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“RESINA FENOLICA LiQUIDA, PROCESSO DE PREPARACAO DE UMA RESINA
FENOLICA LIiQUIDA, COMPOSICAO DE ENCOLAMENTO PARA FIBRAS
MINERAIS, PRODUTO DE ISOLAMENTO E UTILIZACAO DE UMA COMPOSICAO
DE ENCOLAMENTO”

[0001] A invengdao é relativa a uma resina fendlica destinada a entrar na
constituicdo de uma composi¢cédo de encolamento para fibras minerais. Essa resina é
obtida por condensagao de fenol, de formaldeido e de amina na presenga de um
catalisador basico, e ela se caracteriza por uma taxa reduzida em formaldeido e em
fenol livres.

[0002] A invengao se refere a um processo de preparagao dessa resina, a
composi¢ao de encolamento das fibras minerais que contém a dita resina e aos
produtos isolantes que resultam dela.

[0003] Os produtos de isolamento a base de fibras minerais podem ser formados
a partir de fibras obtidas por diferentes processos, por exemplo de acordo com a
técnica conhecida da formagao de fibras centrifuga interna ou externa. A
centrifugagao consiste em introduzir a matéria em fusao (em geral vidro ou uma
rocha) em um dispositivo centrifugo que compreende um grande numero de
pequenos orificios, a matéria sendo projetada na diregdo da parede periférica do
dispositivo sob a agéo da forga centrifuga e saindo dai sob a forma de filamentos.
Na saida do dispositivo centrifugo, os filamentos sao estirados e arrastados por uma
corrente gasosa que tem uma temperatura e uma velocidade elevadas, na diregao
de um 6rgao receptor para formar uma manta de fibras.

[0004] Para assegurar a unido das fibras entre si e permitir que a manta tenha
coesao, projeta-se sobre as fibras, na saida do dispositivo centrifugo, uma
composi¢cao de encolamento que contém uma resina termoendurecivel. A manta de
fibras revestidas com o encolamento é submetida a um tratamento térmico (a uma
temperatura superior a 100°C) a fim de efetuar a policondensagao da resina e obter
assim um produto de isolamento térmico e/ou acustico que tem propriedades
especificas, notadamente uma estabilidade dimensional, uma resisténcia a tragao,
uma retomada de espessura depois de compressao e uma cor homogénea.
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[0005] A composi¢ao de encolamento € composta pela resina que se apresenta
em geral sob a forma de uma solugéo aquosa e de aditivos tais como ureia, silanos,
Oleos minerais, 0 amoniaco e sulfato de amdnio, e agua. A composi¢ao de
encolamento € na maior parte das vezes pulverizada sobre as fibras.

[0006] As propriedades da composi¢do de encolamento dependem em grande
parte das caracteristicas da resina. Do ponto de vista da aplicagao, € necessario que
a composi¢gao de encolamento apresente uma boa aptidao para a pulverizagao e
possa se depositar na superficie das fibras a fim de liga-las eficazmente. A aptidao
para a pulverizagao esta diretamente ligada a capacidade que a resina possui de
poder ser diluida em uma grande quantidade de agua e de permanecer estavel no
tempo.

[0007] Caracteriza-se a aptidao para a diluigao pela “diluibilidade” que é definida
como sendo o volume de agua deionizada que € possivel, a uma temperatura dada,
acrescentar a uma unidade de volume da solugdo aquosa de resina antes do
aparecimento de um distarbio permanente. Considera-se geralmente que uma resina
é propria para ser utilizada como encolamento quando sua diluibilidade é igual ou
superior a 1000%, a 20°C.

[0008] A resina deve ainda ser estavel durante um periodo de tempo dado antes
de ser utilizada para formar a composi¢ao de encolamento, composi¢édo essa que é
geralmente preparada no momento do emprego misturando-se para isso a resina e
os aditivos mencionados precedentemente. Notadamente, a resina deve ser estavel
durante pelo menos 8 dias a uma temperatura da ordem de 12 a 18°C.

[0009] A resina propria para ser utilizada em uma composi¢gao de encolamento
pulverizavel deve apresentar uma diluibilidade superior ou igual a 1000%, a 20°C,
durante pelo menos 8 dias, de preferéncia superior ou igual a 2000% (diluibilidade
infinita).

[0010] Em um plano regulamentar, € necessario que a resina seja considerada
como nao poluente, quer dizer que ela contenha — e que ela gere por ocasiao do
encolamento ou ulteriormente — 0 menos possivel de compostos considerados como

podendo prejudicar a saide humana ou o0 meio ambiente.
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[0011] As resinas termoendureciveis mais correntemente utilizadas séo resinas
fendlicas que pertencem a familia dos reséis. Além de sua boa aptidao para reticular
nas condigoes térmicas precitadas, essas resinas sao bastante sollveis na agua,
possuem uma boa afinidade para as fibras minerais, notadamente feitas de vidro, e
sao relativamente pouco custosas.

[0012] Essas resinas sao obtidas por condensagao de fenol e de formaldeido, na
presenca de um catalisador basico, em uma relagdo molar formaldeido/fenol
geralmente superior a 1 de maneira a favorecer a reagcdo entre o fenol e o
formaldeido e a diminuir a taxa de fenol residual na resina. O teor residual em
formaldeido e em fenol na resina permanece elevado.

[0013] Para reduzir a quantidade de formaldeido residual, é conhecido
acrescentar na resina uma quantidade suficiente de ureia que reage com o
formaldeido livre formando assim condensados ureia-formaldeido (ver EP 0 148 050
A1). A resina obtida contém condensados de fenol-formaldeido e de ureia-
formaldeido, apresenta uma taxa de formaldeido livre e de fenol livre, expressa em
peso total de liquido, inferior ou igual a 3% e 0,5%, respectivamente, e tem uma
diluibilidade na agua pelo menos igual a 1000%.

[0014] Se a quantidade de fenol residual é aceitavel, em contrapartida a
quantidade de formaldeido residual é elevada demais para satisfazer as restricbes
regulamentares atuais.

[0015] Por outro lado, foi constatado que a resina nao é estavel nas condigdes
que sao aplicadas por ocasidao do tratamento das fibras encoladas tendo em vista
obter a reticulagdo da resina para formar os produtos isolantes finais. Na
temperatura do tratamento, em geral superior a 100°C dentro da estufa, os
condensados ureia-formaldeido sao degradados e liberam formaldeido que aumenta
as emissOes de gas indesejaveis na atmosfera. Formaldeido pode também ser
liberado a partir do produto final, por ocasidao de sua utilizagdo como isolante térmico
e/ou acustico.

[0016] Em EP 0 480 778 A1, foi proposto substituir uma parte da ureia por uma
amina que reage com o fenol e o formaldeido livres de acordo com a reagao de
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Mannich para formar um produto de condensag¢ao que tem uma estabilidade térmica
melhorada. A taxa de fenol e de formaldeido livres dessa resina é inferior ou igual a
0,20% e inferior ou igual a 3%, respectivamente.

[0017] A presente invengao tem como objeto uma resina fenélica que apresenta
caracteristicas suficientes para poder ser utilizada em uma composi¢do de
encolamento pulverizavel e que tem uma capacidade pequena de produzir emissdes
indesejaveis, notadamente que apresenta uma baixa taxa de formaldeido livre e
gera pouco formaldeido no decorrer de sua utilizagao.

[0018] Um outro objeto da invengao € um processo de fabricagao da resina que
nao faz intervir ureia para diminuir a taxa de formaldeido livre.

[0019] A invengao tem também como objeto uma composi¢gao de encolamento
que compreende a dita resina, sua utilizagao para encolar fibras minerais tendo em
vista formar produtos de isolamento térmico e/ou acustico e os produtos assim
obtidos.

[0020] A resina liquida de acordo com a invengao, destinada a ser utilizada em
uma composi¢cdo de encolamento para fibras minerais, contém essencialmente
condensados de fenol-formaldeido (P-F) e de fenol-formaldeido-amina (P-F-A). Essa
ultima apresenta uma taxa de formaldeido livre inferior ou igual a 0,3% e uma taxa
de fenol livre inferior ou igual a 0,5%, essas taxas sendo expressas em peso total de
liquido.

[0021] De preferéncia, a resina apresenta uma taxa de formaldeido livre inferior
ou igual a 0,2% do peso total de liquido, vantajosamente inferior ou igual a 0,1%.
[0022] De preferéncia ainda, a taxa de fenol livre da resina é inferior ou igual a
0,4%.

[0023] A resina apresenta uma diluibilidade, medida a 20°C, pelo menos igual a
1000%.

[0024] A resina € por outro lado estavel termicamente pois ela é isenta de
condensados ureia-formaldeido (U-F) conhecidos por sua aptidao para se degradar
sob o efeito da temperatura. Os condensados P-F-A sdao no que lhes diz respeito
estaveis nas condigdes precitadas, notadamente eles geram pouco formaldeido, em
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especial por ocasidao do envelhecimento do produto isolante final.
[0025] A amina é escolhida entre as aminas primarias que podem reagir com um
aldeido, por exemplo o formaldeido, e um composto organico que compreende
atomos de hidrogénio ativos, por exemplo o fenol, para formar uma base de
Mannich. Essa amina responde a férmula geral seguinte:
R—NH:2

na qual R representa um grupo hidrocarbonado saturado ou insaturado,
linear, ramificado ou ciclico que contém de 1 a 10 atomos de carbono, de
preferéncia 1 a 6 atomos de carbono.
[0026] De maneira especialmente preferida, o grupo hidrocarbonado R leva pelo
menos um radical hidroxila.
[0027] A amina primaria preferida € a monoetanolamina.
[0028] De acordo com a invengao, faz-se a reagao de condensagéao do fenol e do
formaldeido ser seguida por uma reagao que consiste em condensar o fenol livre e o
formaldeido livre com uma amina primaria.
[0029] Para obter a resina tal como definida acima, a invengédo propde um
processo que consiste em fazer reagir fenol e formaldeido na presenga de um
catalisador basico, em uma relagao molar formaldeido/fenol superior a 1, em resfriar
a mistura de reagdao e em introduzir na dita mistura de reagao, no decorrer do
resfriamento, uma amina primaria que reage com o formaldeido e o fenol livres de
acordo com a reagdo de Mannich. A invengdo se caracteriza pelo fato de que a
amina primaria é introduzida desde o inicio do resfriamento, e que se mantém a
mistura de reagao na temperatura de introdugao durante um tempo que varia de 10
a 120.
[0030] De preferéncia, faz-se reagir o fenol e o formaldeido em uma relagao
molar formaldeido/fenol compreendida entre 2 e 4, e vantajosamente inferior ou igual
a 3, até uma taxa de conversao do fenol superior ou igual a 93%, e comega-se a
resfriar a mistura de reagao. O resfriamento intervém a um estagio da condensagao
que corresponde a uma resina que pode ainda ser diluida com agua (diluibilidade
superior a 1000%).
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[0031] Por “taxa de converséao do fenol”, entende-se a porcentagem de fenol que
participou na reagao de condensagdao com o formaldeido em relagdo ao fenol de
partida.

[0032] De acordo com a invengao, a amina primaria é adicionada no decorrer do
resfriamento, de maneira progressiva pois a reagdo com o fenol e o formaldeido é
exotérmica, e a temperatura no momento da adigdo da amina € mantida durante o
tempo mencionado acima, a0 mesmo tempo em que se tem o cuidado para que a
diluibilidade da resina permaneca pelo menos igual a 1000%.

[0033] A introducdo da amina primaria é efetuada desde o inicio do resfriamento,
a uma temperatura que pode variar de 50 a 65°C, de preferéncia da ordem de 60°C.
[0034] A fase de manutengdao da temperatura permite fazer a amina primaria
reagir com a quase totalidade do formaldeido presente no meio de reagdao e em
consequéncia disso abaixar a taxa de formaldeido livre na resina final até um valor
inferior ou igual a 0,3%, vantajosamente inferior ou igual a 0,1%. A manutengao
nessa temperatura permite também abaixar a taxa de fenol livre na resina para um
valor inferior ou igual a 0,5%, o que especialmente vantajoso quando a relagao
molar formaldeido/fenol é inferior a 3.

[0035] A preparagao da resina ocorre de acordo com um ciclo de temperatura
que compreende trés fases: uma fase de aquecimento, um primeiro patamar de
temperatura e uma fase de resfriamento.

[0036] Na primeira fase, faz-se formaldeido reagir com fenol na presenca de um
catalisador basico aquecendo-se progressivamente a uma temperatura
compreendida entre 60 e 75°C, de preferéncia a cerca de 70°C. A relagao molar
formaldeido/fenol é superior a 1, de preferéncia varia de 2 a 4, e vantajosamente
inferior ou igual a 3.

[0037] O catalisador pode ser escolhido entre os catalisadores conhecidos pelo
profissional, por exemplo a trietilamina, a cal CaO e os hidroxidos de metais
alcalinos ou alcalino-terrosos, por exemplo os hidroxidos de sédio, de potassio, de
calcio ou de bario. O hidréxido de sédio é preferido.

[0038] A quantidade de catalisador varia de 2 a 15% em peso em relagao ao
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peso de fenol de partida, de preferéncia de 5 a 9%, e vantajosamente de 6 a 8%.
[0039] Na segunda fase, a temperatura da mistura de reagao que é atingida
depois do aquecimento da mistura de reagao (fim da primeira fase) é mantida até
que a taxa de conversao do fenol seja pelo menos igual a 93%.

[0040] A terceira fase é uma fase de resfriamento no decorrer da qual introduz-
se a amina primaria na mistura de reagéao a fim de comegar a reagcao com o
formaldeido e o fenol residuais e formar assim os condensados P-F-A.

[0041] A adigdo da amina primaria ocorre progressivamente por causa do carater
exotérmico da reacdo como indicado precedentemente, e pode por exemplo ser
efetuada a razdo de 1 a 5% em peso por minuto da quantidade total de amina, de
preferéncia 2 a 4%.

[0042] A quantidade de amina primaria, em especial de monoetanolamina, é
adicionada a razédo de 0,2 a 0,7 mol de amina por mol de fenol de partida, de
preferéncia 0,25 a 0,5 mol.

[0043] A duragao da adigao da amina primaria pode variar de 10 a 120 minutos,
de preferéncia de 20 a 100 minutos, e vantajosamente de 25 a 50 minutos.

[0044] De preferéncia, a adigao da amina primaria € efetuada a uma temperatura
compreendida entre 50 e 65°C, e vantajosamente da ordem de 60°C.

[0045] Depois da adicdo da amina primaria, efetua-se um patamar de
temperatura mantendo-se a temperatura de fim de introdu¢do durante 10 a 120
minutos, de preferéncia pelo menos 15 minutos, de maneira a prosseguir a reagao
de condensagé@o do formaldeido e do fenol com a amina primaria até um estagio
mais avangado e reduzir ainda mais a quantidade de formaldeido e de fenol livres, a
diluibilidade da resina, medida a 20°C, devendo ser mantida pelo menos igual a
1000%.

[0046] Depois da formagdao dos condensados P-F-A, resfria-se a mistura de
reagao para que sua temperatura atinja cerca de 20 a 25°C e neutraliza-se a mesma
a fim de interromper as reagbes de condensagao.

[0047] Geralmente, neutraliza-se a mistura de reagcédo adicionando-se um acido

em quantidade suficiente para que o pH da mistura seja inferior a 8,5, de preferéncia
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inferior a 7 e vantajosamente compreendido entre 4,0 e 6,0. O acido pode ser
escolhido entre os acidos sulfarico, sulfamico, fosférico e bérico. O acido sulfurico e
0 acido sulfamico séo preferidos.
[0048] A invengcdo também se refere a uma composicao de encolamento
aplicavel sobre fibras minerais, notadamente fibras de vidro ou de rochas, assim
como aos produtos isolantes obtidos a partir dessas fibras encoladas.
[0049] A composigdo de encolamento compreende a resina fendlica de acordo
com a presente invengao e aditivos de encolamento.
[0050] Visto que, como indicado precedentemente, a resina de acordo com a
invencao apresenta uma taxa de formaldeido livre muito baixa, inferior a 0,3%, nao é
necessario acrescentar ureia na composicao de encolamento, exceto se for
desejado controlar o tempo de gel do encolamento a fim de evitar eventuais
problemas de pré-geleificagao.
[0051] De uma maneira geral, a composi¢cao de encolamento de acordo com a
invengao compreende os aditivos seguintes, para 100 partes de matérias sélidas de
resina e de ureia, se for o caso:

- 0 a 5 partes de sulfato de aménio, geralmente menos de 3 partes,

- 0 a 2 partes de silano, em especial um aminossilano,

- 0 a 20 partes de dleo, geralmente 6 a 15 partes,

- 0 a 20 partes de amoniaco (solugédo a 20% em peso), geralmente
menos de 12 partes.
[0052] O papel dos aditivos é conhecido e brevemente lembrado: o sulfato de
amodnio serve como catalisador de policondensagao (na estufa a quente) depois da
pulverizagdo da composi¢éo de encolamento sobre as fibras; o silano € um agente
de acoplamento entre as fibras e a resina, e desempenha também o papel de agente
antienvelhecimento; os 6leos sao agentes antipoeiras e hidrofébicos; o amoniaco
desempenha, a frio, o papel de retardador de policondensagao; a ureia, como ja
mencionado, age sobre a pré-geleificagao do encolamento.
[0053] Os exemplos que se seguem permitem ilustrar a invengao sem, no

entanto, limita-la.
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[0054] Nos exemplos, séo utilizados os métodos de analise seguintes:

- a quantidade de fenol livre € medida por cromatografia em fase gasosa
utilizando uma coluna cheia (fase estacionaria: Carbowax 20 M) e um detector com
ionizagao de chama (FID),

- a quantidade de formaldeido livre € medida por cromatografia de alto
desempenho (HPLC) e reagao pés-coluna nas condigbes da norma ASTM D 5§910-
96 modificadas pelo fato de que a fase movel é agua tamponada de pH 6,8, que a
temperatura do forno é igual a 90°C e que a detecgao é efetuada a 420 nm.
EXEMPLO 1
[0055] Em um reator de 2 litros encimado por um condensador e equipado com
um sistema de agitagao, introduz-se 378 g de fenol (4 mols) e 809 g de formaldeido
(10 mols) em solugdo aquosa a 37% (relagdao molar formaldeido/fenol igual a 2,5) e
aquece-se a mistura a 45°C sob agitagao.

[0056] Adiciona-se regularmente em 30 minutos 52,7 g de soda em solugao
aquosa a 50% (ou seja 7% em peso em relagdo ao fenol), e depois eleva-se a
temperatura progressivamente a 70°C em 30 minutos e mantém-se a mesma
durante 80 minutos de maneira a atingir uma taxa de conversdo do fenol igual a
93%.

[0057] Em seguida, diminui-se a temperatura a 60°C em 30 minutos e
simultaneamente introduz-se na mistura de reagao, de maneira regular, 75,3 g de
monoetanolamina (1,2 mol). Mantém-se a temperatura a 60°C durante 15 minutos,
resfria-se a mistura até cerca de 25°C em 30 minutos e adiciona-se acido sulfamico
em solugao a 15%, em 60 minutos, até que o pH seja igual a 5,0.

[0058] A resina tem 0 aspecto de uma composi¢ao aquosa limpida que tem uma
diluibilidade na agua, a 20°C, superior a 1000% depois de 8 dias de estocagem a
14°C e depois de 21 dias a 8°C.

[0059] A resina apresenta uma taxa de formaldeido livre igual a 0,06% e uma
taxa de fenol livre igual a 0,02%, as taxas sendo expressas em peso total de liquido.
EXEMPLO 2 (COMPARATIVO)

Preparagao de uma resina fendlica de acordo com o exemplo 4 de EP 0 480 778 A2
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que faz intervir uma amina secundaria.

[0060] No reator do exemplo 1, séo introduzidos 564,66 g de fenol (6 mols) e
1217,43 de formaldeido (15 mols) em solugdo aquosa a 37% (relagao molar
formaldeido/fenol igual a 2,3) e aquece-se a mistura a 45°C sob agitagao.

[0061] Adiciona-se regularmente em 30 minutos 56,47 g de soda em solugao
aquosa a 50% (ou seja 5% em peso em relagdo ao fenol), e depois eleva-se a
temperatura progressivamente a 70°C em 30 minutos e mantém-se a mesma
durante 90 minutos de maneira a atingir uma taxa de conversdo do fenol igual a
93%. Em seguida, diminui-se a temperatura a 60°C em 30 minutos e
simultaneamente introduz-se na mistura de reagao, de maneira regular, 124,22 g de
dietanolamina (1,2 mol). Mantém-se a temperatura a 60°C durante 15 minutos,
resfria-se a mistura até cerca de 25°C em 30 minutos e adiciona-se acido sulfarico
em solugado a 25%, em 60 minutos, até que o pH seja igual a 8,0-8,1.

[0062] A resina apresenta uma taxa de formaldeido livre igual a 1,0% e uma taxa
de fenol livre igual a 1,3%, as taxas sendo expressas em peso total de liquido.
EXEMPLO 3 (COMPARATIVO)

Preparagao de uma resina fendlica tradicional isenta de ureia.

[0063] No reator do exemplo 1, sdo introduzidos 378 g de fenol (4 mols) e 857,7
de formaldeido (12,8 mols) em solugdo aquosa a 45% (relagdo molar
formaldeido/fenol igual a 3,2) e aquece-se a mistura a 45°C sob agitacao.

[0064] Adiciona-se regularmente em 30 minutos 45,36 g de soda em solugao
aquosa a 50% (ou seja 6% em peso em relagao ao fenol), e depois eleva-se a
temperatura progressivamente a 70°C em 30 minutos e mantém-se a mesma
durante 90 minutos de maneira a atingir uma taxa de conversao do fenol igual a
98%.

[0065] Resfria-se a mistura até cerca de 25°C em 45 minutos e adiciona-se acido
sulfamico sélido, em 60 minutos, até que o pH seja igual a 7,3.

[0066] A resina apresenta uma diluibilidade na agua, a 20°C, superior a 1000%
depois de 21 dias de estocagem a 14°C.

[0067] A resina apresenta uma taxa de formaldeido livre igual a 5,3% e uma taxa
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de fenol livre igual a 0,41%, as taxas sendo expressas em peso total de liquido.
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REIVINDICACOES
1. Resina fendlica liquida, destinada a entrar na constituigdo de uma

composi¢cdao de encolamento para fibras minerais, constituida essencialmente por
condensados de fenol-formaldeido pertencendo a familia dos resé6is e de fenol-
formaldeido-amina e apresentando uma diluibilidade na agua, a 20°C, pelo menos
igual a 1000%, a dita resina sendo isenta de condensados de ureia-formaldeido,
caracterizada pelo fato de que apresenta uma taxa de formaldeido livre de no

maximo 0,3% e uma taxa de fenol livre de no maximo 0,5%, as taxas sendo
expressas em peso total de liquido, e em que a amina € uma amina primaria de
férmula:
R—NH.
na qual R representa um grupo hidrocarbonado saturado ou insaturado,
linear, ramificado ou ciclico que contém de 1 a 10 atomos de carbono.
2. Resina fendlica liquida, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada

pelo fato de que apresenta uma taxa de formaldeido livre de no maximo 0,2% em
peso total de liquido.
3. Resina fendlica liquida, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizada

pelo fato de que apresenta uma taxa de formaldeido livre de 0,1%.
4. Resina fendlica liquida, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o grupo hidrocarbonado R

contém de 1 a 6 atomos de carbono.
5. Resina fendlica liquida, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que o grupo hidrocarbonado R porta

pelo menos um radical hidroxila.
6. Resina fendlica liquida, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que amina é a monoetanolamina.

7. Resina fendlica liquida, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que apresenta uma taxa de

formaldeido livre inferior a 0,2%, uma taxa de fenol inferior a 0,4% e uma
diluibilidade na agua superior ou igual a 2000%.
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8. Processo de preparagdo de uma resina fendlica liquida, conforme
definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7, fazendo reagir fenol e
formaldeido em uma relagédo molar formaldeido/fenol superior a 1 na presenga de
um catalisador basico, em resfriar a mistura de reagdao e em introduzir na dita
mistura de reagao, no decorrer do resfriamento, uma amina que reage com 0
formaldeido e o fenol livres de acordo com a rea¢ao de Mannich, caracterizado pelo

fato de que é utilizada uma amina primdria introduzida desde o inicio do
resfriamento, a dita amina primaria responde a férmula geral:
R—NH>

na qual R representa um grupo hidrocarbonado saturado ou insaturado,
linear, ramificado ou ciclico que contém de 1 a 10 4&tomos de carbono e em que a
mistura de reagédo é mantida na temperatura compreendida entre 50 e 65°C durante
um tempo que varia de 10 a 120 minutos.

9. Processo, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo fato de

que o tempo de introdugcdao da amina varia de 20 a 100 minutos, de preferéncia de
25 a 50 minutos.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8 ou 9,
caracterizado pelo fato de que se faz reagir o formaldeido e o fenol em uma relagao

molar formaldeido/fenol compreendida entre 2 e 4, de preferéncia inferior a 3, e até
uma taxa de conversao do fenol superior ou igual a 93%.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 a 10,
caracterizado pelo fato de que a introdugao da amina primaria é efetuada a uma

temperatura da ordem de 60°C.
12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8 a 11,
caracterizado pelo fato de que o grupo hidrocarbonado R contém de 1 a 6 atomos de

carbono.

13. Processo, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo fato

de que o grupo hidrocarbonado R porta pelo menos um radical hidroxila.
14. Processo, de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado pelo fato

de que a amina é a monoetanolamina.
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15. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8 a 14,
caracterizado pelo fato de que a amina priméria é adicionada a razao de 0,2 a 0,7

mol por mol de fenol de partida, de preferéncia de 0,25 a 0,50 mol.
16. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8 a 15,
caracterizado pelo fato de que, depois do resfriamento, neutraliza-se a mistura de

reagdo com um 4cido em quantidade suficiente para que o pH seja inferior a 8,5, de
preferéncia inferior a 7,0 e melhor ainda compreendido entre 4,0 e 6,0.

17. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 a 16,
caracterizado pelo fato de que o acido é escolhido dentre os acidos sulfurico,

sulfamico, fosférico e borico.

18. Composi¢ao de encolamento para fibras minerais, caracterizada pelo

fato de que consiste de uma resina fendlica liquida conforme definida em qualquer
uma das reivindicagées 1 a 7, e eventualmente ureia e aditivos de encolamento.

19. Produto de isolamento, notadamente térmico e/ou acustico,
caracterizado pelo fato de que compreende fibras minerais encoladas com o auxilio

da composicao de encolamento conforme definida na reivindicagao 18.
20. Utilizacao de uma composi¢ao de encolamento conforme definida na
reivindicagcao 18, caracterizada pelo fato de ser para a fabricacao de produtos

isolantes a base de fibras minerais, notadamente de fibras de vidro ou de rocha.
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