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DESCRIPCION
Dispositivo para la extrusién de filamentos y fabricacion de materiales no tejidos hilados

La invencion se refiere a un dispositivo para la extrusion de filamentos con una pluralidad de capilares de extrusion
dispuestos en al menos dos filas situadas una detras de otra con aberturas de extrusién para extruir una solucién de
hilatura formando los filamentos y una pluralidad de medios para generar un flujo de gas para generar un flujo de gas
al menos en la zona de las aberturas de extrusién orientado sustancialmente en la direcciéon de extrusién de los
filamentos.

La invencién se refiere ademas a un procedimiento para producir un dispositivo para la extrusion de filamentos.

La presente invencion es un dispositivo para la extrusién de filamentos y para la producciéon de materiales no tejidos
hilados, que cumple con los requisitos de fabricacion simplificada, facil montaje, alta versatilidad de disefio y alto
rendimiento porque puede fabricarse en una sola pieza a partir de un material de base y consta de columnas de
extrusion macizas que pueden disefiarse en varias filas y configurarse de tal variedad de maneras que sean posibles
altos rendimientos para la extrusion de filamentos finos, con formas geométricamente diferentes, a partir de una amplia
variedad de masas fundidas y soluciones.

Durante varias décadas, se han utilizado una amplia variedad de procedimientos con una amplia variedad de boquillas
para producir fibras y filamentos finos a partir de una amplia variedad de polimeros fundidos y soluciones utilizando
un flujo de gas caliente. Las fibras o filamentos asi obtenidos se pueden depositar entonces como material no tejido
sobre una superficie perforada, por ejemplo sobre un tambor o una cinta transportadora. Dependiendo del proceso y
del polimero utilizado, el material no tejido producido se enrolla directamente o se trata primero antes de enrollarlo en
rollo y prepararlo para la venta. Para reducir alin mas los costes de produccion, aumentar el rendimiento y reducir los
requisitos de energia mientras se mantiene al menos la calidad del material no tejido son las areas de optimizacion
mas importantes en la industria de los materiales no tejidos hilados.

Como materias primas pueden utilizarse, como se describe en el documento US3543332, por ejemplo, poliolefinas,
poliamidas, poliéster, acetato de polivinilo, acetato de celulosa y muchas otras sustancias fusibles o solubles. También
se han desarrollado procedimientos para la produccion de materiales no tejidos hilados a partir de pulpa textil Lyocell,
como se describe en los documentos US6306334, US8029259 y US7922943. Como ejemplo adicional, en el
documento US7939010 se describe la produccion de materiales no tejidos hilados a partir de almidén. Dado que las
materias primas utilizadas a veces difieren mucho en sus propiedades, especialmente en la reologia, aumenta la
demanda de flexibilidad y adaptabilidad en el disefio de la boquilla.

Las boquillas utilizadas hasta ahora para la produccién de materiales no tejidos hilados mediante el procedimiento de
soplado en fusién se pueden dividir a grandes rasgos en boquillas de una o varias hileras.

Se pueden utilizar boquillas de una sola hiera, como se describe en el documento US3825380 ciertamente para la
produccién de materiales no tejidos hilados a partir de masas fundidas y soluciones, pero dependiendo de la viscosidad
de la masa fundida o de la solucién, la pérdida de presién puede ser muy grande y, por tanto, el rendimiento maximo
puede ser muy bajo. Para satisfacer la necesidad de fibras mas finas y mayores rendimientos, como se describe en
los documentos US6245911 y US7316552, también se han realizado desarrollos adicionales en la boquilla de una
hilera, pero el disefio ya esta llegando a sus limites en términos de geometria y tecnologia de produccién. Por ejemplo,
durante el desarrollo se redujo continuamente la distancia entre los capilares de extrusion para aumentar el
rendimiento por boquilla, pero esto también aumentd el esfuerzo y la precisioén en la produccion de las piezas de la
boquilla, asi como el riesgo de errores de hilatura durante el funcionamiento. El rendimiento de una boquilla de una
hilera es de 10 kg/h/m a 100 kg/h/m, dependiendo de la masa fundida o solucién utilizada y de los parametros
operativos seleccionados.

Para aumentar el rendimiento, en el documento US4380570 se desarroll6 la boquilla de agujas de varias filas descrita.
La masa fundida o solucién se extruye a través de una boquilla con varias filas y columnas mediante agujas huecas.
El campo de agujas resultante permite aumentar el rendimiento por boquilla en comparacion con las boquillas de una
sola hilera.

Una desventaja es que las agujas huecas deben sujetarse mediante una placa de soporte compleja, de modo que no
vibren demasiado ni se doblen por la corriente de gas circundante. El dafio a las delicadas agujas durante la fabricacién
y el montaje es un peligro constante. Dependiendo de la magnitud del dafio, la reparacién puede ser muy compleja y
sblo puede realizarse con herramientas de fabricacién especiales, como taladros y soldadores laser. La placa de
soporte provoca ademas un esfuerzo de fabricacion adicional y también una pérdida de presién del flujo de gas en la
boquilla.

En el extremo inferior de la boquilla sobresale la aguja hueca a través de una placa de salida de la corriente de gas.
La placa de salida de la corriente de gas es necesaria para distribuir la corriente de gas uniformemente alrededor de
las agujas huecas y acelerarlo hasta altas velocidades de salida. En el caso mas sencillo, alrededor de cada aguja
hueca esta dispuesto un orificio de salida de la corriente de gas, del que sale el flujo de gas caliente y arrastra los
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filamentos. Aunque este disefio de boquilla alcanza rendimientos en el rango de 10 kg/h/m a 500 kg/h/m, la produccién,
el montaje, el funcionamiento y la limpieza son muy complejos. El disefio tampoco ofrece la flexibilidad necesaria para
adaptarse a una amplia variedad de materias primas y aun asi lograr altos rendimientos. En los documentos
US5476616, US7018188 y US6364647 ya se han realizado optimizaciones en el disefio de las agujas huecas, la placa
de soporte y la placa de salida de gas, pero incluso con estos disefios optimizados el riesgo de fugas debido a la gran
cantidad de piezas y agujas dafiadas es muy alto. Dado que las agujas pueden tener, por ejemplo, entre 20 mmy 70
mm de largo, la pérdida de presién dentro de la boquilla de la aguja es mayor que con la boquilla de una hilera. En el
caso de boquillas mas largas, esto provoca problemas estaticos debido a la desviacion. Por razones econémicas, el
desarrollo deberia apuntar a boquillas mas largas, de hasta 5 m de largo y mas, para aumentar el ancho de trabajo, el
rendimiento y la rentabilidad de las instalaciones.

Ademas del documento US 2005/0056956 A1 también se conocen boquillas de aguja segun el preambulo de la
reivindicacion 1 de la presente invencién.

Ademas de los tipos de boquillas ya mencionados, también existen disefios alternativos como la boquilla Laval segun
el documento US7922943, que ademas consta de muchas piezas individuales y no cumple con los requisitos de alto
rendimiento y simplicidad en la produccion y el montaje. Ademas, por el documento US 2014/0290205 A1 se conocen
boquillas con geometrias capilares mas complejas.

Dado que actualmente no existe ningun disefio para boquillas de una o varias filas que puedan fabricarse, ensamblarse
y operarse con poco esfuerzo y dado que existe una demanda de mayores rendimientos, boquillas mas largas, costes
operativos mas bajos y al menos calidades de material no tejido consistentes a partir de una amplia variedad de
materias primas, el objetivo de la presente invencion es satisfacer las demandas planteadas por un nuevo disefio de
boquilla:

* el objetivo de la presente invencion es simplificar la produccién, el montaje y el funcionamiento de la boquilla tanto
como sea posible, pero ampliar tanto como sea posible |a libertad de disefio en la direccién del capilar de extrusion,
la geometria de salida de la abertura de extrusién y la conduccién de aire para la producciéon de diferentes
geometrias de fibras y materiales no tejidos.

* otro objetivo de la presente invencion es minimizar la pérdida de presién tanto en el lado de la masa fundida o de
la solucién como en el lado del flujo de gas. Con ello, por un lado, debe aumentarse el rendimiento por metro de
longitud de boquilla y, por otro lado, reducirse la flexién de la boquilla, para poder fabricar boquillas mas largas
con poco esfuerzo.

Segun la invencion, el presente objetivo se soluciona por que los capilares de extrusién estan dispuestos en columnas
de extrusién que sobresalen de una placa de base y estan formadas de una sola pieza con esta placa base.

El presente objetivo también se logra mediante un procedimiento para producir el dispositivo para extruir flamentos.
En las reivindicaciones subordinadas se describen formas de realizacion preferidas de la presente invencion.

El dispositivo segun la invencién comprende columnas de extrusion formadas en una sola pieza con la placa de base,
estando formadas la placa de base y las columnas de extrusién juntas en una sola pieza a partir de un material de
base. Este nuevo tipo de boquilla consta de columnas de extrusién macizas que, gracias a su disefio de varias filas y
a sus grandes diametros, permiten bajas pérdidas de presién y altos rendimientos en el lado de la masa fundida o de
la solucion.

El dispositivo segun la invencién se puede fabricar a partir de un bloque de material de base utilizando procedimientos
de fabricacion del campo de |a fabricacion sustractiva, como por ejemplo fresado o grabado. El material de base puede
ser, por ejemplo, un metal. Otros procedimientos de fabricacién sustractiva resultaran evidentes para los expertos en
la técnica a partir de esta referencia a modo de ejemplo. Alternativamente, el dispositivo segun la invencion se puede
producir utilizando procedimientos de fabricacion del campo de la fabricacion aditiva, como por ejemplo procedimientos
de impresién tridimensional. A modo de ejemplo cabe citar la fusion selectiva por laser y la estratificacion por fusién.
Otros procedimientos de fabricacién aditiva resultaran evidentes para los expertos en la técnica a partir de esta
referencia a modo de ejemplo. Ademas, el dispositivo segin la invencién se puede fabricar mediante moldeo primario
o conformacion, por ejemplo mediante fundicién.

La abertura de extrusion aun puede hacerse pequefia y con diferentes geometrias para producir fibras y filamentos
finos con una amplia variedad de formas con pequefias cantidades de aire.

Para ilustrar mejor la invencién, las caracteristicas esenciales se muestran en las siguientes figuras utilizando formas
de realizacion preferidas del dispositivo segun la invencion:

La figura 1 muestra una vista lateral esquematica del dispositivo segin la invenciéon con columnas de extrusion,
capilares de extrusion, aberturas de suministro de gas y un distribuidor de flujo de gas.
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La figura 2 muestra el dispositivo segun la invencién en una representacion en perspectiva.
La figura 3 muestra diferentes formas de la geometria externa de las columnas de extrusién del dispositivo.
La figura 4 muestra diferentes formas de la geometria interna de los capilares de extrusién del dispositivo.

La figura 5a y la figura 5b muestran diferentes configuraciones de la geometria de una seccién de entrada en vistas
laterales esquematicas.

La figura 5¢ muestra varias configuraciones de la geometria de una seccion de entrada y la disposicion de los
capilares de extrusién en una vista en planta.

La figura 6 muestra diferentes formas de aberturas de extrusion en la salida de los capilares de extrusion.

La figura 7a muestra una placa de salida de flujo de gas para influir en la corriente de aire en la salida y diferentes
geometrias de las aberturas de salida de gas en una vista lateral esquematica.

La Figura 7b muestra una placa de salida de flujo de gas para influir en la corriente de aire durante la salida y
diferentes geometrias de las aberturas de salida de gas en una vista en planta esquematica.

La figura 1 muestra una vista lateral esquematica de una forma de realizacion preferida del dispositivo 1 segun la
invencion para la extrusion de filamentos 2. El dispositivo 1 tiene una pluralidad de capilares de extrusién 3 dispuestos
en al menos dos hileras situadas una detras de otra. Los capilares de extrusion 3 tienen unas aberturas de extrusion
4 para extruir una solucién de hilatura formando unos filamentos 2. El dispositivo 1 comprende ademas una pluralidad
de medios 7, 8, 10 para generar un flujo de gas que esta orientado esencialmente en la direccién de la extrusion de
los filamentos 2, al menos en la zona de las aberturas de extrusién 4. Los capilares de extrusién 3 estan dispuestos
en el dispositivo 1 segun la invencién en columnas de extrusién 6 que sobresalen de una placa de base 5 y estan
formadas de una sola pieza con esta placa de base 5. El dispositivo 1 también se denomina boquilla de columna.

Los medios 7, 8, 10 para generar flujo de gas incluyen un distribuidor de flujo de gas 8, no representado en detalle, y
al menos dos aberturas de suministro de gas 7, que estan dispuestas adyacentes a la placa de base 5. Segln otra
variante de realizacion del dispositivo, los medios para generar flujo de gas también incluyen unas aberturas de salida
de gas 10, que se muestran en las figuras 7a y 7b. Las aberturas de suministro de gas 7 se encuentran opuestas entre
si y estan configuradas para generar un flujo de gas en la zona de las aberturas de suministro de gas 7 orientado
esencialmente perpendicular a la direccién de la extrusién de los filamentos 2.

La figura 1 también muestra el dispositivo 1 con columnas de extrusion 6, capilares de extrusion 3 y canales de flujo
de gas 9. La masa fundida o solucion ingresa en el capilar de extrusién 3 en la parte superior y se extruye como un
filamento 2 en la parte inferior. El flujo de gas entra lateralmente a través de las aberturas de suministro de gas 7 en
el distribuidor de flujo de gas 8 y es conducido en un canal de flujo de gas 9 hacia las distintas columnas de extrusion
6 y es desviado por las columnas de extrusion 6 en direccion a la abertura de extrusion 4.

Se ha demostrado que el dispositivo 1 segun la invencion representado en la figura 1 se puede fabricar de una sola
pieza. Todas las geometrias necesarias para la produccion de material no tejido hilado se pueden incorporar a un
bloque de material de base mediante una amplia variedad de procedimientos de fabricacién o se crean juntas durante
la produccién a partir del material de base, por ejemplo, mediante procedimientos de fundicion o fabricacion aditiva.
La geometria interna de las columnas de extrusion 6 es importante para las condiciones de extrusién de la masa
fundida o solucion, ya que la pérdida de presion se puede reducir drasticamente.

Sorprendentemente se ha demostrado que la produccion de materiales no tejidos a partir de masas fundidas y
soluciones con la presente invencion también funciona sin placas de salida de flujo de gas (que son necesarias en los
dispositivos del estado de la técnica). La geometria exterior de las columnas de extrusién 6 y su disposicidon una con
respecto a otra, es decir, la forma del canal de flujo de gas 9 resultante, es suficiente para redirigir y acelerar el flujo
de gas y estirar los filamentos extruidos 2.

Segun la invencién, tampoco se necesitan placas de soporte, ya que las columnas de extrusién 6 son suficientemente
estables y no pueden doblarse ni desplazarse por vibracion por el flujo de gas.

La masa fundida o solucién entra en el capilar de extrusion 3 y fluye hacia la abertura de extrusion 4. Al mismo tiempo,
se suministra un flujo de gas a ambos lados longitudinales del dispositivo 1 a través del distribuidor de flujo de gas 8
y las aberturas de suministro de gas 7 esencialmente perpendiculares a la direccion de extrusion de los filamentos. El
flujo de gas se dirige a través del canal de flujo de gas 9 creado entre las columnas de extrusién 6. Dado que los flujos
de gas chocan entre si por ambos lados, son dirigidos y acelerados a lo largo de las columnas de extrusion 6 en
direccién a la abertura de extrusién 4. Al salir del capilar de extrusion 3, el filamento fundido o en solucién extruido es
arrastrado y estirado a alta velocidad por el flujo de gas caliente. Debido a la turbulencia del flujo de gas, los flamentos
estirados 2 se colocan en una posicion enredada y se depositan como material no tejido sobre un tambor o sobre una
cinta transportadora (no mostrada).
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Una ventaja del dispositivo 1 es que, a diferencia de una boquilla de aguja, éste puede fabricarse a partir del material
de base en una sola pieza o0 a partir de un bloque de material de base, y que no es necesario introducir tubos largos
y delgados en una placa y laboriosamente soldados o pegados. Los canales de flujo de gas 9 se eliminan, por ejemplo,
mecanicamente, lo que da lugar al mismo tiempo a las columnas de extrusion 6. Esto simplifica la fabricacion del
dispositivo 1 y aumenta la estabilidad. Esto significa que no es necesario fabricar e instalar placas de soporte. Tampoco
existe ya ningun riesgo de que las agujas se doblen durante la fabricaciéon o montaje del dispositivo 1.

El flujo de gas que entra a través del distribuidor de flujo de gas 8 se dirige a través de los canales de flujode gas 9 y
se acelera en direccion a la abertura de extrusion 4. Sorprendentemente, se ha demostrado que esta desviacion a
través de los canales de flujo de gas 9 a una presion previa del flujo de gas de 0,1 a 3 bar, preferiblemente de 0,3 a
1,5 bar, incluso mas preferiblemente de 0,5 a 1,0 bar, da como resultado velocidades de 20 a 250 m/s en la abertura
de extrusién 4 sin tener que utilizar una placa de salida de flujo de gas. Esto significa que con el dispositivo 1 también
se pueden producir materiales no tejidos sin transportar el gas a través de una placa de salida de flujo de gas 11. De
este modo se puede ahorrar una pieza de boquilla adicional para reducir el esfuerzo involucrado en la fabricacion,
montaje y funcionamiento del dispositivo 1.

En la Figura 1, también se proporciona una placa de salida de gas 11. Opcionalmente también se pueden utilizar
placas de salida de gas 11, en particular con una amplia variedad de geometrias, véase la figura 7, para influir en el
estiramiento de los filamentos 2, la deposicién del material no tejido, la calidad del producto y la cantidad de gas
requerida.

En estas placas de salida de gas 11, como se muestra en la figura 1 y la figura 7, opcionalmente se pueden
proporcionar, ademas de las aberturas de suministro de gas 7, aberturas de salida de gas 10 que estan dispuestas en
la zona de las aberturas de extrusion 4,. Las aberturas de salida de gas 10 pueden disefiarse para generar un flujo de
gas orientado en la direccion de extrusion o, en el caso de que ya estén previstas las aberturas de suministro de gas
7 adyacentes a la placa de base, para salida del flujo de gas ya generado a través de las aberturas de suministro de
gas 7 en la direccién de la extrusion.

En una variante de realizacion del dispositivo 1, la placa de salida de gas 11 esta formada de una sola pieza con la
placa base 5 y las columnas de extrusion 6. Estas, a su vez, estan fabricadas de una sola pieza a partir del material
de base.

El dispositivo 1 fabricado segun una de las variantes de realizacién descritas anteriormente esta fijado en la parte
superior a un distribuidor de masa fundida o solucién. El distribuidor de flujo de gas 8 se puede conectar al conducto
de suministro de flujo de gas en los lados largos, en el lado ancho o en la parte superior del dispositivo 1. Dado que el
dispositivo 1 consta de una pieza solida de material de base, se pueden instalar también sistemas de calefaccién (por
ejemplo, agua caliente, aceite, vapor, calentadores eléctricos,...) con poco esfuerzo para mejorar la estabilidad de
hilatura y aumentar la uniformidad de la calidad del material no tejido.

El suministro de flujo de gas a través del distribuidor de flujo de gas 8 a las columnas de extrusién 6 se realiza
uniformemente sobre los dos lados largos del dispositivo 1, como se muestra en la figura 2. La figura 2 muestra que
todo el dispositivo 1, como se describe en el presente documento, puede fabricarse en una seccién. Naturalmente,
para dispositivos mas grandes también es posible construirlos a partir de varias secciones fabricadas como se describe
en este documento (no representadas), que se pueden unir entre si de la forma habitual para formar un dispositivo.
Cada seccion forma un segmento de todo el dispositivo 1, manteniéndose plenamente las ventajas de fabricacion y
funcionamiento descritas anteriormente en comparacion con los dispositivos de la técnica anterior.

Son posibles muchas geometrias y variaciones al producir la seccién o secciones. Los capilares de extrusiéon 3, no
representados en la figura 2, se pueden perforar, por ejemplo, mientras que las columnas de extrusién 6 se pueden
fresar a partir del bloque de material de base o se pueden fundir con la seccién. Dependiendo de la geometria también
son posibles otros procedimientos de fabricacién. Las columnas de extrusion 6 también se pueden combinar en grupos
a lo ancho del dispositivo 1, siempre que se garantice la distribucion del flujo de gas. La altura y la forma de la salida
del distribuidor de flujo de gas 8, no mostrado en la figura 2, pueden variar. La altura del canal de salida deberia estar
en el intervalo de 5 mm a 100 mm, preferiblemente de 10 mm a 50 mm, incluso mas preferiblemente entre 15 mm y
30 mm. La longitud del distribuidor de flujo de gas 8 deberia extenderse al menos desde la hilera mas exterior de
columnas de extrusién en un lado hasta la Gltima hilera de columnas de extrusién en el lado opuesto, de modo que
todas las columnas de extrusion 6 sean provistas uniformemente del flujo de gas. Por motivos de estabilidad puede
ser necesario que el distribuidor de flujo de gas 8 debe interrumpirse por unos nervios para garantizar la estabilidad
del componente. Ademas, se ha descubierto que tiene sentido pulir la superficie de las partes que transportan el flujo
de gas para minimizar las turbulencias antes de salir del distribuidor de flujo de gas 8. La geometria de salida del
distribuidor de flujo de gas 8 se puede fabricar en una amplia variedad de formas. Algunos ejemplos son un espacio
rectangular continuo, varios espacios rectangulares interrumpidos y varias secciones transversales circulares,
trapezoidales y triangulares. Ademas de los ejemplos mencionados, en el dispositivo 1 son posibles otras geometrias,
combinaciones de geometrias y diferentes geometrias.

Una parte del flujo de gas que sale del distribuidor de flujo de gas 8 a través de las aberturas de suministro de gas 7
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impacta contra la primera hilera de columnas de extrusion y se desvia hacia la abertura de extrusion 4. El resto del
flujo de gas fluye hacia las hileras internas en el canal de flujo de gas 9 entre las columnas de extrusion 6 hasta que
choca con el flujo de gas del otro lado del dispositivo. Aparentemente, esto crea un cono de remanso que dirige el flujo
de gas a lo largo de las hileras internas de columnas de extrusién hasta la salida de extrusion. Este efecto de desviacion
ya funciona con una hilera de columnas de extrusioén. El nimero de hileras de columnas de extrusion que se pueden
alimentar con el flujo de gas sin necesidad de una placa de salida de gas 11 adicional es, dependiendo del disefio de
la columna de extrusion y del ancho del canal de gas, por ejemplo entre una y treinta hileras, preferiblemente entre
dos y veinte filas, incluso mas preferiblemente entre tres y ocho filas. Ademas de los ejemplos mencionados, en el
dispositivo 1 son posibles otras geometrias, combinaciones de geometrias y diferentes geometrias.

La figura 3 muestra que la geometria externa de las columnas de extrusion 6 puede adoptar una amplia variedad de
formas. Dependiendo de la forma de las columnas de extrusién 6 se produce una forma diferente del canal de flujo de
gas 9y el flujo de gas se desvia de manera diferente. También se pueden formar cufias de guia en el canal de flujo
de gas 9 para influir en el flujo.

Para promover la desviacion del flujo de gas, se pueden variar la geometria externa y la disposicion de las columnas
de extrusion 6, como se muestra en la figura 3. Las geometrias exteriores pueden estar configuradas, por ejemplo,
como continuas, escalonadas, escalonadas varias veces, cilindricas, conicas, como paralelepipedos, en forma de
obeliscos, piramidales o como combinacion de diferentes geometrias. La geometria externa de las columnas de
extrusion 6 se selecciona preferiblemente del grupo que consiste en cilindrica, cénica, paralelepipeda, en forma de
obelisco, piramidal o mezclas de las mismas. "Mezcla" significa que la geometria externa cambia a lo largo de la
columna de extrusion. La columna de extrusién 6 puede estar configurada, por ejemplo, cilindrica en gran parte de su
longitud, pero estar configurada en su punta como un cono.

Las columnas de extrusion 6 pueden tener la misma o diferente longitud para crear variaciones en la finura de la fibra.

La longitud de una columna de extrusiéon 6 desde el pie hasta la punta puede estar entre 10 mm y 200 mm,
preferiblemente entre 20 mm y 100 mm, incluso mas preferiblemente entre 30 mm y 60 mm. Para columnas de
extrusion cilindricas 6, el diametro exterior puede estar entre 3 mm y 30 mm, preferiblemente entre 6 mm y 20 mm,
incluso mas preferiblemente entre 9 mm y 15 mm, dependiendo de la geometria interna del capilar de extrusion 3y la
longitud de la columna de extrusién 6. En el caso de columnas de extrusion conicas 6, el diametro de la superficie de
base puede estar entre 3 mm y 30 mm, preferiblemente entre 6 mm y 20 mm, incluso mas preferiblemente entre 9 mm
y 15 mm. La punta del cono puede estrecharse hasta un diametro de 0,1 mm. En el caso de columnas de extrusién
paralelepipedas 6, en forma de obelisco y piramidales, la longitud lateral esta entre 3 mm y 30 mm, preferiblemente
entre 6 mm y 20 mm, incluso mas preferiblemente entre 9 mmy 15 mm. Ademas de los ejemplos mencionados, en el
dispositivo 1 son posibles otras geometrias, combinaciones de geometrias y diferentes geometrias.

Las columnas de extrusion 6 se pueden calentar o enfriar adicionalmente para mejorar la estabilidad de hilatura.

La figura 3 muestra que el canal de flujo de gas 9 entre las columnas de extrusién 6 se puede cambiar mediante cufias
de flujo 13, escalones y otras geometrias para optimizar la desviacion del flujo de gas. Dependiendo de la longitud
total del dispositivo 1, el nimero de hileras, la anchura y las geometrias de las columnas de extrusion 6, se obtiene la
anchura del canal de flujo de gas 9. La anchura del canal de flujo de gas 9 esta en el intervalo de 1 mm a 50 mm,
preferiblemente de 2 mm a 40 mm, incluso mas preferiblemente de 3 mm a 30 mm. El canal de flujo de gas 9 entre
las columnas de extrusion 6 puede omitirse dentro de una columna. Esto crea una columna de extrusion 6 ancha con
varios capilares de extrusion 3. Se ha descubierto que las superficies de las columnas de extrusién 6 y el canal de
flujo de gas 8 deben pulirse para minimizar las turbulencias. Ademas de los ejemplos mencionados, en el dispositivo
1 son posibles otras geometrias, combinaciones de geometrias y diferentes geometrias.

Segln una variante de realizacién preferida del dispositivo 1 segun la invencién, para cada columna de extrusion 6
esté previsto un capilar de extrusion 3. En una variante de realizacion alternativa, el dispositivo 1 presenta al menos
una columna de extrusién 6, en la que estan dispuestos dos 0 mas capilares de extrusién 3. El dispositivo 1 mostrado
en la figura 3 tiene, por ejemplo, dos capilares de extrusién 3 completamente separados con unas aberturas de
extrusion 4 asociadas, que estan dispuestos en una columna de extrusién 6 comun.

En principio también son posibles variantes de realizacién con un gran nimero de capilares de extrusién 3 por columna
de extrusién 6. De este modo se consigue la ventaja de que el dispositivo es adecuado para la produccion de una gran
cantidad de materiales no tejidos hilados diferentes a partir de los mas diversos materiales.

La figura 4 muestra que la geometria interna de los capilares de extrusién 3 puede adoptar una amplia variedad de
formas. Dependiendo de la forma, se influye de forma diferente en el flujo de la masa fundida o de la soluciéon y se
modifican la pérdida de presién y el comportamiento de hilatura.

Dado que las columnas de extrusién 6 ocupan mas espacio que, por ejemplo, las agujas de una boquilla de agujas de

varias hileras del estado de la técnica, el rendimiento por orificio debe ser mucho mayor para alcanzar los rendimientos

necesarios. Para ello, la geometria del capilar de extrusiéon 3 debe adaptarse a las propiedades reolégicas de los

materiales utilizados. La figura 4 muestra que en el dispositivo 1 la geometria de los capilares de extrusion 3 se puede
6
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variar segun sea necesario para reducir tanto como sea posible la pérdida de presién para diferentes masas fundidas
y soluciones para altos rendimientos. Los capilares de extrusién 3 pueden estar configurados, por ejemplo, como
continuos, escalonados, escalonados varias veces, cilindricos, conicos, como paralelepipedos, en forma de obelisco,
piramidales o como combinacién de diferentes geometrias. Un capilar de extrusiéon 3 puede ser, por ejemplo, cilindrico
en la mayor parte de su longitud, pero la punta puede estar configurada como un cono. La punta del cono puede
estrecharse hasta un diametro de 0,09 mm. Los capilares de extrusion 3 pueden tener longitudes iguales o diferentes
para crear variaciones en la finura de la fibra. Como ya se ha mencionado, los capilares de extrusién 3 se pueden
calentar o enfriar adicionalmente para mejorar la estabilidad de hilatura. Como se muestra en la figura 4, segin una
variante de realizacion preferida del dispositivo 1, los capilares de extrusién 3 tienen una seccion de entrada 12, cuya
geometria difiere de la del resto de secciones del capilar de extrusion 3.

Segun otra variante de realizacioén del dispositivo 1, al menos un capilar de extrusién 3 presenta, por ejemplo, dos o
mas aberturas de extrusién 4, como se muestra a modo de ejemplo en la figura 4.

Las figuras 5a, 5b y 5¢c muestran que la geometria de entrada de la seccién de entrada 12, la seccion transversal y la
disposicion o superposicion de los capilares de extrusion 3 pueden ser muy diferentes. Las figuras 5a a 5¢ muestran
diferentes variaciones de la geometria de la seccion de entrada 12 de los capilares de extrusién 3, mostrando la figura
Savy la figura 5b diferentes geometrias de la seccién de entrada 12 en una vista lateral, y mostrando la figura 5¢ una
vista en planta de diferentes secciones de entrada. 12. La geometria de la seccion de entrada 12 de los capilares de
extrusion 3 se puede variar seglin sea necesario para reducir en la medida de lo posible la pérdida de presion para
diferentes masas fundidas y soluciones para altos rendimientos. Las figuras 5a y 5b muestran en la vista lateral que
la geometria de la seccién de entrada 12 puede realizarse de forma cilindrica o conica. Se ha demostrado que puede
existir una distancia o un solapamiento de las geometrias de la seccién de entrada 12 entre las formas de entrada
individuales. La vista en planta de la figura 5¢ muestra que la geometria de la seccién de entrada 12 del capilar de
extrusion 3 también puede ser cuadrada, rectangular, circular y eliptica. Ademas de los ejemplos mencionados, en el
dispositivo 1 son posibles otras geometrias, mezclas de las geometrias y geometrias diferentes. "Mezcla" significa
nuevamente que la geometria de la seccion de entrada 12 cambia a lo largo de su longitud. La figura 5¢ muestra
ademas que varias aberturas de extrusion 4 pueden ser alimentadas por una seccién de entrada comun 12. Esta
seccion de entrada 12 también puede alimentar un capilar de extrusién 3 al que estan conectadas estas aberturas de
extrusion 4.

La figura 6 muestra diferentes formas de la abertura de extrusion 4 en la salida del capilar de extrusion 3. La abertura
de extrusién 4 en la salida del capilar de extrusidon 3 puede tener formas muy diferentes. Esto da como resultado
diferentes geometrias de filamentos y propiedades del producto. La abertura de extrusion 4 del capilar de extrusién 3
especifica la forma de la seccién transversal del filamento extruido 2 y puede tener una amplia variedad de geometrias.
Como se muestra en la figura 6, la abertura de extrusion 4 puede ser, entre otras cosas, circular, eliptica, triangular,
cuadrada, rectangular, como un hueco, como un semicirculo, como una media luna, como una estrella, como un
trapezoide, en forma de L, en forma de T, en forma de U, en forma de Y o en forma de Z. Ademas, la abertura de
extrusion 4 también puede tener forma de H. El diametro de una abertura de extrusion circular 4 puede estar entre 90
pmy 700 pum, preferiblemente entre 150 um y 500 pum, incluso mas preferiblemente entre 200 um y 400 um. Ademas
de los ejemplos mencionados, en el dispositivo 1 son posibles otras geometrias, combinaciones de geometrias y
diferentes geometrias.

La figura 7a muestra una placa de salida de flujo de gas 11 en una vista lateral esquematica, y la figura 7b muestra
otra placa de salida de flujo de gas 11 en una vista en planta. La placa de salida de flujo de gas 11 se puede utilizar
para influir en la corriente de aire en la salida. En la geometria de las aberturas de salida de gas 10 son posibles
multiples variantes. Esto brinda la oportunidad de generar mas variaciones en la conformacién de los filamentos y la
produccién de materiales no tejidos. La geometria de la abertura de salida de gas 10 puede ser, por ejemplo, circular,
rectangular, cuadrada o triangular. En el caso de las aberturas circulares de salida de gas 10, el diametro esta en el
intervalo de 1 mm a 15 mm, preferiblemente entre 1,5 mm y 10 mm, incluso mas preferiblemente entre 2 mmy 8 mm.
Los agujeros pueden ser, por ejemplo, cénicos o cilindricos. La salida del gas puede tener lugar antes o después de
la abertura de extrusion 4. La abertura de salida de gas 10 puede rodear una o mas aberturas de extrusion 4. Ademas,
pueden estar presentes otras aberturas de salida de gas 10 en la placa de salida de flujo de gas 11 sin rodear una
abertura de extrusion 4. La placa de salida de flujo de gas 11 también puede estar formada por varias placas,
pasadores, vigas y alambres. Ademas de los ejemplos mencionados, en el dispositivo 1 son posibles otras geometrias,
combinaciones de geometrias y diferentes geometrias.

Al menos una parte de las columnas de extrusion 6 del dispositivo 1 segun la invencién, segun una variante de
realizacion del dispositivo 1, puede distinguirse de otra parte de las columnas de extrusién 6 en al menos una propiedad
seleccionada de entre la longitud de la columna de extrusién 6, la geometria exterior de la columna de extrusion 6, el
diametro exterior de la columna de extrusién 6, la presencia de una seccién de entrada 12 del capilar de extrusion 3,
la geometria de la seccidon de entrada 12 y la geometria de las aberturas de extrusion 4.

En otra variante de realizacién, el dispositivo 1 presenta una forma basica sustancialmente rectangular. Esto da como
resultado ventajas desde la perspectiva de la técnica de fabricacién.
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La figura 7b muestra ademas que se pueden suministrar varias aberturas de extrusion 4 a través de la misma abertura
de salida de flujo de gas 10. Las aberturas de extrusién 4 situadas dentro de una abertura de salida de flujo de gas 10
son aberturas de extrusion 4 para una columna de extrusién comin 6, que no se muestra en la figura 7b.

La invencién descrita representa una mejora en comparacion con las boquillas conocidas en términos de esfuerzo de
fabricacion, variedad de disefio, rendimiento, montaje, escalabilidad a grandes longitudes y funcionamiento. La materia
prima pueden ser las poliolefinas ya utilizadas para otros procedimientos de soplado en fusién como homopolimeros
y copolimeros ( por ejemplo, EVA), asi como terpolimeros, poliésteres, poliamidas, polivinilos, nailon, PC y otras
materias primas adecuadas. Como homopolimeros o copolimeros se utilizan preferentemente poliolefinas como PP,
PE, LDPE, HDPE, LLDPE. También se pueden usar acetato de celulosa, soluciones de almidén y soluciones de lyocell
con la presente invencion y las ventajas mencionadas para producir filamentos y materiales no tejidos hilados.

Por tanto, el dispositivo 1 se puede utilizar para la extrusiéon de filamentos 2 y para la produccién de materiales no
tejidos hilados a partir de una amplia variedad de materiales poliméricos. Estos comprenden en particular masas
fundidas de termoplasticos como polipropileno, poliestireno, poliéster, poliuretano, poliamida, EVA, EMA, EVOH,
copolimeros fusibles, PBT, PPS, PMP, PVA, PLA o pulpa textil de lyocell, siendo especialmente preferido el uso de
pulpa textil de lyocell.

El nombre genérico "Lyocell" fue asignado por BISFA (The International Bureau for the Standardization of Man Made
Fibres) y significa fibras de celulosa que se fabrican a partir de soluciones de celulosa en un disolvente organico. Como
disolventes se utilizan preferentemente 6xidos de amina terciaria, en particular N-6xido de N-metil-morfolina (NMMO).
Un procedimiento para producir fibras de lyocell se describe, por ejemplo, en el documento US 4,246,221 A. Otros
posibles disolventes a menudo se resumen bajo el término colectivo "liquidos idnicos".

Como ya se ha mencionado, en la produccién de materiales no tejidos con el dispositivo 1 se bombea la masa fundida
o la solucién a través del dispositivo 1, se estira con aire caliente y se coloca como material no tejido sobre un tambor
0 una cinta transportadora. Dependiendo de la materia prima, el material no tejido producido puede enrollarse
directamente o debe lavarse previamente, tratarse posteriormente y secarse. Dependiendo de la materia prima
utilizada, el disefio de la presente invencion se puede adaptar de manera que se puedan alcanzar temperaturas de
entre 20 °C y 500 °C, preferiblemente 50 °C a 400 °C, incluso mas preferiblemente entre 100 °C y 300 °C, siempre
que la materia prima y el material no tejido producido no se dafien por la temperatura. Segun la invencion, el dispositivo
1 puede estar fabricado macizo de tal forma que en el lado de la masa fundida puedan actuar presiones de entre 10
bar y 300 bar, preferentemente entre 20 bar y 200 bar, incluso mas preferentemente entre 30 bar y 150 bar. Los
rendimientos de masa fundida o solucion y de flujo de gas necesario para la produccién de material no tejido pueden
variar mucho dependiendo de la materia prima utilizada, la distancia entre el dispositivo 1 y la bandeja, el disefio de la
boquilla y la temperatura utilizada. El rendimiento habitual de masa fundida o solucién por orificio de extrusion esta en
el intervalo de 1 g/agujero/min a 30 g/agujero/min, preferiblemente de 2 g/agujero/min a 20 g/agujero/min, incluso mas
preferiblemente entre 3 g/agujero/min y 10 g/agujero/min. Para un dispositivo 1 con una longitud de 1 m, 6 hileras y
100 columnas, esto corresponde a un rendimiento de 1080 kg/h/m. Como resultado, el rendimiento del dispositivo 1
es mayor que el de la boquilla de aguja y mucho mayor que el de las boquillas de una sola fila. El intervalo habitual
para la cantidad de flujo de gas en kg de gas por kg de masa fundida o solucién esta entre 10 y 300 kg/kg,
preferentemente entre 20 kg/kg y 200 kg/kg, incluso mas preferentemente entre 30 kg/kg y 100 kg/kg. Dado que el
dispositivo 1 puede fabricarse con una longitud de hasta 5 m y mas, se pueden conseguir anchuras de material no
tejido de 5 m y mas. Dependiendo del disefio del dispositivo, la materia prima y los parametros operativos, los
productos fabricados tienen diametros de fibra de 1 pm a 30 um, preferiblemente de 2 pm a 20 pym, incluso mas
preferiblemente de entre 3 umy 10 um. Dependiendo del rendimiento y de la velocidad de transporte, con el dispositivo
segln la invencién pueden producirse materiales no tejidos con pesos por unidad de superficie de entre 5 g/m? y
1000g/m2, preferiblemente 10 g/m? y 500 g/m?2, incluso mas preferiblemente entre 15 g/m? y 200 g/m2.

El dispositivo 1 segun la invencién para la extrusion de filamentos 2 se produce en un procedimiento que incluye la
etapa de producir la placa de base 5, las columnas de extrusion 6, opcionalmente las aberturas de suministro de gas
7 y ademas opcionalmente la placa de salida de gas 11 en una pieza mediante la conformacion conjunta a partir de
un material de base.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) para la extrusion de filamentos (2) que comprende una pluralidad de capilares de extrusion (3)
dispuestos en al menos dos hileras situadas una detras de otra y que tienen unas aberturas de extrusion (4) para
extruir una solucion de hilatura, formandose los filamentos (2) y una pluralidad de medios (7, 8, 10) para la generacién
de un flujo de gas para producir un flujo de gas orientado esencialmente en la direccién de la extrusién de los filamentos
(2) al menos en la zona de las aberturas de extrusion (4), caracterizado por que los capilares de extrusion (3) estan
dispuestos en columnas de extrusion (6) que sobresalen de una placa de base (5) y estan formadas de una sola pieza
con esta placa de base (5).

2. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios (7, 8, 10) para la generacion de un flujo
de gas incluyen al menos dos aberturas de suministro de gas (7), que estan dispuestas adyacentes a la placa de base
(5), estan ubicadas una frente a otra y estan configuradas para generar un flujo de gas orientado esencialmente
perpendicular a la direcciéon de la extrusion de los filamentos (2) en la zona de las aberturas de suministro de gas (7).

3. Dispositivo (1) segun la reivindicacién 1 0 2, caracterizado por que la geometria externa de las columnas de extrusién
(6) se selecciona del grupo que consiste en cilindrica, conica, paralelepipeda, en forma de obelisco, piramidal o
mezclas de las mismas.

4. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los capilares de extrusién
(3) presentan una seccién de entrada (12) cuya geometria difiere de la del resto de secciones del capilar de extrusion

(3).

5. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la geometria de la seccion de entrada (12) se
selecciona del grupo que consiste en cilindrica, cénica, paralelepipeda, rectangular, circular, eliptica y mezclas de las
mismas.

6. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la geometria de las
aberturas de extrusion (4) se selecciona del grupo que consiste en circular, eliptica, triangular, paralelepipeda,
rectangular, en forma de T, en forma de H, en forma de U, en forma de Y y en forma de Z.

7. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos parte de las
columnas de extrusion (6) se diferencia de otra parte de las columnas de extrusioén (6) en al menos una propiedad
seleccionada de entre:

- la longitud de la columna de extrusién (6)

- la geometria externa de la columna de extrusion (6)

- el diametro exterior de la columna de extrusién (6)

- la existencia de una seccién de entrada (12) del capilar de extrusion (3)
- la geometria de la seccion de entrada (12)

- la geometria de las aberturas de extrusion (4).

8. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios (7, 8, 10) para
la generacién de un flujo de gas incluyen opcionalmente, ademas, unas aberturas de salida de gas (10) dispuestas en
la zona de las aberturas de extrusion (4) y disefiadas para generar un flujo de gas orientado en la direccion de la
extrusion o, en caso de que se proporcionen unas aberturas de suministro de gas (7) adyacentes a la placa de base
(5), estan configuradas para descargar el flujo de gas en la direccién de la extrusion.

9. Dispositivo (1) segin la reivindicacién 8, caracterizado por que el dispositivo (1) comprende una placa de salida de
gas (11), estando formadas las aberturas de salida de gas (10) en la placa de salida de gas (11).

10. Dispositivo (1) segun la reivindicacién 9, caracterizado por que la placa de salida de gas (11) esta formada de una
sola pieza con la placa base (5) y las columnas de extrusién (6).

11. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dispositivo (1) tiene
una forma de base esencialmente rectangular.

12. Dispositivo (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que para cada columna de
extrusion (6) esta previsto un capilar de extrusion (3).

13. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el dispositivo (1) comprende al
menos una columna de extrusion (6) en la que estan previstos dos 0 mas capilares de extrusion (3).
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14. Uso de un dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores para la extrusién de filamentos (2) y
para la produccién de materiales no tejidos hilados a partir de materiales poliméricos muy diversos, en particular a
partir de masas fundidas de termoplasticos como polipropileno, poliestireno, poliéster, poliuretano, poliamida, EVA,
EMA, EVOH, copolimeros fusibles, PBT, PPS, PMP, PVA, PLA o pulpa textil Lyocell, de manera especialmente

preferida de una pulpa textil Lyocell.

15. Procedimiento para producir un dispositivo (1) segn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que comprende el
paso de fabricar la placa de base (5), las columnas de extrusion (6) y opcionalmente las aberturas de suministro de
gas (7), asi como opcionalmente la placa de salida de gas (11) formandolas conjuntamente en una sola pieza a partir

de un material de base.
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