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TRAMA NÃO TECIDA E DISPOSITIVO DE FILTRAÇÃO 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[001] A presente invenção, de maneira geral, se refere a um material 

de trama não tecida preparado a partir de fibras multicomponentes que estão 

parcialmente clivadas. A presente invenção, de maneira geral, também se 

refere a meio de filtração preparado a partir da trama não tecida. 

HISTÓRICO DA INVENÇÃO 

[002] Tramas não tecidas têm sido usadas para preparar uma 

variedade de produtos, os quais, desejavelmente, apresentam níveis 

particulares de maciez, resistência, uniformidade, propriedades de manejo de 

líquidos, tais como absorbância, e outras propriedades físicas. Tais produtos 

incluem toalhas, lenços industriais, produtos de incontinência para adultos, 

produtos para Cuidado de crianças, tais como fraldas de bebês, produtos de 

cuidado feminino absorventes, e vestimentas, tais como indumentárias 

médicas, apenas para citar uns poucos produtos. Tramas não tecidas podem 

ser constituídas por uma ou mais camadas desses produtos. Tramas não 

tecidas também têm sido usadas em outras aplicações, incluindo como meios 

de filtração tipicamente usados como filtros para fluidos, tais como filtros de 

ar. Tramas não tecidas também têm sido usadas como materiais absorventes 

de som, os quais são usados em veículos, aparelhos, residências, e os 

similares. 

[003] No campo da filtração, é desejável se ter meios de filtração 

que apresentem tanto elevada eficiência de filtração quanto elevada vazão de 

fluido (ar ou líquido). Em outras palavras, os meios de filtração têm que 

apresentar a capacidade de evitar que partículas finas passem através dos 

meios de filtração, embora apresentando uma baixa resistência ao escoamento 

de fluido. Tipicamente, meios de filtração impedem que partículas finas 

passem através dos meios de filtração aprisionando mecanicamente as 

partículas dentro da estrutura fibrosa dos meios de filtração. Em adição, 
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alguns meios de filtração, no caso de meios de filtração de ar, estão também 

carregados eletrostaticamente, o que permite que os meios de filtração atraiam 

eletrostaticamente e capturem partículas finas. A resistência ao escoamento é 

medida em termos de queda de pressão ou de pressão diferencial através do 

material de filtro. Uma elevada queda de pressão indica uma elevada 

resistência ao escoamento de fluido através do meio de filtração, enquanto 

que uma baixa queda de pressão indica uma baixa resistência ao escoamento 

de fluido. Em adição, o meio de filtração também tem que exibir uma vida de 

serviço útil, que não seja curta demais de modo a exigir frequente limpeza ou 

substituição do filtro contendo o meio de filtração. 

[004] Entretanto, essas exigências de desempenho para meios de 

filtração estão frequentemente relacionadas de maneira inversa. Existe um 

equilíbrio entre eficiência do meio de filtração, queda de pressão através do 

meio de filtração e vida útil de um meio de filtração. De maneira geral, 

conforme é conhecido na técnica de meios de filtração, aumentando a 

eficiência de captura de partículas, por aumento da área de superfície do meio 

de filtração, aumenta a queda de pressão através do meio de filtração e/ou 

reduz a vida útil do meio de filtração. Destaca-se, também, que uma elevada 

queda de pressão através do meio de filtração aumenta os custos de energia 

para operar os sistemas usando os filtros. Isso é porque as bombas ou 

sopradores projetados para mover o fluido através do meio de filtração têm 

que ser operados em uma velocidade ou pressão mais elevadas, para se 

conseguir o mesmo escoamento de fluido desejado, quando a queda de 

pressão for grande. 

[005] Existe uma demanda na técnica por um meio de filtração, que 

apresente elevada eficiência de filtração, baixa queda de pressão através do 

meio de filtração e uma longa vida de serviço. 

RESUMO DA INVENÇÃO 

[006] Falando de maneira geral, a presente invenção fornece uma 
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trama não tecida formada a partir de fibras multicomponentes. As fibras 

multicomponentes apresentam um comprimento longitudinal e cada fibra-

multicomponente apresenta pelo menos um primeiro componente e pelo 

menos um segundo componente. Um dos componentes das fibras 

multicomponentes apresenta um ponto de fusão ou temperatura de transição 

vítrea mais baixos do que dos outros componentes. Uma porção das fibras 

multicomponentes é parcialmente clivada. Uma fibra multicomponente 

parcialmente clivada é uma fibra, na qual pelo menos um componente da fibra 

multicomponente separou-se dos componentes restantes da fibra 

multicomponente, ao longo de uma primeira seção do comprimento 

longitudinal das fibras multicomponentes, e, ao longo de uma segunda seção 

do comprimento longitudinal das fibras multicomponentes, os componentes 

das fibras multicomponentes permanecem em conjunto como uma estrutura 

de fibra unitária. Em adição, parte da segunda seção das fibras 

multicomponentes está fundida à parte de uma segunda seção de urna fibra 

multicomponente adjacente. 

[007] Em outra modalidade da presente invenção, a presente 

invenção fornece um meio de filtração preparado a partir de uma trama não 

tecida formada a partir de fibras multicomponentes. As fibras- 

multicomponentes apresentam um comprimento longitudinal e cada fibra 

multicomponente apresenta pelo menos um primeiro componente e pelo 

menos um segundo componente. Um dos componentes das fibras 

multicomponentes apresenta um ponto de fusão ou temperatura de transição 

vítrea mais baixos do que dos outros componentes. Uma porção das fibras 

multicomponentes está parcialmente clivada. Uma fibra multicomponente 

parcialmente clivada é uma fibra, na qual pelo menos um componente da fibra 

multicomponente separou-se dos componentes restantes da fibra 

multicomponente, ao longo de uma primeira seção do comprimento 

longitudinal das fibras multicomponentes, e, ao longo de uma segunda seção 
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do comprimento longitudinal das fibras multicomponentes, os componentes 

das fibras multicomponentes permanecem em conjunto como uma estrutura 

de fibra unitária. Em adição, parte da segunda seção das fibras 

multicomponentes está fundida à parte de uma segunda seção de uma fibra 

multicomponente adjacente. 

[008] Também fornecido pela presente invenção é um método de 

preparação da trama não tecida e do meio de filtração. O método inclui a 

formação de uma trama não tecida compreendendo fibras multicomponentes; 

a ligação termicamente da trama não tecida, para formar uma trama não tecida 

ligada; e o hidroemaranhamento da trama não tecida ligada em uma pressão 

entre cerca de 3.447 e 20.684 kPa (500 a 3.000 psi). 

[009] Outras modalidades da presente invenção incluem a 

preparação de um laminado da trama não tecida da presente invenção com 

uma camada adicional de outra trama não tecida. A camada adicional 

laminada à trama não tecida da presente invenção inclui tramas não tecidas de 

spunbond, tramas não tecidas de meltblown, tramas ligadas cardadas, tramas 

não tecidas coformadas e/ou tramas não tecidas hidroemaranhadas. Uma ou 

mais dessas camadas não tecidas adicionais podem ser laminadas à camada 

não tecida contendo-as-fibras multicomponentes parcialmente clivadas. 

[0010] Pelo fornecimento da trama não tecida da presente invenção, e 

usando-se a trama não tecida como um meio de filtração, constatou-se que o 

meio de filtração, de maneira surpreendente, apresenta uma elevada eficiência 

de filtração e uma queda de pressão mais baixa, quando comparado a meios 

de filtração sem as fibras multicomponentes parcialmente clivadas. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0011] A Figura 1 mostra um desenho de uma fibra multicomponente 

parcialmente clivada em uma trama não tecida da presente invenção. 

[0012] A Figura 2 mostra um desenho de uma representação de uma 

porção de uma trama não tecida apresentando fibras multicomponentes 
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parcialmente clivadas da presente invenção. 

[0013] A Figura 3 mostra um diagrama esquemático de um processo 

que pode ser usado para preparar uma trama não tecida de spunbond 

bicomponente parcialmente clivada da presente invenção. 

[0014] A Figura 4 mostra um diagrama esquemático de um processo 

de tratamento por eletreto para uma trama não tecida da presente invenção, 

[0015] A Figura 5 é um gráfico do aperfeiçoamento na eficiência e na 

mudança de permeabilidade de uma trama não tecida da presente invenção, 

quando comparada a um controle. 

[0016] As Figuras 6 e 6A são micrografias dos materiais produzidos 

no Exemplo 4. 

DEFINIÇÕES 

[0017] Deve ser entendido que, quando empregados na presente 

invenção, os termos "compreende", "compreendendo" e outros derivados a 

partir do termo raiz "compreender", pretende-se que eles sejam termos de 

extremidades abertas, que especificam a presença de quaisquer características, 

elementos, números inteiros, etapas ou componentes mencionados, e não se 

pretende que eles precluam a presença ou a adição de uma ou mais 

características, elementos, números inteiros, etapas, componentes ou grupos 

dos mesmos. 

[0018] Conforme usado aqui, o termo "trama não tecida" significa 

uma trama apresentando uma estrutura de fibras individuais ou trançados, que 

se interpõem, mas não de uma maneira identificável, como em um tecido de 

malha. Tramas não tecidas têm sido formadas a partir de muitos processos, 

tais como, por exemplo, processos de meltblowing, processos de 

spunbonding, processos de dispersão por ar, processos de coformação e 

processos de trama ligada-cardada. A gramatura de tramas não tecidas é 

usualmente expressa em onças de material por jarda quadrada (osy) ou em 

gramas por metro quadrado (g/m2), e os diâmetros de fibra sao usualmente 
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expressos em micra ou, no caso de fibras descontinuas, denier. Observa-se 

que, para converter de osy para g/m2, multiplica-se osy por 33,91. 

[0019] Conforme usado aqui, os termos "meio(s) de filtração" ou 

"meio(s) filtrante(s)" são usados intercambiavelmente aqui e pretende-se que 

signifiquem um material, que é usado na filtração de fluidos para remover 

partículas a partir do fluido. O fluido que é filtrado com o meio de filtro incluí 

fluidos em fase de gás, fluidos em fase de. líquida e fluidos. apresentando 

fases tanto de gás quanto de liquido. 

[0020] Conforme usado aqui, o termo "fibras de spunbond" se refere a 

fibras de pequeno diâmetro de material polimérico orientado molecularmente. 

Fibras de spunbond podem ser formadas por extrusão de material 

termoplástico fundido como fibras, a partir de uma pluralidade de capilares 

finos, usualmente circulares, de uma fiadeira, com o diâmetro das fibras 

extrudadas, então, sendo rapidamente reduzidos conforme, por exemplo, na 

Patente U.S. No. 4.340.563 de Appel et al., na Patente U.S. No. 3.692.618 de 

Dorschner et al., na Patente U.S. No. 3.802.817 de Matsuki et al., nas Patentes 

U.S. Nos. 3.338.992 e 3.341.394 de Kinney, na Patente U.S. No. 3.502.763 de 

Hartman, e na Patente U.S. No. 3.542.615 de Dobo et al. Fibras de spunbond, 

de maneira geral, não são pegajosas quando elas são depositadas por sobre 

uma superfície de coleta e, geralmente, são contínuas. Fibras de spunbond, 

frequentemente, são de diâmetros de cerca de 10 micra ou maiores. No 

entanto, tramas de spunbond de fibras finas (apresentando um diâmetro de 

fibra médio menor do que cerca de 10 micra) podem ser conseguidas por 

vários métodos, incluindo, mas não limitados a, aqueles descritos na Patente 

U.S. No. 6.200.669 de Marmon et al. e na Patente U.S. No. 5.759. 926 de 

Pike et al., comumente designadas, cada uma das quais é aqui incorporada por 

referência em sua totalidade. 

[0021] Conforme usado aqui, o termo "polímero", de maneira geral, 

inclui, mas no está limitado a, homopolímeros, copolímeros, tais como, por 
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exemplo, copolímeros em blocos, de enxerto, aleatórios e alternantes, 

terpolímeros, etc., e combinações e modificações dos mesmos. Além disso, a 

menos se especificamente limitado de outra maneira, o termo "polímero" 

incluirá todas as possíveis configurações geométricas da molécula. Essas 

configurações incluem, mas não estão limitadas a, simetrias isotáticas, 

sindiotáticas e aleatórias. 

[0022] Conforme usado aqui, o termo "fibras multicomponentes" se 

refere a fibras ou a filamentos, que tenham sido formados a partir de pelo 

menos dois polímeros extrudados a partir de extrusoras separadas, mas fiados 

em conjunto para formar uma fibra. Algumas vezes, também se refere às 

fibras multicomponentes como fibras ou filamentos "conjugados" ou 

"bicomponentes". O termo "bicomponente" significa que há dois 

componentes poliméricos constituindo as fibras. Os polímeros são usualmente 

diferentes um do outro, embora fibras conjugadas possam ser preparadas a 

partir do mesmo polímero, se o polímero em cada componente for diferente 

um do outro em alguma propriedade física, tal como, por exemplo, no ponto 

de fusão, na temperatura de transição vítrea ou no ponto de amolecimento. 

Em todos os casos, os polímeros são dispostos em zonas distintas 

posicionadas de maneira substancialmente constante através da seção 

transversal das fibras ou dos filamentos multicomponentes, e se estendem 

continuamente ao longo do comprimento das fibras ou dos filamentos 

multicomponentes. 

[0023] A configuração de uma tal fibra multicomponente pode ser, 

por exemplo., uma disposição envoltório/núcleo, sendo que um polímero está 

circundado por outro, uma disposição lado a lado, uma disposição de torta ou 

uma disposição "ilhas no mar". Fibras com multicomponentes são ensinadas 

na Patente U.S. No. 5.108.820 de Kaneko, et al., na Patente U.S. No. 

5.336.552 de Strack, et al., e na Patente U.S. No. 5.382.400 de Pike, et al.; o 

inteiro conteúdo das quais é aqui incorporado por referência. Para fibras ou 
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filamentos de dois componentes, os polímeros podem estar presentes em 

razões de 75/25, 50/50, 25/75 ou quaisquer outras razões desejadas. 

[0024] Conforme usado aqui, o termo "fibras multiconstituintes" se 

refere a fibras, que tenham sido formadas a partir de pelo menos dois 

polímeros extrudados a partir da mesma extrusora, como uma combinação ou 

mistura. Fibras multiconstituintes não apresentam os vários componentes de 

polímero dispostos em zonas distintas posicionadas de maneira relativamente 

constante, através da área de seção transversal da fibra, e os vários polímeros 

são usualmente não contínuos ao longo de todo o comprimento da fibra, ao 

invés disto usualmente formando fibrilas ou protofibrilas, que começam e 

terminam aleatoriamente. Fibras deste tipo geral são discutidas, por exemplo, 

nas Patentes U.S. Nos. 5.108.827 e 5.294.482 de Gessner. 

[0025] Conforme usado aqui, o termo "parcialmente clivada(s)", 

quando se referindo às fibras multicomponentes, significa que uma fibra 

individual apresenta uma região ao longo do comprimento da fibra, em que os 

componentes individuais das fibras multicomponentes estão separados uns 

dos outros. Em adição, em uma segunda região ao longo do comprimento da 

fibra, os componentes das fibras multicomponentes permanecem em contato 

umas com as outras como uma estrutura unitária. Isso pode ser visto na Figura 

1. 

[0026] Conforme usado aqui, ligação através do ar ou "TAB" 

(through-air bonding) significa um processo de ligação de uma trama de 

fibras bicomponentes não tecida, na qual ar, que esteja suficientemente quente 

para se fundir ou amolecer um dos polímeros dos quais as fibras da trama 

sejam feitas, é forçado através da trama. A velocidade do ar está entre 30,48 e 

152,4 m/min (100 e 500 pés por minuto) e o tempo de residência pode ser tão 

longo quanto 6 segundos. A fusão ou o amolecimento e a ressolidificação do 

polímero fornece a ligação. A ligação através do ar apresenta variabilidade 

relativamente restrita e uma vez que a ligação através do ar (TAB) exige a 
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fusão de pelo menos um componente para realizar a ligação e é, portanto, 

particularmente útil na conexão com tramas com dois componentes como 

fibras conjugadas ou aquelas que incluem um adesivo. No ligador através do 

ar, ar, apresentando uma temperatura acima da temperatura de fusão ou de 

amolecimento de um componente e abaixo da temperatura de fusão ou de 

amolecimento do outro componente, é dirigido a partir de uma capela 

circundante, através da trama, e para um rolo perfurado suportando a trama. 

Alternativamente, o ligador através do ar pode ser uma disposição plana, na 

qual o ar é dirigido verticalmente para baixo por sobre a trama. As condições 

de operação das duas configurações são similares, a diferença primária sendo 

a geometria da trama durante a ligação. O ar quente funde ou amolece o 

componente de polímero de ponto de fusão mais baixo e, por meio disto, 

forma ligações entre os filamentos para entregar a trama. 

[0027] Conforme usado aqui, os termos "frisamento" ou "frisado(a)" 

pretendem significar fibras que apresentam uma espiral helicoidal ou 

torcedura nas fibras. A torcedura pode ser bi- ou tridimensional. De maneira 

geral, fibras contínuas são apresentam frisamento tridimensional e fibras 

descontínuas apresentam um frisamento bidimensional. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[0028] Na seguinte descrição detalhada da presente invenção, 

referência é feita aos desenhos acompanhantes, que formam uma parte dela, e 

que mostram por meio de ilustração, modalidades: especificas, nas quais a 

invenção pode ser praticada. Essas modalidades são descritas em detalhes 

suficientes para permitir aos técnicos no assunto praticarem a invenção, e 

deve ser entendido que outras modalidades podem ser utilizadas e que 

mudanças mecânicas, procedimentais e outras podem ser feitas sem se desviar 

do espírito e do escopo da presente invenção. A seguinte descrição detalhada, 

portanto, não deve ser tomada em um sentido limitante, e o escopo da 

presente invenção é definido somente pelas reivindicações anexas, em 
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conjunto com o escopo completo de equivalentes, aos quais tais 

reivindicações conferem um direito. 

[0029] A presente invenção fornece uma trama não tecida, que pode 

ser usada em uma variedade de aplicações. Uma aplicação particular é como 

meio de filtração. A trama não tecida da presente invenção é preparada a 

partir de fibras multicomponentes, que estão parcialmente clivadas. As fibras 

multicomponentes da trama não tecida são preparadas a partir de pelo menos 

dois componentes, sendo que pelo menos, um dos componentes das fibras 

multicomponentes apresenta um ponto de fusão ou temperatura de transição 

vítrea, que sejam mais baixos do que dos outros componentes das fibras 

multicomponentes. As fibras multicomponentes parcialmente clivadas 

apresentam um comprimento longitudinal e ao longo de pelo menos uma 

seção do comprimento longitudinal das fibras multicomponentes, pelo menos 

um componente da fibra multicomponente separou-se dos componentes 

restantes da fibra multicomponente. Em adição, ao longo da segunda seção do 

comprimento longitudinal das fibras multicomponentes, os componentes das 

fibras multicomponentes permanecem em conjunto como urna estrutura de 

fibra unitária. Na presente invenção, a trama não tecida apresenta um grau de 

clivagem relativamente baixo. 

[0030] Por “baixo grau de clivagem”, entende-se que, em uma área de 

teste da trama não tecida, o comprimento total das fibras, na área de teste, que 

estão clivadas, está entre cerca de 0,1% a cerca de 50% do comprimento total 

de todas as fibras na área de teste. Em uma modalidade da presente invenção, 

o grau de clivagem está entre cerca de 0,2% e 25% ou, mais especificamente, 

entre cerca de 0,5% e cerca de 15%. Se o grau de clivagem estiver acima 

dessas faixas, a trama não tecida, de maneira geral, apresentará mais de uma 

propriedade semelhante à barreira, o que tornará a trama não tecida 

indesejável para usos que necessitem de permeabilidade, tal como em meio de 

filtração. Se o grau de clivagem estiver dentro das faixas acima, a trama não 
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tecida será utilizável como um meio de filtração. 

[0031] A trama não tecida pode conter fibras somente parcialmente 

clivadas ou pode conter uma mistura tanto de fibras parcialmente clivadas 

quanto de fibras não clivadas. As fibras não clivadas podem ser fibras 

multicomponentes, fibras monocomponentes e misturas das mesmas. De 

maneira geral, as fibras não clivadas serão fibras multicomponentes, que 

sejam essencialmente iguais às fibras multicomponentes parcialmente 

clivadas, mas essas fibras não se clivam durante o processo de 

hidroemaranhamento, que é descrito em mais detalhes abaixo. De maneira 

geral, quando presentes, as fibras não clivadas podem constituir cerca de 1% a 

cerca de 99% em peso das fibras do meio de filtração não tecido, com o 

restante das fibras sendo as fibras parcialmente clivadas. As fibras não 

clivadas podem ser preparadas a partir dos mesmos polímeros usados para 

preparar as fibras parcialmente clivadas, conforme listados acima. Quando as 

fibras não clivadas forem fibras monocomponentes, a trama não tecida pode 

ser preparada de acordo com processos conhecidos, incluindo os processos 

descritos na Patente U.S. No. 6.613.704 de Arnold, a qual é aqui incorporada 

por referência. Quando as fibras não clivadas forem iguais às fibras 

multicomponentes que se tornam clivadas, as fibras não clivadas são 

geralmente preparadas durante a mesma operação que prepara as fibras que se 

clivam parcialmente. 

[0032] As fibras multicomponentes, que são parcialmente clivadas, 

podem ser fibras formatadas ou, de maneira geral, fibras arredondadas. Fibras 

multicomponentes formatadas são conhecidas na técnica e são descritas em 

várias patentes, incluindo a Patente U.S. No. 6.815.383 de Arnold, que á aqui 

incorporada por referência. As fibras multicomponentes podem ser fibras 

contínuas ou podem ser fibras descontínuas. Tramas de fibras contínuas 

incluem, por exemplo, tramas não tecidas de spunbond. A trama não tecida 

contendo as fibras multicomponentes parcialmente clivadas pode ser qualquer 
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tipo de trama não tecida incluindo: uma trama não tecida de spunbond, uma 

trama não tecida de meltblown, uma trama cardada, uma trama não tecida 

dispersa por ar e qualquer outra trama não tecida conhecida pelos técnicos no 

assunto. De maneira geral, para aplicações em meios de filtração, a trama não 

tecida é uma trama não tecida de spunbond ou uma trama ligada cardada. A 

trama não tecida da presente invenção pode ser uma estrutura de trama não 

tecida de camada única ou pode ser uma camada em uma estrutura de 

laminado de trama não tecida de camada em multicamadas. 

[0033] As fibras multicomponentes da trama não tecida também 

podem ser frisadas ou não frisadas. Tramas não tecidas de fibras frisadas, de 

maneira geral, apresentarão uma densidade mais baixa ou volume mais 

elevado do que tramas não tecidas não contendo fibras frisadas. Volume mais 

elevado ou densidade mais baixa podem ser vantajosos em aplicações de 

meios de filtração, fornecendo uma maior profundidade ou volume para os 

meios de filtração usando a mesma quantidade de material. 

[0034] Se a parte da trama não tecida de uma estrutura de laminado 

for uma estrutura de laminado em multicamadas, as outras camadas da 

estrutura de laminado também podem conter fibras parcialmente clivadas 

multicomponentes, fibras multicomponentes não clivadas, fibras 

monocomponentes ou uma mistura das mesmas. 

[0035] Quando o não tecido for uma estrutura de laminado, as 

camadas de adição da estrutura de laminado pode ser camada adicional 

laminada à trama não tecida, a camada adicional compreendendo uma ou mais 

camadas de tramas não tecidas incluindo tramas não tecidas de spunbond, 

tramas não tecidas de meltblown, tramas ligadas cardadas, tramas não tecidas 

coformadas e/ou tramas não tecidas hidroemaranhadas ou qualquer outra 

trama não tecida conhecida. Destaca-se, também, que cada camada individual 

do laminado não tecido em camadas pode ser um tipo diferente de trama não 

tecida. Por exemplo, uma camada pode ser uma camada não tecida de 
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spunbond e a outra camada pode ser uma trama não tecida de meltblown. As 

camadas adicionais podem ou não conter fibras multicomponentes que 

estejam parcialmente clivadas. Uma camada particular, que pode ser usada, é 

uma camada de meltblown, que esteja ensanduichada entre duas camadas de 

spunbond, sendo que as camadas de spunbond contêm as fibras 

multicomponentes parcialmente clivadas. Alternativamente, outro laminado é 

de duas camadas de spunbond diferentes; cada uma contendo fibras 

multicomponentes parcialmente clivadas. Na presente invenção, a trama não 

tecida, contendo as fibras multicomponentes parcialmente clivadas, que é 

parte da estrutura de laminado, de maneira geral, é uma trama não tecida de 

spunbond ou uma trama ligada cardada. 

[0036] De modo geral, para preparar a trama não tecida da presente 

invenção, as fibras multicomponentes da trama não tecida são formadas ou 

colocadas sobre uma estrutura de suporte. Uma vez formadas ou colocadas 

sobre a estrutura de suporte, as fibras multicomponentes da trama não tecida 

são pelo menos parcialmente ligadas, usando um método que fundirá ou 

amolecerá parcialmente o componente das fibras de ponto de fusão ou de 

temperatura de transição vítrea mais baixos, tal como ligação térmica. Essa 

fusão ou amolecimento parcial do componente de ponto de fusão ou de 

temperatura de transição vítrea mais baixos, das fibras multicomponentes, 

fará com que as fibras multicomponentes individuais, da trama não tecida, 

sejam fundidas às fibras adjacentes. Na presente invenção, é desejável que a 

trama não tecida não seja comprimida antes da ou durante a ligação. A 

compressão da trama não tecida pode reduzir a permeabilidade ao ar da trama 

não tecida até um ponto que a trama não tecida possa apresentar uma 

permeabilidade muito baixa. Se a trama não tecida não apresentar uma 

permeabilidade muito baixa, a trama não tecida não será adequada para usos 

como um meio de filtração. Um método particularmente útil de ligação da 

trama não tecida de uma maneira não compressiva é ligação através do ar, que 
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é descrito acima. 

[0037] Uma vez formada e ligada, a trama não tecida é submetida a 

um processo de tratamento hidráulico, ao qual se refere frequentemente como 

"emaranhamento hidráulico" ou "hidroemaranhamento". O emaranhamento 

hidráulico pode ser realizado utilizando equipamento de emaranhamento 

hidráulico convencional, tal como pode ser encontrado, por exemplo, na 

Patente US. No. 3.485.706 de Evans, a descrição do qual é aqui incorporada 

por referência. O emaranhamento hidráulico da presente invenção pode ser 

realizado com qualquer fluido operante adequado, tal como, por exemplo, 

água. O fluido operante escoa através de uma tubulação múltipla, que 

distribui igualmente o fluido para uma série de aberturas ou orifícios 

individuais. Essas aberturas ou orifícios podem ser de cerca de 0,0762 a cerca 

de 0,381 mm (0,003 a 0,015 polegadas) de diâmetro. Por exemplo, a invenção 

pode ser praticada utilizando uma tubulação múltipla produzida por Rieter 

Perfojet S.A., de Nontbonnot, França. Contendo uma fita apresentando 

orifícios de 0,1778 mm (0,007 polegadas) de diâmetro, 30 aberturas por 2,54 

cm (1 polegada), e 1 fila de aberturas. Muitas outras configurações e 

combinações de tubulações múltiplas podem ser usadas. Por exemplo, uma 

única tubulação múltipla pode ser usada ou várias tubulações múltiplas podem 

ser dispostas em sucessão. 

[0038] O processo de hidroemaranhamento é usado para clivar 

parcialmente as fibras multicomponentes da trama não tecida. De maneira 

geral, as fibras multicomponentes se clivam em seções da fibra 

múlticomponente que não são ligadas durante o processo de ligação, e 

permanecem não clivadas nas seções das fibras multicomponentes: que são 

ligadas durante o processo de ligação. Destaca-se, entretanto, que as fibras 

multicomponentes podem permanecer não clivadas nas seções das fibras 

multicomponentes que não são ligadas, e podem se clivar nas seções das 

fibras multicomponentes que são ligadas. Em adição, o hidroemaranhamento 
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pode resultar no fato das fibras da trama não tecida de tornarem emaranhadas 

umas com as outras, por meio disto fortalecendo adicionalmente a trama não 

tecida. Se a trama não tecida multicomponente for parte de uma estrutura de 

laminado multicamada, o processo de hidroemaranhamento também pode ser 

usado para manter aquelas camadas de laminado em conjunto, por 

emaranhamento das fibras de uma camada nas fibras de uma camada 

adjacente. 

[0039] Para se alcançar um melhor entendimento da presente 

invenção, as fibras multicomponentes parcialmente clivadas, atenção é 

dirigida para as figuras do presente relatório descritivo. A Figura 1 mostra um 

desenho de uma fibra multicomponente 100, que está parcialmente clivada. 

Conforme mostrado, a fibra multicomponente é uma fibra bicomponente, 

significando que dois componentes poliméricos separados são usados para 

preparar a fibra. A fibra multicomponente 100 apresenta um comprimento 

longitudinal e, ao longo do comprimento longitudinal, existe uma primeira 

seção 101 e uma segunda seção 102. Na primeira seção 101 da fibra 

multicomponente 100, o primeiro componente 105 da fibra multicomponente 

100 está separado do segundo componente 106. Na segunda seção 102, o 

primeiro componente 105 fibra multicomponente 100 permanece junto com o 

segundo componente 196, tal que os dois componentes 105 e 106 

permaneçam como uma estrutura unitária. A primeira seção 101 é 

considerada como sendo a seção de clivagem da fibra multicomponente 100 e 

a segunda seção 102 é considerada como sendo a seção não clivada da fibra 

multicomponente 100. Se houver mais do que dais componentes, pelo menos 

um dos componentes da fibra multicomponente tem que ser afastado por 

clivagem dos componentes restantes da fibra multicomponente em pelo 

menos uma seção da fibra, para a que a: fibra seja considerada como 

parcialmente clivada. 

[0040] Atenção é agora dirigida para a Figura 2, que mostra uma 
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representação em desenho de uma porção de uma trama não tecida 110 

apresentado tanto fibras multicomponentes parcialmente clivadas 100S, 

quanto fibras multicomponentes não clivadas 100U. Em adição, as fibras 

multicomponentes são mostradas como tendo ligações 111 entre as fibras 

multicomponentes 100S e 100U da trama não tecida 110. Conforme é 

mostrado, as ligações 111 entre as fibras multicomponentes 100S e/ou 100U 

estão em seções das fibras multicomponentes que não estão clivadas, sendo 

que o primeiro componente 105 e o segundo componente 106 são parte de 

uma estrutura de fibra unitária. Para se conseguir a ligação entre as fibras 

multicomponentes, um dos componentes das fibras multicomponentes 

apresenta um ponto de fusão ou uma temperatura de transição vítrea mais 

baixos do que os outros componentes das fibras multicomponentes. No caso 

das fibras bicomponentes mostradas na Figura 2, um do primeiro componente 

105 ou do segundo componente 106, das fibras bicomponentes, apresenta um 

ponto de fusão ou uma temperatura de transição vítrea mais baixos do que o 

outro componente. Na prática da presente invenção, não importa qual 

componente das fibras multicomponentes apresenta o ponto de fusão ou a 

temperatura de transição vítrea mais baixos, mas, por facilidade de descrição 

da presente invenção, o primeiro componente das fibras multicomponentes 

será arbitrariamente designado como apresentando o ponto de fusão ou a 

temperatura de transição vítrea mais baixos. 

[0041] As fibras multicomponentes da presente invenção podem ser 

preparadas a partir de uma variedade de polímeros termoplásticos, que sejam 

conhecidos para formar fibras. Exemplos desses polímeros termoplásticos 

incluem poliolefinas, poliésteres, poliamidas, poliacrilatos, polimetacrilatos, 

poliuretanos, polimeros de vinila, fluoropolímeros, poliestireno, elastômeros 

termoplásticos, poli(ácido lático), poli(hidróxi-alcanatos) e misturas dos 

mesmos. 

[0042] Exemplos de poliolefinas adequadas incluem polietileno, por 
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exemplo, polietileno de alta densidade, polietileno de baixa densidade e 

polietileno de baixa densidade linear; polipropileno, por exemplo, 

polipropileno isotático, polipropileno sindiotático, e combinações de 

polipropileno isotático e polipropileno atático; polibuteno, por exemplo, 

poli(1-buteno) e poli(2-buteno); polipenteno, por exemplo, poli(1penteno), 

poli(2-penteno), poli(3-metil-l-penteno) e poli(4-metil1-penteno); 

copolímeros dos mesmos, por exemplo, copolímeros de etileno-propileno; e 

cominações dos mesmos. Copolímeros adequados incluem copolímeros 

aleatórios ou em blocos preparados a partir de dois ou mais monômeros de 

olefina insaturados, tais como copolímeros de etileno/propileno e de 

etileno/butileno. 

[0043] Poliolefinas usando catalisadores de sitio único, aos quais 

algumas vezes se refere como catalisadores de metaloceno, também podem 

ser usados. Muitas poliolefinas estão disponíveis para a produção de fibras, 

por exemplo polietilenos, tais como polietileno de baixa densidade linear 

ASPUN7 6811A da Dow Chemical, polietileno de alta densidade 25355 e 

12350 são tais polímeros adequados. Os polietilenos apresentam taxas de 

escoamento em fusão, respectivamente, de cerca de 26, 40, 25 e 12. 

[0044] Polipropilenos formadores de fibras incluem polipropileno 

3155 da Exxon Chemical Company e PF-304 da Montell Chemical Co. 

Muitas outras poliolefinas estão comercialmente disponíveis. 

[0045] Poliésteres adequados incluem poli(tereftalato de etileno), 

poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de butileno), poli(tereftalato de 

tetrametileno), poli(tereftalato de ciclo-hexileno-1,4-dimetileno), e 

copolímeros de isoftalato dos mesmos, assim como combinações dos 

mesmos. Poliésteres biodegradáveis, tais como poli(ácido lático) e 

copolímeros e combinações dos mesmos também podem ser usados. 

Poliamidas adequadas incluem nylon 6, nylon 6/6, nylon 4/6, nylon 11, nylon -

12, nylon 6/10, nylon 6/12, nylon 12/12, copolimeros de caprolactama e 
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diamina de óxido de alquileno, e os similares, assim como combinações e 

copolímeros dos mesmos. Exemplos de polímeros de vinila são poli(cloreto 

de vinila) e poli(álcool vinílico). 

[0046] De acordo com uma modalidade da presente invenção, fibras 

multicomponentes particularmente adequadas são fibras bicomponentes. 

Essas fibras bicomponentes podem ser preparadas a partir de quaisquer dois 

dos polímeros termoplásticos descritos acima. Em uma modalidade particular 

da presente invenção, ambos os componentes das fibras multicomponentes 

são poliolefina-poliolefina, por exemplo, polietileno-polipropileno e 

polietileno-polibutileno. Desses pares, os mais particularmente desejáveis são 

pares de poliolefina-poliolefina, por exemplo, polietileno de baixa densidade 

linear - polipropileno isotático, polietileno de alta densidade - polipropileno 

isotático e copolímero de etileno-propileno - polipropileno isotático. 

[0047] De maneira geral, a clivagem das fibras multicomponentes 

ocorrerá mais prontamente se os componentes das fibras multicomponentes 

forem algo incompatíveis uns com os outros. Essa incompatibilidade pode 

auxiliar os componentes individuais das fibras a se separarem uns dos outros 

quando submetidos aos jatos de fluidos do processo de hidroemaranhamento, 

o qual é descrito abaixo. Portanto, em uma modalidade da presente invenção, 

os componentes das fibras multicomponentes devem ser selecionados tal que 

um dos componentes seja incompatível com os outros componentes. Um bom 

exemplo de dois componentes que são incompatíveis um com o outro são 

polietileno e polipropileno. Em adição, o polietileno tipicamente apresenta um 

ponto de fusão mais baixo do que o polipropileno, o que resulta no fato do 

componente de polietileno, das fibras multicomponentes, formarem as 

ligações entre as fibras multicomponentes. 

[0048] As fibras multicomponentes, do meio de filtração não tecido, 

podem ser fibras substancialmente contínuas, fibras descontinuas ou misturas 

dos mesmos. Exemplos de fibras substancialmente contínuas, contendo 
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tramas não tecidas, incluem tramas preparadas por um processo de 

spunbonding, um processo de meltblown, ou por qualquer outro processo 

conhecido pelos técnicos no assunto, que gere fibras substancialmente 

contínuas. Quando forem usadas fibras descontínuas, podem ser usados 

métodos conhecidos pelos técnicos no assunto para formação de tramas não 

tecidas de fibras descontínuas, incluindo dispersão por ar, cardagem e os 

similares. As fibras multicomponentes constituindo as tramas não tecidas 

podem ser frisadas, não frisadas ou uma mistura de fibras frisadas e não 

frisadas.  

[0049] De maneira geral, as fibras multicomponentes, que  

são cliváveis, tipicamente apresentam mais do que um componente em uma 

superfície externa 103 das fibras multicomponentes 100. Como pode ser visto 

na Figura 2, cada componente 105 e 105 das fibras multicomponentes 100, 

que estão representadas como fibras bicomponentes, constitui uma porção da 

superfície externa 103 das fibras bicomponentes 100. Por apresentarem um ou 

mais dos componentes na superfície externa 103, das fibras multicomponentes 

100, os componentes das fibras clivar-se-ão mais prontamente um do outro, 

quando energia externa for aplicada às fibras. A percentagem de área da 

superfície externa, que é de cada componente das fibras multicomponentes, 

não é crítica para a presente invenção, mas, de maneira geral, a fim dos 

componentes clivarem-se, a área de superfície mínima deve ser de cerca de 

1% da área de superfície total da superfície externa das fibras 

multicomponentes. Esse tipo de configuração dos componentes das fibras 

multicomponentes é conhecido na técnica como configuração lado a lado. 

Outras configurações comumente usadas para fibras multicomponentes, tais 

como configuração envoltório-núcleo, na qual um dos componentes circunda 

completamente os outros componentes das fibras multicomponentes. 

Configurações envoltório-núcleo podem ou não resultar em fibras 

multicomponentes que podem ser clivadas de maneira efetiva. 
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[0050] As fibras multicomponentes apresentam de cerca de 20% a 

cerca de 80%, de preferência, de cerca de 40% a cerca de 60%, em peso do 

polímero de baixo ponto de fusão e de cerca de 80% a cerca de 20%, de 

preferência, de cerca de 60% a cerca de 40%, em peso do polímero de elevado 

ponto de fusão. 

[0051] Em uma modalidade particular da presente invenção, a trama 

não tecida é preparada usando um processo spunbond. Uma vez que a trama 

não tecida seja preparada, a trama não tecida é ligada usando um meio não 

compressivo e, então, é submetida a um tratamento de hidroemaranhamento. 

A fim de se obter um melhor entendimento de um processo para preparar a 

trama não tecida da presente invenção, atenção é dirigida à Figura 3. Como é 

mostrado na Figura 3, é mostrada uma linha de processo 10 para fibras de 

spunbond. A linha de processo 10, conforme mostrada, é disposta de 

especificamente  para produzir fibras contínuas bicomponentes, mas deve ser 

entendido que a presente invenção abrange tramas não tecidas preparadas com 

fibras multicomponentes apresentando mais do que dois componentes. Por 

exemplo, as tramas não tecidas da presente invenção podem ser preparadas 

com fibras apresentando três, quatro ou mais componentes. As fibras podem 

apresentar uma configuração lado a lado. 

[0052] A linha de processo 10 inclui um par de extrusoras 12 e 13 

para extrudar separadamente o componente de polímero A e o componente de 

polímero B. Para as finalidades desta descrição, assume-se que o componente 

de polímero A apresenta um ponto de fusão ou uma temperatura de transição 

vítrea mais elevados do que o componente de polímero B. O componente de 

polímero A é alimentado à respectiva extrusora 12, a partir de uma primeira 

tremonha 14, e o componente de polímero B é alimentado à respectiva 

extrusora 13, a partir de uma segunda tremonha 15. Os componentes de 

polímero A e B são alimentados, a partir das extrusoras 12 e 13, através dos 

respectivos condutos de polímero 16 e 17, para uma fiadeira 18. As fiadeiras 
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para extrusão de fibras de fibras bicomponentes são bem conhecidas pelos 

técnicos no assunto e, portanto, não são descritas em detalhes aqui. 

[0053] Falando de maneira geral, a fiadeira 18 inclui um 

compartimento contendo um pacote de fiação que inclui uma pluralidade de 

placas empilhadas umas sobre as outras, com um padrão de aberturas 

dispostas para criar trajetórias de escoamento para direcionar os componentes 

de polímero A e B separadamente através da fiadeira. A fiadeira 18 apresenta 

aberturas dispostas em uma ou mais filas. As aberturas da fiadeira formam 

uma cortina de fibras que se estende de maneira descendente, quando os 

polímeros forem extrudados através da fiadeira. Para as finalidades da 

presente invenção, a fiadeira 18 pode ser disposta para formar fibras 

bicomponentes lado a lado. 

[0054] A linha de processo 10 também inclui um soprador de choque 

térmico (quench) 20, posicionado adjacente à cortina de fibras, que se estende 

a partir da fiadeira 18. Ar, a partir do soprador de ar de choque térmico 20 

causa o choque térmico nas fibras que se estendem a partir da fiadeira 18. O 

ar de choque térmico pode ser direcionado a partir de um lado da cortina de 

fibras, conforme mostrado na Figura 3, ou de ambos os lados da cortina de 

fibras. 

[0055] Uma unidade de tiragem de fibras (fiber draw unit, "FDU") ou 

aspirador 22 é posicionada abaixo da fiadeira 18 e recebe as fibras submetidas 

a choque térmico. As unidades de tiragem de fibras ou aspiradores para uso 

em polímeros de fiação de massa em fusão são bem conhecidos conforme 

discutido acima. Unidades de tiragem de fibras adequadas para uso no 

processo da presente invenção inclui um aspirador de fibras linear do tipo 

mostrado na Patente U.S. No. 3.802.817, e pistolas de extração do tipo 

mostrado nas Patentes U.S. Nos. 3.692.618 e 3.423.266, as quais são, por 

meio disto, aqui incorporadas por referência em suas totalidades. Descrito de 

maneira geral, a unidade de tiragem de fibras 22 inclui uma passagem vertical 
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alongada, através da qual as fibras são tiradas por ar aspirante, que entra a 

partir dos lados da passagem e escoando de maneira descendente através da 

passagem. Um soprador 24 fornece ar aspirante para a unidade de tiragem de 

fibras 22. O ar aspirante tira as fibras e ar acima da unidade de tiragem de 

fibras através da unidade de tiragem de fibras. O ar aspirante na formação das 

fibras frisadas de pós-formação é não aquecido e está em ou em torno da 

temperatura ambiente. A temperatura ambiente pode variar dependendo das 

condições circundando o aparelho usado no processo da Figura 3. De maneira 

geral, o ar ambiente está na faixa de cerca de 65°F (18,3°C) a cerca de 85°F 

(29,4°C); entretanto, a temperatura pode estar levemente acima ou abaixo 

desta faixa, dependendo das condições do ar ambiente em torno da unidade de 

tiragem de fibras. 

[0056] Alternativamente, o soprador 24 pode ser ajustado para 

fornecer ar aspirante à unidade de tiragem de fibras 22, que está aquecida. 

Dependendo dos polímeros usados para preparar as fibras multicomponentes, 

o suprimento de ar aquecido para a unidade de tiragem de fibras 22 pode 

resultar nas fibras sendo frisadas na unidade de tiragem de fibras. O uso de 

uma unidade de tiragem de fibras 22 aquecida é conhecido na técnica e é 

descrito em detalhes na Patente U.S. No. 5.382.400 de Pike et al., que é aqui 

incorporada por referência. 

[0057] Uma superfície de formação sem fim 26 é posicionada abaixo 

da unidade de tiragem de fibras 22 e recebe as fibras continuas a partir da 

abertura de saída 23 da unidade de tiragem de fibras. A superfície de 

formação 26 é uma correia e trafega em torno dos rolos de guia 28. Um vácuo 

30, posicionado abaixo da superfície de formação 26, na qual as fibras são 

depositadas, tira as fibras contra a superfície de formação. Embora a 

superfície de formação 26 seja mostrada como uma correia na Figura 3, deve 

ser entendido que a superfície de formação também pode ser de outras 

formas, tal como um tambor. 

Petição 870200113863, de 08/09/2020, pág. 30/57



23 / 46 

 

[0058] As fibras da trama não tecida são, então, opcionalmente 

tratadas termicamente, na transversal, abaixo de um de uma faca de ar quente 

(hot air knife, HAK) ou um difusor de ar quente 34. De maneira geral, 

prefere-se que as fibras da trama não tecida sejam tratadas termicamente. 

Uma faca de ar quente convencional inclui um mandril com uma fenda que 

sopra um jato de ar quente por sobre a superfície de trama não tecida. Tais 

facas de ar quente são ensinadas, por exemplo, pela Patente U.S. No. 

5.707.468 de Arnold, et al. Um difusor de ar quente é uma alternativa para a 

HAK, que opera de uma maneira similar, mas com velocidade de ar mais 

baixa sobre uma maior superfície de área e, assim, usa temperaturas de ar 

correspondentemente mais baixas. Dependendo das condições do difusor de 

ar quente ou da faca de ar quente (temperatura e taxa de escoamento de ar), as 

fibras podem receber uma fusão de pele externa ou um pequeno grau de 

ligação durante essa travessia através da primeira zona de aquecimento. 

Usualmente, essa ligação é somente suficiente apenas para manter as fibras no 

lugar durante o processamento ulterior; mas leve o bastante de modo a não 

manter as fibras juntas quando elas necessitarem ser manipuladas 

manualmente. Tal ligação pode ser incidental ou totalmente eliminada, se 

desejado. O tratamento térmico também serve para ativar o frisamento latente, 

que pode estar presente nas fibras. 

[0059] Como mostrado, a trama de fibras não tecidas não ligadas 50 é, 

então, passada para fora da primeira fonte de aquecimento da faca de ar 

quente ou do difusor de ar quente 34, para um segundo fio 37, onde as fibras 

continuam a esfriar e onde o vácuo de fio 30 abaixo é interrompido, de modo 

a não interromper o frisamento. Observa-se que o segundo fio 37 pode ser 

uma extensão da superfície de formação 26 ou um fio separado. O frisamento 

é um resultado do resfriamento diferencial dos componentes das fibras. 

Conforme as fibras esfriam, as fibras tendem a se frisar na direção z, ou para 

fora do plano da trama, e a formar uma trama não tecida com espaços internos 
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mais elevados. Se uma faca de ar quente ou um difusor de ar quente não 

estiverem presentes, e a unidade de tiragem de fibras estiver aquecida, por 

ocasião do resfriamento das fibras, as fibras podem se frisar. O frisamento 

depende de vários fatores, incluindo os materiais poliméricos usados para 

preparar as fibras, e da orientação dos componentes poliméricos nas fibras 

resultantes, dentre outros fatores. 

[0060] A linha de processo 10 inclui adicionalmente um ou mais 

dispositivos de ligação, tal como ligador através do ar 36. Ligadores através 

do ar são bem conhecidos pelos técnicos no assunto e não são discutidos em 

detalhes aqui. Descrito de maneira geral, um ligador através do ar 36 inclui 

um rolo perfurado 38, que recebe a trama, e uma capela 40 circundando o rolo 

perfurado. Um transportador 37 transfere a trama não tecida não ligada 50 a 

partir da superfície de formação para o ligador através do ar. 

[0061] Entretanto, deve ser entendido que outras disposições de 

ligação através do ar são adequadas para se praticar a presente invenção. Por 

exemplo, quando a superfície de formação for uma correia, a superfície de 

formação pode ser encaminhada diretamente através do ligador através do ar. 

Alternativamente, quando a superficie de formação for um tambor, o ligador 

através do ar pode ser incorporado ao mesmo tambor, de modo que a trama 

seja formada e ligada sobre o mesmo tambor. Outros meios de ligação, tais 

como, por exemplo, ligação em forno, ou processo de ligação por 

infravermelho, que efetua ligações interfibras sem aplicação de pressão de 

compactação significativa, podem ser usados no lugar do ligador através do 

ar.  

[0062] Conforme é mostrado na Figura 3, a trama não tecida ligada 41 

é, então, emaranhada hidraulicamente, o que é também chamado de 

hidroemaranhamento, quando água for usada como o fluido de elevada 

pressão. De maneira geral, o hidroemaranhamento é realizado enquanto a 

trama não tecida ligada 41 estiver suportada sobre um suporte com aberturas 
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56. Correntes de liquido a partir de dispositivos de jato 58 são impingidas 

sobre a trama não tecida ligada 41. Apreciar-se-á que o processo poderia ser 

prontamente variado a fim de tratar cada lado da trama de substrato ligado 41 

em uma linha continua. Depois que o substrato ligado 41 tinha disso 

emaranhado hidraulicamente, ele pode ser secado por caçambas de secagem 

60 e enrolado em uma bobina 62. 

[0063] Alternativamente, a trama não tecida ligada 41 pode ser 

enrolada por sobre um rolo de enrolamento, de modo que a trama não tecida 

ligada possa ser armazenada antes do hidroemaranhamento ou transportada 

para um processo de emaranhamento localizado em um local diferente. Pode 

ser vantajoso produzir a trama não tecida ligada em uma linha de processo 

separada a partir do processo de hidroemaranhamento, uma vez que o 

processo de hidroemaranhamento, em geral, opera em velocidades de linha 

mais baixas do que o processo de formação de trama não tecida ligada. 

[0064] Para se obter um melhor entendimento do processo, é 

fornecida uma descrição do processo usando polietileno e polipropileno como 

os componentes poliméricos. Para se operar a linha de processo 10, as 

tremonhas 14 e 15 são carregadas com os respectivos componentes de 

polímero A e B. Os componentes de polímero A e B são fundidos e 

extrudados pelas respectivas extrusoras 12 e 13, através dos condutos de 

polímero 16 e 17 e da fiadeira 18. Embora as temperaturas dos polímeros 

fundidos variem dependendo dos polímeros usados, quando polipropileno e 

polietileno forem usados como componente A e componente B, 

respectivamente, as temperaturas preferidas dos polímeros variam de cerca de 

370°F (187°C) a cerca de 530°F (276°C) e, de preferência, variam de cerca de 

400°F (204°C) a cerca de 450°F (232°C). 

[0065] Conforme as fibras extrudadas se estendem abaixo da fiadeira 

18, uma corrente de ar a partir do soprador de choque térmico 20, pelo menos 

parcialmente, causa o choque térmico das fibras, para desenvolver um 
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frisamento latente nelas. O ar de choque térmico, de preferência, escoa em 

uma direção substancialmente perpendicular ao comprimento das fibras, em 

uma temperatura de cerca de 45°F (7°C) a cerca de 90°F (32°C) e uma 

velocidade de cerca de 100 a cerca de 400 pés por minuto (cerca de 30,5 a 

cerca de 122 metros por minuto). As fibras têm que ser substancialmente 

submetidas a choque térmico antes de serem coletadas sobre a superfície de 

formação 26, de modo que as fibras possam ser dispostas pelo ar forçado 

passando através das fibras e da superfície de formação. O choque térmico 

das fibras reduz a adesividade das fibras, de modo que não se adiram umas 

com as outras firmemente demais antes de serem ligadas e possam ser 

movidas ou dispostas sobre a superfície de formação durante a coleta das 

fibras sobre a superfície de formação e a formação da trama. 

[0066] Depois do choque térmico, as fibras são tiradas para a 

passagem vertical da unidade de tiragem de fibras 22 por um escoamento de 

ar ambiente a partir do soprador 24, através da unidade de tiragem de fibras. 

Opcionalmente, o ar a partir do soprador pode ser aquecido. A unidade de 

tiragem de fibras, de preferência, é posicionada 0,76 a 1,5 metros (30 a 60 

polegadas) abaixo do fundo da fiadeira 18. As fibras são depositadas através 

da abertura de saída 23, da unidade de tiragem de fibras 22, por sobre a 

superfície de formação 26 em trânsito, e, conforme as fibras forem entendo 

em contato com a superfície de formação, o vácuo 20 tira as fibras contra a 

superfície de formação, para formar uma trama não tecida, não ligada, de 

fibras contínuas. 

[0067] Conforme discutido acima, porque as fibras são submetidas a 

choque térmico, as fibras não são pegajosas demais e o vácuo pode mover ou 

dispor as fibras sobre a superfície de formação conforme as fibras forem 

coletadas sobre a superfície de formação e formados para a trama. Se as fibras 

forem pegajosas demais, as fibras grudam umas nas outras e não podem ser 

dispostas sobre a-superfície durante a formação da trama.  
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[0068] Depois que as fibras forem coletadas sobre a superfície de 

formação 26, as fibras são opcionalmente tratadas termicamente usando uma 

faca de ar quente ou um difusor de ar quente 34. Q tratamento térmico serve a 

uma de duas funções. Primeiro, o tratamento térmico serve para ativar o 

frisamento latente. Segundo, o tratamento térmico pode servir como uma 

ligação preliminar para a trama não tecida, de modo que a trama possa ser 

manipulada mecanicamente através do aparelho de formação sem danos. 

[0069] Quando as fibras de spunbond forem frisadas, o tecido da 

presente invenção, caracteristicamente, apresentará um espaço interno 

relativamente elevado e será relativamente resiliente. O frisamento das fibras 

cria uma estrutura de trama aberta, com porções vazias substanciais entre as 

fibras e as fibras são ligadas em pontos de contato das fibras. A temperatura 

necessária para ativar o frisamento latente da maioria das fibras 

bicomponentes varia de cerca de 110°F (43,3°C) a uma temperatura máxima 

no ou em torno do ponto de fusão ou temperatura de transição vítrea do 

componente de polímero B. A temperatura do ar a partir da faca de ar quente 

ou do difusor de ar quente pode ser variada para se conseguir diferentes níveis 

de frisamento. De maneira geral, uma temperatura do ar mais elevada produz 

um número mais elevado de frisos. A capacidade de controlar o grau de 

frisamento das fibras é particularmente vantajosa, porque se permite 

modificar a densidade, distribuição de tamanhos de poros e drapeado do 

tecido resultantes, simplesmente por ajuste da temperatura do tratamento 

térmico. 

[0070] Quando for desejada ou necessária ligação preliminar, uma 

faca de ar quente 34 ou um difusor de ar quente é usado e direciona um 

escoamento de ar, apresentando uma temperatura acima da temperatura de 

fusão do componente de mais baixa temperatura de fusão das fibras 

multicomponentes, que é o componente de envoltório, quando for usada uma 

configuração de envoltório-núcleo, através da trama e da superfície de 
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formação 26. De preferência, o ar quente entra em contato com a trama 

através de toda a largura da trama. O ar quente funde ou amolece o 

componente de mais baixo ponto de fusão ou temperatura e, por meio disto, 

forma ligações entre as fibras bicomponentes para integrar a trama. Por 

exemplo, quando forem usados polipropileno e polietileno como componentes 

de polímero, o polietileno deve ser o componente do envoltório, se as fibras 

estiverem em uma fibra multicomponente de envoltório-núcleo, o ar escoando 

a partir da faca de ar quente ou do difusor de ar, de preferência, apresentará 

uma temperatura na superfície da trama variando de cerca de 230°F (110°C) a 

cerca de 500°F (260°C) e uma velocidade na superfície da trama de cerca de 

1.000 a cerca de 5.000 pés por minuto (cerca de 305 a cerca de 1.524 metros 

por minuto). Entretanto, observa-se que a temperatura e a velocidade do ar 

proveniente da faca de ar quente 34 pode variar dependendo de fatores tais 

como os polímeros que formam as fibras, a espessura da trama, a área da 

superfície da trama contactada pelo escoamento de ar e a velocidade da linha 

da superfície de formação. Observa-se que, se a temperatura do ar escoando a 

partir da faca de ar quente ou do difusor de ar quente for quente demais, o 

frisamento das fibras pode não ocorrer. Além disso, as fibras podem ser 

aquecidas por métodos diferentes de ar aquecido, tais como por exposição das 

fibras à energia eletromagnética, tal como radiação de micro-ondas ou 

infravermelha. Na preparação do material de elevado espaço interno, a partir 

de polietileno e de polipropileno como os componentes das fibras 

bicomponentes, a faca de ar quente é operada em uma temperatura de cerca de 

200°F (93°C) a cerca de 310°F (154°C) e em uma pressão de cerca de 0,01 a 

cerca de 1,5 polegadas (0,25-38,1 mm) de água. Em adição, a HAK para a 

camada de espaços internos elevados, geralmente, és ajustada cerca de 3 a 

cerca de 8 polegadas (76,2 - 203 mm) acima do fio de formação. 

[0071] Depois do tratamento térmico das fibras, a trama não tecida de 

fibras é, então, passada da zona de tratamento térmico, da faca de ar quente ou 
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do difusor de ar quente 34, para um segundo fio 37, no qual as fibras 

continuam a esfriar e onde o vácuo 30 abaixo do fio é interrompido. 

Alternativamente, a trama não tecida permanece sobre a superfície de 

formação 26 e um vácuo é puxado abaixo da superfície de formação. 

Conforme as fibras esfriem e forem removidas do vácuo, as fibras frisar-se-

ão, na direção z, para fora do plano da trama, por meio disto, formando uma 

trama não tecida 50, de baixa densidade e de elevado espaço interno, se o 

frisamento latente estiver presente nas fibras e o frisamento latente for 

ativado. 

[0072] Depois de ser opcionalmente tratada termicamente, a trama 

não tecida 50 é transferida a partir da superfície de formação 26 para o ligador 

através do ar 36, com um transportador 37, para mais ligação através, a qual 

ajustará, ou fixará, a trama em um grau desejado de espaço interno e de 

densidade, conseguido pelo frisamento das fibras. No ligador através do ar 36, 

ar, apresentando uma temperatura acima da temperatura de fusão ou da 

temperatura de amolecimento do componente de ponto de fusão ou de 

temperatura de transição vítrea mais baixos, é direcionado a partir da capela 

40, através da trama, e para o rolo perfurado 38. Conforme com a faca de ar 

quente 34, o ar quente no ligador através do ar 36 funde ou amolece o 

componente de ponto de fusão ou de temperatura de transição vítrea mais 

baixos e, por meio disto, forma ligações entre as fibras bicomponentes para 

integrar a trama. Quando polipropileno e polietileno forem usados como os 

componentes de polímero A e B, respectivamente, o ar escoando através do 

ligador através do ar, de preferência, apresenta uma temperatura variando de 

cerca de 230°F (138°C) e uma velocidade de cerca de 100 a cerca de 500 pés 

por minuto (cerca de 30,5 a cerca de 152,4 metros por minuto). O tempo de 

residência da trama no ligador através do ar 36, de preferência, é menor do 

que cerca de 6 segundos. Deve ser entendido, entretanto, que os parâmetros 

do ligador através do ar 36 também depende de fatores tais como o tipo de 
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polímeros usados e a espessura da trama. A trama não tecida, depois que ela 

for ligada no ligador através do ar 36, será ligada tal que as fibras estejam de 

algum modo fixadas em sua posição na trama não tecida, resultando em uma 

"trama fixada" 41. 

[0073] Como uma alternativa para a zona de aquecimento usando uma 

combinação de uma faca de ar quente ou um difusor de ar quente com o 

ligador através do ar, a unidade de ligação através do ar (through air bonding, 

TAB) 40 pode ser dividida em zonas para fornecer uma primeira zona de 

aquecimento no local da faca de ar quente ou do difusor de ar 34, seguida por 

uma zona de resfriamento, que, por sua vez, é seguida por uma segunda zona. 

de aquecimento suficiente para fixar a trama. A trama fixada 41 pode, então, 

ser coletada em um rolo de enrolamento (não mostrado) ou similar para uso 

posterior. Nessa configuração alternativa, quando a trama passar através de 

uma zona de resfriamento, que reduz a temperatura do polímero abaixo de sua 

temperatura de cristalização, o polímero de ponto de fusão mais baixo se 

recristaliza. No caso de uma fibra bicomponente de polietileno e de 

polipropileno, uma vez que o polietileno é um material semicristalino, as 

cadeias de polietileno se recristalizam por ocasião do resfriamento, fazendo 

com que o polietileno de contaria. Essa contração induz uma força em um 

lado das fibras lado a lado, que pode permitir que as fibras se frisem ou se 

espiralem, se não houver outras forças principais restringindo as fibras de se 

moverem livremente em qualquer direção. 

[0074] Conforme afirmado acima, depois da ligação, a trama não 

tecida pode ser enrolada em um rolo para processamento em uma data 

posterior ou em local diferentes, por exemplo. Conforme é mostrado na 

Figura 3, a trama não tecida é adicionalmente processada em linha usando um 

processo de hidroemaranhamento. O hidroemaranhamento da presente 

invenção pode ser realizado com qualquer fluido operante adequado, tal 

como, por exemplo, água. O fluido operante escoa através de uma tubulação 
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múltipla, que distribui igualmente o fluido para uma série de aberturas ou 

orifícios individuais. Essas aberturas ou orifícios podem ser, por exemplo de 

cerca de 0,0762 a cerca de 0,381 mm (0,003 a 0,015 polegadas) de diâmetro e 

podem ser dispostos em uma ou mais filas, com qualquer número de orifícios, 

por exemplo 40 - 100 por 2,54 cm (1 polegada), em cada fila. Muitas outras 

configurações de tubulações múltiplas podem ser usadas, por exemplo, uma 

tubulação múltipla única pode ser usada ou várias tubulações múltiplas podem 

ser dispostas em sucessão. A trama não tecida multicomponente ligada pode 

ser suportada em um suporte com aberturas, enquanto tratada por correntes de 

líquido a partir de dispositivos de jato. O suporte pode ser uma tela de malha 

para fios de formação. O suporte também pode apresentar um padrão de modo 

a formar um material não tecido com um tal padrão nele. 

[0075] De maneira geral, na presente invenção, o processo de 

emaranhamento hidráulico é realizado por passagem do fluido operante 

através dos orifícios em pressões variando de cerca de 1.378 a cerca de 

20.684 kPa (200 a 3.000 libras por polegada quadrada manométricas - psig). 

A pressão real do fluido operante dependerá de muitos fatores, incluindo a 

velocidade de linha na qual a trama não tecida é passada através do processo, 

o grau de emaranhamento desejado, o grau de clivagem desejado e outros 

fatores. De maneira geral, quanto mais rápido a trama não tecida é passada 

através do processo de hidroemaranhamento, exigirá maior pressão de fluido 

para se conseguir o nível desejado de clivagem ou de emaranhamento. Não é 

a pressão de água somente que resulta na clivagem e no emaranhamento das 

fibras, mas, ao invés, é a força de impacto e a energia aplicada à trama não 

tecida. A Energia (E) e a força de impacto (I) pode ser calculada usando a 

seguinte fórmula: 

E = 0,125 (YPG/sb) 

e 

l = PA 
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na qual: 

Y é o número de orifícios por polegada linear; 

P é a pressão do liquido na tubulação múltipla em p.s.i.g.; 

G é o escoamento volumétrico em pés cúbicos/minuto/orifício; 

s é a velocidade de passagem da trama sob as correntes em 

pés/minutos; e 

b é o peso de tecido produzido em osy (onças por jardas 

quadradas); e 

A é a área de seção transversal dos jatos em polegadas 

quadradas. 

[0076] O Produto de Impacto de Energia E x I, que é em HP-h-lb-

força/IbM (cavalos-força-h-libra-força/libra-massa).  

[0077] Desejavelmente, a geração das tramas hidroemaranhadas da 

presente invenção envolverá o emprego de pressões de água de cerca de 1.378 

a 20.684 kPa (200 a 3.000 psi), mais desejavelmente, de cerca de 2.757 a 

10.342 kPa (400 a 1.500 psi). Tipicamente, a mais baixa pressão de fluido 

necessária para se conseguir o grau desejado de clivagem na trama não tecida 

será selecionada, uma vez que pressões mais baixas usam menos energia e 

diminuem o custo de reciclo para o fluido de emaranhamento. Em adição, 

trama não tecida hidroemaranhada pode ser submetida a etapas de 

hidroemaranhamento adicionais para aumentar o grau de separação dos 

componentes das fibras individuais.. 

[0078] No processo de hidroemaranhamento, a trama não tecida é 

suportada por uma superfície de formação e o fluido colide com a trama não 

tecida sobre a superfície de formação. 

[0079] Tipicamente, a superfície de formação pode ser uma malha de 

plano único apresentando um tamanho em mesh de cerca de 40 x 40 a cerca 

de 100 x 100 ou qualquer tamanho de malha entre eles. A superfície de 

formação também pode ser uma malha de multicamadas apresentando um 
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tamanho em mesh de cerca de 50 x 50 a cerca de 200 x 200 ou qualquer 

tamanho de malha entre eles. Como é típico em muitos processos de 

tratamento com jato de água, uma fenda de vácuo pode ser posicionada 

diretamente subjacente às tubulações múltiplas ou subjacente à superfície de 

formação à jusante da tubulação múltipla de emaranhamento, de modo que a 

água em excesso seja retirada da trama não tecida emaranhada 

hidraulicamente resultante. 

[0080] Depois do tratamento com jato de fluido, a trama não tecida 41 

pode ser transferida para uma operação de secagem não compressiva. 

Processos de secagem não compressivos adequados incluem por exemplo, um 

secador através do ar (não mostrado) e/ou caçambas de secagem e enroladas 

por sobre uma bobina. A secagem não compressiva da trama pode ser 

realizada utilizando um aparelho de secagem através do ar de tambor rotativo 

convencional mostrado, o qual apresente uma configuração similar ao ligador 

através do ar 36. Como com o secador através do ar, o secador através pode 

ser um cilindro rotável com perfurações em combinação com uma capela 

externa para recebimento de ar quente soprado através das perfurações. Uma 

correia de secador através carreia o material de compósito sobre a porção 

superior do cilindro rotável externo. O ar aquecido forçado através das 

perfurações do cilindro notável externo do secador através remove água da 

trama não tecida resultante. A temperatura do ar forçado através da trama não 

tecida pelo secador através 42 pode variar de cerca de 93,3° a 260°C (200° a 

cerca de 500°F). A temperatura real usada é dependente dos materiais usados 

para preparar a trama não tecida e a quantidade de água retida pela trama não 

tecida. Conforme mostrado na Figura 3, caçambas de secagem 60 menores 

podem ser operadas em diferente temperatura, para se conseguir a secagem da 

trama não tecida hidroemaranhada. Outros métodos e aparelhos de secagem 

através podem ser encontrados, por exemplo, nas Patentes U.S. Nos. 

2.666.369 e 3.821.068, os conteúdos das quais são aqui incorporados por 
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referência. 

[0081] O processo de hidroemaranhamento é usado para fazer com 

que as fibras multicomponentes da trama não tecida se tornem parcialmente 

clivadas. Acredita-se também que o processo de hidroemaranhamento 

conferirá uma carga à trama não tecida hidroemaranhada, tornando-a 

especialmente útil como um material de filtro. Essa carga conferida à trama 

não tecida é conhecida como "hidrocarregamento". O hidrocarregamento é 

descrito em mais detalhes na Patente U.S. No. 5.496.507. O 

hidrocarregamento intensifica a capacidade da trama não tecida atrair 

eletrostaticamente e reter partículas para as fibras da trama não tecida. 

[0082] Em adição ao hidrocarregamento, a trama não tecida pode ser 

adicionalmente carregada por eletreto. O carregamento por eletreto ou 

processo de tratamento adequado para a presente invenção são conhecidos na 

técnica. Esses métodos incluem métodos térmicos, de contato com plasma, de 

feixe de elétrons e de descarga corona. Por exemplo, a Patente U.S. No. 

4.375.718 de Wadsworth et al., a Patente U.S. No. 5.401.446 de Tsai et al., e a 

Patente U.S. No. 6.365.088 de Knight et al., cada qual incorporada por 

referência, descrevem processos de carregamento por eletreto para tramas não 

tecidas. 

[0083] Cada lado da trama não tecida pode ser convenientemente 

carregado por eletreto submetendo-se sequencialmente a trama a uma série de 

campos elétricos, tal que campos elétricos adjacentes tenham polaridades 

substancialmente opostas com respeito uns aos outros. Por exemplo, um lado 

da trama é inicialmente submetido a uma carga positiva, enquanto que o outro 

lado é submetido a uma carga negativa, e, então, o primeiro lado da trama é 

submetido a uma carga negativa e o outro lado da trama é submetido a uma 

carga positiva; conferindo cargas eletrostáticas permanentes na trama. Um 

aparelho adequado para carregamento por eletreto da trama não tecida é 

ilustrado na Figura 4. Um aparelho de carregamento por eletreto 140 recebe 
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uma trama não tecida 142 apresentando um primeiro lado 152 e um segundo 

lado 154. A trama 142 passa para o aparelho 140 com o segundo lado 154 em 

contato com o rolo de guia 156. Então, o primeiro lado 152 da trama 142 

entra em contato com um primeiro tambor de carregamento 158, que gira com 

a trama 142 e leva a trama 142 para uma posição entre o primeiro tambor de 

carregamento 158 apresentando um potencial elétrico negativo e um primeiro 

eletrodo de carregamento 160 apresentando um potencial elétrico positivo. 

Conforme a trama 142 passe entre o eletrodo de carregamento 160 e o tambor 

de carregamento 158, cargas eletrostáticas são desenvolvidas na trama 142. 

Uma carga positiva relativa é desenvolvida no primeiro lado 152 e uma carga 

negativa relativa é desenvolvida no segundo lado 154. A trama 142 é, então, 

passada entre um segundo tambor 162 negativamente carregado e um segundo 

eletrodo 164 positivamente carregado, revertendo as polaridades da carga 

eletrostática previamente conferida na trama e conferindo permanentemente a 

carga eletrostática recém desenvolvida na trama. A trama carregada por 

eletreto 165 é, então, passada por sobre outro rolo de guia 166 e removida do 

aparelho de carregamento por eletreto 140. Deve-se observar que, para 

finalidades de discussão, os tambores de carregamento são ilustrados para 

apresentarem potenciais elétricos negativos. No entanto, as polaridades dos 

tambores e dos eletrodos podem ser revertidas e o potencial negativo pode ser 

substituído por terra. De acordo com a presente invenção, os potenciais de 

carregamento úteis para processo de formação com eletreto podem variar com 

a geometria de campo do processo de eletreto. Por exemplo, os campos 

elétricos para o processo de carregamento por eletreto descrito acima podem 

ser operados de maneira eficaz entre cerca de 1 KVDC/cm, e cerca de 30 

KVDC/cm, desejavelmente, entre cerca de 4 KVDC/cm e cerca de 20 

KVDC/cm, e, ainda mais particularmente, cerca de 7 KVDC a cerca de 12 

KVDC/cm, quando o intervalo entre o tambor e os eletrodos estiver entre 

cerca de 1,2 cm e cerca de 5 cm. O processo de carregamento por eletreto 
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adequado descrito acima é adicionalmente descrito na acima mencionada 

Patente U.S. No. 5.401.446, a qual é aqui incorporada em sua totalidade por 

referência. 

[0084] A estabilidade de carga de eletreto pode -ser adicionalmente 

intensificada por enxerto de grupos terminais polares por sobre os polímeros 

das fibras multicomponentes. Em adição, titanato de bário e outros materiais 

polares podem ser combinados com os polímeros para intensificar o 

tratamento de eletreto. Combinações adequadas são descritas na Patente U.S. 

No. 6.162.535 de Turkevich et al., cedida à cessionária desta invenção, na 

Patente U.S. No. 6,573.205 81 de Myers et al., aqui incorporadas por 

referência. 

[0085] Outros métodos de tratamento com eletreto são conhecidos na 

técnica, tal como aquele descrito na Patente U.S. No. 4.375.718 de 

Wadsworth, na Patente U.S. No. 4.592.815 de Nakao, na Patente U.S. No. 

6.365.088 e na Patente U.S. No. 4.874.659 de Ando, cada uma das quais é 

aqui incorporada em sua totalidade por referência. 

[0086] A trama não tecida da presente invenção é particularmente 

adaptada para ser usada como um meio de filtração. 

[0087] Constatou-se que a trama não tecida hidroemaranhada 

contendo fibras multicomponentes, que estão parcialmente clivadas, apresenta 

um aperfeiçoamento na eficiência de filtração sem um grande aumento na 

queda de pressão através do filtro quando comparada a um filtro produzido 

somente a partir de fibras multicomponentes, que não estão parcialmente 

clivadas ou hidroemaranhadas. 

[0088] Quando usado como um material de filtração, ou laminadas ou 

as tramas não tecidas descritos aqui podem ser colocados em quadros de 

filtração, formados em bolsas de filtração ou ser formados em qualquer 

formato ou tamanho tipicamente usados na técnica para filtros. Em adição, a 

trama não tecida ou laminado podem ser primeiramente dobrados, antes de 
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derem usados como um meio de filtração. 

PROCEDIMENTOS DE TESTE 

[0089] Medições de Eficiência de Filtração de Ar: As eficiências de 

filtração de ar dos substratos discutidos abaixo foram avaliadas usando um 

Testador de Filtro Automático (AFT)TSI, Inc. (St. Paul, Minn.) Modelo 8130. 

0 Modelo 8130 de AFT mede características de filtração de partículas para 

meios de filtração de ar. O AFT utiliza um nebulizador de ar comprimido para 

gerar um aerossol de submicron de partículas de cloreto de sódio, que serve 

como o aerossol de desafio para a medição do desempenho de filtração. O 

tamanho característico das partículas usadas nessas medições era de 0,1 

micrômetro de diâmetro médio de contagem, Taxas de escoamento de ar 

típicas estavam entre 80 litros por minuto e 85 litros por minuto. O teste com 

AFT foi realizado sobre uma área de amostra de cerca de 100 m2. O 

desempenho ou eficiência de um meio de filtração é expresso como a 

percentagem de partículas de cloreto de sódio que penetram no filtro. A 

penetração é definida como a transmissão de uma partícula através do meio de 

filtração. As partículas transmitidas foram detectadas a jusante do filtro. 

Espalhamento de luz foi usado para a detecção e a contagem das partículas de 

cloreto de sódio tanto à montante do filtro quanto a jusante do filtro. O 

Testador de Filtro Automático (AFT) Modelo 8130 exibe a percentagem de 

partículas à jusante. A eficiência percentual (e) pode ser calculada a partir da 

penetração percentual de acordo com a fórmula: 

ε = 100% - a percentagem de partículas à jusante 

[0090] Informações adicionais, com respeito ao TSI Modelo 8130 de 

AFT ou dos procedimentos de teste usados para realizar o teste de eficiência 

usando o TSI Modelo 8130, podem ser obtidas a partir de TSI e em 

www.tsi.com. 

[0091] Permeabilidade ao Ar: A Permeabilidade ao Ar do tecido não 

tecido da presente invenção é determinada por um teste que mede a 
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permeabilidade ao ar de tecidos em termos de pés cúbicos de ar por pé 

quadrado de folha usando um testador de permeabilidade ao ar Textest FX 

3300, fabricado por Textest Ltd., Zurique, Suíça. Todos os testes são 

conduzidos em um laboratório com uma temperatura de 23 ± 2°C e 50 ± 5% 

de UR. Especificamente, um pedaço da trama não tecida a ser testada é preso 

sobre a abertura de teste de tecido de 6,98 cm (2475 polegadas) de diâmetro. 

A colocação de dobras ou frisos acima da abertura de teste de tecido deve ser 

evitada se for absolutamente possível. A unidade é ligada e o botão de 

potência é lentamente girado no sentido horário até que a coluna de óleo 

manométrica inclinada atinja 0,5. Uma vez que o nível de óleo manométrico 

inclinado tenha se estacionado em 0,5, o nível de óleo no manômetro vertical 

é registrado. A leitura no manômetro vertical é convertida a uma taxa de 

escoamento em unidades de pés cúbicos de ar por minuto por pé quadrado de 

amostra. 

[0092] ASHRAE 52.2-1999: Método de Testagem Geral de 

Dispositivos de Limpeza de Ar de Ventilação para Eficiência de Remoção por 

Tamanho de Partícula. 

[0093] Esse teste, que é um teste padrão da indústria de filtros, 

apresenta um procedimento padrão, que incorporada por referência. Em 

resumo, o teste mede a eficiência de um meio de filtração na remoção de 

partículas de diâmetro específico conforme o filtro se torna carregado com 

poeira de carregamento padronizada. A poeira de carregamento é alimentada 

em estágios de intervalo para simular o acúmulo de partículas durante a vida 

de serviço. O aerossol de desafio para a testagem de eficiência de filtração é 

cloreto de potássio (KCl) em fase sólida gerado a partir de uma solução 

aquosa. Um gerador de aerossol produz partículas de KCl em doze faixas de 

tamanhos para a determinação da eficiência de filtração. A eficiência mínima 

observada durante a sequência de carregamento para cada faixa de tamanhos 

de partícula, é usada para calcular valores de eficiência média de compósito 
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para três faixas de tamanhos de partícula: 0,1 a 1,0 micra, 1,0 a 3,0 micra e 

3,0 a 10 micra. Amostras do material de filtro foram dobradas em uma 

configuração que é de 60,96 cm x 60,96 cm x 5,08 cm (24 polegadas x 24 

polegadas x 2 polegadas). 

[0094] A poeira de carregamento, usada para simular o acúmulo de 

partículas em serviço, é composta, em peso, por 72% de poeira de teste SAE 

Standard J276 (fina), 23% de carvão pulverizado e 5% de línteres de algodão 

moídos. A eficiência do meio de carga limpo é medida em uma das taxas de 

escoamento especificadas no padrão. Um aparelho de alimentação, então, 

envia um escoamento de partículas de poeira para carregar o meio de filtração 

para vários intervalos de elevação de pressão, ate que a resistência final 

especificada seja alcançada. A eficiência do meio de filtração em capturar 

particu1as de KCl é determinada depois de cada etapa de carregamento. A 

eficiência do meio de filtração é determinada por medição da distribuição de 

tamanhos, de partícula e do número de partículas na corrente de ar, em 

posições à montante e à jusante do meio de filtração. A eficiência de remoção 

por tamanhos de partícula (particle size removal efficiency, "PSE") é definida 

como: 

PSE = 100 x (1 - [contagem de partículas à jusante/contagem de  

partículas à montante]) 

[0095] As contagens de partículas e tamanhos podem ser medidos 

usando um contador de partículas automático HIAC/ROYCO Modelo 8000 e 

um sensor HIAC/ROYCO Modelo 1230. 

[0096] Os resultados desse procedimento de teste são relatados em 

MERV (classificação de eficiência mínima). Quanto maior for o valor de 

MERV, mais eficiente será o filtro na filtração dos gases. 

EXEMPLO 1 

[0097] Uma trama não tecida de spunbond de fibras bicomponentes 

conformadas em pentalobos foi preparada de acordo com a Figura 3, exceto 
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que o hidroemaranhamento foi conduzido fora de linha ao invés do que em 

linha. As fibras bicomponentes são preparadas a partir de 50% em peso de um 

polietileno de baixa densidade linear e de 50% em peso de polipropileno 

isotático, em uma configuração lado a lado. A trama não tecida apresenta uma 

gramatura de cerca de 93 gramas por metro quadrado (g/m2) e uma densidade 

aparente de cerca de 0,0367 g/cm3. Como um controle, uma porção da trama 

não tecida não foi hidroemaranhada. Outra porção da trama não tecida foi 

hidroemaranhada com 2 injetores em uma pressão de 4.826 kPa (700 psi) com 

uma passagem única através dos injetores. O hidroemaranhamento foi 

realizado em uma velocidade de linha de cerca de 182,88 m/min (600 pés por 

minuto). A permeabilidade ao ar e a eficiência foram determinadas usando os 

procedimentos de teste descritos acima e são lançados em gráfico na Figura 5. 

[0098] Uma segunda amostra do controle e do material de filtro 

hidroemaranhado foram testadas sob o teste ASHRAE 52.2 1999 descrito 

acima. 0 controle apresentou uma classificação de MERV 11 com uma queda 

de pressão de 0,81 cm (0,32 polegadas) de água, enquanto que os meios de 

filtração hidroemaranhados apresentaram uma classificação de MERV 12 

com uma queda de pressão de 0,81, cm (0,32 polegadas) de água. 

EXEMPLO 2 

[0099] Uma trama não tecida de spunbond de fibras bicomponentes 

conformadas em pentalobos foi preparada de acordo com a Figura 3, exceto 

que o hidroemaranhamento foi conduzido fora de linha ao invés do que em 

linha. As fibras bicomponentes são preparadas a partir de 50% em peso de um 

polietileno de baixa densidade linear e de 50% em peso de polipropileno 

isotático, em uma configuração lado a lado. A trama não tecida apresenta uma 

gramatura de cerca de 68 gramas por metro quadrado (g/m2) e uma densidade 

aparente de cerca de 0,0393 g/cm3. Como um controle, uma porção da trama 

não tecida não foi hidroemaranhada. Outra porção da trama não tecida foi 

hidroemaranhada com 2 injetores em uma pressão de 4.826 kPa (700 psi) com 
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uma passagem única através dos injetores. O hidroemaranhamento foi 

realizado em uma velocidade de linha de cerca de 182,88 m/min (600 pés por 

minuto). A permeabilidade ao ar e a eficiência foram determinadas usando os 

procedimentos de teste descritos acima e são lançados em gráfico na Figura 5. 

[00100] Uma segunda amostra do controle e do material de filtro 

hidroemaranhado foram testadas sob o teste ASHRAE 52.2 1999 descrito 

acima. O controle apresentou uma classificação de MERV 8 com uma queda 

de pressão de 0,66 cm (0,26 polegadas) de água, enquanto que os meios de 

filtração hidroemaranhados apresentaram uma classificação de MERV 12 

com uma queda de pressão de 0,68 cm (0,27 polegadas) de água. 

EXEMPLO 3 

[00101] Uma trama não tecida de spunbond de fibras bicomponentes 

arredondadas foi preparada de acordo com a Figura 3, exceto que o 

hidroemaranhamento foi conduzido fora de linha ao invés do que em linha. 

As fibras bicomponentes são preparadas a partir de 50% em peso de um 

polietileno de baixa densidade linear e de 50% em peso de polipropileno 

isotático, em uma configuração lado a lado. Em adição, a trama não tecida 

contém fibras de polipropileno isotático, que são produzidas no mesmo 

processo e são combinadas ali com as fibras bicomponentes. A trama não 

tecida apresenta cerca de 25% de fibras monocomponentes de propileno e 

cerca de 75% de fibras bicomponentes. A trama não tecida apresenta uma 

gramatura de cerca de 110 gramas por metro quadrado (g/m2) e uma 

densidade aparente de cerca de 0,1033 g/cm3. Como um controle, uma porção 

da trama não tecida resultante não foi hidroemaranhada. Outra porção da 

trama não tecida foi hidroemaranhada com 2 injetores em uma pressão de 

4.826 kPa (700 psi) com uma passagem única através dos injetores. O 

hidroemaranhamento foi realizado em uma velocidade de linha de cerca de 

182,88 m/min (600 pés por minuto). A permeabilidade ao ar e a eficiência 

foram determinadas usando os procedimentos de teste descritos acima e são 
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lançados em gráfico na Figura 5. 

[00102] Uma segunda amostra do controle e do material de filtro 

hidroemaranhado foram testadas sob o teste ASHRAE 52.2 1999 descrito 

acima. O controle apresentou uma classificação de MERV 11 com uma queda 

de pressão de 0,99 cm (0,39 polegadas) de água, enquanto que os meios de 

filtração hidroemaranhados apresentaram uma classificação de MERV 13 

com uma queda de pressão de 1,02 cm (0,40 polegadas) de água. 

[00103] Conforme pode ser visto nos Exemplos 1-3, o 

hidroemaranhamento das tramas não tecidas, que resulta na clivagem parcial 

das fibras bicomponentes, aperfeiçoa a eficiência da trama não tecida 

resultante quando usada como um meio de filtração, sem qualquer perda 

significativa na permeabilidade da trama não tecida, quando comparada ao 

controle. Em adição, a classificação de MERV é aumentada sem qualquer 

aumento significativo na queda de pressão através do filtro. Como um 

resultado, a trama não tecida da presente invenção é muito eficaz como um 

meio de filtração e mais eficaz como um meio de filtração do que o controle. 

EXEMPLO 4 

[00104] Uma trama não tecida de spunbond de fibras bicomponentes 

de baixo espaço interno foi preparada de acordo com a Figura 3, exceto que o 

hidroemaranhamento foi conduzido fora de linha ao invés do que em linha. 

As fibras bicomponentes são preparadas a partir de 50% em peso de um 

polietileno de baixa densidade linear e de 50% em peso de polipropileno 

isotático, em uma configuração lado a lado e apresentam uma configuração de 

maneira geral arredondada. A trama não tecida apresenta uma gramatura de 

cerca de 110 gramas por metro quadrado (g/m2) e uma densidade aparente de 

cerca de 0,112 g/cm3. Como um controle, uma porção da trama não tecida 

resultante não foi hidroemaranhada. Outra porção da trama não tecida foi 

hidroemaranhada com 2 injetores em uma pressão de 4.826 kPa (700 psi) com 

uma passagem única através dos injetores. O hidroemaranhamento foi 
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realizado em uma velocidade de linha de cerca de 182,88 m/min (600 pés por 

minuto). 

[00105] A Figura 6 mostra uma micrografia da trama não tecida de 

controle sem hidroemaranhamento e a Figura 6A mostra uma micrografia da 

trama não tecida hidroemaranhada. Como pode ser prontamente visto, a trama 

não tecida hidroemaranhada contém fibras clivadas e não clivadas, enquanto 

que o controle não tem clivagem das fibras. Em adição, ligações interfibras 

entre as fibras da trama não tecida também podem ser vistas. 

[00106] A permeabilidade ao ar e a eficiência foram determinadas 

usando os procedimentos de teste descritos acima. O controle apresentou uma 

eficiência de filtração 58% e uma permeabilidade ao ar de 5,72 m3/min (202 

ft3/min). A trama não tecida hidroemaranhada apresentou uma eficiência de 

filtração de 80% e uma permeabilidade ao ar de 5,27 m3/min (186 ft3/min). 

[00107] Uma segunda amostra do controle e do material de filtro 

hidroemaranhado foram testadas sob o teste ASHRAE 52.2 1999 descrito 

acima. O controle apresentou uma classificação de MERV 11 com uma queda 

de pressão de 0,94 cm (0,37 polegadas) de água, enquanto que os meios de 

filtração hidroemaranhados apresentaram uma classificação de MERV 13 

com uma queda de pressão de 1,02 cm (0,40 polegadas) de água. 

EXEMPLO 5 

[00108] Foi formado um laminado de duas tramas não tecidas. A 

primeira é uma trama não tecida de spunbond de fibras bicomponentes de 

baixo espaço interno foi preparada de acordo com a Figura 3, sem 

hidroemaranhamento. As fibras bicomponentes são preparadas a partir de 

50% em peso de um polietileno de baixa densidade linear e de 50% em peso 

de polipropileno isotático, em uma configuração lado a lado e apresentam 

uma configuração de maneira geral arredondada. A trama não tecida 

apresenta uma gramatura de cerca de 110 gramas por metro quadrado (g/m2) e 

uma densidade aparente de cerca de 0,112 g/cm3. A segunda é uma trama não 
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tecida de spunbond bicomponente de elevado espaço interno, preparada de 

uma maneira similar ao processo da Figura 3, sem o hidroemaranhamento. A 

segunda não tecida também contém fibras bicomponentes, que são preparadas 

a partir de 50% em peso de um polietileno de baixa densidade linear e de 50% 

em peso de polipropileno isotático, em uma configuração lado a lado e 

apresentam uma configuração de maneira geral arredondada. A trama não 

tecida apresenta uma gramatura de cerca de 56 gramas por metro quadrado 

(g/m2) e uma densidade aparente de cerca de 0,0295 g/cm3. 

[00109] As primeira e segunda tramas não tecidas se desenrolam de 

rolos separados e ficam uma sobre a outra, tal que a primeira trama não tecida 

de baixo espaço interno seja colocada no topo da trama não tecida de elevado 

espaço interno. As duas tramas não tecidas foram submetidas a um tratamento 

de hidroemaranhamento, tal que os jatos de água fossem impingidos sobre a 

camada de baixo espaço interno. O hidroemaranhamento foi realizado com 2 

injetores em uma pressão de 6.894 kPa (1.000 psi), com uma única passagem 

através dos injetores. O hidroemaranhamento foi realizado em uma 

velocidade de linha de cerca de 18,29 m/min (60 pés por minuto). 

[00110] O teste de eficiência e de permeabilidade ao ar da trama não 

tecida foi realizado de acordo com os procedimentos de teste citados acima. A 

trama não tecida hidroemaranhada apresentou uma eficiência de filtração de 

82% e uma permeabilidade ao ar de 4,67 m3/min (165 ft3/min). 

EXEMPLO 6 

[00111] Um laminado de tramas foi formado apresentando duas 

camadas de spunbond e uma camada de meltblown entre as camadas de 

spunbond. As camadas de spunbond foram preparadas de acordo com a 

Figura 3, sem o hidroemaranhamento. As fibras bicomponentes são 

preparadas a partir de 50% em peso de um polietileno de baixa densidade 

linear e de 50% em peso de polipropileno isotático, em uma configuração 

lado a lado e apresentam uma configuração de maneira geral arredondada. A 
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camada de meltblown de polipropileno foi deitada sobre uma das camadas de 

spunbond e a trama não tecida global apresenta uma gramatura de cerca de 

115 gramas por metro quadrado (g/m2) e uma densidade aparente de cerca de 

0,0825 g/cm3. As camadas do laminado foram ligadas termicamente em 

conjunto. 

[00112] Como um controle, uma porção do laminado de tramas não 

tecidas resultante não foi hidroemaranhada. Outra porção da trama não tecida 

foi hidroemaranhada com 2 injetores em uma pressão de 4.826 kPa (700 psi) 

com uma passagem única através dos injetores. O hidroemaranhamento foi 

realizado em uma velocidade de linha de cerca de 91,44 m/min (300 pés por 

minuto). O teste de eficiência e de permeabilidade ao ar da trama não tecida 

foi realizado de acordo com os procedimentos de teste citados acima. O 

controle apresentou uma eficiência de filtração de 75% e uma permeabilidade 

ao ar de 2,07 m3/min (73 ft3/min). O laminado de tramas não tecidas 

hidroemaranhado apresentou uma eficiência de filtração de 96% e uma 

permeabilidade ao ar de 2,12 m3/min (75 ft3/min). 

[00113] Uma segunda amostra do controle e do material de filtro 

hidroemaranhado foram testadas sob o teste ASHRAE 52.2 1999 descrito 

acima. O controle apresentou uma classificação de MERV 13 com uma queda 

de pressão de 0,94 cm (0,37 polegadas) de água, enquanto que os meios de 

filtração hidroemaranhados apresentaram uma classificação de MERV 16 

com uma queda de pressão de 0,79 cm (0,31 polegadas) de água. 

[00114] Novamente, pode ser visto que o hidroemaranhamento do 

laminado de tramas não tecidas aperfeiçoa a eficiência global sem um 

aumento significativo na permeabilidade ao ar ou da queda de pressão através 

dos meios de filtração. 

[00115] Conforme pode ser visto nos exemplos anteriores, a trama não 

tecida e os laminados de tramas não tecidas da presente invenção, quando 

usados como um meio de filtração, aperfeiçoaram a eficiência de filtração 
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sem sacrificar a permeabilidade dos meios de filtração quando comparados a 

meios de filtração sem as fibras multicomponentes parcialmente clivadas. 

[00116] Embora a invenção tenha sido parcialmente descrita com 

referência a várias modalidades, os técnicos no assunto reconhecerão que 

podem ser feitas mudanças na forma e em detalhes sem se desviar do espírito 

e do escopo da invenção. Como tal, pretende-se que a descrição detalhada 

precedente seja considerada como ilustrativa ao invés de limitante e pretende-

se que sejam as reivindicações anexas, incluindo todos os seus equivalentes, 

que definam o escopo da invenção. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Trama não tecida compreendendo fibras 

multicomponentes, as fibras multicomponentes apresentando um 

comprimento longitudinal, cada fibra multicomponente apresentando pelo 

menos um primeiro componente e pelo menos um segundo componente, 

sendo que o primeiro componente apresenta um ponto de fusão ou uma 

temperatura de transição vítrea mais baixos do que os do segundo 

componente,  

dita trama não tecida caracterizada pelo fato de que uma 

porção das fibras multicomponentes está parcialmente clivada, em que pelo 

menos um componente da fibra multicomponente separou-se dos 

componentes restantes da fibra multicomponente ao longo de uma primeira 

seção do comprimento longitudinal das fibras multicomponentes, ao longo de 

uma segunda seção do comprimento longitudinal das fibras 

multicomponentes, os componentes das fibras multicomponentes 

permanecem juntos como uma estrutura de fibra unitária, e sendo que parte da 

segunda seção das fibras multicomponentes está ligada através de ar a parte 

de uma segunda seção de uma fibra multicomponente adjacente, e em que 

uma segunda porção das fibras multicomponentes está não clivada. 

2. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que as fibras multicomponentes compreendem 

fibras de spunbond, fibras descontínuas ou uma mistura das mesmas. 

3. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizada pelo fato de que as fibras multicomponentes compreendem 

fibras bicomponentes, as quais preferencialmente apresentam configuração 

lado a lado. 

4. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizada pelo fato de que as fibras bicomponentes compreendem fibras 

contínuas. 
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5. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que os componentes das fibras multicomponentes 

são, cada um, um polímero termoplástico selecionado a partir do grupo 

consistindo em poliésteres, poliolefinas, poliamidas, poliacrilatos, 

polimetacrilatos, poli(ácido lático), poli(hidróxi-alcanatos) e combinações dos 

mesmos. 

6. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizada pelo fato de que um primeiro componente das fibras 

bicomponentes é um polietileno e o segundo componente é um polipropileno 

e, preferencialmente, em que as fibras bicomponentes compreendem 90-10% 

em peso de polietileno e 10-90% em peso de polipropileno e, 

preferencialmente, em que as fibras bicomponentes compreendem 60-40% em 

peso de polietileno e 40-60% em peso de polipropileno. 

7. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que as fibras multicomponentes estão pelo menos 

parcialmente frisadas; ou compreendem fibras essencialmente arredondadas; 

ou compreendem fibras formatadas. 

8. Trama não tecida, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a trama não tecida é tratada por eletreto. 

9. Dispositivo de filtração, caracterizado pelo fato de que 

compreende uma trama não tecida conforme definida em qualquer uma das 

reivindicações precedentes. 
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