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DESCRIPCION
Sistema aglutinante
Campo

La presente invencion se refiere en general al aislamiento fibroso y esteras no tejidas, y mas particularmente, a un
aglutinante para su uso en la fabricacién de aislamiento fibroso y esteras no tejidas.

Antecedentes

Las fibras convencionales como la fibra de vidrio, la lana mineral y el basalto son utiles en una variedad de
aplicaciones que incluyen refuerzos, textiles y materiales aislantes acusticos y térmicos. El aislamiento fibroso
generalmente se fabrica fibrizando una composicion fundida de polimero, vidrio u otros minerales e hilando fibras
finas desde un aparato de fibrizacidon, como una hiladora giratoria. Para formar un producto aislante, las fibras
producidas por la hiladora giratoria son arrastradas hacia abajo desde la hiladora hacia un transportador mediante un
soplador. A medida que las fibras se mueven hacia abajo, se aplica un material aglutinante mediante pulverizacion o
inmersién de las fibras. A continuacion, las fibras se recogen en una manta de fibras largas continuas en el
transportador. El material aglutinante le da al producto de aislamiento la resiliencia para la recuperacion después del
empaquetamiento y proporciona rigidez y manejabilidad para que el producto de aislamiento se pueda manipular y
aplicar segun sea necesario, por ejemplo, en las cavidades de aislamiento de los edificios. La composicion
aglutinante también proporciona proteccidon a las fibras frente a la abrasiéon entre filamentos y promueve la
compatibilidad entre las fibras individuales.

La manta que contiene las fibras recubiertas con aglutinante se pasa a continuacion a través de un horno de curado
y el aglutinante se cura para fijar la manta al espesor deseado. Después de que el aglutinante se haya curado, el
aislamiento de fibra se puede cortar en trozos para formar productos de aislamiento individuales, y los productos de
aislamiento se pueden empaquetar para enviarlos a las ubicaciones de los clientes. Un producto de aislamiento
tipico producido es un bloque 0 manta de aislamiento, que es adecuado para su uso como aislamiento de paredes
en viviendas residenciales o como aislamiento en las cavidades de aislamiento de aticos y pisos en edificios. Otro
tipo de producto aislante es un tablero aislante. Los tableros aislantes se pueden usar de manera similar a los
bloques 0 mantas aislantes, pero son mas rigidos y generalmente mas densos.

Las esteras no tejidas, como las que se utilizan en los tableros acusticos de techo, pueden formarse mediante
procesos convencionales de depdsito en humedo. En uno de esos procesos, las fibras cortadas en humedo se
dispersan en una suspension de agua que contiene tensioactivos, modificadores de la viscosidad, agentes
antiespumantes y/u otros agentes quimicos. A continuacion, se agita la suspension que contiene las fibras cortadas
para que las fibras se dispersen mas uniformemente por toda la suspension. La suspension que contiene las fibras
se deposita en una pantalla movil donde se elimina una parte sustancial del agua para formar una tela. A
continuacion, se aplica un aglutinante y la estera resultante se seca para eliminar cualquier resto de agua y curar el
aglutinante. La estera no tejida formada es un conjunto de filamentos de vidrio individuales y dispersos.

Las esteras no tejidas también se pueden preparar a partir de fibras cortadas en seco y/o filamentos continuos. Por
ejemplo, las fibras se distribuyen desde un casquillo y se cortan a la longitud deseada. Las fibras pueden o no tener
ciertos agentes quimicos aplicados antes del corte. A continuacién, las fibras cortadas se aplican a una superficie,
por ejemplo, una cinta transportadora para formar una estera. El aglutinante se aplica a la estera que se transporta a
un horno de curado.

En el contexto de los productos de fibra de filamento continuo, se dispensa una fibra a una superficie (ya sea con o
sin agentes quimicos aplicados primero) y se deja formar una estera. A continuacion, se aplica una composicién
aglutinante a la estera que, a continuacion, se transporta a un horno para su curado. Generalmente, la estera curada
se compone portanto de menos fibras que una estera de fibras cortadas.

Se han hecho varios intentos para reducir las emisiones indeseables de formaldehido de las resinas a base de
formaldehido, como las resinas fendlicas. Por ejemplo, se han afadido varios eliminadores de formaldehido, como
amoniaco y urea, a la resina a base de formaldehido en un intento por reducir la emision de formaldehido del
producto de aislamiento.

Los aglutinantes de acido poliacrilico ofrecen algunos beneficios sobre las resinas fendlicas. Sin embargo, un
aglutinante formado principalmente por acido poliacrilico tiene inherentemente problemas debido a su acidez y la
corrosién asociada de las piezas de la maquina. Ademas, los aglutinantes de acido poliacrilico tienen alta viscosidad,
altas temperaturas de curado y altos costes de curado asociados. También se conocen ciertos sistemas de base
natural, pero sufren de sus propios inconvenientes particulares. Por ejemplo, los productos a base de
almidén/carbohidratos (0 aquellos que se basan en la reaccidén de Maillard) pueden tener un color marron oscuro
indeseable después del curado. Asimismo, el uso de grandes cantidades de amoniaco necesario para fabricar el
aglutinante presenta un riesgo de seguridad y posibles problemas de emisiones.
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También se han propuesto sistemas aglutinantes poliméricos alternativos a los descritos anteriormente para
productos de fibra de vidrio. Sin embargo, estos sistemas aglutinantes poliméricos alternativos siguen siendo
problematicos en ciertos casos. Por ejemplo, los aglutinantes de bajo peso molecular, de baja viscosidad que
permiten la maxima expansion vertical del paquete de aislamiento en la zona de transferencia generalmente se
curan para formar una matriz plastica no rigida en el producto terminado, reduciendo de este modo la recuperacion
de altura vertical alcanzable del producto de aislamiento terminado cuando se instala. Por el contrario, los
aglutinantes de alta viscosidad, que generalmente se curan para formar una matriz rigida en el producto terminado,
no permiten la expansion vertical maxima deseada del paquete revestido, sin curar.

Ademas de los componentes que reaccionan para unir las fibras entre si, la mayoria de los sistemas de aglutinantes
convencionales comprenden una serie de otros componentes para ajustar varias propiedades del producto
terminado (por ejemplo, antipolvo, antiestatico). Cada uno de estos componentes individuales debe ser verificado
como seguro y compatible con los otros componentes, ademas de no interferir con la union final de las fibras.

El documento EP-A- 2 990 494 desvela una composicion aglutinante acuosa para fibras minerales que comprende
acido ascérbico o un derivado del mismo, uno 0 mas compuestos seleccionados de amoniaco, aminas o sales de los
mismos, y uno 0 mas hidratos de carbono.

En vista de los problemas existentes con los aglutinantes actuales, sigue existiendo la necesidad en la técnica de un
sistema aglutinante que no corroa las piezas de la maquina, no incluya formaldehido afiadido, sea respetuoso con el
medio ambiente, sea estable después de la produccidn, sea mas simple en términos de ingredientes totales
requeridos para producir un producto terminado y/o proporcione ventajas de procesamiento.

Sumario

Los conceptos generales inventivos se refieren a una composicion aglutinante para su uso en la formacién de
aislamiento, tableros de aislamiento, esteras no tejidas, productos de fibra de carbono, y para su uso en productos
como aglutinante de fibras inorganicas. El aglutinante incluye una sal metalica y un poliol, en donde la sal metalica y
el poliol estan presentes en la composicion aglutinante en una relacion en peso de 1:20 a 1:1.

Un primer aspecto de la invencidon se refiere a un producto aislante fibroso que incluye una pluralidad de fibras
inorganicas y una composicién aglutinante aplicada a al menos una parte de las fibras inorganicas y que
interconecta las fibras. El aglutinante incluye una sal metdlica y un poliol en una relacion en peso de 1:20 a 1:1.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a una estera no tejida formada por una pluralidad de fibras
inorganicas en forma de una estera que tiene una primera superficie principal y una segunda superficie principal y
una composicion aglutinante que recubre al menos parcialmente la primera superficie principal de la estera. El
aglutinante incluye una sal metalica y un poliol. La sal metdlica y el poliol estan presentes en una relacién en peso de
1:20 a 1:1. Puede usarse cualquier fibra adecuada. En ciertas realizaciones, las fibras son fibras de vidrio. Las fibras
tienen un diametro promedio dentro del intervalo de 6,5 micrdmetros a 24 micrometros. En ciertas realizaciones, las
fibras son fibras de lana mineral. La composicion aglutinante esta presente en la estera no tejida en una cantidad del
1 % al 25 % de pérdida por ignicion.

Un tercer aspecto de la invencidn se refiere a un método para fabricar un producto de aislamiento fibroso. EI método
comprende formar una manta fibrosa que incluye una pluralidad de fibras inorganicas, aplicar una composicion
aglutinante a al menos una parte de las fibras inorganicas, comprendiendo la composicién aglutinante una sal
metdlica y un poliol en una relacién en peso de 1:20 a 1:1, pasar la manta fibrosa a través de un horno para curar al
menos parcialmente el aglutinante sobre las fibras y formar un producto aislante, en donde la composicion
aglutinante esta presente en el producto de aislamiento fibroso en una cantidad del 1 % al 25 % de pérdida por
ignicion.

Varias realizaciones de los conceptos generales inventivos presentaran tipicamente una o mas de las siguientes
caracteristicas ilustrativas.

Es una caracteristica de los conceptos generales inventivos que la composicion aglutinante inventiva esté libre de
formaldehido afadido.

Es una caracteristica de los conceptos generales inventivos que la composicion aglutinante inventiva requiere menos
ingredientes para generar un producto satisfactorio.

Es una caracteristica de los conceptos generales inventivos que los productos aislantes y las esteras no tejidas que
utilizan la composicion aglutinante inventiva pueden fabricarse utilizando las lineas de fabricaciéon actuales,
ahorrando asi tiempo y dinero. En ciertas realizaciones, los productos de aislamiento y las esteras no tejidas que
utilizan la composicion aglutinante inventiva se pueden producir a temperaturas mas bajas que las que se utilizan
normalmente para curar los sistemas de aglutinante convencionales y aun asi mantener los estandares generales de
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rendimiento.

Es una caracteristica de los conceptos inventivos generales que los productos de aislamiento y las esteras no tejidas
que utilizan la composicion aglutinante inventiva se pueden fabricar utilizando mayores cantidades de agua afadida
y curarse a las temperaturas/tiempos actuales o por debajo de ellos. Esto se debe a la sorprendente capacidad de
las composiciones aglutinantes inventivas para "eliminar" el exceso de agua de una manera que no se ve con los
sistemas aglutinantes convencionales, permitiendo que se aflada agua adicional a las composiciones aglutinantes
(para facilitar el procesamiento), si es necesario, sin aumentar sustancialmente el tiempo o el coste de produccion y
sin afectar sustancialmente al rendimiento.

Es una caracteristica de los conceptos inventivos generales que un producto de aislamiento final elaborado con las
composiciones aglutinantes acuosas ilustrativas proporcionadas en el presente documento tiene un color claro a los
niveles deseados de pérdida por ignicién (LOl) que permite el uso de tintes, pigmentos u otros colorantes para
producir una variedad de colores para el producto de aislamiento.

Es una caracteristica de los conceptos inventivos generales que las composiciones aglutinantes inventivas aglutinan
lana mineral en condiciones acidas. En términos generales, los aglutinantes que requieren un ambiente acido para
reticularse/curarse correctamente son ineficaces o tienen un rendimiento reducido al aglutinar lana mineral.
Sorprendentemente, se encontrd que los aglutinantes inventivos descritos en el presente documento eran efectivos
para aglutinar lana mineral para formar un blogue aislante a un pHde 1 a 4,5, incluyendo un pHde 2.5 a 3.

En ciertas realizaciones, la composicion aglutinante inventiva se puede curar a una temperatura mas baja que las
composiciones aglutinantes convencionales. Una composicidn aglutinante que comprende un poliol y una sal
metdlica puede permitir que el agua se libere mas faciimente del producto precurado. Por lo tanto, el contenido de
agua reducido requiere menos calor para expulsar el exceso de agua del producto durante el proceso de curado.

Es una caracteristica de los conceptos inventivos generales que la composiciéon aglutinante (por ejemplo, alcohol
polivinilico y una sal metalica) puede formar una mezcla acuosa que se puede aplicar mediante aplicadores de
aglutinantes convencionales, incluyendo aplicadores de pulverizacion.

También es una caracteristica de los conceptos inventivos generales que la composicion aglutinante inventiva puede
ser Util para fabricar esteras que contienen refuerzos compuestos.

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de los conceptos inventivos generales apareceran mas
detalladamente a continuacion en el presente documento a partir de una consideraciéon de la descripcidon detallada
que sigue. Debe entenderse expresamente, sin embargo, que los dibujos tienen fines ilustrativos y no deben
interpretarse como que definen los limites de la invencion.

Breve descripcién de los dibujos

Varias ventajas ilustrativas de esta invencion seran evidentes al considerar la siguiente divulgacion detallada de la
invencioén, especialmente cuando se toma junto con los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion dividida por la LOI corregida (resistencia a la
traccién/LOI corr.) para muestras de hojas de prueba hechas con varias composiciones aglutinantes.

La figura 2 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion dividida por la LOI corregida (resistencia a la
traccion/LOI corr.) para muestras de hojas de prueba hechas con varios aglutinantes que incluyen composiciones
aglutinantes inventivas que comprenden alcohol polivinilico/cloruro de aluminio y alcohol polivinilico/nitrato de
aluminio.

La figura 3 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de varias composiciones aglutinantes que
incluyen un aglutinante inventivo que comprende alcohol polivinilico/nitrato de aluminio.

La figura 4 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de varias composiciones aglutinantes que
incluyen un aglutinante inventivo que comprende alcohol polivinilico/cloruro de aluminio.

La figura 5 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de varias composiciones aglutinantes que
comprenden alcohol polivinilico/nitrato de aluminio.

La figura 6 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de varias composiciones aglutinantes que
comprenden alcohol polivinilico/sulfato de aluminio.

La figura 7 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacion de varias composiciones aglutinantes de alcohol
polivinilico y nitrato de aluminio.
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La figura 8 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacion para varias composiciones aglutinantes.

La figura 9 es un grafico que muestra la carga maxima (corregida en cuanto a LOIl) para placas de laboratorio
fabricadas con composiciones aglutinantes inventivas que comprenden alcohol polivinilico/nitrato de aluminio.

La figura 10 es un grafico que muestra la LOI corregida para las composiciones aglutinantes inventivas que
comprenden alcohol polivinilico/nitrato de aluminio.

La figura 11 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion de una serie de hojas de prueba utilizando
composiciones aglutinantes inventivas que se curaron a temperaturas entre 121 °C (250 °F) y 232 °C (450 °F).

La figura 12 es un grafico que muestra la resistencia a la traccidn normalizada para la LOI de una serie de hojas de
prueba fabricadas con composiciones aglutinantes inventivas que se curaron a temperaturas entre 121 °C (250 °F) y
232 °C (450 °F)

La figura 13 es un grafico que muestra la LOI para las hojas de prueba fabricadas con composiciones aglutinantes
inventivas que se curaron a temperaturas entre 121 °C (250 °F) y 232 °C (450 °F).

La figura 14 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacidn de muestras fabricadas utilizando
composiciones aglutinantes que se curaron a temperaturas entre 149 °C (300 °F) y 204 °C (400 °F).

La figura 15 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacion normalizado para el peso del area para
muestras fabricadas con composiciones aglutinantes inventivas que se curaron a temperaturas entre 149 °C (300 °F)
y 204 °C (400 °F).

La figura 16 es un grafico que muestra la LOIl corregida para muestras fabricadas utilizando composiciones
aglutinantes inventivas que se curaron a temperaturas entre 149 °C (300 °F) y 204 °C (400 °F).

La figura 17 es un grafico que muestra la rigidez medida de una serie de bloques de muestra fabricados utilizando
composiciones aglutinantes inventivas que se curaron a alta temperatura (213-218 °C (415-425 °F) medida en el
blogue) o baja temperatura (177-182 °C (350-360 °F) medida en el bloque) con una LOI objetivo del 4,65 %.

La figura 18 es un grafico que muestra la fuerza de unidn de muestras fabricadas utilizando composiciones
aglutinantes inventivas que se curaron a alta temperatura (213-218 °C (415-425 °F) medida en el bloque) o a baja
temperatura (177-182 °C (350 — 360 °F) medida en el bloque) con una LOI objetivo del 4,65 %.

La figura 19 es un grafico que muestra la resistencia a la traccidon de muestras fabricadas utilizando composiciones
aglutinantes inventivas que se curaron a alta temperatura (213-218 °C (415-425 °F) medida en el bloque) o a baja
temperatura (177-182 °C (350-360 °F) medida en el bloque) con una LOI objetivo del 4,65 %.

La figura 20 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion medida de las hojas de prueba fabricadas
utilizando una variedad de composiciones aglutinantes. La composicion aglutinante inventiva que comprende PV y
cloruro de aluminio (etiquetado como PVA) en una relacion en peso de 90:10 se comparé con una composicion
aglutinante de MDCA de control. Otras composiciones aglutinantes son PVGAF = alcohol polivinilico, acido galico y
nitrato de hierro; y PVGAA = alcohol polivinilico, acido galico y cloruro de aluminio.

La figura 21 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion de las hojas de prueba fabricadas utilizando una
composicion aglutinante que comprende PV y cloruro de aluminio (etiquetado como PVA) en una relacion en peso
de 90:10.

La figura 22 es un grafico que muestra los resultados del Ejemplo 25 ajustados para corregir en cuanto a LOL.

La figura 23 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion medida para hojas de prueba usando una variedad
de composiciones aglutinantes.

La figura 24 es un grafico que muestra la rigidez medida de una composicion aglutinante inventiva en comparacion
con un aglutinante MDCA de control y dos aglutinantes adicionales que incluyen alcohol polivinilico, en concreto,
alcohol polivinilico, acido galico, cloruro de aluminio (etiquetado como PVGAAI); y alcohol polivinilico, acido galico,
nitrato de hierro (etiquetado como PVGAFe).

La figura 25 es un grafico que muestra la LOI promedio para las composiciones aglutinantes ensayadas en el
Ejemplo 28.

La figura 26 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacion de las composiciones aglutinantes del Ejemplo

28. El PVA1 es alcohol polivinilico y alcohol polivinilico-cloruro de aluminio, acido galico, cloruro de aluminio
(etiquetado como PVGAAI); y alcohol polivinilico, acido galico, nitrato de hierro (etiquetado como PVGAFe).
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La figura 27 es un grafico que muestra el pandeo medido de bloques de lana mineral con una variedad de
aglutinantes aplicados a los mismos.

La figura 28 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion medida de bloques de lana mineral con una
variedad de aglutinantes aplicados a los mismos.

La figura 29 es un grafico que muestra la resiliencia medida de bloques de lana mineral con una variedad de
aglutinantes aplicados a los mismos.

La figura 30 es un grafico que muestra la resistencia a la compresion medida de bloques de lana mineral con una
variedad de aglutinantes aplicados a los mismos.

La figura 31 es un grafico que muestra las cantidades de sdélidos aglutinantes para los aglutinantes.

La figura 32 es un grafico que muestra la resistencia a la traccidon para hojas de prueba de lana mineral preparadas
con sistema aglutinante PV/AI(NO3); después del almacenamiento.

La figura 33 es un grafico que muestra la resistencia a la traccidon para hojas de prueba de lana mineral preparadas
con sistema aglutinante PV/AI(NO3); después del almacenamiento.

La figura 34 es un grafico del andlisis mecanico dinamico de una pelicula de PV.

La figura 35 es un grafico del andlisis mecanico dinamico de un aglutinante PV/Al (NO3)s.

La figura 36 es un grafico del andlisis mecanico dinamico de un aglutinante PV/KNO; para comparar.
Descripcién detallada

A menos que se definan de otro modo, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en el presente documento
tienen el mismo significado que el que entiende cominmente un experto habitual en la materia a la que pertenece la
presente invencidon. Aunque cualquier método y material similar o equivalente a los descritos en el presente
documento puede ser utilizado en la practica o prueba de la presente invencion, los métodos y materiales preferidos
se describen en el presente documento.

Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como una capa, region, sustrato o panel como si
estuviera "sobre" otro elemento, puede estar directamente sobre el otro elemento o también pueden estar presentes
elementos intermedios. Asimismo, cuando se hace referencia a un elemento como "adyacente" a otro elemento, el
elemento puede estar directamente adyacente al otro elemento o pueden estar presentes elementos intermedios.
Los términos "superior”, "inferior", "lateral", y similares se utilizan en el presente documento Unicamente con fines
explicativos. Los numeros similares que se encuentran a lo largo de las figuras indican elementos similares.

La terminologia que se expone en el presente documento es solo para la descripcion de las realizaciones ilustrativas
y no debe interpretarse como una limitaciéon de la divulgacion en su conjunto. Todas las referencias a caracteristicas
o limitaciones de la presente divulgacion en singular incluiran la caracteristica o limitacion correspondientes en plural
y viceversa, a menos que el contexto en el que se hace la referencia especifique o implique claramente lo contrario.
Salvo que se especifique otra cosa, "uno”, "una”, "el/la", y "al menos uno" se usan indistintamente. Adicionalmente,
tal y como se usa en la descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares "un”, "una", y "el/la"
incluyen sus formas plurales, salvo que el contexto indique claramente otra cosa.

En la medida en que el término "incluye" o "incluyendo" se utilice en la descripcion o en las reivindicaciones, se
pretende que sea inclusivo de una manera similar a la expresién "que comprende”, ya que esa expresion se
interpreta cuando se emplea como una palabra de transicidn en una reivindicacion. Adicionalmente, en la medida en
que se emplee el término "o" (por ejemplo, A o B), se pretende que signifique "A 0 B 0 ambos".

Todos los porcentajes, partes y relaciones que se usan en el presente documento son en peso de la composicidon
total, a menos que se especifique otra cosa. Todos los intervalos y parametros, incluyendo, pero sin limitaciones,
porcentajes, partes y relaciones, desvelados en el presente documento se entiende que abarcan todos y cada uno
de los subintervalos asumidos y subsumidos en el mismo, y cada numero entre los puntos finales. Por ejemplo, se
debe considerar que un intervalo establecido de "1 a 10" incluye todos y cada uno de los subintervalos que
comienzan con un valor minimo de 1 0 mas y terminan con un valor maximo de 10 0 menos (por ejemplo, 1 a 6,1 o
2,3 a9,4)yacadanumero entero (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9 y 10) contenido dentro del intervalo.

Cualquier combinacion de etapas del método o proceso como se usa en el presente documento se puede realizar en
cualquier orden, a menos que el contexto en el que se hace la combinacion referenciada especifique o implique
claramente lo contrario.
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Las diversas realizaciones de las composiciones descritas en el presente documento también pueden estar
sustancialmente libres de cualquier componente o caracteristica opcional o seleccionada descrita en el presente
documento, siempre que las composiciones restantes aun contengan todos los componentes o caracteristicas
necesarios como se describe en el presente documento. En este contexto, y a menos que se especifique otra cosa,
la expresion "sustancialmente libre" significa que las composiciones aglutinantes seleccionadas contienen menos de
una cantidad funcional del ingrediente opcional, normalmente menos del 1%, incluyendo menos del 0,5 %,
incluyendo menos del 0,1 %, y también incluyendo cero por ciento, en peso de tal ingrediente esencial opcional o
seleccionado.

Las composiciones descritas en el presente documento pueden comprender, consistir en, o consistir esencialmente
en los elementos esenciales de los productos y métodos descritos en el presente documento, asi como cualquier
elemento adicional u opcional descrito en el presente documento o de alguna otra manera util en aplicaciones
aglutinantes o aplicaciones relacionadas.

Los conceptos generales inventivos a composiciones aglutinantes mas respetuosas con el medio ambiente. El
aglutinante es una composicidon acuosa de aglutinante. La composicion aglutinante estara compuesta por una sal
metdlica y poliol. El aglutinante se puede usar para formar productos que incluyen fibras tales como fibra de vidrio,
lana mineral, fibra de carbono.

El aglutinante inventivo incluye al menos un poliol. En ciertas realizaciones inventivas, el poliol incluye compuestos
tales como alcoholes alifaticos, glicerol, trietanolamina, etilenglicol, polietilenglicol, alcohol polivinilico no modificado,
alcohol polivinilico modificado, un copolimero de alcohol polivinilico, acetato de polivinilo. En ciertas realizaciones
ilustrativas, el poliol puede ser un alcohol polimérico. El término poliol, tal como se utiliza en el presente documento,
tiene la intencién de referirse a los compuestos que tienen una cadena principal alifatica o aromatica y al menos dos
grupos funcionales. Sin embargo, debe entenderse que otros grupos funcionales también pueden estar presentes
ademas de los grupos funcionales hidroxilo, o en ciertas realizaciones, otros grupos funcionales pueden sustituir a
uno 0 mas de los grupos funcionales hidroxilo siempre que se espere que los grupos funcionales interactien con la
superficie del vidrio y la sal metalica de manera similar. Por lo tanto, el término poliol, en determinadas realizaciones,
puede referirse a compuestos que tienen pocos o ningun grupo funcional hidroxilo, pero que estan relacionados con
los polioles y conservan una interaccion similar, como, por ejemplo, el acetato de polivinilo y el alcohol polivinilico
modificado. Los términos "poliol" y "alcohol polimérico" se utilizan indistintamente en el presente documento y se
refieren a compuestos quimicos que tienen al menos dos funcionalidades hidroxilo. Si bien los términos se refieren a
compuestos por el grupo funcional particular, los expertos en la materia reconoceran que una amplia variedad de
otros grupos funcionales puede estar presente en los compuestos, siempre que los otros grupos no impidan o
interfieran sustancialmente con los conceptos generales inventivos analizados en este documento.

En determinadas realizaciones ilustrativas, la composicién aglutinante esta libre de formaldehido afiadido.

En determinadas realizaciones ilustrativas, los productos de aislamiento fibroso y las esteras no tejidas que utilizan
la composicion aglutinante inventiva pueden fabricarse utilizando lineas de fabricacion existentes, ahorrando asi
tiempo y dinero.

En determinadas realizaciones ilustrativas, un producto de aislamiento final hecho con composiciones aglutinantes
ilustrativas proporcionadas en el presente documento tiene un color claro en los niveles deseados de pérdida por
ignicion (LOI) que permite el uso de tintes, pigmentos u otros colorantes para producir una variedad de colores para
el producto de aislamiento.

En determinadas realizaciones ilustrativas, la composicion del aglutinante (por ejemplo, alcohol polivinilico con un
grado de hidrdlisis de al menos el 50 % y una sal de aluminio) puede formar una mezcla acuosa que puede aplicarse
con aplicadores de aglutinantes convencionales, incluyendo aplicadores de pulverizacion.

En determinadas realizaciones ilustrativas, la composiciéon aglutinante se utiliza en la formacion de aislamiento (por
ejemplo, blogues aislantes), tableros de aislamiento, esteras no tejidas, productos de fibra de carbono. El aglutinante
incluye una sal metdlica y un poliol.

El producto de aislamiento fibroso de acuerdo con la presente invencidn incluye una pluralidad de fibras inorganicas
y una composicion aglutinante aplicada a al menos una parte de las fibras y que interconecta las fibras. En
determinadas realizaciones ilustrativas, las fibras estan orientadas al azar.

La estera no tejida de acuerdo con la presente invencién esta formada por una pluralidad de fibras inorganicas, por
ejemplo, fibras de lana mineral, en forma de una estera que tiene una primera superficie principal y una segunda
superficie principal y una composicion aglutinante que recubre al menos parcialmente, o en determinadas
realizaciones, impregna al menos parcialmente la primera superficie principal de la estera.

La composicién aglutinante comprende al menos una sal metalica, en donde el metal se selecciona de boro,
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aluminio, galio, indio, estafio, bismuto, cinc, hierro, circonio y titanio. En ciertas realizaciones, la sal metalica puede
comprender mas de un metal, tal como, por ejemplo, una combinaciéon o complejo de aluminio y circonio. En
determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica esta compuesta por al menos una sal de aluminio. En
determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica se selecciona del grupo que consiste en cloruro de aluminio,
nitrato de aluminio, sulfato de aluminio, fosfato de aluminio monobasico, aluminato de sodio y combinaciones de los
mismos.

En ciertas realizaciones, el poliol es un alcohol polimérico, que incluye un alcohol polimérico sintético miscible en
agua. En ciertas realizaciones, el poliol es un alcohol polimérico soluble en agua tal como un alcohol polivinilico.

OH OHHO OH OH

Alcohol Polivinilico (PV)=

Los expertos en la materia entenderan que PV (alternativamente, PVOH) generalmente se refiere a la clase de
compuestos que resultan de la hidrélisis de los grupos funcionales éster del acetato de polivinilo. Si bien se pueden
usar otros materiales para formar un alcohol polivinilico, generalmente, el PV se fabrica por polimerizacion de
acetato de vinilo a acetato de polivinilo. A continuacion, el acetato de polivinilo se somete a hidrolisis para producir
un PV que tenga el grado deseado de hidrélisis (en relacidon con el polimero de acetato de polivinilo). Por tanto,
mientras que los PV que tienen diversos grados de hidrdlisis se denominan alcohol polivinilico, los expertos en la
materia reconoceran que el término alcohol polivinilico se refiere a un "copolimero"” compuesto por restos de acetato
y restos de alcohol, con la composicion exacta determinada por el grado de hidrolisis.

Una forma de caracterizar el PV es por referencia al grado en que se hidroliza. En ciertas realizaciones, el PV tiene
un grado de hidrdlisis de al menos el 50 %. En ciertas realizaciones, el PV tiene un grado de hidrélisis del 50 % al
98 % o0 mas. En ciertas realizaciones, el PV tiene un alto grado de hidroélisis, incluyendo los polimeros hidrolizados
en un 75 %, incluyendo hidrolizados en un 80 %, incluyendo hidrolizados en un 85 %, incluyendo hidrolizados en un
90 %, incluyendo hidrolizados en un 95 %, incluyendo hidrolizados en un 98 %, incluyendo hidrolizados en un 99 % o
mas.

En determinadas realizaciones ilustrativas, el PV puede modificarse después de la hidrélisis. En determinadas
realizaciones ilustrativas, el poliol es un PV no modificado. El PV no modificado puede considerarse un acetato de
polivinilo que se ha hidrolizado para producir PV y se usa sin modificacion adicional de los grupos hidroxilo del
polimero. El alcohol polivinilico modificado es un PV que ha reaccionado para modificar al menos una parte de los
grupos funcionales colgantes que quedan después de la hidrélisis primaria para formar el PV. El PV puede
modificarse (por ejemplo, injertarse) con silanos o acidos para formar un copolimero. En ciertas realizaciones, el
poliol es un alcohol polivinilico modificado.

Otra forma de caracterizar un PV es mediante la medicidén de la viscosidad de una solucidon que contiene un
determinado porcentaje del PV. La viscosidad del PV se puede medir preparando una solucién al 4 % de PV y
midiendo la viscosidad usando un viscosimetro de caida de bola Hoeppler a temperatura ambiente (es decir,
aproximadamente 20 °C). El PV tiene una viscosidad de 3x10° Pa.s (3 centipoises). En determinadas realizaciones
ilustrativas, el PV tiene una viscosidad de 4x10° Pa.s (4 centipoises). En determinadas realizaciones ilustrativas, el
PV tiene una viscosidad de 5x10° Pa.s (5 centipoises).

Sin desear quedar ligados a teoria alguna, se cree que una sal metalica puede formar un complejo de coordinacion
entre las funcionalidades hidroxilo de, por ejemplo, vidrio (por ejemplo, fibra de vidrio) y los grupos hidroxilo de un
poliol (por ejemplo, alcohol polivinilico) como se ilustra a continuacién. Ademas, durante el calentamiento, el ion
metdlico puede catalizar reacciones entre las fibras de vidrio y el poliol para formar enlaces covalentes entre los dos,
0 para "reticular" moléculas de poliol adyacentes. A continuacién, se muestra un diagrama representativo que ilustra
una posible interaccion entre el aluminio, una superficie de vidrio y un poliol (por ejemplo, alcohol polivinilico).
Ademas, el aluminio también puede interactuar con moléculas de poliol adyacentes (como se muestra abajo a la
derecha) aumentando aun mas la resistencia general del material fibroso.
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Esta coordinacion o reticulacion puede ayudar en la formacion de redes tridimensionales entre los componentes
individuales, proporcionando fuerza de unién adicional al producto terminado (por ejemplo, bloques o tableros
aislantes). El boro, que es electronicamente similar en valencia al aluminio, forma un gel insoluble cuando se
combina con PV en un medio acuoso. Se encontrd sorprendentemente que la combinacién de una sal de aluminio
(por ejemplo, nitrato de aluminio) y PV no demostraron tal gelificacién y, de hecho, dio como resultado una mezcla
acuosa que era adecuada para su aplicacién a fibras de vidrio y lana mineral como composicion aglutinante, incluso
después del almacenamiento de la mezcla durante un tiempo significativo.

A pesar del mecanismo de interaccion propuesto, mientras que la discusion anterior se relaciona con la interaccion
entre el aglutinante inventivo y la superficie de un sustrato de vidrio, las composiciones aglutinantes inventivas
pueden unir de manera similar otros materiales (por ejemplo, lana mineral o lana de escoria), incluyendo aquellos sin
grupos funcionales hidroxilo en la superficie.

La sal metalica y el poliol estan presentes en la composicion aglutinante acuosa en una relaciéon en peso particular
entre si: la sal metalica y el poliol estan presentes en la composicidn aglutinante en una relacion en peso de 1:10 a
1:1. En determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metdlica y el poliol estan presentes en la composicion
aglutinante en una relacion en peso de 1:20 a 1:1. En determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica y el
poliol estan presentes en la composicion aglutinante en una relaciéon en peso de 1:10 a 1:1. En determinadas
realizaciones ilustrativas, la sal metalica y el poliol estan presentes en la composicién aglutinante en una relaciéon en
peso de 1:9 a 1:1. En determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica y el poliol estan presentes en la
composicion aglutinante en una relacion en peso de 1:4 a 1:1. En determinadas realizaciones ilustrativas, la sal
metdlica y el poliol estan presentes en la composicién aglutinante en una relaciéon en peso de 3.7 a 1:1. En
determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica y el poliol estan presentes en la composiciéon aglutinante en
una relacién en peso de 2:3 a 1:1. En determinadas realizaciones ilustrativas, la sal metalica y el poliol estan
presentes en la composicién aglutinante en una relacion en peso de 1:4 a 3.7. En determinadas realizaciones
ilustrativas, la sal metalica y el poliol estan presentes en la composicion aglutinante en una relacion en pesode 1:4 a
2:3.

La composicidén aglutinante esta presente en un producto de aislamiento fibroso o estera no tejida en una cantidad
del 1% al 25% de pérdida por ignicion (LOI). El término pérdida por ignicion se refiere a un proceso de
calentamiento de un producto para pirolizar un aglutinante, expulsando los materiales que son combustibles. Por
ejemplo, se puede preparar un producto de aislamiento fibroso de acuerdo con ciertos métodos descritos en el
presente documento. A continuacion, el producto se somete a altas temperaturas para eliminar cualquier material
pirolizable, dejando atras, por ejemplo, un sustrato de fibra de vidrio y cualquier material que no se espere que se
pirolice. La cantidad de peso perdido durante este proceso se informa como un porcentaje del peso original del
producto (es decir, la LOIl). En determinadas realizaciones ilustrativas, el valor de pérdida por ignicion se corrige
después de la medicion primaria para tener en cuenta los materiales no combustibles, como sales metalicas de un
aglutinante.

En determinadas realizaciones ilustrativas, la composicién aglutinante puede comprender opcionalmente
componentes adicionales que incluyen, pero sin limitacién, uno 0 mas de una composicién aglutinante secundaria,
un agente de reticulacién, un agente de acoplamiento, un agente resistente a la humedad, un agente de supresion
de polvo, un catalizador, un acido o una base inorganicos y un acido o una base organicos. La composiciéon
aglutinante esta libre de formaldehido afiadido y, por tanto, es generalmente mas ecoldgica que un aglutinante
similar que contiene formaldehido.

Ademas, en determinadas realizaciones ilustrativas, el aglutinante puede contener opcionalmente aditivos
convencionales tales como, pero sin limitacion, uno o mas de los inhibidores de corrosion, tintes, pigmentos, cargas,
colorantes, estabilizadores de UV, estabilizadores térmicos, agentes antiespumantes, antioxidantes, emulsionantes,
conservantes (por ejemplo, benzoato de sodio), biocidas y fungicidas. Se pueden afadir otros aditivos a la
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composicion aglutinante para mejorar el rendimiento del proceso y/o del producto. Tales aditivos incluyen
lubricantes, agentes humectantes, tensioactivos, agentes antiestaticos y/o agentes hidréfugos. Los aditivos pueden
estar presentes en la composicion aglutinante desde cantidades traza (tales como < aproximadamente un 0,1 % en
peso de la composicion aglutinante) hasta aproximadamente un 10% en peso de los solidos totales en la
composicion aglutinante. En ciertas realizaciones, los aditivos estan presentes en una cantidad desde
aproximadamente el 0,1 % hasta aproximadamente el 5% en peso de los sdlidos totales en la composicion
aglutinante, desde aproximadamente el 1 % hasta aproximadamente el 4 % en peso, 0 desde aproximadamente el
1,5 % hasta aproximadamente el 3 % en peso.

Las composiciones aglutinantes incluyen ademas agua para disolver o dispersar los sdlidos activos para su
aplicacion sobre las fibras. Se puede afadir agua en una cantidad suficiente para diluir la composicién aglutinante
acuosa hasta una viscosidad que sea adecuada para su aplicacion a las fibras y para conseguir el contenido de
sélidos deseado en las fibras. En particular, la composicidén aglutinante puede contener agua en una cantidad desde
aproximadamente el 50 % hasta aproximadamente el 98 % en peso de la composicion aglutinante. En determinadas
realizaciones ilustrativas, la composicion aglutinante comprende agua en una cantidad superior al 60 % en peso de
la composicion aglutinante. En determinadas realizaciones ilustrativas, la composicion aglutinante comprende agua
en una cantidad superior al 70 % en peso de la composicidon aglutinante. En determinadas realizaciones ilustrativas,
la composicidon aglutinante comprende agua en una cantidad superior al 80 % en peso de la composicion
aglutinante. En determinadas realizaciones ilustrativas, la composicion aglutinante comprende agua en una cantidad
superior al 90 % en peso de la composicion aglutinante, incluyendo del 90 % al 97 % en peso de la composicidon
aglutinante.

En una realizacién ilustrativa, la composicion aglutinante se usa para formar un producto aislante. Los productos
aislantes fibrosos estan formados por fibras inorganicas apelmazadas (por ejemplo, fibra de vidrio) unidas entre si
por un material polimérico termoestable curado. Los ejemplos de fibras inorganicas adecuadas incluyen lana de
vidrio, lana de roca, lana de escoria, lana mineral y ceramica. Opcionalmente, otras fibras de refuerzo tales como
fibras naturales y/o fibras sintéticas (por ejemplo, fibras de carbono, poliéster, polietileno, tereftalato de polietileno,
polipropileno, poliamida, fibras de aramida y/o poliaramida) pueden estar presentes en el producto de aislamiento
ademas de las fibras de vidrio o lana mineral, por ejemplo. La expresién "fibra natural", como se usa en el presente
documento, se refiere a fibras vegetales extraidas de cualquier parte de una planta, incluyendo, pero sin limitacion,
el tallo, semillas, hojas, raices o floema. Los productos de aislamiento pueden estar formados completamente por un
tipo de fibra, 0 pueden estar formados por una combinaciéon de dos 0 mas tipos diferentes de fibras. Por ejemplo, el
producto aislante puede estar formado por combinaciones de varios tipos de fibras de vidrio o varias combinaciones
de diferentes fibras inorganicas y fibras naturales opcionales dependiendo de la aplicacidon deseada para el
aislamiento. Las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a productos de aislamiento formados
completamente por fibras de vidrio.

La fabricaciéon de aislamientos de fibra de vidrio puede realizarse en un proceso continuo fibrizando vidrio fundido,
formando inmediatamente un bloque de fibra de vidrio en un transportador en movimiento, y curando un aglutinante
aplicado sobre el bloque de fibra de vidrio para formar una manta aislante. El vidrio puede fundirse en un tanque y
suministrarse a un dispositivo de formacion de fibras, como una hiladora de fibrizacion. La hiladora gira a altas
velocidades. La fuerza centrifuga hace que el vidrio fundido pase a través de orificios en las paredes laterales
circunferenciales de la hiladora de formacién de fibras para formar fibras de vidrio. Las fibras de vidrio de longitudes
aleatorias pueden atenuarse desde la hiladora de fibrizacion y soplarse generalmente hacia abajo mediante
sopladores colocados dentro de una cdmara de formacién. Los sopladores giran las fibras hacia abajo para formar
un bloque fibroso. Los expertos en la materia comprenderan que las fibras de vidrio pueden tener una variedad de
didmetros en funcion del uso previsto del producto final.

Las fibras de vidrio, mientras estan en transito en la camara de formacion y mientras aun estan calientes por la
operacidon de estirado, se pulverizan con la composicion aglutinante acuosa inventiva. También se puede aplicar
agua a las fibras de vidrio en la camara de formacién.

Las fibras de vidrio que tienen adherido el aglutinante resinoso sin curar pueden juntarse y formar un paquete de
aislamiento sin curar en un transportador de formacién dentro de la camara de formacién con la ayuda de un vacio
aspirado a través del paquete fibroso desde debajo del transportador de formacion.

El paquete fibroso revestido, que esta en un estado comprimido debido al flujo de aire a través del paquete en la
camara de formacién, se transfiere a continuacion fuera de la camara de formacion a una zona de transferencia
donde el paquete se expande verticalmente debido a la resiliencia de las fibras de vidrio. A continuacién, el paquete
de aislamiento expandido se calienta en un horno de curado donde se sopla aire caliente a través del paquete de
aislamiento para evaporar el agua restante en el aglutinante, curar el aglutinante y aglutinar rigidamente las fibras
entre si. El paquete de aislamiento puede comprimirse para formar una manta aislante fibrosa. Debe apreciarse que
la manta aislante tiene una superficie superior y una superficie inferior. En ciertas realizaciones, el paquete se puede
comprimir a cualquiera de una variedad de densidades.

A continuacién, se puede colocar un material de revestimiento sobre la manta aislante para formar una capa de
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revestimiento. Los ejemplos no limitantes de materiales de revestimiento adecuados incluyen papel Kraft, un
laminado de papel Kraft de malla metdlica, papel reciclado y papel calandrado. El material de revestimiento se puede
adherir a la superficie de la manta aislante mediante un agente de unién para formar un producto aislante revestido.
Los agentes de unién adecuados incluyen adhesivos, resinas poliméricas, asfalto y materiales bituminosos que se
pueden recubrir o aplicar de otro modo al material de revestimiento. El aislamiento fibroso revestido se puede
enrollar posteriormente para su almacenamiento y/o transporte. En ciertas realizaciones, el aislamiento fibroso
revestido se puede cortar en longitudes predeterminadas mediante un dispositivo de corte antes del
empaquetamiento. Dichos productos aislantes revestidos pueden utilizarse, por ejemplo, como paneles en sistemas
de acabado de sétanos, como envoltura de conductos, tablero para conductos, como aislamiento para residencial
revestido y como aislamiento de tuberias.

En una realizacion ilustrativa, la composicion aglutinante se puede usar para formar una estera no tejida. En
particular, el aglutinante se afiade durante la formacion de una estera de hebras cortadas en una linea de
procesamiento de estera depositada en humedo. Las fibras de vidrio cortadas se pueden proporcionar a un aparato
de transporte desde un contenedor de almacenamiento para su transporte a un tangue de mezcla que contiene
varios tensioactivos, modificadores de la viscosidad, agentes antiespumantes y/u otros agentes quimicos con
agitacién para dispersar las fibras y formar una suspension de fibra de vidrio cortada. La suspension de fibra de
vidrio se puede transferir a una caja de entrada donde la suspension se deposita en un aparato de transporte, como
una pantalla moévil o un transportador perforado, y una parte sustancial del agua de la suspensién se elimina para
formar una tela (estera) de fibras enredadas. En determinadas realizaciones ilustrativas, el agua puede eliminarse de
la tela mediante un sistema convencional de vacio o succion de aire. Debe apreciarse que si bien en el presente
documento se hace referencia a fibras de vidrio o lana de vidrio, la estera podria estar formada por, o incluir, fibras
que no sean de vidrio, como la lana mineral. Los expertos en la materia apreciaran que, mientras que los productos
de aislamiento que comprenden materiales distintos de las fibras de vidrio tendran ciertos cambios necesarios en los
detalles de formaciéon de un producto de aislamiento, estos cambios seguiran estando dentro de los conceptos
inventivos generales descritos en el presente documento.

El aglutinante se aplica a la tela mediante un aplicador de aglutinante adecuado, como un aplicador de pulverizacion
0 un aplicador de cortina. Una vez que se ha aplicado el aglutinante a la estera, la estera recubierta con aglutinante
se pasa a través de al menos un horno de secado para eliminar cualquier resto de agua y curar la composiciéon
aglutinante. La estera no tejida formada que emerge del horno es un conjunto de fibras de vidrio individuales
orientadas al azar y dispersadas. La estera de hebras cortadas se puede enrollar en un rollo de recogida para
almacenamiento para su uso posterior. Los usos ilustrativos de la estera no tejida, incluyen pero no se limitan a,
techumbre, aplicaciones en suelos, aplicaciones en techos, aplicaciones en paredes, como filtros, en vehiculos
terrestres y en aeronaves.

Habiendo descrito generalmente la invencién, se puede obtener una comprension adicional por referencia a ciertos
ejemplos especificos ilustrados a continuaciéon que se proporcionan solo con fines ilustrativos y que no se pretende
que estén todos incluidos 0 que sean limitantes a menos que se especifique otra cosa.

Ejemplos
Ejemplo 1:

Una composicion aglutinante que comprende una mezcla de alcohol polivinilico (PV) y cloruro de aluminio (AICI3)
(junto con PVAI) en una relacién en peso de 90:10 se compard con una composicion aglutinante de control que
comprende una mezcla de maltodextrina y acido citrico en una relacién en peso de 70:30 (MDCA) (que incluye
hipofosfito de sodio al 3,5 %). Salvo que se indique otra cosa, los sdlidos totales se mantienen constantes a través
de las composiciones aglutinantes. Los aglutinantes se utilizaron para formar hojas de prueba de la manera descrita
en detalle a continuacién. Las hojas de prueba de fibra de vidrio no tejidas se secaron y curaron durante tres minutos
a 246,1 °C (475 °F). La resistencia a la traccidn, la LOI, y la resistencia a la traccion dividida por la LOI corregida
(resistencia a la traccion/LOl corr.) para cada muestra se determinaron en condiciones ambientales y en
calor/hiumedo y los resultados se muestran en la figura 1. La LOI de las fibras de refuerzo es la reduccion en el peso
del producto de fibra de vidrio después de calentarlas a una temperatura suficiente para quemar o pirolizar la parte
organica del aglutinante de las fibras. La LOI corregida corrige la presencia de sales de aluminio del aglutinante que
no se esperaria que pirolizaran. Las condiciones en calor/himedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a
32,2 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 30 minutos. A partir de estos resultados, se demostré que el aglutinante
inventivo que comprende alcohol polivinilico y cloruro de aluminio podria producir un aglutinante de fibra de vidrio
eficaz.

Ejemplo 2:
La figura 2 muestra los resultados de las mediciones de la resistencia a la traccidén de hojas de prueba con varias
composiciones aglutinantes. El grafico muestra los resultados del primer y segundo aglutinante de control en la parte

superior e inferior del grafico. Un PV y AICI; (90:10) se compard con varios aglutinantes, incluidos el alcohol
polivinilico y el nitrato de aluminio AI(NO3)s (es decir, 90:10, 85:15 y 80:20). Las hojas de prueba se curaron durante
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tres minutos a 204,4 °C (400 °F). A continuacién, las muestras se analizaron de acuerdo con los procedimientos
descritos en el Ejemplo 1. A partir de los datos expuestos en la figura 2, se concluyd que las composiciones
aglutinantes que combinan alcohol polivinilico y sales de aluminio lograron un buen rendimiento en hojas de papel.

Ejemplo 3:

La figura 3 es un grafico que muestra el andlisis mecanico dinamico del alcohol polivinilico solo (PVOH) y un
aglutinante que comprende PV y AI(NO3)s en una relacién en peso de 70:30 (70-30 PVAI), en comparacién con un
aglutinante de MDCA de control (que incluye hipofosfito de sodio al 3,5 %). Puede verse en el grafico que el
aglutinante inventivo funciona mucho mejor que el alcohol polivinilico solo y es similar al aglutinante de control. A
partir de los datos expuestos en la figura 3, se concluyd que las composiciones aglutinantes que combinan alcohol
polivinilico y sales de aluminio lograron un buen rendimiento para el analisis mecanico dinamico.

Ejemplo 4:

La figura 4 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de un aglutinante que comprende PV y AICI; en
una relacién en peso de 70:30 (etiqguetado como cloruro 70-30) en comparacion con un aglutinante de MDCA de
control. Puede verse en el grafico que el aglutinante inventivo se comporta de manera similar al aglutinante de
control.

Ejemplo 5:

La figura 5 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de tres composiciones aglutinantes que
comprenden PV y AI(NO3); en relaciones en peso de 70:30, 80:20 y 90:10, respectivamente. El grafico muestra una
mejora en el modulo de almacenamiento con el aumento del contenido de Al(NO3)s.

Ejemplo 6:

La figura 6 es un grafico que muestra el analisis mecanico dinamico de tres composiciones aglutinantes que
comprenden PV y sulfato de aluminio (Al2(SO4)s) en una relacion en peso de 70:30, 80:20 y 90:10. El grafico
muestra una mejora en el modulo de almacenamiento con el aumento del contenido de Al(SOy)s.

Ejemplo 7:

La figura 7 muestra el porcentaje de recuperacion de dos composiciones aglutinantes que comprenden PV y
AI(NO3)s (PVAI) en relaciones en peso de 90:10 y 80.20, respectivamente, en comparacion con el alcohol polivinilico
solo (etiquetado como 100 PV) y un aglutinante de MDCA de control. El porcentaje de recuperacion se determind en
condiciones ambientales y en condiciones en calor/fhumedo. Las condiciones en calor/humedo incluyen colocar las
muestras en una camara de humedad a 32,2 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 7 dias. El porcentaje de
recuperacion para los aglutinantes que contenian PV fue similar o mejor que el aglutinante de control en condiciones
ambientales. El aumento del contenido de sal de aluminio mejord el rendimiento en calor/himedo.

Ejemplo 8:

La figura 8 muestra el porcentaje de recuperacion de las composiciones aglutinantes que comprenden PV en
combinacién con varias sales de aluminio en comparacién con un aglutinante de MDCA de control, en condiciones
ambientales y en calor’fhiumedo. Las sales de aluminio son cloruro de aluminio (relaciones en peso de PV.Al de
70:30), nitrato de aluminio (relaciones en peso de PV:A1 de 80:20 y 70:30) y sulfato de aluminio (relaciones en peso
de 80:20 y 70:30). El porcentaje de recuperacion se determind en condiciones ambientales y en condiciones en
calor/fhiumedo. Las condiciones en calor/fhumedo incluyen colocar las muestras en una camara de humedad a
32,2 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 7 dias. A partir de los datos expuestos en la figura 8, se concluyd que
estas formulaciones aglutinantes lograron un buen rendimiento para el porcentaje de recuperacion.

Ejemplo 9:

La corrosion de la maquinaria que se utiliza para formar, por ejemplo, un producto de aislamiento fibroso es un factor
importante a considerar cuando se comparan sistemas aglutinantes. El pH de un sistema aglutinante es indicativo de
su potencial para corroer la maquinaria metalica. Ademas, el pH de un sistema aglutinante puede cambiar durante el
calentamiento (curado) ya que los componentes (por ejemplo, el acido del aglutinante) pueden consumirse durante
el proceso de curado, conduciendo asi a una composicién final menos acida. La Tabla 1 muestra el pH medido de
varios sistemas aglutinantes por triplicado. El pH inicial es el pH de la solucion aglutinante antes de la pulverizaciéon
en el proceso de aplicacion. El pH final es el pH de la solucion resultante de remojar en agua el material piloto
después del curado. El curado menos acido para los sistemas aglutinantes inventivos es indicativo de un menor
potencial de corrosién de la maquina.
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Tabla 1

Aglutinante Muestra pH pH promedio
Alcohol polivinilico (pH inicial 5,76) | 1 9,73

2 9,75

3 963 [9,70
90:10 de PVAI(NO3); (pH inicial 1 8,02
3,45) 2 8,06

3 8,04 [8,04
80:20 de PVAI(NO3); (pH inicial 1 8,02
3,36) 2 8,05

3 8,05 |8,04

Ejemplo 10:

La figura 9 es un grafico que muestra la capacidad de carga maxima medida, ajustada para LOI corregida, para dos
sistemas aglutinantes inventivos. La carga maxima se determind en condiciones ambientales y en condiciones en
calor/fhumedo (como se describe en el Ejemplo 1). Los sistemas aglutinantes inventivos incluyen PVAI(NO3); en
relaciones en peso de 90:10 y 80:20, respectivamente. Las composiciones aglutinantes inventivas se comparan con
una resina fendlica de control (etiquetada como PUF) y alcohol polivinilico solos. Todos los sistemas aglutinantes
estan normalizados para solidos totales. La relacidén en peso 80:20 de PVAI(NO3)3 tuvo un rendimiento tan bueno o
mejor que los sistemas aglutinantes de control.

Ejemplo 11:

La figura 10 es un grafico que muestra la LOI corregida para los sistemas aglutinantes que se utilizaron en el
Ejemplo 10.

Ejemplo 12:

Las hojas de prueba se formaron usando una relaciéon en peso de 70:30 de dos aglutinantes de sal de aluminio PV.
Las hojas de prueba se formaron con aglutinantes que incluyen AI(NOs3)s; 0 Al2(SO4); y se curaron a temperaturas de
121 °C (250 °F), 149 °C (300 °F), 177 °C (350'°F), 204 °C (400 °F) y 232 °C (450 °F). La figura 11 muestra las
medidas de resistencia a la traccion de las hojas de prueba en condiciones ambientales y en calor/humedo (como se
describe para el Ejemplo 1).

Ejemplo 13:

La figura 12 muestra la resistencia a la traccion medida para las hojas de prueba descritas en el ejemplo 12, con la
resistencia a la traccién corregida en cuanto a LOI medida.

Ejemplo 14:

La figura 13 es un grafico que muestra la LOI medida para las hojas de prueba descritas en el Ejemplo 12. A partir
de los datos expuestos en la figura 12, figura 13 y la figura 14, se llegd a la conclusién de que estas formulaciones
aglutinantes lograron un buen rendimiento en hojas de prueba a temperaturas mas bajas que las que se usan
normalmente en procesos de fabricacion ilustrativos.

Ejemplo 15:

La figura 14 es un grafico que muestra el porcentaje de recuperacion para dos sistemas aglutinantes a diferentes
temperaturas de curado. Una composicion aglutinante que comprende PVAI(NO3); en una relacion en peso de 70:30
se curd a temperaturas de 149 °C (300 °F), 177 °C (350 °F) y 204 °C (400 °F). Los aglutinantes inventivos se
compararon con un aglutinante de MDCA de control curado a 149 °C (300 °F) y 204 °C (400 °F). El porcentaje de
recuperacion se midid en condiciones ambientales y en calor/hiumedo. Las condiciones en calor/himedo incluyen
colocar las muestras en una cdmara de humedad a 32 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 3 dias.

Ejemplo 16:

La figura 15 muestra el porcentaje de recuperacion de los aglutinantes ensayados en el Ejemplo 14 con el porcentaje
de recuperacion normalizado por peso del area.

Ejemplo 17:

La figura 16 muestra la LOI corregida para los aglutinantes ensayados en el Ejemplo 14. A partir de los datos
expuestos en la figura 14, figura 15 y la figura 16, se concluyd que estas formulaciones de aglutinante lograron un
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buen rendimiento en porcentaje de recuperacién incluso cuando se corrigid en cuanto a LOI a temperaturas de
curado bajas (149 °C (300 °F)) y altas (204 °C (400 °F)), mientras que MDCA solo mantuvo el rendimiento a alta
temperatura de curado.

Ejemplo 18:

Los bloques aislantes R-15 se fabricaron usando varias composiciones aglutinantes de una manera conocida por los
expertos en la materia. La figura 17 es un grafico que muestra la rigidez medida (desviaciéon angular) de los blogues
aislantes en condiciones ambientales y en calor/humedo. Las condiciones en calor/fhimedo incluyen colocar las
muestras en un autoclave a 32 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 3 dias. Las composiciones aglutinantes se
curaron a alta temperatura (213-218 °C (415-425 °F) medido en el blogue) o baja temperatura (177-182 °C (350-
360 °F) medido en el blogue) con una LOI objetivo del 4,65 %. Las composiciones aglutinantes inventivas se
compararon con un aglutinante de MDCA de control, una mezcla de PAG (poliacrilato/glicerol) y PVAI»(SO4)s, y una
mezcla de PAG (poliacrilato/glicerol) y PVAI(SO4)s.

Ejemplo 19:

Se midid la fuerza de union de los bloques aislantes hechos con las composiciones aglutinantes descritas en el
Ejemplo 18. Los resultados se muestran en la Figura 18. La fuerza de union se mididé en condiciones ambientales y
en calor/fhumedo. Las condiciones en calor/humedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a 32 °C (90 °F) y
90 % de humedad durante 3 dias.

Ejemplo 20:

La figura 19 es un grafico que muestra la resistencia a la traccién medida de bloques aislantes fabricados con las
composiciones aglutinantes descritas en el Ejemplo 18. La resistencia a la traccion se midié en condiciones
ambientales y en calor/humedo. Las condiciones en calor/fhumedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a
32 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 3 dias.

Ejemplo 21:
Se midiod el porcentaje promedio de pérdida por ignicidn y se corrigidé en cuanto al peso de la sal de aluminio para los

blogues aislantes descritos en el Ejemplo 18. Los resultados se muestran en la tabla 2. La LOI objetivo fue del
4,65 %.

Tabla 2
Composicion del aglutinante % de LOI promedio (LOI es LOI corregida para
aglutinantes que incluyen una sal metdlica)

MDCA 70:30 (Control n.° 1) 4,71

PAG:Alx(SO4)3 80:20 a alta temperatura. 3,62

PAG:PVOH:AI»(S0,); 60:20:20 a alta 3,59
temperatura,

PVOH:AI»(SO4); 70:30 a alta 4,03
temperatura,

PVOH:AI(NOs); 70:30 a alta temperatura, 4,21

PVOH:AI(NOs3); 70:30 a baja 4,26
temperatura,

PVOH:AI(NOs3); 80:20 a baja 4,51
temperatura,

PVOH:AI»(SO4); 70:30 a baja 4,07
temperatura,

PVOH:AI»(SO4); 80:20 a baja 4,27
temperatura,

MDCA 70:30 (Control n.° 2) 4,40

Ejemplo 22:

La cantidad de humedad que absorbe un producto de aislamiento fibroso es una medida importante para determinar
la pérdida de capacidad aislante con el tiempo. Se midid la absorcion de humedad para los bloques aislantes
descritos en el Ejemplo 18. La sorcion de humedad medida para las muestras se muestra en la Tabla 3. Todas las
muestras estaban por debajo del valor objetivo del 5 % de sorciéon de humedad.
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Tabla 3

Composicion del aglutinante % de sorcion de humedad
MDCA 70:30 (Control n.° 1) 2,90
PAG:Al>(SO.); 80:20 alta temperatura. 2,12
PAG:PVOH:AI»(SO4)3 60:20:20 alta temperatura. 1,68
PVOH:AI>(S04)s 70:30 alta temperatura. 1,33
PVOH:AI(NO3); 70:30 alta temperatura. 1,83
PVOH:AI(NO3)3 70:30 baja temp. 2,21
PVOH:AI(NO3); 80:20 a baja temp. 2,07
PVOH:AI»(SO4); 70:30 baja temp. 1,49
PVOH:AI»(SO4); 80:20 baja temp. 1,59
MDCA 70:30 (Control n.° 2) 1,83

Ejemplo 23:

Se realizaron pruebas de corrosion en las muestras de bloque aislante descritas en el Ejemplo 18 a través de un
método ASTM C665. De acuerdo con esta norma, las tres composiciones aglutinantes de PVOH:AI(NO3)s
demostraron un rendimiento aceptable frente a la corrosiéon. De los datos presentados en los ejemplos 18-23, se
concluyd que las composiciones aglutinantes inventivas podrian curarse en condiciones de fabricacion tipicas y
lograr un buen rendimiento del producto como aglutinantes para productos aislantes fibrosos.

Ejemplo 24:

Las hojas de prueba se hicieron utilizando una variedad de composiciones aglutinantes. La composicién aglutinante
inventiva que comprende PV y cloruro de aluminio (etiquetado como PVA) en una relacion en peso de 90:10 se
comparo con una composicién aglutinante de MDCA de control. Las hojas de prueba de fibra de vidrio no tejidas se
secaron y curaron durante tres minutos a 246,1 °C (475 °F). La resistencia a la traccion de cada muestra se
determind en condiciones ambientales y en calor/himedo y los resultados se muestran en la figura 20. Las
condiciones en calor/fhumedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a 32,2 °C (90 °F) y 90 % de humedad
durante 30 minutos.

Ejemplo 25:

Se prepararon y curaron a una variedad de temperaturas hojas de prueba usando una composicion aglutinante que
comprende PV y cloruro de aluminio (etiquetado como PVA) en una relacion en peso de 90:10. La resistencia a la
traccion de cada muestra se determind en condiciones ambientales y en calor/fhiumedo. Las condiciones en
calor/fhimedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a 32,2 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 30
minutos. Los resultados se ilustran en la figura 21.

Ejemplo 26:

Los resultados del Ejemplo 25 se ajustaron para corregir la LOl. Los resultados de la resistencia a la traccion/LOI
medida se muestran en la figura 22.

Ejemplo 27:

Las hojas de prueba se hicieron utilizando una variedad de composiciones aglutinantes. La composicién aglutinante
inventiva que comprende PV y cloruro de aluminio (etiquetado como PVA) en una relacion en peso de 90:10 se
compard con una composicion aglutinante de MDCA de control. Otras formulaciones incluyen MDCAPV =
maltodextrina, acido citrico y alcohol polivinilico, PVCA = alcohol polivinilico y acido citrico, PVSi = alcohol polivinilico
y silicato de sodio. Las hojas de prueba de fibra de vidrio no tejidas se secaron y curaron durante tres minutos a
218 °C (425 °F). La resistencia a la traccién de cada muestra se determind en condiciones ambientales y en
calor/fhiumedo. A continuacién, la resistencia a la traccion se corrigid en cuanto a LOIl. Las condiciones en
calor/fhiumedo incluyen colocar las muestras en un autoclave a 32 °C (90 °F) y 90 % de humedad durante 30
minutos. Los resultados se muestran en la Figura 23.

Ejemplo 28:
La figura 24 es un grafico que muestra la rigidez medida de una composicion aglutinante inventiva en comparacion
con un aglutinante de MDCA de control y dos aglutinantes adicionales que incluyen alcohol polivinilico, a saber,

alcohol polivinilico, acido galico y cloruro de aluminio (etiguetado como PVGAAI) y alcohol polivinilico, acido galico,
nitrato de hierro (etiquetado como PVGAFe)
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Ejemplo 29:

La LOI promedio para las composiciones aglutinantes ensayadas en el Ejemplo 28 se muestra en la figura 25.
Ejemplo 30:

El porcentaje de recuperacién de los aglutinantes descritos en el Ejemplo 28 se muestra en la figura 26.

Ejemplos 31-38

Se prepararon una serie de formulaciones aglutinantes para ensayar una variedad de propiedades en paralelo. Los
aglutinantes se aplicaron a lana mineral para producir bloques de baja densidad (es decir, 4,8x102 g/cm® a 6,4x102

g/m® (3 libras/pie® a 4 libras/pie®). La Tabla 4 muestra la composicion de los aglutinantes y el caudal de los
respectivos aglutinantes durante la aplicacion.

Tabla 4
Aglutinante | Descripcion
SP1 PUF Control 1
SP2 70:30 PVOH:AI(NO3)3 (flujo 10,5)
SP3 70:30 PVYOH:AI(NO3)s (flujo 9,5)
SP4 70:30 PVOH:AI(NOs)3 (flujo 10,5, vent. aum.)

70:30 PVOH:AI(NO3) (flujo 10,5, vent. aum., 10 °C (50 °F) de temperatura en las

SP5 zonas del horno 1y 2)

SP6 70:30 PVOH:AI(NO3); + Aditivo A
SP6A 70:30 PVOH:AI(NOs); + Aditivo B
SP7 PUF Control 2

El flujo se refiere a la tasa de agua inyectada durante el punto establecido (galones/minuto). vent. aum. se refiere a
un aumento en la velocidad del flujo de aire a través del paquete de aislamiento durante el curado. El Aditivo A y el
Aditivo B estan incluidos en SP6 y SP6A, respectivamente, como coadyuvantes de procesamiento para mejorar el
procesamiento y el flujo de la formulacidn aglutinante.

Ejemplo 31:

La figura 27 es un grafico que muestra el pandeo medido de los ocho bloques de lana mineral descritos en la Tabla
4. Las dimensiones de los bloques son las siguientes: longitud = 121,9 cm (48"), anchura = 40,6 cm (16"), espesor =
7.6 cm (3"). El pandeo se determina apoyando el blogue en cada extremo y midiendo la desviacion (pulgadas) del
punto medio del blogue. Las condiciones en calor/fhumedo son 3 dias a 32 °C (90 °F) y 90 % de humedad relativa.
Ejemplo 32:

La resistencia a la traccion es una medicion de la fuerza requerida para separar un bloque curado. La figura 28 es un
grafico que muestra la resistencia a la traccion medida de los ocho bloques de lana mineral descritos en la Tabla 4.

Ejemplo 33:

La resiliencia se determina midiendo el espesor del blogue, comprimiendo con una determinada carga durante un
periodo de tiempo determinado en condiciones ambientales o en calor/humedo, se retira la carga y se vuelve a medir
el espesor. El espesor después de la compresion se divide por el espesor inicial y se multiplica por 100 para dar un
% de resiliencia. La resiliencia es similar a la recuperacion pero para bloques de baja densidad. La figura 29 es un
grafico que muestra la resiliencia medida de los ocho blogues de lana mineral descritos en la Tabla 4.

Ejemplo 34:

La resistencia a la compresion es la cantidad de fuerza requerida para comprimir un blogue en un 10 % de su altura
(Ibs/ft? - Pa). La figura 30 es un grafico que muestra la resistencia a la compresion medida de los ocho blogques de
lana mineral descritos en la Tabla 4.

Ejemplo 35:

La figura 31 es un grafico que muestra las cantidades de sdlidos aglutinantes para los ocho aglutinantes descritos en
la Tabla 4.

Ejemplo 36:

Se sabe que ciertos sistemas aglutinantes funcionan de manera diferente durante el almacenamiento. A menudo, se
sabe que las premezclas de aglutinantes tienen una vida util relativamente corta. La figura 32 es un grafico que
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muestra la resistencia a la traccion de hojas de prueba de lana mineral preparadas con un sistema aglutinante de
70:30 de PV/AI(NO3); aplicado al 20 % y al 25 %, después del almacenamiento. Como puede verse en el grafico,
después de dos meses, el sistema aglutinante inventivo mostré poca o ninguna reduccion en el rendimiento.

Ejemplo 37:

La figura 33 es un grafico que muestra la resistencia a la traccion de hojas de prueba de lana mineral preparadas
con el sistema aglutinante de PV/AI(NOs)s, después del almacenamiento. La resistencia a la traccion se corrige en
cuanto a la cantidad de aglutinante (medida por la pérdida por ignicion).

Ejemplo 38:

El analisis mecanico dinamico (DMA) de una pelicula formada a partir de una formulacion de aglutinante es una
herramienta util para estimar la temperatura de transicion vitrea (Tg) de una pelicula. Un cambio en la Tg a una
temperatura mas alta es indicativo de la reticulacion. La figura 34 es un grafico del DMA de una pelicula formada
solo a partir de PVOH. La figura 35 es un grafico del DMA de un aglutinante de PV/AI(NO3)s. La adicion del Al NO3)3
cambia la Tg de la pelicula a una temperatura mas alta. La figura 36 es un grafico del DMA de un PV/KNOs. La
sustitucion del aluminio por potasio da como resultado una Tg mas cercana a la pelicula de PVOH. Se realizd una
medicién similar afiadiendo acido fosférico para imitar las condiciones acidas. Esto tampoco funcioné tan bien como
el sistema aglutinante de PV/AI(NOs)s. Ambos resultados indican un papel necesario para el aluminio en el
rendimiento general del sistema aglutinante.

Como puede verse a partir de los ejemplos, las composiciones aglutinantes inventivas son capaces de producir
productos aislantes con un rendimiento que, en ciertos casos, cumple o supera la de un sistema aglutinante
convencional. En ciertos casos, la disminucion de la temperatura de curado proporciond al producto mejoras
cualitativas, pero no demostrd cambios de rendimiento estadisticamente significativos. La adicién de coadyuvantes
de procesamiento como polietilenglicol y glicerol mejord el rendimiento del producto en ciertos ensayos.
Generalmente, el sistema aglutinante inventivo no sacrificé el rendimiento cuando se ensayd en condiciones en
calor/humedo.
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REIVINDICACIONES
1. Un producto de aislamiento fibroso que comprende:

una pluralidad de fibras inorganicas; y

una composicién aglutinante aplicada a al menos una parte de las fibras, comprendiendo la composicién
aglutinante:

agua;

una sal metdlica; y

un poliol;

en donde una relacion en peso de la sal metalica al poliol esta en el intervalo de 1:20 a 1:1, en donde la sal metalica
se selecciona del grupo que consiste en boro, aluminio, galio, indio, estafo, hierro, cingc, titanio, bismuto, circonio y
combinaciones de los mismos, y

en donde la composicion aglutinante esta presente en el producto de aislamiento fibroso en una cantidad del 1 % al
25 % de pérdida por ingnicién.

2. El producto de aislamiento fibroso de la reivindicacion 1, en donde la sal metdlica es una sal de aluminio.

3. El producto de aislamiento fibroso de la reivindicacion 2, en donde la sal metdlica se selecciona del grupo que
consiste en cloruro de aluminio, nitrato de aluminio, sulfato de aluminio, fosfato de aluminio monobasico, aluminato
de sodio y combinaciones de los mismos.

4. El producto de aislamiento fibroso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el poliol es alcohol
polivinilico con una viscosidad de 3x10° - 5x10° Pa-s (3-5 centipoises) medida mediante un viscosimetro de caida
de bola Hoeppler a 20 °C.

5. El producto de aislamiento fibroso de la reivindicacion 4, en donde el alcohol polivinilico esta hidrolizado al menos
en un 50 %.

6. El producto de aislamiento fibroso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el producto de
aislamiento esta libre de formaldehido afiadido.

7. El producto de aislamiento fibroso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las fibras inorganicas
son fibras de lana mineral.

8. Una estera no tejida que comprende:

una pluralidad de fibras inorganicas en forma de una estera que tiene una primera superficie principal y una
segunda superficie principal; y

una composicion aglutinante que recubre al menos parcialmente dicha primera superficie principal de dicha
estera, comprendiendo dicha composicion aglutinante:

agua;
una sal metalica;
y un poliol;
en donde la relacion en peso de la sal metalica al poliol esta en el intervalo de 1:20 a 1:1; en donde la sal
metdlica se selecciona del grupo que consiste en boro, aluminio, galio, indio, estafio, hierro, cinc, titanio, bismuto,
circonio, y combinaciones de los mismos; y

en donde la composicion aglutinante esta presente en la estera no tejida en una cantidad del 1 % al 25 % de
pérdida por ignicion.

9. La estera no tejida de la reivindicacion 8, en donde las fibras inorganicas son fibras de lana mineral.

10. La estera no tejida de la reivindicacion 9, en donde el poliol es alcohol polivinilico con una viscosidad de 3x10 -
5x107 Pa-s (3-5 centipoises) medida mediante un viscosimetro de caida de bola Hoeppler a 20 °C.

11. La estera no tejida de la reivindicacidn 8, en donde la sal metalica se selecciona del grupo que consiste en
cloruro de aluminio, nitrato de aluminio, sulfato de aluminio, fosfato de aluminio monobasico, aluminato de sodio y
combinaciones de [os mismos.

12. Un método para fabricar un producto de aislamiento fibroso que comprende:
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formar una manta fibrosa que incluye una pluralidad de fibras inorganicas;
aplicar una composicion aglutinante a al menos una parte de dichas fibras inorganicas, comprendiendo dicha
composicion aglutinante:

agua;
una sal metdlica; y
un poliol;

en donde la relacion en peso de la sal metalica al poliol esta dentro del intervalo de 1:20 a 1:1;

pasar la manta fibrosa a través de un horno para curar al menos parcialmente el aglutinante sobre la manta
fibrosa y formar un producto aislante,

en donde la sal metalica se selecciona del grupo que consiste en boro, aluminio, galio, indio, estafio, hierro,
cing, titanio, bismuto, circonio, y combinaciones de los mismos; y en donde la composicion aglutinante esta
presente en el producto de aislamiento fibroso en una cantidad del 1 % al 25 % de pérdida por ignicion.

13. El método de la reivindicacién 12, en donde las fibras inorganicas son fibras de lana mineral.

14. EI método de la reivindicacion 12, en donde el poliol es alcohol polivinilico con una viscosidad de 3x10- - 5x10-3
Pa-s (3-5 centipoises) medida mediante un viscosimetro de caida de bola Hoeppler a 20 °C.

15. El método de la reivindicacion 12, en donde la sal metdlica se selecciona del grupo que consiste en cloruro de

aluminio, nitrato de aluminio, sulfato de aluminio, fosfato de aluminio monobasico, aluminato de sodio vy
combinaciones de [os mismos.
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Rigidez (grados)

L Ol promedio
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Grafico de intervalos de rigidez, no normalizado a LO!
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Grafico de intervalos de pandeo (puig.)
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Grafico de intervalos de resistencia
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Las desviaciones estandar individuales se ulilizan para calcular los intervalos.
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Madulo de almacenamienio (MPa)
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Modulo de almacenamiento (MPa)

Modulo de almacenamiento (MPa)
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