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REF: Expediente No. 07 109912- solicitud de patente de invencion a favor
de POLYMER GROUP, INC. Titulo PROCESO PARA PRODUCIR
FIBRAS CON DIAMETROS INFERIORES A UN MICROMETRO.

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
oficio numero 19135 relacionado con la patentabilidad de la presente invencién y
notificado por fijacion en lista el 15 de diciembre de 2011.

Con el animo de subsanar las objeciones planteadas por el sefior Examinador, me
permito presentar un nuevo pliego reivindicatorio de 1-32 reivindicaciones, en donde no se

amplia en ningn momento la materia inicialmente divulgada y encuentra entero sustento

1. Titulo

En primer lugar solicitamos al sefior Examinador cambiar el titulo de la presente
aplicacion por “PROCESO PARA PRODUCIR FIBRAS CON DIAMETROS INFERIORES
A UN MICROMETRO”, el cual corresponde adecuadamente con el objeto de la solicitud.

2. Claridad

Siguiendo la indicacion del sefior Examinador, hemos incorporado el contenido de las

reivindicaciones 32 y 33 en la descripcidn (segundo parrafo descripcion detallada).
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Respecto a la redaccioén de las reivindicaciones que divulgan el proceso de la presente
invencién, nos permitimos sefialar que siguiendo las sugerencias del sefior Examinador
se han delimitado claramente las diferentes etapas -etapas (a) a (e)- y se han redactado

dichas etapas de manera similar a como fue sugerido.

El término “chorro” ha sido reemplazado por “corriente”. Igualmente, la expresion “por lo
menos” ha sido ‘sustituida por términos mas precisos y que limitan adecuadamente el
alcance de la presente invencion. También se ha reemplazado la expresion “polimero(s)
pegado(s)” por “polimero(s) confinado(s)”, como fue sugerido por el sefior Examinador.

Se han eliminado las antiguas reivindicaciones 5 a 7.

En cuanto a las antiguas reivindicaciones 1y 9, las dos reivindicaciones independientes
de proceso, nos permitimos sefialar que estas presentan caracteristicas técnicas
diferentes que cambian las etapas del método reivindicado, particularmente la etapa (a),
por lo que no pueden ser unificadas en una sola reivindicacion.

Concretamente, la nueva reivindicaciéon 6 (antigua reivindicaciéon 9) especifica que la
primera seccion tiene un area de corte transversal que se reduce mondtonamente desde
el extremo del suministro hasta la region de transicion (9) y que la segunda seccion del
conducto de gas tiene un area de corte transversal que se incrementa monétonamente
desde la region de transicion hasta el extremo de salida de la segunda seccidn, que no se

divulga en la reivindicaciéon 1. Estas diferencias se aprecian de mejor manera en las

siguientes figuras:
Incremento y reduccion del area de Incremento y reduccion del area de
corte transversal no mondtona corte transversal monétona
(Reivindicacion 1) (Reivindicacion 6)
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Este cambio afecta la etapa (a) del proceso reivindicado, por ejemplo en cuanto a la forma

como fluye el gas presurizado (3) a través del conducto.

Ademas, la reivindicacién 1 especifica que la pelicula extruida de la abertura se lleva a
una pared calentéda, mientras que la reivindicacion 6 no requiere esa limitacion. En este
orden de ideas, la reivindicacion 6 no constituye una proteccion limitada del proceso de la
reivindicacién 1. Por el contrario, la reivindicacion 6 proporciona una cobertura de materia
diferente a la de la reivindicacién 1, que no puede ser protegida haciendo la reivindicacion
6 dependiente de la 1, como fue sugerido por el sefior Examinador.

Por esta razén solicitamos respetuosamente al sefior Examinador aceptar las
reivindicaciones 1 y 6, considerando que debido a su alcance no pueden ser redactadas

en una sola reivindicacién independiente.

Ahora en cuanto a las objeciones a las antiguas reivindicaciones 10-12, 15 y 17-25, nos
permitimos presentar modificaciones de las mismas que relacionan cada una de las
caracteristicas secundarias reivindicadas con etapas concretas del proceso reivindicado.
Dichas reivindicaciones presentan limitaciones en alguna de las etapas del proceso que
afectan directamente el desemperfio del mismo, por lo que han de ser consideradas como

detalles de cada una de las etapas de la invencion.
Finalmente, hemos incluido las nuevas reivindicaciones 29-32 que reivindican el caudal
del proceso ya que consideramos necesaria su inclusién para dar una proteccion
adecuada a la presente invencion.
En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesién del privilegio solicitado, ya que en
opinidn del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decision 486.
Anexos

v Nuevo pliego reivindicatorio.

v' Descripcién modificada

Del Senor Director
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para fabricar una trama no tejida que comprende:

(a) hacer fluir una corriente de gas presurizado en un conducto de gas confinado
entre una primera y una segunda pared opuestas, en donde una o0 ambas de la

primera y segunda paredes opuestas es calentada;

el citado conducto de gas comprendiendo una primera seccién corriente arriba
a la cual ingresa el gas desde un extremo de entrada, una regién de transicion
y una segunda seccién corriente abajo en la cual el gas fluye hacia un extremo
de salida, donde la regidn de transicion de forma fluida conecta la primera
seccion con la segunda seccidn, y el conducto de gas termina en el extremo de
salida de la segunda seccién , y donde la citada primera seccién del conducto
de gas tiene un area de corte transversal que se reduce desde el extremo de
suministro hacia la region de transicién, y la segunda seccién del conducto de
gas tiene un area de corte transversal que aumenta desde la regién de

transicién hacia el extremo de salida de la segunda seccién;

(b) hacer fluir una o multiples corrientes de masa polimérica fluida través de uno o
multiples conductos de polimero confinado, cada uno terminando en una

abertura en una o ambas de las citadas paredes calientes opuestas,

(c) extruir dicha Unica o multiples corrientes de masa polimérica fluida desde cada
una de dichas aberturas para proporcionar una pelicula de polimero extruido

en una superficie de una pared calentada;
(d) unir la pelicula polimérica extruida con la corriente de gas; y

(e) fibrilar la pelicula polimérica para formar fibras que contienen fibras con
diametros inferiores a un micrémetro que salen por el extremo de salida de la

citada segunda seccion del conducto de gas.

2. El proceso de la reivindicacién 1, donde la corriente de gas se introduce en el
conducto de gas a una velocidad de flujo de masa de 150 kilogramos por hora por

metro hasta 3500 kilogramos por hora por metro.

3. El proceso de la reivindicacién 1, donde la corriente de gas y la corriente polimérica
fluida se introducen a una velocidad de flujo de masa de corriente de gas / corriente

polimérica fluida inferior a 40:1.

4. El proceso de la reivindicacion 1, donde la corriente de gas a la entrada del conducto
de gas esta a una temperatura inferior a 50°C.



5. El proceso de la reivindicacién 1, en donde las fibras estan conformadas por un
polimero seleccionado entre el grupo compuesto por poliolefinas, poliésteres,
poliamidas, polimeros biodegradables, poliuretanos, poliestirenos, resinas alquidicas,

acidos polihidroxialcanoicos, y combinaciones de los mismos.
6. Un proceso para fabricar una trama no tejida que comprende:

(a) hacer fluir una corriente de gas presurizado en un conducto de gas confinado
entre una primera y una segunda pared opuestas, en donde una o ambas de la

primera y segunda paredes opuestas es calentada;

el citado conducto de gas comprendiendo una primera seccion corriente arriba
a la cual ingresa el gas desde un extremo de entrada, una regién de transicion
y una segunda seccidn corriente abajo en la cual el gas fluye hacia un extremo
de salida, donde la regién de transicion conecta fluidamente la primera seccion
con la segunda seccidn, y el conducto de gas termina en el extremo de salida
de la segunda seccién, y donde la citada primera seccion del conducto de gas
tiene un area de corte transversal que se reduce monétonamente desde el
extremo del suministro hasta la region de transicion, y la citada segunda
seccion del conducto de gas tiene un &rea de corte transversal que se
incrementa monétonamente -desde la regiéon de transicién hasta el extremo de
salida de la segunda seccion;

(b) hacer fluir una o muitiples corrientes de masa polimérica fluida pasa a traves de
uno o multiples conductos de polimero confinado, cada uno terminando en una

abertura en una o ambas de las citadas paredes calientes opuestas;

(c) extruir dicha Unica o multiples corrientes de masa polimérica fluida en una

pelicula desde cada una de dichas aberturas;

(d) unir la pelicula polimérica extruida con la corriente de gas en la segunda
seccion del conducto de gas; y

(e) fibrilar la pelicula polimérica para formar fibras que comprenden fibras con
diametros inferiores a un micrémetro que salen por el extremo de salida de la

citada segunda seccion del conducto de gas.

7. El proceso de la reivindicacion 6, en donde la etapa (b) ademas comprende que cada
abertura del conducto del polimero es una ranura con un diametro hidraulico definido
como cuatro veces el area del corte transversal de la abertura del conducto del
polimero dividido por el perimetro interno de la abertura del conducto del polimero; el
citado diametro hidraulico de cada abertura de conducto del polimero varia entre
0,0254 milimetros a 2.54 milimetros.



8.

10.

11.

12.

13.

14.

El proceso de la reivindicacién 7, en donde la etapa (a) ademas comprende una
primera superficie bisectriz, definida como un bisector angular del angulo entre la
primera y la segunda pared, formando un angulo de biseccion que divide
geométricamente la primera seccion en dos mitades con unos volimenes mas o
menos iguales; y una segunda superficie bisectriz, definida como un bisector angular
del angulo entre la primera y la segunda pared, formando un angulo bisector que
divide geométricamente la segunda seccién en dos mitades con unos volimenes mas
0 menos iguales.

El proceso de la reivindicacion 8, donde el angulo de biseccion de la primera y de la
segunda pared con respecto a la primera superficie bisectriz varia de 15 a 40 grados
en la primera seccion, y el angulo de biseccion de la primera y la segunda pared con
respecto a la segunda superficie bisectriz varia de 2 a 20 grados en la segunda

seccion del conducto de gas.

El proceso de la reivindicacién 9, en donde la etapa (a) ademas comprende que la
primera y la segunda pared del conducto de gas se calientan a la misma temperatura
para obtener unos estados térmicos simétricos con respecto a la primera y a la
segunda superficie de biseccion.

El proceso de la reivindicacion 10, en donde la etapa (b) ademas comprende que
unicamente se forma una pelicula de polimero en una o ambas de las paredes
opuestas calientes, y cada abertura del conducto de polimero desde donde la pelicula
de polimero se extruye esta situada en la parte superior de la segunda secciéon como
se determine relativa a la longitud del conducto de polimero incluyendo la pared
calentada que se extiende entre la regién de transicion y el extremo de salida de la
segunda seccioén,

El proceso de la reivindicacion 11, en donde la etapa (a) ademas comprende que la
primera y la segunda pared del conducto de gas se curvan suavemente de manera
que la curvatura de las paredes opuestas en la primera secciéon hacen una suave
transicion sin ningun borde pronunciado hacia la curvatura de las paredes opuestas de

la segunda seccién en la regién de transicion del conducto de gas.

El proceso de la reivindicacion 8, en donde la etapa (a) ademas comprende que una
de las paredes opuestas es una pared caliente, mientras que la otra pared opuesta es
una pared fria; donde la temperatura de la pared caliente es por lo menos 50°C mas
alta que la pared fria; y solamente la pared caliente tiene por lo menos una abertura
para el paso de la masa polimérica fluida.

El proceso de la reivindicacién 13, en donde el angulo de biseccién de la primera y de

la segunda pared con respecto a la primera superficie bisectriz varia de 15 a 40
grados.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

El proceso de la reivindicacién 14, en donde la pared caliente en la segunda seccion
diverge de la primera superficie bisectriz a un angulo que varia entre 1 grado y 20
grados; y la pared fria en la segunda seccidén converge hacia la primera superficie

bisectriz a un angulo que varia entre 0,1 grados y 15 grados.

El proceso de la reivindicacion 15, donde la relacion entre el angulo divergente de la
pared caliente relativa a la primera superficie bisectriz y el angulo convergente de la
pared fria relativa a la primera superficie bisectriz puede variar entre 1:1 a 500:1.

El proceso de la reivindicacion 6, en donde la etapa (b) ademas comprende que un
angulo entre una linea central de cada conducto del polimero y la pared que contiene
la abertura correspondiente del conducto del polimero varia de 10 grados a 100
grados.

El proceso de la reivindicacion 17, en donde la etapa (d) ademas comprende que la
pelicula polimérica que se extruye de cada abertura del conducto del polimero fluye
con el flujo de gas a lo largo de la superficie de desfibrado del polimero que tiene un
angulo de orientacion con respecto a la primera superficie de biseccidén que varia entre
90 grados medidos en el sentido de las manecillas del reloj hasta 45 grados medidos

en el sentido contrario a las manecillas del reloj.

El proceso de la reivindicacién 18, en donde la longitud de la superficie de desfibrado
del polimero que corresponde a cada abertura del conducto del polimero es menor de
mil veces el didmetro hidraulico de la abertura correspondiente de! conducto del

polimero.

El proceso de Ia reivindicaciéon 19, en donde la etapa (a) ademas comprende que la
primera y la segunda pared del conducto de gas se curvan suavemente de manera
que la curvatura de las paredes opuestas en la primera seccién hacen una suave
transicion sin ningtn borde pronunciado hacia la curvatura de las paredes opuestas de

la segunda seccidn en la regién de transicion del conducto de gas.

El proceso de la reivindicacién 20, en donde la etapa (a) ademas comprende que las
paredes opuestas en la segunda seccion del conducto de gas son curvas de manera
que la pared caliente tiene una forma convexa que se curva alejandose de la segunda
superficie de biseccion y la pared fria tiene una forma céncava que se curva hacia la

segunda superficie bisectriz como se ve en la segunda seccién en el conducto de gas. -

El proceso de la reivindicacién 15, donde la relacion del radio de curvatura de la pared
caliente frente al radio de curvatura de la pared fria en la segunda seccién del
conducto de gas varia de 1:10.000 hasta 100:1.



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

El proceso de la reivindicacion 7, donde la corriente de gas se introduce en el
conducto de gas a una velocidad de flujo de masa de 150 kilogramos por hora por
metro hasta 3500 kilogramos por hora por metro.

El proceso de la reivindicacion 7, donde la corriente de gas y la corriente de la masa
polimérica fluida se introducen en la segunda seccién a una velocidad de flujo de

masa de corriente de gas / corriente de masa polimérica fluida inferior a 40:1.

El proceso de la reivindicacion 7, donde la corriente de gas a la entrada del conducto
de gas esta a una temperatura menor a 50°C.

El proceso de la reivindicacién 7, que comprende ademas proveer una pluralidad de
diferentes materiales poliméricos como diferentes corrientes de masa polimérica fluida
que fluyen a través de unos conductos separados de polimeros confinados que
terminan en una abertura en una o mas de las citadas paredes opuestas calentada,
donde las diferentes corrientes de masa polimérica fluida se extruyen en forma de una
pelicula de cada citada abertura, donde el material de la trama no tejida comprende
fibras de multiples componentes.

El proceso de la reivindicacion 1, que ademas comprende hacer chocar la pelicula
extruida de polimero con la superficie de la pared calentada a través de la corriente de
gas que fluye por el pasaje de gas, efectivo para fibrilar la pelicula de polimero en las

fibras con diametros inferiores a un micrémetro.

El proceso de la reivindicacién 6, que ademas comprende hacer chocar la pelicula
extruida de polimero con la superficie de la pared calentada a través de la corriente de
gas que fluye por el pasaje de gas, efectivo para fibrilar la pelicula de polimero en las

fibras con diametros inferiores a un micrémetro.

El proceso de la reivindicacion 1, en donde la Unica o multiples corrientes de masa
polimerica fluida tienen un caudal de desde 10 kg/h/m hasta 200 kg/h/m.

El proceso de la reivindicacion 29, en donde dicho caudal polimérico es desde 25
kg/h/m hasta 70 kg/h/m.

El proceso de la reivindicacion 6, en donde la Unica o multiples corrientes de masa

polimérica fluida tienen un caudal de desde 10 kg/h/m hasta 200 kg/h/m.

El proceso de la reivindicacion 31, en donde dicho caudal polimérico es desde 25
kg/h/m hasta 70 kg/h/m.



PROCESO Y APARATO PARA PRODUCIR FIBRAS CON UN
DIAMETRO INFERIOR A UN MICROMETRO Y MATERIALES NO TEJIDOS Y
ARTICULOS QUE LOS CONTIENEN

Campo Técnico

La presente invencion en general hace referencia a la produccion de fibras con un
diametro inferior a un micrémetro, y mas especificamente se relaciona con un proceso y
un aparato para manufacturar fibras con un didmetro inferior a un micrémetro mediante la
fibrilacion de peliculas de polimeros, y materiales no tejidos y articulos que los incorporan.

Arte Previo

En el arte se conocen unas tecnologias que emplean hiladoras continuas y
discontinuas de filamentos, y de manera comun se hace referencia a las mismas como las
tecnologias para procesos de extrusion por fusién y soplado o por hilado y pegado. Un
proceso de hilado y pegado comprende una masa fundida de polimero, el cual
posteriormente se extruye por presién a través de un gran nimero de orificios en una
placa conocida como una matriz de extrusion o una boquilla. Los filamentos continuos
resultantes se enfrian y se estiran mediante cualquier nimero de métodos, como los
sistemas de extraccién a través de ranuras, pistolas de atenuacién o del rodillo Godet.
Los filamentos continuos se recolectan como una trama suelta sobre una superficie
foraminosa en movimiento, como una malla en alambre o una banda transportadora.
Cuando se utiliza mas de una matriz de extrusion en linea con el fin de formar un tejido de
multiples capas, las tramas se recolectan sobre la superficie superior de la trama
previamente formada.

El proceso de extrusion por fusién y soplado se relaciona con el proceso de hilado
y pegado para formar una capa de una tela no tejida, mediante el cual se extruye una
masa fundida de polimero bajo presion a través de los orificios de una matriz de extrusién
o una boquilla. Un gas a alta velocidad impacta y atenta los filamentos a medida que
salen de la boquilla. La energia de este paso es tal que el diametro de los filamentos
formados se reduce considerablemente y estos se fracturan de manera que se producen
microfibras de una longitud indeterminada. Lo anterior difiere de los procesos de hilado y
pegado en los cuales se preserva la longitud de los filamentos.

Las compariias que producen equipos de hilado fundido como Reifenhduser, Ason
Neumag, Nordson y Accurate Products han construido numerosos modelos de
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manufactura mediante la extrusion por fusion y soplado y/o de hilados y pegados que
ofrecen una variedad de atributos deseables como un mayor rendimiento del polimero, un
mejor manejo del proceso del flujo de aire o la distribucion del polimero y un control
mejorado de las desviaciones de los filamentos, para citar algunos. Las Patentes de
Estados Unidos Nos. 4.708.619; 4.813.864; 4.820.142; 4.838.774; 5.087.186; 6.427.745 y
6.565.344 todas las cuales se incorporan a la presente por referencia, divulgan ejemplos
de equipos de manufactura para el procesamiento de materiales hilados y pegados o
fundidos y soplados.

La demanda de articulos producidos a partir de fibras no tejidas un diametro
inferior a un micrometro esta en aumento. Generalmente se entiende que las fibras con
un diametro inferior a un micréometro tienen menos de alrededor de 1000 nanémetros (es
decir, un micrémetro). Las tramas de las fibras con un diametro inferior a un micrémetro
son deseables debido a su gran area de superficie, al tamafio pequefio de los poros y a
otras caracteristicas. Las fibras con un diametro inferior a un micrémetro se pueden
producir mediante una variedad de métodos y a partir de una gran diversidad de
materiales. Aunque se han utilizado varios métodos, cada uno de estos métodos tiene
unas desventajas y la produccion de fibras con un diametro inferior a un micrémetro con
una buena relacion costo-efectividad ha sido dificil. Los arreglos de equipos
convencionales de hilado y pegado no pueden ofrecer unas fibras de excelente calidad y
con pocos defectos y unas tramas predominantemente microfinas incluyendo fibras con
un diametro inferior a un micrémetro donde la distribucién del tamario de las fibras es
apretada.

Los métodos para producir las fibras con un diametro inferior a un micrémetro
incluyen una clase de métodos descritos en la fibrilacion por fusion. Ejemplos no
limitantes de los métodos de fibrilacion por fusion incluyen la extrusion por fusion y
soplado, la ruptura por fusién de fibras y la fibrilaciéon de la pelicula fundida. Los métodos
para producir fibras con un didmetro inferior a un micrémetro, no a partir de fusiones, son
la fibrilacion de la pelicula, los electro-hilados y los hilados a partir de una solucién. Otros
métodos para producir fibras con un didmetro inferior a un micrémetro incluyen hilar una
fibra de dos componentes con un didmetro mayor, con una configuracion de islas en el
mar, una torta segmentada u otra configuracion, donde posteriormente se procesa la fibra
para producir fibras con un diametro inferior a un micrémetro.

La fibrilacién por fusion es una forma general para fabricar fibras por medio de la
cual uno o varios polimeros se funde(n) y extruye(en) en diferentes configuraciones (por



ejemplo, coextrusion, peliculas o filamentos homogéneos o de dos componentes) y luego
se fibrilan o se desfibran y se convierten en filamentos.

La fibrilacion de la pelicula fundida es otro método para producir fibras. Se
produce una pelicula fundida a partir del producto fundido y luego se emplea un fluido
para formar las fibras a partir de la pelicula fundida. Dos ejemplos de este método se
incluyen las Patentes de Estados Unidos de Torobin Nos. 6.315.806; 5.183.670 y
4.536.361 y las Patentes de Estados Unidos de Reneker Nos. 6.382.526; 6.520.425 y
6.695.992 asignadas a la Universidad de Akron.

El electro-hilado es un método empleado comiUnmente para producir fibras de
diametro inferior a un micrémetro. En una manifestacion de este método, un polimero se
disuelve en un solvente y se coloca en una camara sellada en un extremo con una
pequefia abertura en una porcién adelgazada en el otro ektremo. Luego se aplica una
fuerza con alto voltaje entre la solucion del polimero y un colector cerca al extremo abierto
de la camara. Las tasas de produccion de este proceso son muy lentas y normalmente la
cantidad de fibra producida es muy baja. Otra técnica de hilado para producir fibras con
diametros inferiores a un micrémetro es un hilado a partir de una solucién o mediante el
hilado instantaneo que emplea un solvente.

Una de las formas para obtener una alta cizalladura de la masa fundida para un
proceso de fibrilacion de la pelicula fundida es mediante un gas de alta velocidad (es decir
cerca de las velocidades sé6nicas o supersonicas del gas). Para alcanzar unas
velocidades supersonicas o transoénicas (cercanas a las sénicas), usualmente el flujo tiene
que converger en un cuello (la parte mas angosta de la boquilla donde la velocidad
alcanza niveles sonicos) y luego se expande en una seccién divergente. En el arte se
conocen las toberas adiabaticas (no se gana ni se pierde calor en los bordes del sistema
de toberas), cumpliendo este criterio general, e incluyen las toberas denominadas toberas
de Laval. El uso de las toberas de tipo Laval en la formacion de fibras se divulga, por
ejemplo, en la Patente de Estados Unidos Appin. Publ. No. 2004/0099981 A1 y en las
Patentes de Estados Unidos Nos. 5.075.161 y 5.260.003. Estos métodos emplean las
toberas de Laval para acelerar las velocidades del gas hasta el rango de velocidades
sonicas yl/o supersénicas. Cuando una masa fundida de polimero se expone a
velocidades de gas tan altas, se rompe en mdltiples fibras finas. Generalmente se emplea
una alimentacion concéntrica y la canalizacién del gas y de la masa fundida de polimero
en las toberas de descarga lo cual puede no ser dptimo desde el punto de vista de la
complejidad de la disposicién de los equipos y del mantenimiento de los equipos, etc. Sin



embargo, otras configuraciones de las toberas, como las distribuciones no concéntricas
(no anulares) de las toberas tienen sus propios desafios. Por ejemplo en un sistema de
toberas de fibras o filamentos, donde la masa fundida de polimero y la introduccién del
gas provienen de unas unidades separadas pero dispuestas una lado de la otra, se tiende
a ver un problema cuando el gas de desfibrado fluye entre un extremo que tiene una
superficie o pared que se calienta a una alta temperatura (por ejemplo debido a la
introduccion del flujo de la masa fundida de polimero desde ese extremo) y una superficie
o pared de un extremo opuesto (por ejemplo un extremo por donde se introduce el gas)
que se encuentra a una temperatura menor que el extremo de la masa fundida de
polimero. En este caso, el flujo de gas tiende a volverse inestable en la seccion
divergente en las configuraciones anteriores de la tobera como con una tobera de Laval.
Lo anterior genera unos problemas de insuficiencia de cizallado del polimero, de
contraflujo del polimero o de acumulacion en el extremo del gas con respecto al paso de
gas y posteriormente un flujo y una fiberizacion dispareja y variable, excesiva e
insuficiente del polimero. Una vez hay suficiente acumulacion de masa fundida corriente
arriba en el extremo del gas, la masa fundida de polimero se separa y tipicamente es
soplado hacia fuera como un “disparo” puesto que la masa fundida se enfria y ya no
puede formar fibras debido a un cizallamiento insuficiente del polimero. Cuando el flujo
del polimero se encuentra subalimentado, como el otro extremo de la variacion, el
cizallado es excesivo por lo cual se produce un polvo indeseado. Se han requerido
nuevos avances para aIcanZar una produccién de fibras con un didmetro inferior a un
micrometro de una calidad constante y excelente para articulos desechables de forma
mas eficiente, y en unos niveles de produccion significativos desde el punto de vista
comercial.

Resumen

La presente invencién se relaciona con fibras y materiales no tejidos un diametro
inferior a un micrémetro, de gran calidad y practicamente sin defectos, que incorporan las
fibras con un diametro inferior a un micrémetro las cuales se producen en un solo paso
unico, la fibrilacién de la pelicula fundida, un proceso de alto rendimiento y un dispositivo
de tobera empleado con este proposito. Se obtienen materiales no tejidos que
comprenden un alto contenido de microfibras de excelente calidad, que en un aspecto
exceden el 99% de contenido de fibras con un diametro inferior a un micrémetro, con unos



rendimientos de escala comercial. Con la presente invencion también se logra un mayor
cizallamiento del polimero y la reduccion del contraflujo del polimero o de los problemas
de acumulacion que producen unas fibras defectuosas indeseadas, como la formacion de
motas en un sistema de tobera. En la presente invencion se disponen unos productos
microfibrosos no tejidos de excelente calidad que poseen unas propiedades de barrera
mejoradas, una suavidad, absorbencia, opacidad y/o una superficie grande que son aptos
para una amplia variedad de productos fibrosos industriales y para el cuidado del
consumidor.

Se encontr6 un proceso para fabricar una tela no tejida para producir un producto
fibroso de excelente calidad, con un buen rendimiento de fibras con un diametro inferior a
un micrémetro al proveer un chorro de gas presurizado que fluye a través de un conducto
de gas confinado entre una primera y una segunda pared opuestas que definen las
respectivas superficies de pared divergentes corriente arriba y corriente abajo en las
cuales se introduce la masa fundida de polimero para proveer una pelicula de polimero
extruida en una superficie de pared calentada que impacta el chorro de gas que fluye en
el conducto del gas, que es efectivo para fibrilar la pelicula del polimero en unas fibras
con didmetros inferiores a un micrémetro. “Convergente” significa que el area en el corte
transversal se reduce en direccion del flujo del gas y “divergente” significa que el area del
corte transversal aumenta en direccion del flujo de gas. En una incorporacién, el
conducto del gas comprende una primera seccion corriente arriba en la cual el gas
ingresa desde el extremo de la alimentacion, una region de transicién y una segunda
seccion corriente abajo donde el gas fluye hacia un extremo de salida, donde la regién de
transicion conecta fluidamente la primera y la segunda seccion, y el conducto del gas se
extiende en el extremo de salida de la segunda secciéon. En una incorporacién particular,
la primera seccion del conducto de gas tiene un area de corte transversal que se reduce
monétonamente desde el extremo del suministro hasta la regién de transicion, y la
segunda seccion del conducto de gas tiene un area de corte transversal que se
incrementa monétonamente desde la regién de transicion hasta el extremo de salida de la
segunda seccion. Por lo menos un chorro fluido de masa polimérica fluida pasa a través
de por lo menos un conducto de polimero pegado que termina en por lo menos una
abertura en por lo menos una de las paredes opuestas calientes. El polimero se calienta
suficientemente durante el transito para lograr y mantener su capacidad de fluir hasta que
se introduce en el conducto de gas. Cada chorro de masa polimérica fluida se extruye en
forma de una pelicula a través de cada abertura. Cada pelicula de polimero extruida se



une con el chorro de gas y la pelicula del polimero se fibrila para formar fibras que
comprenden fibras con diametros inferiores a un micréometro que salen del extremo de
salida de la segunda seccion del conducto de gas. Para los fines de la presente, “area de
corte transversal que se reduce monétonamente” significa “area de corte transversal que
se reduce estrictamente” desde la entrada superior hacia el extremo inferior de la seccién
de la tobera corriente arriba, y “area de corte transversal que aumenta monétonamente”
significa “area de corte transversal que aumenta estrictamente” desde el extremo superior
hasta el extremo de salida de la seccidn de la tobera corriente abajo.

Aungue no se desea limitarse por la teoria, se cree que la introduccién de un
polimero calentado como una pelicula sobre una pared de soporte calentada la cual
define en parte el conducto de gas en la tobera como se describe en la presente, permite
que sea posible mantener y controlar la uniformidad del flujo de gas de forma mejorada de
manera que el producto de la fibra fibrilada tenga una mejor distribucién de tamario
inclinandose hacia, o incluso exclusivamente encontrandose en el rango de tamafio de
fibra cuyo diametro sea inferior a un micrémetro.

En una incorporacion en particular, cada pelicula de polimero extruida se une con
el chorro de gas en la segunda secciéon del conducto de gas. Se ha encontrado que la
introduccion de la masa fundida de polimero en la segunda seccion del sistema de
toberas en una pared de soporte calentada divergente especialmente facilita la produccion
de fibras de excelente calidad y con alto contenido de fibras con diametros inferiores a un
micrometro y los tejidos resultantes con unos rendimientos comerciales. En otra
incorporacién, el punto donde la pelicula de polimero extruida se une con el gas en la
segunda seccion corriente abajo para producir las fibras y telas de mejor calidad depende
del tipo de gas, de la geometria de las toberas, incluyendo los angulos vy las transiciones,
y la presion del gas, y preferiblemente se sitia en la parte superior de la segunda seccién
como para las condiciones de presion baja del gas; y preferiblemente se situa en la parte
inferior, corriente abajo de la segunda secciéon como para las condiciones de presion alta
del gas. En una incorporacién en particular, solamente se forma una pelicula de polimero
en por lo menos una de las paredes opuestas calientes, la presion del gas excede
alrededor de 68947,57 Pa y para la abertura para el paso del polimero por la cual se
extruye la pelicula del polimero se sitia en una segunda porcién corriente abajo de la
segunda seccidén entre la regidén de transicion y el extremo de salida de la segunda
seccidon. Se ha encontrado que la segunda mitad de la segunda seccion corriente abajo



puede ofrecer una regién de velocidad de gas donde la fibrilacion de la pelicula fundida se
obtiene muy eficientemente generando un producto de microfibra de mejor calidad.

Como otra ventaja de la presente invencion, se obtiene un mayor rendimiento de
las fibras con diametros inferiores a un micrémetro con una menor demanda de gas. Una
menor demanda de gas significa que es posible reducir el consumo de energia y/o
emplear unas unidades de operacion de escala mas pequefia y de todas formas obtener
unos niveles de produccién de fibra con un diametro inferior a un micrémetro que sean
comercialmente significativos. En una incorporacién, el chorro de gas y el chorro de la
masa polimérica fluida se introducen en la segunda seccién a una relacién de velocidad
de flujo del chorro de gas sobre el chorro de la masa polimérica fluida inferior a alrededor
de 40:1; particularmente inferior a alrededor de 30:1; mas particularmente a menos de
15:1. La relacion de flujo del chorro de gas sobre el chorro de masa polimérica fluida se
calcula en kilogramos por hora por metro de chorro de gas a través del conducto de gas
por kilogramo por hora por metro de chorro de masa polimérica fluida a través de todas
las aberturas en la segunda seccién del conducto de gas.

En unas incorporaciones mas particulares, cada abertura del conducto del
polimero puede ser un corte longitudinal con un didametro hidraulico definido como cuatro
veces el area del corte transversal de la abertura del conducto del polimero dividido por el
perimetro interno de la abertura del conducto del polimero. El citado diametro hidraulico
de cada abertura de conducto del polimero varia entre alrededor de 0,00254 centimetros
a alrededor de 0,254 centimetros. La pelicula del polimero generalmente tiene un
espesor de pelicula del polimero que no excede el diametro hidraulico de la abertura del
conducto del polimero. La masa polimérica fluida se puede expandir al salir por la
abertura del conducto del polimero, por ejémplo debido al fenémeno de esponjamiento de
la boquilla, sin que se limite por la teoria. Sin embargo, el espesor de la pelicula de la
masa polimeérica fluida casi instantaneamente se reduce a menos de o queda igual al
didmetro hidraulico de la abertura del conducto del polimero.

Al caracterizar la geometria del conducto de gas definido por la pared de la tobera
de la presente invencion, una primera superficie bisectriz, definida como un bisector
angular del angulo entre la primera y la segunda pared de la primera seccion, divide
geomeétricamente la primera seccion en dos mitades con unos volimenes mas o menos
iguales; y una segunda superficie bisectriz, definida como un bisector angular del angulo
entre la primera y la segunda pared en la segunda seccion, divide geométricamente la
segunda seccion en dos mitades con unos volimenes mas o menos iguales. La
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superficie bisectriz puede ser plana o curva, dependiendo de la incorporacion de la
presente invencion, como sera mas aparente a partir de las descripciones detalladas en la
presente. En una incorporacion general, el angulo de bisecciéon de la primera y de la
segunda pared con respecto a la primera superficie bisectriz varia de alrededor de 15 a
alrededor de 40 grados en la primera seccién, y el angulo de biseccién de la primera y la
segunda pared con respecto a la segunda superficie bisectriz varia de alrededor de 2 a
alrededor de 20 grados en la segunda seccion del conducto de gas.

Las paredes opuestas de la tobera donde se introduce el polimero en el conducto
de gas se pueden operar de manera que sean térmicamente similares o diferentes. En
una incorporacion, la primera y la segunda pared del conducto de gas se calientan a
aproximadamente la misma temperatura para obtener unos estados térmicos simétricos
con respecto a la primera y a la segunda superficie de bisecciéon. En una incorporacion
alterna, una de las paredes opuestas puede ser una pared caliente, mientras que la otra
pared es una pared fria, donde la temperatura de la pared caliente es por lo menos mayor
que la temperatura de la pared fria, de manera que por los menos es 50°C mas alta; y
solamente la pared caliente tiene por lo menos una abertura para el paso de la masa
polimérica fluida. En esta configuracion, las microfibras se pueden producir en un medio
de la fibrilacion de gas de fundicion caliente/frio” (por ejemplo, aire sin calentar) que
reduce la complejidad del proceso y los costos. En esta configuracion, la pared caliente
en la segunda seccién diverge de la primera superficie bisectriz a un angulo que varia
entre alrededor de 1 grado y 20 grados; y la pared fria en la segunda seccion converge
hacia la primera superficie bisectriz a un angulo que varia entre alrededor de 0.1 grados y
alrededor de 15 grados. La relacion entre el angulo divergente de la pared caliente
relativa a la primera superficie bisectriz y el angulo convergente de la pared fria relativa a
la primera superficie bisectriz puede variar entre alrededor de 1:1 a alrededor de 500:1. El
angulo entre la linea central de cada conducto del polimero y la pared que contiene la
abertura correspondiente del conducto del polimero puede variar de alrededor de 10
grados a alrededor de 100 grados. La pelicula polimérica que se extruye de cada
abertura del conducto del polimero puede fluir con el flujo de gas a lo largo de la superficie
de desfibrado del polimero que tiene un angulo de orientacion con respecto a la primera
superficie de biseccién que varia entre alrededor de 90 grados medidos en el sentido de
las manecillas del reloj hasta alrededor de 45 grados medidos en el sentido contrario a las
manecillas del reloj. La longitud de la superficie de desfibrado del polimero que



corresponde a cada abertura del conducto del polimero puede ser menor a alrededor de
mil veces el diametro hidraulico de la abertura correspondiente del conducto del polimero.

En otra incorporacién, la primera y la segunda pared del conducto de gas se
curvan suavemente de manera que la curvatura de las paredes opuestas en la primera
seccién hacen una suave transicién sin ningun borde pronunciado hacia la curvatura de
las paredes opuestas de la segunda seccién en la regién del area del corte transversal
mas pequeio del conducto de gas. Las paredes opuestas en la segunda seccion del
conducto de gas pueden ser curvas de manera que la pared caliente tiene una forma
convexa que se curva alejandose de la segunda superficie de biseccion y la pared fria
tiene una forma céncava que se curva hacia la segunda superficie bisectriz como se ve en
la segunda seccion en el conducto de gas. La relacién del radio de curvatura de la pared
caliente frente al radio de curvatura de la pared fria en la segunda seccién del conducto
de gas varia de alrededor de 1:10.000 hasta alrededor de 100:1. EI chorro de gas se
introduce en el conducto de gas a un caudal de masa que varia entre alrededor de 150
kilogramos por hora por metro hasta alrededor de 3500 kilogramos por hora por metro.

La tobera empleada en los procesos descritos en la presente para manufacturar
telas no tejidas comprendiendo fibras con didmetros inferiores a un micrémetro representa
otra incorporacion de la presente invencién. El dispositivo inventivo de la tobera no se
limita a ningun tipo en particular de material polimérico ni a un gas para la fibrilacién, y
permite que el polimero se seleccione independientemente para una aplicacién especifica
entre una amplia variedad de materiales poliméricos. Particularmente el gas para la
fibrilacién es un material gaseoso como aire, nitrégeno, vapor, etc. E! gas se puede
emplear como un solo tipo del mismo o como combinaciones de diferentes gases.
Adicionalmente unos gases adecuados pueden incluir gases reactivos o gases con
componentes reactivos, o combinaciones de los mismos. En unas incorporaciones,
generalmente el gas puede ser inerte para los materiales de las paredes de la tobera.
Para los fines de la presente, los términos “sistema de tobera” y “tobera” se emplean en
forma intercambiable.

Las microfibras de excelente calidad dispuestas en la presente invencion se
disponen con una distribucion apretada del diametro de las fibras con minimos defectos
de fibras. Las materias primas de productos de telas no tejidas recolectadas directamente
del proceso de la presente invencion generalmente pueden comprender mas de 35%,
particularmente mas de 75% y adn mas particularmente mas de 99% de fibras con
didmetros inferiores a un micrometro. La desviacion estandar de la distribucién del
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diametro de la fibra normaimente puede ser inferior a alrededor de 0.5 micrémetros,
particularmente inferior a alrededor de 0.3 micrémetros. La presente invenciéon también
se puede emplear en la produccién de microfibras en una amplia variedad de materiales
poliméricos. Las fibras pueden estar compuestas por un polimero, por ejemplo
seleccionado entre poliolefinas, poliésteres, poliamidas, polimeros biodegradables,
poliuretanos, poliestirenos, resinas alquidicas, acidos polihidroxialcanoicos, adhesivos y
otros compuestos capaces de producir fibras, y combinaciones de los mismos. La tela no
tejida se puede emplear en una amplia variedad de articulos, sola o en combinacién con
otros materiales. La tela no tejida se puede utilizar, por ejemplo, en filtros, atuendos
medicos, toallitas himedas médicas, materiales de construccién para revestimiento
térmico y acustico, vendajes, ropa de proteccion, separadores de bateria, soportes para
catalizadores, pafales, pantaloncillos de entrenamiento, pafiales para la incontinencia en
adultos, productos catameniales como toallas higiénicas femeninas y protectores
femeninos, tampones, articulos de aseo personal, articulos de cuidado personal y toallitas
de cuidado personal como toallitas para bebé, toallitas para la limpieza facial, toallitas
para el cuerpo y toallitas femeninas y combinaciones de los mismos.

Ofras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran faciimente
aparentes a partir de la siguiente descripcion detallada de los dibujos anexos y de las
reivindicaciones adjuntas.

Breve Descripcién de los Dibujos
La FIG. 1 es un corte transversal ampliado y general de un sistema de tobera de la

presente invencion, para formar fibras con un diametro inferior a un micrometro.

La FIG. 2 es un corte transversal tomado en la Seccién 120 que aparece en la FIG. 12 de
una incorporacion ilustrativa de un sistema de tobera con un solo paso de introduccion de
la masa fundida de polimero, de acuerdo con una incorporacién de la presente invencion
para formar fibras con diametros inferiores a un micrémetro.

La FIG. 3 es un corte transversal de una incorporacion ilustrativa de un sistema de tobera
con multiples pasos de introduccién de la masa fundida de polimero, de acuerdo con otra
incorporacion de la presente invencion para formar fibras con didmetros inferiores a un
micrémetro.

La FIG. 4 es un corte transversal de una incorporacion ilustrativa de un sistema de tobera
que incluye una pared divergente en el extremo donde se introduce el polimero y una
pared opuesta convergente en la seccién de la tobera corriente abajo de acuerdo con otra
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incorporacion de la presente invencién, para formar fibras con un diametro inferior a un
micrémetro.

La FIG. 5 es un corte transversal de una incorporacion ilustrativa de un sistema de tobera
con unas superficies de pared curvas de acuerdo con ofra incorporacion de la presente
invencion, para formar fibras con un didametro inferior a un micrometro.

La FIG. 6 es un corte transversal de una incorporacioén ilustrativa de un sistema de tobera
que incluye una superficie de impacto definida de acuerdo con otra incorporacion de la
presente invencién para formar fibras con un didmetro inferior a un micrémetro.

La FIG. 7 es un corte transversal ampliado de una porcion corriente abajo del sistema de
tobera de acuerdo con la FIG. 6.

La FIG. 8 es un corte transversal de una incorporacion ilustrativa de un sistema de tobera
con una superficie bisectriz curvilinea para el paso de gas en las secciones corriente
arriba y corriente abajo de acuerdo con otra incorporacién de la presente invencion, para
formar fibras con diametros inferiores a un micrémetro.

La FIG. 9 es un corte transversal de una incorporacion alterna del sistema de tobera de la
FIG. 8.

La FIG. 10 es un corte transversal de una incorporacion ilustrativa de un sistema de
tobera de otra incorporacién de la presente invencién para formar fibras con diametros
inferiores a un micrémetro.

La FIG. 11 es un corte transversal de una incorporacion alterna del sistema de tobera de
la FIG. 10.

La FIG. 12 es una vista isométrica del sistema de tobera de la FIG. 1.

La FIG. 13 es una vista del plano del extremo superior de la tobera de la FIG. 12.

La FIG. 14 es una vista del plano del extremo inferior de la tobera de la FIG. 12.

La FIG. 15 es una microfotografia SEM (500x) de la microfibras con motas.

La FIG. 16 es una microfotografia SEM (500x= de las microfibras con muy pocas o sin
motas.

Las caracteristicas representadas en las figuras no estan dibujadas necesariamente a
escala. Los elementos representados con un numero en diferentes figuras representan
componentes similares salvo si se especifica en contrario.

Descripcién Detallada

Aunque la presente invencion es susceptible de incorporarse de varias formas, en
los dibujos se muestra y mas adelante se describird una incorporacién actualmente
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preferida de la invencion, en el entendido que la presente divulgacion se debera
considerar una ejemplificacion de la invencion, y su intencién no es limitar la invencion a
la incorporacion especificamente ilustrada.

Con referencia a la FIG. 1, se representa un sistema general de tobera 800 para
manufacturar fibras, y a modo de ejemplo, se muestra un sistema anular de ejes
asimétricos. El gas se presuriza en el elemento 700, desde donde se alimenta el chorro
de gas 3 e ingresa a una primera seccién de tobera 8 con una geometria basicamente
convergente y fluye hacia y a través de una seccion de transicién 9, y luego el chorro de
gas ingresa a y se expande en una segunda seccion de tobera 10 que basicamente tiene
una geometria divergente antes de salir del sistema de tobera a través del plano de salida
101 hacia el entorno étmosférico 900. La region de transicion 9 representa una seccion
de cuello adelgazada en la tobera donde la seccién convergente corriente arriba hace
transicion hacia la seccion divergente corriente abajo. La region de transicion o el cuello
incluye el area de corte transversal mas pequefia de la tobera. La masa fundida de
polimero se alimenta desde un cuerpo de extrusién de polimero 801 o desde otra fuente
de masa fundida de polimero al conducto del gas 802 o al interior de la tobera 800. Como
se indica por las lineas punteadas no limitantes 804-805 representadas en la figura, la
masa fundida polimérica se puede introducir en cualquier parte de la tobera 800, siempre
que se disponga una pelicula polimérica en una superficie interna de una pared calentada
803 de la tobera 800. Cuando la pelicula polimérica se dispone en la superficie interior de
la pared calentada 803, el proceso de acuerdo con una o mas realizaciones incluye hacer
chocar la pelicula de polimero por la corriente de gas 3 que fluye dentro del conducto de
gas 802, para fibrilar eficazmente la pelicula de polimero en fibras con diametros
inferiores a un micrémetro

Con referencia a la FIG. 2, se ilustra un sistema de tobera 1 para manufacturar
microfibras, y particularmente productos no tejidos que comprenden fibras con diametros
inferiores a un micrémetro en forma de trama o entretejido, de acuerdo con las
incorporaciones de la presente invencion. El sistema de tobera 1 que se muestra en la
FIG. 2 representa un conducto de gas simétrico 4, a modo de ejemplo. Se introduce un
chorro de polimero fluido 2 en el sistema de tobera 1 a lo largo de una via curva, recta o
de otra forma geométricamente aceptable 200. Un eje o plano bisectriz imaginario 7
biseca el espacio entre las paredes opuestas 51 y 61 en la primera seccién 8 y también
las paredes opuestas 5 y 6 en la segunda seccién 10. Como se puede apreciar, si las



paredes opuestas son superficies inclinadas rectilineas (es decir generalmente planas),
entonces la bisectriz 7 es un plano, mientras que si las paredes opuestas se curvan para
formar una superficie concéntrica continua, entonces la bisectriz 7 es un eje longitudinal.
Si son paredes opuestas inclinadas basicamente planas, también se disponen unas
paredes espaciadas hacia arriba y hacia adelante y hacia atras que conectan las paredes
inclinadas opuestas (5, 6 y 51, 61) efectivas para cerrar el conducto de gas 4 de forma
hermética. Por ejemplo en la FIG. 2 se indica una pared posterior 43. La respectiva
pared anterior es similar pero no se representa en la FIG. 2 para simplificar esta
ilustracion.

Igualmente con referencia a la FIG. 2, se ilustra el mismo sistema de tobera 1 de
manera que se muestra la pared posterior 43 y una pared anterior 44. Las paredes 43 y
44 se unen herméticamente en los extremos opuestos 1210/1211 y 1221/1222 de los
componentes de la boquilla 121 y 122, respectivamente, que incluyen las paredes
opuestas descritas arriba que definen el conducto de gas que se extiende entre la primera
y la segunda seccion de la tobera. La boquilla y los componentes de la pared externa se
pueden manufacturar en un material, por ejemplo un polimero, un metal, ceramica, etc.
que se pueda formar por ejemplo mediante moldeado, fundicién, o mediante una
maquina, etc. para obtener la forma adecuada, y son componentes que pueden tolerar las
condiciones del proceso de fabricacién de microfibras, como se describe en la presente.
En la FIG. 2 la ubicacion y la configuracion de la forma de dos embudos superpuestos
definidos por las paredes opuestas se traza mediante unas lineas imaginarias en las
paredes exteriores 43 y 44 para facilitar la ilustracién, aunque se apreciara que las
paredes exteriores 43 y 44 cierran el conducto de gas 4 y el extremo posterior y anterior
opuestos de la tobera. Como se ilustra en la FIG. 12, el orificio de entrada de la tobera
superior 41 es un espacio definido por los extremos superiores 510 y 610 de las boquillas
121y 122, respectivamente. El orificio de salida de la tobera 42 es un espacio definido
entre los extremos inferiores 500 y 600 de las boquillas 121 y 122 respectivamente.

Las FIGs. 13 y 14 muestran un area de un corte transversal del orificio de
entrada de una tobera 1001 (indicada por el area del corte transversal de la FIG. 13
definida entre los extremos 610 y 510) y el corte transversal del orificio de salida de la
tobera 1002 (indicada por el area de un corte transversal de la FIG. 14 definida entre los
extremos 500 y 600) de la abertura de entrada de la tobera 41 y la abertura de salida 42,
respectivamente, definida por los componentes de la boquilla 121 y 122. Igualmente en la
FIG. 13 se muestra un area de un corte transversal intermedio 1003 definido entre las
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paredes opuestas 1004 y 1005 (indicada por lineas sombreadas) ubicadas entre las
entradas de la tobera 41 y la region de transicién 9 del orificio de salida de la tobera 42 de
la tobera. En las FIGs. 13y 14, los bordes de la boquilla que definen el conducto del gas
que no estan visibles en esta vista normalmente estan ubicados donde lo sefialan las
lineas punteadas.

Como se ilustra, el area del corte transversal de la primera seccién 8 se reduce,
preferiblemente de forma sustancialmente continua, en direccién corriente abajo entre la
entrada 41 a través del area intermedia 1003 y prosigue hasta alcanzar la regién de
transicion 9. El area del corte transversal de la segunda seccién 10 aumenta,
preferiblemente de forma sustancialmente continua, en direccion corriente abajo entre la
region de transicion 9 a través del area intermedia 1006 y prosigue hasta llegar a la
abertura del orificio de salida 42 de la tobera. En una incorporacién particular, la primera
seccion 8 del conducto de gas 4 tiene un area de corte transversal que se reduce
monétonamente 1001 desde el extremo de alimentacion 41 hasta el area de descarga
mas bajo 410 de la primera seccién 8, es decir el comienzo de la regién de transiciéon 9, y
la segunda seccién 10 del conducto de gas 4 tiene un area de corte transversal que
aumenta monétonamente 1002 desde la entrada 420 o el comienzo de la segunda
seccion 10 (es decir el extremo mas bajo de la regién de transicion 9) hasta el extremo de
salida 42 de la segunda seccién 10. Igualmente estos criterios se emplean en las
siguientes incorporaciones adicionales de la presente invencion.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 3, también se pueden introducir multiples
chorros de masa polimérica fluida 2 de forma concurrente desde muiltiples conductos de
introduccion de polimero respectivos 2002a-d que fluyen hacia el conducto de gas 4. El
numero de chorros de masa polimérica fluida solamente se limita por las restricciones
practicas de un montaje de toberas especifico. Se introduce un chorro de gas presurizado
3 en el conducto de gas 4 que fluye en una direcciéon 30 desde una seccién de tobera
corriente arriba 8 a través de una regién de transicion 9 hacia una seccion de tobera
corriente abajo 10. La primera y la segunda pared opuesta 5, 6 comprenden una primera
seccion 8 y una segunda secciéon 10. La primera y la segunda pared opuesta 5, 6
convergen en la primera seccién 8 hacia la regién de transicién o la seccién del cuello 9,
que es el corte transversal mas angosto del conducto de gas 4, medido en una direccién
normal hacia el plano bisectriz imaginario 7 entre el orificio de entrada de la tobera 41 y el
orificio de salida de la tobera 42. Asi, la seccion del cuello 9 conecta la primera seccion 8
con la segunda seccion 10 y conduce el gas de una seccion a la otra. Por lo menos una
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de las paredes opuestas 5 o 6 diverge del plano 7 en la segunda seccién 10. En esta
ilustracion, la primera seccion 8 tiene un area de corte transversal que se reduce de
manera continua y progresiva 65 medida entre las paredes opuestas 51 y 61 en la
direccién del flujo del gas 30 desde el orificio de entrada 41 hasta el cuello 9. La segunda
seccion 10 tiene un area de corte transversal que aumenta de manera continua y
progresiva 66, medida entre las paredes opuestas 5 y 6 en la direccion del flujo del gas
30, desde el cuello 9 hasta el orificio de salida 42. Estas areas de corte transversal 65 y
66 se miden normal al plano 7 entre las paredes opuestas (es decir 51, 61 0 5, 6 segun el
caso) en la direccion del flujo del gas 3. Los chorros de la masa polimérica fluida 2 salen
del conducto de introduccion del polimero 200 o de los conductos 200a-d en los orificios
de entrada del conducto de polimero y salen por las paredes opuestas 5 y 6, y se
combinan con el chorro de gas de alta velocidad 3, preferiblemente en la segunda seccion
10 del conducto del gas 4, para formar las peliculas 11, es decir que la masa fundida de
polimero que sale por las aberturas del conducto de polimero se extiende en pequefias
corrientes en forma de una pelicula o de otra forma extiende una masa polimérica fluida.
La pelicula o las peliculas se fibrila(n) para formar fibras 12 que comprenden fibras con
diametros inferiores a un micrometro que se recolectan por debajo del sistema de tobera 1
como un material de trama fibrosa o entretejido 13. La cantidad de fibrilacién de las
peliculas 11 de los chorros de masa polimérica fluida 2 puede variar dependiendo de la
ubicacion de los conductos 200a-d en el conducto de gas 4. En una incorporacién no
limitante, la masa fundida de polimero fibrilada en forma de filamentos fundidos continuos
o discontinuos o de particulas fundidas, por ejemplo debido a un excesivo cizallamiento
de las peliculas 11 de los conductos 200b y 200c se pueden combinar con las peliculas
de la masa fundida de polimero fibrilada 11 de los conductos 200a y 200d,
respectivamente. En esa incorporacién, si los chorros de masa polimérica fluida 200b y
200c son respectivamente de unos tipos de polimero disimiles de los chorros de masa
polimérica fluida 200a y 200d, el material de Ila trama puede estar compuesto por fibras de
multiples componentes, o mas especificamente de fibras de dos componentes. Se
encontré que la introduccién de la masa fundida de polimero en la segunda seccion del
sistema de tobera sobre una pared de soporte divergente calentada especialmente facilita
la produccién de fibras con alto contenido de fibras con diametros inferiores a un
micrémetro de excelente calidad y las tramas resultantes con un rendimiento comercial.
Las aberturas del conducto de polimero 20 en el conducto de gas 4 pueden tener unas

secciones transversales ovaladas, redondas, rectangulares o de otra forma geométrica.
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Puede haber una o varias aberturas del conducto de polimero en el conducto de gas en
cualquiera de las superficies/paredes opuestas. La abertura o las aberturas en la
incorporacion preferida se encuentra(n) en los lados mas calientes, en el extremo de la
masa fundida de polimero (por ejemplo, ver la FIG. 6 descrita en mayor detalle abajo).
Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 3, se ha encontrado que la ubicacién de la
abertura del conducto de polimero 20 para manufacturar fibras de excelente calidad
depende del tipo de gas empleado, de la geometria de las secciones de tobera y de la
presién del gas. En una incorporaciéon preferida, la presién del gas que ingresa es
relativamente baja, menor a alrededor de 68947,57 Pa, y la pelicula polimérica extruida se
une con el gas en el extremo superior (50%) de la segunda seccién corriente abajo 10,
indicada como la seccién 101, donde la masa fundida de polimero es extruida del
conducto de gas 200c. Se ha encontrado en este caso, que la porcion superior de la
segunda seccién corriente abajo 10 puede ofrecer una region de velocidad éptima de gas
donde se logra la fibrilacién de la pelicula fundida de forma muy eficiente, produciendo
una microfibra de mejor calidad. En consecuencia es una incorporacion preferida en el
caso de que la presion del gas que entra sobrepasa alrededor de 68947,57 a 103421,355
Pa, donde la pelicula polimérica extruida se une con el gas en la porcion inferior corriente
abajo (50%) de la segunda seccién corriente abajo 10, indicada como un remanente
después de la seccidén 10, en la cual la masa fundida de polimero se extruye del conducto
de gas 200a. A medida que aumenta la presion del gas, la ubicacion preferida para unir
los chorros de gas y de polimero se desplaza corriente abajo, es decir del paso 200c al
paso 200b al paso 200d y al paso 200a para el rango mas alto de las presiones del gas.
La trama fibrosa 13, como se muestra en las FIGs. 2-3 puede estar
compuesta por una pila de fibras sueltas ¢ alternativamente por una trama unitaria
autoportante de fibras, dependiendo de las condiciones del proceso como temperatura,
distancia del colector 100, y deméas. Las fibras también se pueden depositar en un
sustrato de trama en movimiento para formar una capa adicional. La recoleccién de las
fibras descargadas desde el sistema de tobera 1 se puede realizar por ejemplo sobre una
banda o un sustrato 300 ayudada con una banda inferior generando vacio o un sustrato u
otro medio para mantener las fibras depositadas sobre la banda o el sustrato para un
procesamiento posterior. La estructura para la recoleccion de fibra puede ser por ejemplo
una malla o una banda transversal que hala las fibras mediante vacio, sobre la estructura.
Igualmente puede comprender una trama fibrosa preformada. Es obvio para aquelios con
destreza en el arte que el sistema de tobera puede tener esencialmente el disefio de una



ranura con ligeras modificaciones. Aunque las FIGs. 2 y 3 muestran una tobera con una
geometria esencialmente plana y simétrica, esto Unicamente se muestra con fines
ilustrativos sencillos y no limitantes.

La FIG. 4 muestra mas detalles de un sistema de tobera 1, y en esta ilustracion
muestra un sistema donde el aparato tiene un lado mas frio que esta unido por la primera
pared opuesta mas fria 5 y un lado del aparato mas caliente que contiene los
componentes de la masa fundida de polimero que estd unido por la segunda pared
opuesta mas caliente 6. Un eje o un plano 7 geométricamente biseca el espacio entre las
paredes opuestas 5 y 6 en la primera seccién 8, definiendo asi la biseccion de contraccion
o medios angulos a. Preferiblemente el angulo de biseccién a estd entre 0.5 y 89.5
grados, mas preferiblemente entre 1 y 45 grados, y mas preferiblemente entre 15 y 40
grados. En una de las incorporaciones, la biseccién a es de alrededor de 30 grados. La
pared opuesta 6 diverge del eje o del plano 7 en la segunda seccion 10, mientras que
toda el area de corte transversal 66 del conducto de gas 4 en la segunda seccion 10,
medida en direccion normal a la direccion 30 del flujo de gas 30, realmente continua
aumentando, permitiendo que el gas se expanda después de la seccién del cuello 9. La
pared opuesta mas fria 5, generalmente es convergente con respecto al eje o plano 7 a
un angulo de 6. El angulo & se mide desde la pared opuesta mas caliente 6 hasta el eje o
plano bisectriz 7, y el angulo 8 se mide desde el eje o plano 7 hasta la pared opuesta mas
fria 5. Por lo tanto, el angulo 6 es cero si la pared opuesta 5 se encuentra paralela al eje
o plano bisectriz 7, y es negativo si es convergente y es positivo si es divergente. La
pared opuesta 6 tiene un angulo divergente R que generalmente debera ser de alrededor
de 1 grado hasta menos de alrededor de 90 grados relativo al eje o plano 7, o
preferiblemente de alrededor de 2 hasta alrededor de menos de 20 grados. En una
incorporacion, este angulo divergente es aproximadamente de 15 grados. La pared
opuesta 5 tiene un angulo divergente que debera ser inferior a airededor de +45 grados
relativo al eje o plano 7, pero preferiblemente tiene un angulo convergente que es de
alrededor de -45 grados hasta alrededor de 0 grados. La suma de R y de ©
preferiblemente debera ser de alrededor de 0.1 grados hasta alrededor de 30 grados. El
polimero se dirige a través de los conductos de introduccién del polimero 200 y sale al
conducto de gas 4 a través de una o varias aberturas en el conducto del polimero 20 y
fluye en forma de una pelicula, de unas pequefias corrientes o unos tubos huecos, y
preferiblemente forma una pelicula sobre las superficies de desfibrado del polimero 63,
también conocidas como las areas de impacto. Los conductos de la masa fundida de
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polimero 200 pueden tener diferentes angulos y con réspecto a la pared opuesta mas
caliente 6 en cualquier sitio desde una direccion perpendicular (90 grados) hasta casi en
sentido paralelo (que fluye en la misma direccién) a la superficie de la pared opuesta mas
caliente 6 (alrededor de 5 grados) o pueden fluir en sentido contrario a alrededor de 170
grados, pero preferiblemente de 10 a 100 grados. La superficie de desfibrado del
polimero 63 se encuentra por debajo (en el sentido del flujo del gas) de cada abertura del
conducto de polimero 20 y es una suave continuacién de la segunda pared opuesta 6
desde antes de la introduccién de la masa fundida de polimero 2 y sobre la cual fluye la
masa fundida de polimero antes y durante el desfibrado por el chorro de gas 4. Si la
superficie de desfibrado del polimero 63 no es una suave continuacién de la pared
opuesta méas caliente 6, entonces se puede encontrar a un angulo 8 medido entre la
superficie de desfibrado del polimero por debajo de cada abertura del conducto del
polimero en el sentido del flujo del polimero y el respectivo conducto del polimero 2, y es
menos de alrededor de 180 grados. Con un angulo 8 de (90-y) grados o menos relativo al
conducto del polimero (en una incorporacién donde y es inferior a 90 grados), la superficie
de desfibrado del polimero 63 esencialmente se volveria cero. Alternativamente, la
orientacion de la superficie de desfibrado del polimero se puede medir relativa al plano o
eje bisectriz 7. Cuando se mide relativa al plano o eje bisectriz 7, el angulo de la
orientacion de la superficie de desfibrado del polimero varia de alrededor de 90 grados
medido en el sentido de las manecillas del reloj a alrededor de 45 grados medido en el
sentido contrario a las manecillas del reloj. La longitud “5” de la superficie de desfibrado
del polimero 63 es critica para un buen proceso de desfibrado con pocos defectos en las
fibras, como las motas, etc. y debera ser inferior a alrededor de mil veces el diametro
hidraulico de la respectiva abertura del conducto del polimero 20, pero preferiblemente
menor a cien veces el diametro hidraulico de la respectiva abertura del conducto del
polimero 20. Una razdn para este ejemplo de configuracion es que la pared opuesta 6 se
calienta para mantener el chorro presurizado del polimero 2 fundido y fluyendo. La pared
calentada 6 en la segunda seccion 10 del conducto del gas 4 tiene un angulo divergente
menor a 45 grados desde el eje central bisectriz 7, preferiblemente de alrededor de 1 a 20
grados. La pared opuesta sin calentar, mas fria 5 opuesta a la pared calentada 6 en la
segunda seccion 10 del conducto del gas 4 puede tener un angulo de convergencia 6 de
menos de 30 grados desde el eje central 7, particularmente de alrededor de 0.1 a 15
grados. La proporcién B/ del angulo divergente B al angulo convergente 6 de las
paredes opuestas 6 y 5 respectivamente, en la segunda seccién 10 del conducto del gas
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4 varia entre 1:1 y 500:1. La geometria interna del corte transversal del cuello 9 puede
ser de forma rectangular si las paredes opuestas estan inclinadas (por ejemplo ver la FIG.
2) o alternativamente puede ser redondeada si se emplean paredes curvas opuestas que
forman una frontera interna continua y curva que define el conducto del gas. En otra
incorporacién, el conducto del gas 4 comprende un espacio anular de corte transversal
ubicado entre las paredes 5 y 6. Las paredes de la FIG. 4 se muestran inclinadas, planas
y planares, sin embargo las paredes en las diferentes secciones pueden ser curvas. Esto
se puede hacer para las paredes 5y 6 bien sea en la primera o la segunda seccion o en
la seccion del cuello, o en una combinacion de estas secciones. En la siguiente
descripcion se presenta una incorporacion particular no limitante.

Haciendo referencia a la FIG. 5 en otra incorporacién del sistema de tobera 1, las
paredes opuestas 6 y 5 en la segunda seccion del conducto de gas 4 son curvas. La
porcion curva puede tener una dimensiéon vertical 102 de alrededor de 0,01016
centimetros hasta alrededor de 5,08 centimetros, y el conducto de la masa fundida 200
puede tener un diametro hidraulico de alrededor de 0,00254 centimetros hasta alrededor
de 0,254 centimetros. La proporcién, r1/r2 del radio de curvatura r1 de la pared mas
caliente 6 frente al radio de la curvatura r2 de la pared mas fria en la segunda seccién 10
del conducto de gas 4 puede variar entre 1:10.000 hasta alrededor de 100:1.

Haciendo referencia a la FIG. 6 en otra incorporacién del sistema de tobera 1, la
geometria de la pared calentada 6 es similar a la que se describe para la FIG. 5 arriba.
Sin embargo, en esta incorporacion, la seccion del cuello 9 del conducto de gas 4 tiene
una longitud mayor comparada con las incorporaciones de las FIGs 2-4. La pared 5
opuesta a la pared calentada 6 converge hacia el eje o plano bisectriz 7 a un angulo 8
variando tipicamente entre alrededor de 0.1 grados hasta alrededor de 15 grados. La
pared calentada 6 diverge del plano 7 a un angulo R que varia tipicamente entre alrededor
de 1 hasta alrededor de 20 grados. Como se aprecia mejor en la FIG. 7, el chorro de la
masa polimérica fluida 2 ingresa a la segunda seccion 10 del conducto de gas 4 a través
de una o multiples aberturas 20 y se dirige a un angulo y que puede variar entre alrededor
de 10 y alrededor de 170 grados, pero tipicamente varia entre alrededor de 30 y alrededor
de 150 grados, particularmente alrededor de 60 hasta alrededor de 95 grados relativo a la
segunda pared mas caliente 6. Como se muestra, la pared calentada 16 comprende una
porcion de punta 65 inmediatamente debajo del conducto de introduccién del polimero 2.
La porci6n integral de punta 65 tiene una longitud de superficie de desfibrado del polimero
inferior a alrededor de 0,127 centimetros, méas preferiblemente menor a alrededor de
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0,0254 centimetros. La porcién curva 64 se ubica inmediatamente debajo de la porcion
de punta 65 y se aleja en forma curva desde el eje central 7 en sentido corriente abajo 30
y la pared 5 opuesta a la pared calentada converge hacia el plano 7 a lo largo de la
porcion de pared 151 de la misma y en una ubicacion lateralmente espaciada desde y
adyacente; el extremo inferior de la porcién de punta 152 se dobla hacia atras para formar
el angulo 90+9 con el plano 7. La porcién curva 64 define la porcion de punta 65 en su
extremo superior y también ayuda a evitar la alteracién del gas en el conducto de gas 4
cerca al conducto de introduccién del polimero 2. La porcién de punta 65 aumenta la
formacion de fibras con didmetros inferiores a un micrébmetro. En esta ilustracion, la
porcién de punta 65 tiene un costado 63 frente al conducto de gas 4 que puede ser
sustancialmente plano y que define la longitud de desfibrado del polimero 8. Cuando los
angulos y, By 8 no se encuentran entre los rangos aqui descritos, el proceso se puede
ver afectado de forma adversa. Por ejemplo puede afectar el desfibrado, los tamafios de
la fibra de forma negativa y aumentar la formaciéon no deseada de motas. Como una
ilustracion no limitante, la porcion de punta 65 puede tener una longitud vertical o una
longitud de impacto & de aproximadamente 0,0127 — 0,127 centimetros, la porcién curva
64 puede tener una dimensién vertical de alrededor de 0,1016 — 0,254 centimetros o
mayor, y el conducto de la masa fundida 2 puede tener un didmetro hidraulico de
alrededor de 0,00254 a alrededor de 0,0254 centimetros, y preferiblemente de 0,00508 a
alrededor de 0,02032 centimetros.

Haciendo referencia a las FIGs. 8 y 9, la primera y la segunda pared (5, 6 y 51, 61)
del conducto de gas 4 de estas configuraciones alternas de la tobera 1 son suavemente
curvas de manera que la curvatura de las paredes opuestas 5, 6 en la primera seccién 8
hacen una suave transiciéon hacia la regién de transicion 9 del conducto de gas 4 sin
ningun borde pronunciado hacia la curvatura de las siguientes paredes opuestas 51, 61
en la segunda seccion 10 donde se introduce el polimero 2 en esta ilustracion. Las
paredes opuestas en la segunda seccion 10 del conducto de gas 4 son curvas de manera
que la pared caliente 6 tiene una forma convexa que se aleja de la superficie curvilinea
bisectriz 7 y la pared fria 5 tiene una forma coéncava que se curva hacia la superficie
curvilinea bisectriz 7 como se ve en la segunda seccién 10 en el conducto de gas 4. La
proporcidn del radio de curvatura de la pared caliente 6 frente al radio de curvatura de la
pared fria 5 en la segunda seccién 10 del conducto de gas 4 puede variar de alrededor de
1:10.000 hasta alrededor de 100:1; particularmente de alrededor de 1:4 a alrededor de
1:1; y mas particularmente de alrededor de 1:2 hasta alrededor de 1:1. El radio de
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curvatura de la primera y la segunda pared 51, 61 en la primera seccion 8 puede variar de
alrededor de 1% hasta alrededor de 1000% de la longitud de la primera y la segunda
pared 5, 6 en la segunda seccién 10 del conducto de gas 4. Cada abertura de
introduccién de polimero 20 particularmente se puede ubicar en la pared caliente 6 en la
segunda seccién 10. Cada abertura de polimero 20 también se puede ubicar entre
alrededor de 20% y alrededor de 80% de la longitud curvilinea de la pared caliente 6 en la
segunda seccién 10 del conducto de gas 4. La pelicula de polimero se puede extruir en la
segunda seccion 10 a través de cada abertura de polimero 20 a un angulo que varia
desde alrededor de 20 grados hasta alrededor de 160 grados con respecto a la tangente
en la pared caliente 6 en la segunda seccién 10 del conducto de gas 4.

Haciendo referencia a las FIGs. 10-11, la primera y la segunda pared (5, 6 y 51,
61) del conducto de gas 4 de estas configuraciones alternas de la tobera 1 estan
inclinadas y son planares y la region de transicién 9 es una configuracion asimétrica
doblada, ubicada entre la seccién corriente arriba 8 y la seccién corriente abajo 10 donde
se introduce el polimero 2 en esta ilustracion.

Los dispositivos de tobera empleados para practicar los procesos descritos en la
presente se pueden configurar como un cartucho que se puede montar sobre unos
dispositivos convencionales de boquillas.

Las boquillas convencionales pueden variar. Sin embargo se puede seguir la
practica estandar de maquina en la industria para montar el cartucho que incorpora la
tobera inventiva a una boquilla. Por ejempld la boquilla que tiene la tobera se puede
montar en una boquilla con un arreglo tradicional de perno y superficies planas/formadas.
Si se requiere una arandela/empaque, se forma el canal mediante una maquina en la
parte superior de la boquilla y/o el lugar se define para cada boquilla especifica. Por
ejemplo el sistema de tobera de la presente invencién puede adaptarse para que encaje
en el cuerpo de extrusion inferior de un equipo convencional de hilado fundido, por
ejemplo equipos suministrados por proveedores como Reifenhauser, Ason-Neumag, Lurgi
Zimmer, Accurate Products, Nordson e Implanti. Se puede administrar gas presurizado al
sistema de tobera mediante distribuidores de gas empleados en combinacién con cuerpos
de extrusion en un equipo convencional o comercial, o a través de otra fuente de gas
comprimido alimentado al orificio de entrada de la tobera mediante unos ductos y
conexiones herméticos.

Para implementar los procesos de la invencion empleando unos sistemas de
tobera y un equipo de soporte como se ilustré arriba, el polimero generalmente se calienta
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hasta que forme un liquido y fluya facilmente. Como se indica en las figuras, la masa
fundida de polimero se introduce en la segunda seccion 10 del conducto de gas 4 del
sistema de tobera 1 a través de la abertura 20 y forma una pelicula a medida que
desciende por la superficie de la pared 4 ubicada debajo de la abertura 20, como se
describe arriba. Para formar la masa fundida de polimero, el polimero se calienta
suficientemente para formar un flujo de polimero fundido. A modo de ejemplo y no de
limitacion, el polimero fundido puede tener una viscosidad en el punto de desfibrado en la
tobera como un valor numérico positivo inferior a 30 Pa-s, particularmente menos de 20
Pa-s y puede variar de 0.1 a 20 Pa-s y particularmente de 0.2 a 15. Estas viscosidades
se dan sobre una tasa de cizallado que varia de alrededor de 100 hasta alrededor de
100.000 por segundo (a 240°C). Generalmente el polimero fundido estd a una presion
que excede la presién atmosférica en el momento que pasa a través de la luz en la
boquilla del polimero y se introduce en el conducto de gas del disefio de la tobera.

Las tasas de flujo de masa fundida apropiadas y 6ptimas del polimero de partida
empleado para obtener la masa fundida de polimero pueden variar dependiendo del tipo
de polimero empleado y de otras condiciones del proceso como las propiedades del flujo
de gas. En el caso de polipropileno con una temperatura de transicién vitrea de
aproximadamente menos 18°C, una velocidad de flujo de masa fundida apropiada puede
variar entre alrededor de 35 a mas de 2000 decigramos por minuto, preferiblemente no
mayor a 1800. La velocidad de flujo de masa fundida se mide mediante el ASTM método
D-1238. Si el polimero empleado es polipropileno, puede tener un indice de
polidispersidad (PDI) que varia entre por ejemplo alrededor de 2.0 hasta alrededor de 4.0.
Para los fines de la presente, el PDI es una medida de la distribucion de los pesos
moleculares en determinada muestra de polimero, donde el PDI calculado es el peso
molecular promedio en peso dividido por el peso molecular promedio en nimero.

El resultado del polimero en el proceso inventivo y el aparato dependeran en gran
medida del polimero especifico empleado, del disefio de la tobera y de la temperatura y
presion del polimero. El resultado total del polimero del sistema de tobera 1 es mas de
alrededor de 1 kg/hr/m, particularmente puede variar entre 1 y 200 kg/hr/m, mas
particularmente de 10 a 200 kg/hr/m y mas particularmente entre 25 y 70 kg/hr/m. Por
cada orificio, el resultado del polimero puede ser mas de alrededor de 1, particularmente
mas de alrededor de 50 y mas particularmente mas de alrededor de 1000 gramos por
minuto por orificio. Puede haber varias luces de introduccién u orificios operando al
mismo tiempo para incrementar la cantidad total de produccién. La produccién, junto con

3|



la presion, la temperatura y la velocidad se miden en el orificio de salida de la boquilla.
También se puede emplear una cortina de gas u otro chorro de gas auxiliar para afectar el
patrén de rociado de las fibras con didmetros inferiores a un micrémetro de dos o mas
toberas. Este chorro de gas o cortina puede ayudar a proteger las formaciones de rociado
entre las toberas adyacentes y puede ayudar a comprimir el patrén de rociado. La cortina
de gas o el chorro pueden mejor la uniformidad de la trama.

El sistema de la tobera inventiva no se limita a ningln tipo particular de polimero y
permite seleccionar el polimero independientemente para una aplicacion especifica, entre
una amplia variedad de materiales poliméricos. Unos materiales poliméricos apropiados
para la formacion de las tramas fibrosas de la presente invencién son aquellos polimeros
capaces de desfibrarse en microfibras empleando las toberas de la presente invencion.
Estos polimeros incluyen, pero no se limitan a polimeros seleccionados entre el grupo
compuesto por poliolefinas, poliésteres, poliamidas, polimeros biodegradables,
poliuretanos, poliestirenos, resinas alquidicas, acidos polihidroxialcanoicos, adhesivos y
otros compuestos capaces de producir fibras, y combinaciones de los mismos. Ejemplos
particulares de materiales poliméricos son por ejemplo los polipropilenos. Los polimeros
se pueden seleccionar ademas entre homopolimeros, copolimeros y conjugados y pueden
incluir aquellos polimeros que tienen incorporados unos aditivos de fundicién o unos
agentes tensoactivos o pigmentos. Se puede emplear mas de un tipo de polimero a la
vez mediante el uso de multiples conductos de polimero 200a-d como se ilustra en la FIG.
3. En dicha incorporacion, se puede producir una trama 13 que comprende multiples
componentes de fibras con diametros inferiores a un micrometro, como se describe mas
arriba.

El fluido gaseoso se puede introducir en el sistema de tobera a una temperatura
inferior a la de ta masa fundida de polimero, y particularmente por debajo de 100°C, mas
particularmente de menos de 50°C o de lo contrario a temperatura ambiente (por ejemplo
alrededor de 30°C o menos). El fluido gaseoso también se puede calentar, aunque no se
requiere para los procesos de la presente invencién. Ejemplos no limitantes de fluidos
gaseosos para el desfibrado son gases como aire, nitrégeno, vapor, etc. Adicionalmente
unos gases apropiados pueden incluir gases reactivos 0 gases con componentes
reactivos o combinaciones de los mismos. La presiéon del fluido gaseoso para el
desfibrado (es decir de fibrilacién) es una presién positiva suficiente para soplar las fibras
con diametros inferiores a un micrémetro y puede ser ligeramente superior a la presion de
la masa fundida de polimero cuando se extruye a través de la luz por la cual se introduce
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en el conducto de gas del sistema de tobera. EIl fluido gaseoso para el desfibrado
generalmente tendra una presion por debajo de 6894757 Pa, particularmente sera menor
a 689475,7 Pa, mas particularmente sera de alrededor de 103421,355 hasta alrededor de
951580,56 Pa. La velocidad de flujo del gas es suficiente para cizallar la pelicula de
polimero a una tasa suficiente que fibrila. La velocidad de flujo del gas a través del
sistema de tobera generalmente se encuentra en el rango comprendido entre 150
kilogramos por hora por metro hasta alrededor de 3500 kilogramos por hora por metro,
particularmente de 600 a 2000 kilogramos por hora por metro, mas particularmente de
1000 a 1800 kilogramos por hora por metro. En términos de flujo de masa de gas, medido
como una unidad de masa de gas que fluye por unidad de tiempo por unidad de area, el
flujo de gas varia entre alrededor de 15 kg/s/m® hasta alrededor de 1500 kg/s/m?
dependiendo de la separacién de las paredes opuestas 5y 6 en la seccién del cuello 9 y
de la velocidad de flujo de gas empleada. Para los fines de la presente, el corte
transversal de la region de transicion 9 de la tobera 1 generalmente se emplea para los
calculos del flujo de la masa de gas.

Como un beneficio de la presente invencion, se obtiene un mayor rendimiento de
las fibras con diametros inferiores a un micrémetro con una menor demanda de gas,
razon por la cual es factible reducir el consumo de energia y/o emplear unas unidades de
operacion de escala mas pequefia y de todas formas obtener unos niveles de produccién
de fibra con un didmetro inferior a un micrometro que sean comercialmente significativos.
En una incorporacion, el chorro de gas y el chorro de la masa polimérica fluida se
introducen en la segunda seccién a una relacién de velocidad de flujo del chorro de gas
sobre el chorro de la masa polimérica fluida inferior a alrededor de 40:1; particularmente

inferior a alrededor de 30:1; mas particularmente a menos de 15:1. En una

incorporacion, la relacion de velocidad de flujo del chorro de gas sobre el chorro de la
masa polimerica fluida puede ser incluso menor de 10:1. La velocidad de flujo de masa
del chorro de gas al chorro de la masa polimérica fluida se calcula en kilogramos por hora
por metro de chorro de gas a través del conducto de gas por kilogramo por hora por metro
de chorro de masa polimérica fluida a través de todas las aberturas en la segunda
seccion. De manera equivalente, la relacion de velocidad de flujo del chorro de gas sobre
el chorro de la masa polimérica fluida es menor a alrededor de 20:1, mas preferiblemente
menos de alrededor de 10:1 y mas preferiblemente menor a alrededor de 7:1. La relacion
de velocidad de flujo del chorro de gas sobre el chorro de la masa polimérica fluida se
calcula como kg/s/m? de flujo de masa de gas a través del conducto de gas sobre los
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kg/s/m? de la masa polimérica fluida que fluye en todas las aberturas de polimero de la
segunda seccion del conducto de gas. Por lo tanto se logra un mejor desempefio
mediante un proceso mas eficiente a menor costo que produce unas microfibras de mejor
calidad o unas tramas fibrosas de fibras con diametros inferiores a un micrometro con una
produccion comercialmente viable. Entre otras ventajas, el proceso es mas eficiente
puesto que evita el contrafiujo del polimero y/o la acumulacion en el extremo del gas en el
proceso de formacion de la fibra. La trama o el entretejido resultante son de excelente
calidad, puesto que la trama posee una gran uniformidad, incluso a tamarios de fibras con
diametros inferiores a un micrémetro, y con menos defectos en las fibras y en la trama.

En la presente invencién se disponen unas microfibras de excelente calidad, con
una distribucion apretada del diametro de las fibras con minimos defectos de fibras. Para
los fines de la presente, una fibra de “excelente calidad” se define predominantemente
como unas fibras con didmetros inferiores a un micrémetro con una distribucién apretada
del diametro de las fibras, con defectos minimos en la fibra como motas y polvo. “Mota”
se define como una masa de polimero discontinua sin desfibrar, esencialmente esférica o
en forma de elipse o combinaciones de las mismas, donde la dimensién mas grande de la
masa discontinua varia de 10 a 500 micrometros. A modo de ilustracion no limitante, la
FIG. 15 es una vista representativa (500x) que muestra microfibras con motas producidas
~con un equipo y unas condiciones de proceso convencionales para manufacturar fibras.

La mota crea y deja grandes poros y ofros defectos en una trama formada por las
microfibras. La FIG. 16 es una vista representativa (500x) que muestra las microfibras
*€on muy pocas o sin motas que se manufactura con un sistema de tobera operado de
acuerdo con una incorporacién de la presente invencién. Se dispone una buena
. distribucion de la fibra y se obtiene una fibra de polimero y una conversion de calidad de
la trama més eficiente en la trama fibrosa que aparece en la FIG. 16. El “polvo” es otro
defecto de la fibra, donde el polimero se cizalla de manera descontrolada o excesiva
formando masas de polimero esencialmente esféricas o en forma de elipse, o
combinaciones de las mismas, donde la dimension mas grande es menor a 10
micrémetros. Una calidad de fibra baja e indeseada puede tener unos diametros de fibra
de rango excesivo, o puede contener grandes cantidades de polvo o grandes cantidades
de motas. Una calidad de fibra particularmente deficiente, o el efecto de desfibrado puede
contener una mota grande, usualmente con un didametro superior a 40 micrémetros, donde
la masa tiene suficiente fuerza de movimiento y energia térmica (es decir, temperatura)
para penetrar a traves de la totalidad del espesor de la trama no tejida y formar un defecto
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nitido de “orificio mindsculo” en la misma, la cual se puede identificar muy bien
visualmente si se examina bajo una lupa (es decir, ampliada mas de 10 veces o 10x) de la
trama. Por lo tanto, una trama manufacturada mediante un desfibrado de excelente
calidad, y las fibras, tiene una distribucién apretada del diametro de las fibras, no tiene o
hay una cantidad pequefia de polvo por debajo de un promedio de 10 particulas por
milimetro cuadrado, no tiene o hay una poca cantidad de mota por debajo de un promedio
de 10 particulas por milimetro cuadrado, y no tiene o hay una cantidad insignificante de
motas del tipo de penetracién y formacién de orificios mindsculos. Estas mediciones y
evaluaciones se pueden realizar mediante unos microscopios 6pticos con un aumento de
10X o preferiblemente con unas fotografias de un escaneo microscépico de electrones
(para ver el polvo y las motas). Con el fin de determinar un promedio, se debe tomar por
lo menos diez o preferiblemente mas de veinte muestras de una condicién de produccion
0 durante un periodo de produccion determinado y se deben evaluar en esta forma para
conocer la presencia de polvo y motas.

Las tramas fibrosas producidas de conformidad con la presente invencién pueden
incluir fibras que exhiben uno o varios diametros de fibra. Los diametros de fibra pueden
variar desde las fibras con didmetros inferiores a un micrometro hasta diametros de
microfibra. Para los fines de la presente, “didmetro de fibra” se determina mediante el
SEMYy el analisis de imagen. Aunque no se limita a lo anterior, el promedio de diametro
de las fibras puede ser por ejemplo, alrededor de 0.1 a alrededor de 1 micréometros,
particularmente alrededor de 0.1 a alrededor de 0.9 micrometros y mas particularmente
alrededor de 0.3 a alrededor de 0.6 micrémetros. Las materias primas de la trama no
- tejida recolectadas directamente del proceso de la presente invencién generalmente
pueden comprender mas de 35%, particularmente mas de 75%, mas particularmente mas
de 95% y mas particularmente mas de 99% de fibras de menos de un micrometro. La
desviacion estandar de la distribucion del didmetro de las fibras generalmente puede ser
menor a alrededor de 0.5 micrometros, particularmente menor a alrededor de 0.3
micrometros. Ademas, el material no tejido de la presente invencion puede exhibir unos
pesos de base que varian desde muy livianos hasta muy pesados. Por ejemplo, y no a
modo de limitacion, las telas pueden tener un peso de base que varia entre menos de
alrededor de 5 gramos por metro cuadrado (g/m?), a telas que tienen un peso de base
mayor a alrededor de 200 g/m®. En una incorporacién particular, las tramas de productos
no tejidos comprenden fibras con los rangos de fibras inferiores a un micrémetro ya
indicados, con un peso de base de alrededor de 0.01 a 200 g/m? particularmente
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alrededor de 0.1 a alrededor de 50 g/m?. El peso de base de los productos de trama no
tejida puede ser variado dependiendo de la aplicacion prevista para la trama. Para unas
aplicaciones de un peso mas liviano, el peso de base de la capa de fibras con diametros
inferiores a un micréometro puede ser, por ejemplo, menos de alrededor de 10 g/m?,
dependiendo del uso de la trama no tejida. Puede ser deseable formar una trama
mediante varias capas superpuestas. La capa de fibras con diametros inferiores a un
micrometro se pueden combinar con una, dos 0 mas capas iguales o diferentes. Una
trama compuesta puede comprender, por ejemplo, una construcciéon de tres
componentes: una capa hilada y pegada / una capa de fibras con un diametro inferior a un
micrometro / una capa hilada y pegada. Otro ejemplo de una trama compuesta puede
estar conformada por una estructura de capa hilada y pegada / una capa fundida soplada
de fibras con diametros de 1-10 micrémetros / una capa de fibra de fibrilaciéon de pelicula
fundida con un diametro inferior a un micrémetro / una capa hilada y pegada.

Los pesos de base para todas las tramas compuestas pueden variar, por ejemplo,
entre alrededor de 5 g/m? hasta alrededor de 200 g/m? o mds, pero pueden variar
dependiendo del numero y los tipos de capas ensambladas juntas.

Se puede producir una trama fibrosa uniforme con diametros inferiores a un
micrometro mediante el proceso de la presente invencién. Se puede medir la uniformidad
de la trama a través de diversos métodos. Ademas de la tasa de mota y de polvo descrita
arriba, otros ejemplos de métricas de uniformidad incluyen un bajo coeficiente de
variacion del didmetro de los poros, el peso de base, la permeabilidad del aire y/o la
opacidad. Uniformidad también puede significar ausencia de manojos de fibras o cables,
o de unos orificios visibles, u otros defectos. La uniformidad también se puede evaluar
mediante la medicién de la hidropermeabilidad u otra barrera liquida de la trama. Se
puede determinar el diametro del poro mediante unos métodos conocidos por aquellos
con destreza en el arte. El didmetro medio del poro de una capa de fibras con diametros
inferiores a un micrémetro puede ser inferior a alrededor de 15 micrometros. El
coeficiente de variacion deseado de una trama uniforme puede ser inferior al 20%. La
ausencia de manojos de fibras se puede medir al contar el nimero de cables o de
manojos de fibras en un drea medida de la trama; esto se hace mejor conjuntamente con
una evaluacién de motas y de polvo. La ausencia de orificios también se puede medir al
contar el nimero de orificios que tiene un didmetro que excede determinado limite en un
area medida de la trama. Se puede utilizar un microscopio éptico con un aumento de 10-
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100x o un microscopio de escaneo de electrones u otro medio de ampliaciéon. Por
ejemplo se pueden contar los orificios si son visibles al 0jo empleando una caja de luz o si
tienen un diametro superior a los 100 micrémetros.

La presente invencién se puede implementar en una amplia variedad de materiales
poliméricos y la trama no tejida se puede utilizar en una enorme gama de articulos, por si
mismos o en combinacién con otros materiales. La tela no tejida producida de
conformidad con la invencion puede incluir una o varias capas fibrosas, al igual que
tejidos, lienzos, peliculas y combinaciones de los mismos, y se pueden utilizar en la
manufactura de numerosos productos para el aseo del hogar, la higiene personal,
medicos y demas productos terminados donde se puede utilizar una tela sin tejer. Por
ejemplo se puede emplear la trama no tejida para filtros de gas o de liquidos, atuendos
médicos, toallitas humedas médicas, materiales de construccion para revestimiento
térmico y acustico, pariales, pantaloncillos de entrenamiento, toallas par la incontinencia
en adultos, productos catameniales como toallas higiénicas femeninas y protectores
femeninos, tampones, articulos de aseo personal, articulos de cuidado personal y toallitas
de cuidado personal como toallitas para bebé, toallitas para la limpieza facial, toallitas
para el cuerpo y toallitas femeninas y combinaciones de los mismos. Ademas la tela se
puede emplear como gasa médica o como materiales quirlrgicos similares, para absorber
las exudaciones provenientes de heridas y para ayudar a retirar las filtraciones de puntos
quirargicos. Otros usos finales incluyen las toallitas higiénicas antibacterianas himedas o
secas, o0 las toallitas para la limpieza de superficies duras; para el cuidado médico,
industrial, automotriz, del hogar, de los servicios de comida y los mercados del arte gréafico
que se pueden sostener facilmente en la mano para limpiar, y demas.

El material no tejido de la presente invencién también se puede incluir en
construcciones adecuadas para atuendos médicos e industriales de proteccion, como
batas, ropajes, camisas, lonas, batas de laboratorio, mascaras para el rostro y similares y
cubiertas de proteccion, incluyendo cubiertas para vehiculos como automdviles,
camiones, barcos, aviones, motocicletas, bicicletas, carros de golf; al igual que forros para
equipos que permanecen a la intemperie como asadores, equipos para el jardin como
maquinas podadoras y arados giratorios, muebles de jardin, cubiertas para el piso,
manteles y forros para las areas de picnic. En una incorporacion particular, el material no
tejido se emplea en un articulo seleccionado entre el grupo conformado por vendajes,
pafnales, pantaloncillos de entrenamiento, pafales para la incontinencia en adultos,
productos catameniales como toallas higiénicas femeninas y protectores femeninos,
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tampones, articulos de aseo personal, articulos de cuidado personal y toallitas de cuidado
personal como toallitas para bebé, toallitas para la limpieza facial, toallitas para el cuerpo
y toallitas femeninas y combinaciones de los mismos. Los materiales no tejidos también
pueden emplearse en articulos para la cama como protectores de colchones, cobijas,
cobertores, forros para cobija de plumas y cubrecamas. Adicionalmente tienen
aplicaciones acusticas como los componentes interiores y exteriores de los vehiculos,
como la base de los tapetes, equipos de aislamiento y cubiertas para maquinaria y para
paredes. Ademas los materiales no tejidos son utiles en diversas aplicaciones de
filtracion, incluyendo colectores industriales de polvo vy filtros para la piscina y el spa. El
material no tejido también se puede emplear en otras aplicaciones como los separadores
de bateria o como recipientes de agentes/particulas (por ejemplo soportes para
catalizadores). v

Dependiendo de la aplicacion final deseada para la tela no tejida, se pueden incluir
unos aditivos especificos directamente en el polimero fundido o se pueden aplicar
después de la formacion de la trama. Unos ejemplos apropiados y no limitantes de dichos
aditivos comprenden unos aditivos que mejoran o impiden la absorbencia, estabilizantes
UV, retardantes de fuego, tinturas y pigmentos, fragancias, protectores para la piel,
tensoactivos, solventes industriales funcionales acuosos y no acuosos como aceites de
plantas, aceites de animales, terpenoides, aceites de silicona, aceites minerales, aceites
minerales blancos, solventes parafinicos, polibutilenos, poliisobutilenos, polialfaolefinas y
mezclas de los mismos, toluenos, agentes secuestrantes, inhibidores de corrosion,
abrasivos, destilados del petréleo, desengrasantes y combinaciones de los mismos. Unos
aditivos adicionales incluyen una composicién antibacteriana, incluyendo pero no limitada
a iodos, alcoholes como etanol o propanol, biocidas, abrasivos, materiales metalicos
como Oxido de metal, sales de metal, complejos de metal, aleaciones de metal o mezclas
de los mismos, complejos bacterioestaticos, complejos bactericidas y combinaciones de
los mismos.

Todas las cantidades, las partes, las proporciones y los porcentajes descritos en la
presente se dan en peso, salvo si se indica en contrario. El siguiente ejemplo no limitante
ilustra la presente invencion alin mas.

EJEMPLO

Se emple6 una extrusora (6,35 centimetros de didmetro, extrusora de un solo
tornillo) y un cuerpo convencional de fusion y soplado de boquitla (63,5 centimetros de
ancho) para proporcionar una fuente de 1800 MFR polipropileno. La temperatura de la



extrusora fue de 343.33°C. Se montd una tobera que tenia una configuracion similar a la
FIG. 4 sobre un cuerpo convencional de fusion y soplado de boquilla utilizando un montaje
de perno y arandela en una region superior plana en el dispositivo de la tobera. Se
aliment6 una fuente de aire presurizado desde una fuente de aire al orificio de entrada de
la tobera mediante unasiconexiones y unos sellos herméticos. La tobera tenia las
siguientes caracteristicas geométricas (empleando la FIG. 4 como un ejemplo no
limitante): 0,04064 centimetros como la distancia minima entre las paredes opuestas 5 y
6 en la seccion del cuello 9; una pared fria convergente 5 a un angulo 8 de 1.5 grados
negativo hacia el plano bisectriz 7; una pared caliente divergente a un angulo & de 2
grados desde el plano bisectriz 7; el conducto de polimero entrando en la segunda
seccidn en la segunda porcién corriente abajo de la segunda seccién con un diametro
hidraulico de alrededor de 0,02032 centimetros orientado en un angulo y de alrededor de
32 grados con la pared céliente 6; la longitud de la superficie de fiberizaciéon & del
polimero era practicamente cero. La seccién convergente 8 tenia una longitud vertical de
alrededor de 0,2286 centimetros con el &ngulo bisectriz a de alrededor de 30 grados. La
seccion del cuello 9 tenia una longitud vertical de alrededor de 0,0254 centimetros, y la
seccion divergente 10 tenia una longitud vertical de alrededor de 0,508 centimetros. Se
introdujo el aire presurizado en el extremo de entrada (seccion convergente) de la tobera
a una velocidad de flujo de 300 scfm (pies cubicos estandar por minuto) y el aire se
encontraba a una temperatura de 26.67°C. Se recolect6 y analiz6 un producto de trama
no tejida que reveld los siguientes atributos: 17.2 g/m? peso de base total de la
configuracion de capa hilada y pegada / capa de fibra con didmetros inferiores a un
micrometro / capa hilada y pegada; el contenido estimado de fibra producida por el
aparato de la tobera de la invencion actual fue de alrededor de 15% (2.7 g/m?); el
didmetro medio de las fibras en la capa de fibras con diametros inferiores a un
micrometro: 0.45 micrometros; la desviacion estandar : 0.15 tasa de desviacion estandar /
media de distribucion del diametro de la fibra con didmetros inferiores a un micrémetro =
0.33 y rango del diametro de la fibra: 0.1 a 0.85 micrémetros.

De lo anterior se observara que se pueden realizar numerosas modificaciones y
variaciones sin alejarse del verdadero espiritu y ambito del novedoso concepto de la
presente invencion. Igualmente se debera entender que no se propone ni se debera
inferir ninguna limitacion con respecto a las incorporaciones especificas ilustradas en la
presente. La divulgacion tiene la finalidad de abarcar, con las reivindicaciones adjuntas,
todas aquellas modificaciones que caigan dentro del ambito de las reivindicaciones.
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