 1).

La temperatura de comienzo de la reticulacién se determina mediante un analisis mecénico-térmico dinamico (DMTA),
que permite caracterizar el comportamiento viscoelastico de un material polimérico. Se recortan y superponen dos
tiras de papel fabricado de microfibras de vidrio. Se depositan homogéneamente treinta miligramos de disolucién
acuosa con un contenido de materia seca del 20 % sobre las tiras, que luego se unen horizontalmente entre dos
mordazas de un dispositivo RSAIll (Texas Instruments). Un componente oscilante provisto de un dispositivo para medir
el esfuerzo en funcidén de la deformacidn aplicada se dispone en la cara superior de la muestra. El dispositivo permite
determinar el médulo de elasticidad E'. Se calienta la muestra hasta una temperatura que varia desde 20 hasta 250 °C
a una velocidad de 4 °C/min. La curva de variacién del médulo de elasticidad E' (en MPa) en funcién de la temperatura
(en °C) se representa a partir de las mediciones, y el aspecto general de la curva se muestra en la figura 1.

Las curvas DMTA se modelan en tres segmentos de linea recta:
1) tangente a la curva antes del comienzo de la reaccién,

2) pendiente de la linea recta durante el aumento del médulo durante la reaccién,
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3) tangente a la curva después del final del aumento del médulo.

La temperatura de comienzo de la reticulacién (CST) es la temperatura en la interseccidn de las dos primeras lineas
rectas.

La temperatura de comienzo de la reticulacién para cada una de las muestras preparadas se muestra en la tabla 1
siguiente.

Tabla 1
Base afiadida pH Temperatura de comienzo de la
reticulacién (DMTA, en °C)

Ninguna 46 119
NH4OH 7,1 121
NH4OH 8,8 125
HMDA 7,1 119
HMDA 9,0 122

PEI 7,1 116

PEI 9,0 112

Se observa que las temperaturas de comienzo de la reticulacion no aumentan significativamente mediante la adicién
de base. De ese modo, el sistema conserva su reactividad en condiciones de calor, a la vez que se estabiliza a
temperatura ambiental.

Ejemplo 3

Se preparan disoluciones acuosas de poli(alcohol furfurilico) que tienen un contenido de materia seca del 20 %
mediante dilucién de resina BioRez™ y, a continuacién, su pH se ajusta mediante la adicién de amoniaco acuoso
(NH4OH), de hexametilendiamina (HMDA) o de polietilenimina (PEI, Lupasol FG) hasta pH bésico (véase la tabla 2).

Se impregnan respectivamente dos series de materiales textiles de vidrio con estas composiciones aglutinantes
acuosas Yy, a continuacién, los materiales textiles se hacen pasar por un dispositivo de succién que permite eliminar el
exceso de disolucién. Se curan posteriormente los materiales textiles de vidrio impregnados en un horno de secado
controlado termostaticamente a 220 °C. Después de cocer a 220 °C durante 120 y 150 segundos, una muestra se
somete a una determinacién de la resistencia a la traccién. Para ello, los tejidos se cortan en bandas (250 mm x
50 mm) y sus extremos se insertan en las mordazas de un dispositivo de ensayo de traccién.

La fuerza maxima (en Newton) medida en el momento del fallo se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
pH Tiempo de coccién Fuerza méaxima en el momento del
fallo (N)
Biorez 46 120 s 93,6
Biorez 46 150 s 935
Biorez + NHs 7.1 120 s 92,6
Biorez + NHs 7.1 150 s 91,9
Biorez + NHs 8,8 120 s 79,6
Biorez + NHs 8,8 150 s 85,2
Biorez + HMDA 71 120's 84,2
Biorez + HMDA 71 150's 85,6
Biorez + HMDA 9,0 120's 80,7
Biorez + HMDA 9,0 150's 81,3
Biorez + PEI 71 120's 101,8
Biorez + PEI 71 150's 94,7
Biorez + PEI 8,8 120's 98,4
Biorez + PEI 8,8 150's 100,6
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Se ha descubierto que todas las muestras preparadas presentan resistencias a la traccién satisfactorias. Por tanto, la
estabilizacién de las composiciones aglutinantes mediante la adicién de una base hasta un pH bésico no se refleja en
un deterioro de las propiedades mecanicas de los productos terminados.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para la fabricaciéon de un producto a base de fibras minerales u organicas que estan unidas
por un aglutinante organico, comprendiendo dicho procedimiento:

(a)la preparaciéon de una composicién aglutinante que presenta un pH comprendido entre un valor
superiora 7,0 y 10,0, mediante dilucién con agua de una disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico)
que carece de formaldehido y contiene desde el 40 % hasta el 85 % en peso de poli(alcohol
furfurilico), desde el 15 % hasta el 60 % en peso de agua y menos del 1,5 % en peso de alcohol
furfurilico, que presenta un pH comprendido entre un valor superiora 7,0 y 10,0, ajustandose el pH
mediante la adicién de amoniaco acuoso (NH4OH) o de una amina,

(b)la aplicacion de la composicidn aglutinante a fibras minerales u orgénicas,

(c)antes o después de la etapa (b), la formacidn de un conjunto de fibras minerales u organicas,
(d)calentar el conjunto de fibras minerales u organicas encoladas hasta el curado de la composicién
aglutinante.

El procedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa (a) de preparaciéon de la
composicién aglutinante comprende ademés la adicién de adyuvantes elegidos preferiblemente entre agentes
de acoplamiento, agentes que previenen el polvo o agentes hidrofobizantes.

El procedimiento segln la reivindicacién 1 o la reivindicaciéon 2, caracterizado por que la etapa (a) no
comprende la adicién de un &cido a la disolucién acuosa de poli(alcohol furfurilico).

El procedimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa (b)
precede a la etapa (c).

El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el conjunto
de fibras minerales u orgénicas es un textil tejido o no tejido, una estera de fibras, un tablero de fibras o un
producto moldeado a base de fibras.

El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
composicién aglutinante presenta un contenido de materia seca de entre el 2 % y el 20 % en peso.

El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las fibras
son fibras minerales y porque el conjunto de fibras minerales presenta, después de la etapa de curado (d),
una pérdida por ignicién (LOI) de entre el 1 % y el 20 %, preferiblemente entre el 1 % y el 7 %, en peso.

El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa (d)
comprende el calentamiento del conjunto de fibras a una temperatura de entre 120 °C y 250 °C durante un
tiempo de entre 1 minuto y 10 minutos, preferiblemente en una camara regulada térmicamente.

El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el poli(alcohol
furfurilico) y el agua juntos representan al menos el 95 % en peso de la disolucién, preferiblemente al menos
el 96 % en peso de la disolucién, en particular al menos el 97 % en peso de la disolucién e idealmente al
menos el 98 % en peso de la disolucién.

El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la disolucién
acuosa de poli(alcohol furfurilico) contiene desde el 50 % hasta el 80 % en peso, preferiblemente desde el
60 % hasta el 77 % en peso, de poli(alcohol furfurilico).

El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el contenido de
alcohol furfurilico es inferior al 1,0 % en peso, preferiblemente inferior al 0,5 % en peso, idealmente inferior al
0,2 % en peso.

El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la disolucién
acuosa de poli(alcohol furfurilico) presenta un pH de entre 7,3 y 9,5, preferiblemente entre 7,4 y 90 e
idealmente entre 7,5y 8,5.
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