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DESCRIPCION
Método para producir un hilo sintético con alta recuperacion de humedad e hilo obtenido

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al campo de la produccion de articulos textiles y en particular a la produccion de
articulos textiles tricotados, articulos textiles tejidos, articulos textiles no tejidos y cualquier otro producto textil que
use hilos, filamentos o fibras.

Mas en particular, la invencion se refiere a mejoras en los métodos para producir articulos textiles sintéticos basados
en poliamida.

Estado de la técnica

La produccion de fibras e hilos sintéticos es un sector muy importante de la industria de polimeros actual. Las fibras
e hilos sintéticos se usan para producir productos textiles para usos industriales, por ejemplo, en las industrias de la
automocioén y el mobiliario. Las fibras sintéticas también se usan ampliamente en el sector de la confecciéon para
producir, por ejemplo, articulos tricotados tales como calcetines y medias. Las fibras usadas de forma
particularmente amplia en el sector textil son las fibras basadas en poliamida, habitualmente nailon 6 (en lo sucesivo
en el presente documento también "poliamida 6") y nailon 6,6 (en lo sucesivo en el presente documento también
"poliamida 6,6"). Estas fibras también presentan ventajas considerables con respecto a las fibras naturales, tales
como menores costes de produccion, mayor resistencia tanto durante la produccion como durante la conversion, y
en el uso final. Ademas, el proceso de produccion de fibras sintéticas es mas respetuoso con el medio ambiente,
dado que el impacto medioambiental derivado de la produccién de fibras sintéticas es menor con respecto al impacto
debido a la produccion de fibras de origen natural. En particular, en lo que respecta a la produccion de fibras de
origen natural, la produccion de fibras sintéticas supone menor consumo de energia y de agua.

No obstante, las fibras sintéticas presentan algunas desventajas con respecto a las fibras naturales, en particular son
menos agradables al tacto, lo que en numerosos casos conduce al consumidor a elegir fibras de origen natural, en
particular para los productos en contacto directo con el cuerpo.

A lo largo de los afios, se han realizado varios intentos para mejorar este aspecto de las fibras sintéticas, en
particular dirigidos a aumentar su capacidad hidréfila, por aumento de su tasa de recuperacién de humedad.

Por ejemplo, se han realizado algunos intentos para incorporar segmentos de poliéter a poliamidas con el objetivo de
aumentar la calidad de las fibras o de los hilos obtenidos por extrusion de estos polimeros.

La propiedad deseada de hidrofilia en los hilos de nailon (poliamidas) para uso en el sector textil se imparte en la
actualidad por incorporacion de grupos oxietileno (-OCH2CHz-) a la poliamida. Las poliamidas modificadas de este
modo pueden requerir cambios en las condiciones de polimerizacion y pueden presentar problemas en las etapas de
extrusion e hilado.

El documento de Patente WO-A-2014/057364 desvela métodos para producir hilos textiles de confeccion que
presentan mayor recuperacién de humedad usando polieteramina en la fabricacién de filamentos de nailon. Se
desvelan otros métodos para producir un polimero termoplastico con mayor hidrofilia en el documento de Patente US
2004/0242788.

Aun existe la necesidad de un método eficaz para producir hilos o fibras sintéticos con mayores capacidades de
recuperacion de humedad, que sean faciles de hilar y convertir posteriormente para producir articulos textiles de
diversos tipos.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a métodos para producir fibras, hilos o filamentos sintéticos basados en poliamida
con alta capacidad de recuperacion de humedad, es decir, altas propiedades hidréfilas. EI método se define en la
reivindicacion 1. Las reivindicaciones dependientes se refieren a realizaciones y caracteristicas ventajosas
adicionales del método.

En el contexto de la presente descripcion y de las reivindicaciones anexas, se usara frecuentemente el término
"hilo". Este término pretende designar un articulo textil genérico que puede comprender hilos continuos o
discontinuos, es decir, fibras cortadas o hilos continuos obtenidos por hilado de fibras, es decir, elementos
discontinuos. Las fibras cortadas pueden obtenerse a su vez mediante el procesamiento de hilos continuos
obtenidos por extrusion.

El articulo textil puede ser un monofilamento o multiflamento, es decir, formado por uno o mas filamentos.
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El articulo textil puede ser monocomponente, es decir, que consiste en un Unico componente que forma la totalidad
de la seccion transversal del hilo. El articulo textil también puede ser multicomponente, en particular bicomponente,
es decir, que consiste en la combinacién de dos componentes diferentes, por ejemplo dispuestos uno en el interior
del otro, con un nucleo hecho de un componente y la cubierta o capa exterior hecha de un componente diferente. El
hilo bicomponente también puede comprender los dos componentes situados uno al lado del otro, en lugar de uno
en el interior del otro.

Basicamente, el método descrito en el presente documento para producir un hilo sintético basado en poliamida con
alta capacidad de recuperacion de humedad comprende las etapas de: hacer reaccionar poliamida y polieteramina
que tiene un peso molecular de al menos 1500 en las condiciones desveladas en la reivindicacién 1 para obtener
una poliamida modificada que contiene polieteramina para aumentar la recuperacién de humedad de la poliamida; y
generar un hilo a partir de una masa fundida de dicha poliamida modificada. La poliamida modificada tiene al menos
algunos grupos carboxilo sustituidos con polieteramina.

Como se describira con mayor detalle posteriormente, las dos etapas de produccion de la poliamida modificada y de
producciéon del hilo pueden realizarse por separado, produciendo en primer lugar una poliamida modificada,
opcionalmente en forma de virutas, y posteriormente, en una etapa de operacién diferente, usando las virutas en un
proceso de extrusion y produccién del hilo. En otras realizaciones, las dos etapas pueden combinarse y realizarse en
un unico sistema o planta, alimentando poliamida y polieteramina, opcionalmente en combinacién con otros
componentes, a un sistema de extrusion con una hilera donde se generan uno o mas filamentos para producir el hilo
sintético.

La reaccion se facilita usando uno o mas aditivos, tales como un prolongador de cadena, un injertador, o similar. La
reaccion puede tener lugar en una etapa de produccion separada. A continuacion, la poliamida modificada puede
suministrarse a un proceso de extrusion para convertirla en hilos de mono o multifilamento, por ejemplo fundiendo la
poliamida modificada en virutas y extruyendo el material fundido a través de una hilera adecuada, con técnicas que
derivan sustancialmente de la tecnologia para producir hilos sintéticos para uso textil.

Se ha descubierto que una poliamida modificada con esta estructura tiene un grado de recuperacion de humedad
que es sustancialmente mayor que las poliamidas de la técnica anterior. Los hilos de mono o multiflamento, que
consisten al menos parcialmente en una poliamida modificada obtenida con el método descrito en el presente
documento, tienen una recuperacion de humedad comparable o mayor que los hilos obtenidos con fibras naturales,
por ejemplo, algoddn, y caracteristicas técnicas, mecanicas, de tincién y otras caracteristicas que los hacen
compatibles con el uso para la produccion de articulos textiles, tanto en el campo de la confeccién como en otros
campos, tales como las industrias de la automocion y el mobiliario y similares.

En algunas realizaciones, el método proporciona poner en contacto la poliamida y la polieteramina directamente en
un dispositivo de extrusion. El dispositivo de extrusion puede comprender una o mas extrusoras en serie. De este
modo, los dos componentes reaccionan entre si durante la extrusién en las condiciones desveladas en la
reivindicacion 1, obteniendo a la salida del dispositivo de extrusidon un hilo o una pluralidad de filamentos de
poliamida modificada, producidos a partir de la reacciones entre los componentes.

La polieteramina tiene preferentemente un AHEW (peso equivalente de hidrégeno de amina) que no excede en mas
de un 10 % el AHEW idealizado de la polieteramina. El término (AHEW) se define como el peso molecular de la
polieteramina dividido por el nimero de hidrégenos de amina activos por molécula. Por ejemplo, una polieteramina
idealizada, que tiene un peso molecular de 2000 y en la que todos los extremos del poliéter son extremos amino,
que por tanto contribuye con 4,0 hidrogenos de amina activos por molécula, tendria un AHEW de 500 g por
equivalente. Si un 10 % de los extremos son hidroxilo en lugar de amino, solo habra 3,6 hidrégenos de amina activos
por molécula y la polieteramina tendra un AHEW de 556 g por equivalente.

El nimero de hidrogenos de amina activos por molécula, y por tanto el AHEW, de una polieteramina dada puede
calcularse de acuerdo con técnicas convencionales y del estado de la técnica, por ejemplo, calculando el contenido
de nitrégeno de grupos amino usando el procedimiento descrito en la norma ISO 9702.

En realizaciones particularmente ventajosas, la polieteramina es una polieterdiamina que tiene preferentemente un
peso molecular mayor o igual que 1500 y un AHEW que no excede en mas de un 10 % el AHEW idealizado para
esta polieteramina.

En general, la poliamida puede ser un polimero acido (aniénico) o basico (catiénico) con capacidad de tincion. En
realizaciones  particularmente  ventajosas, la poliamida puede ser, por ejemplo, nailon 6,6
(polihexametilenadipamida). En otras realizaciones, la poliamida puede ser nailon 6, es decir, poli(e-caprolactama).
En otras realizaciones mas, la poliamida puede ser un copolimero de nailon 6 y nailon 6,6.

La poliamida puede dosificarse en el dispositivo de extrusiéon, por ejemplo, en forma de virutas, como se usa
habitualmente en la produccién de hilos sintéticos basados en nailon. La polieterdiamina puede dosificarse en forma
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liquida.

Ventajosamente, la cantidad de los dos componentes mencionados anteriormente se dosifica de modo que la
cantidad de poliamida esté comprendida preferentemente entre un 50 % y un 98 % en peso. En otras realizaciones,
el porcentaje de poliamida puede estar comprendido entre un 50 % y un 95 % en peso, por ejemplo entre un 70 % y
un 95 % en peso. En realizaciones ventajosas, el porcentaje de poliamida esta comprendido entre un 85 % y un
93 %. Se ha de entender que todos los valores de los intervalos definidos anteriormente y cada subintervalo
contenido en los intervalos definidos anteriormente estan incluidos en la presente divulgacion.

Teodricamente, si toda la poliamida reaccionara con la polieteramina, se encontrarian porcentajes analogos en el
producto acabado. Se pueden determinar desviaciones de los intervalos de dosificacién indicados anteriormente en
el producto final por reaccién incompleta de la polieteramina o formacion de productos secundarios diferentes de la
poliamida modificada.

En algunas realizaciones, la polieteramina puede ser una alquilpolieteramina.

En algunas realizaciones, la polieteramina es una polieterdiamina, tal como Elastamine® RE-2000 producida y
comercializada por Huntsman International LLC. Esta polieterdiamina tiene un peso molecular promedio de 2000 y
un AHEW de 505 g por equivalente, y por tanto no excede en mas de un 10 % el AHEW idealizado, en este caso de
500 g por equivalente.

De acuerdo con algunas realizaciones, la polieterdiamina es un copolimero de 6xido de propileno y éxido de etileno
con la siguiente estructura:

HoN 0 NH,
Y“(\O/\[)«( \/NO
X Y 2 y =39, (x+z)=6
CHs CHa CH

3

U

donde y = 39 es el numero de moléculas de 6xido de etileno 'y
X + z= 6 es el numero de moléculas de 6xido de propileno.

En otras realizaciones, la polieteramina puede ser un copolimero de a,w-diamina poli(oxialquileno-co-oxialquileno
éter), por ejemplo, del tipo descrito en el documento de Patente US 2012/0065362.

La polieteramina puede tener un peso molecular que dependa, por ejemplo, de las propiedades deseadas a obtener
en el polimero extruido después de la reaccién entre poliamida y polieteramina. El peso molecular de la
polieteramina es 1500 o superior. En algunas realizaciones, el peso molecular de la polieteramina puede ser igual a
1800, o igual a 2000. En otras realizaciones, el peso molecular puede ser mayor que 2000, por ejemplo mayor o
igual que 2200, mayor o igual que 2500 e incluso hasta al menos 5000.

La cantidad de polieteramina en el polimero acabado, obtenido por extrusion, puede estar comprendida entre un 1 %
y un 30 %, por ejemplo entre un 2 % y un 20 %, preferentemente entre un 5 % y un 15 % en peso, por ejemplo entre
un 8% y un 12 %. Se ha de entender que la presente divulgacion también comprende todos los valores de los
intervalos definidos anteriormente y cada subintervalo contenido en los intervalos definidos anteriormente.

La poliamida utilizable en el método descrito puede tener un peso molecular comprendido, por ejemplo, entre 8.000 y
18.000. En algunas realizaciones, la poliamida tiene un peso molecular comprendido entre 9.000 y 15.000, por
ejemplo, entre 10.000 y 14.000 UMA.

En una posible realizacion, la poliamida puede tener un nimero de grupos amino terminales (NH) igual al numero
de grupos carboxilo terminales (COOH), por ejemplo, en ambos casos igual a 47.

De acuerdo con algunas realizaciones, el método descrito puede usar una poliamida con un numero de grupos
amino terminales menor que el numero de grupos carboxilo terminales. En algunas realizaciones, la cantidad de
grupos amino terminales (AEG) esta comprendida entre 5 y 60 meqg/kg. En realizaciones preferentes, la poliamida
tiene un AEG inferior a 55, comprendido ventajosamente entre 5 y 45 meqg/kg. En algunas realizaciones, la poliamida
se caracteriza por un AEG entre 5 y 35. En algunas realizaciones, el numero de grupos carboxilo terminales (CEG)
estd comprendido entre 40 y 200 meg/kg. En algunas realizaciones particularmente ventajosas, se usa una
poliamida con un CEG comprendido entre 80 y 100.

El ndmero total de grupos terminales (TEG) esta comprendido ventajosamente entre 5y 155 meq/kg.
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De acuerdo con algunas realizaciones, la poliamida puede tener una viscosidad relativa comprendida entre 2y 3 y
preferentemente entre 2,2 y 2,8 (medida en acido sulfurico al 95,7 %).

Como resultara evidente posteriormente, un nimero de grupos carboxilo terminales mayor que el numero de grupos
amino terminales puede permitir la uniéon de una mayor cantidad de moléculas de polieteramina en el polimero final.

En realizaciones ventajosas, la reaccidon entre polieteramina y poliamida puede tener lugar a temperaturas
comprendidas entre 220 y 350 °C, en un recipiente de reaccion opcionalmente presurizado. Si la reaccioén tiene lugar
directamente en una o mas extrusoras, estas pueden alcanzar temperaturas internas comprendidas entre los valores
indicados anteriormente en las areas en las que tienen lugar contacto y reaccidn entre polieteramina y poliamida.

El hilo obtenido de la extrusion del polimero de acuerdo con el método descrito en el presente documento puede ser
un hilo textil de multifilamento de tipo LOY (hilo de baja orientacién), POY (hilo parcialmente orientado), o FDY (hilo
completamente estirado).

Como se ha mencionado, el filamento puede ser continuo y usarse como tal, o dividirse en fibras cortadas, por
ejemplo, de una longitud comprendida entre 10 y 100 mm.

Las fibras cortadas pueden convertirse en hilos continuos usando procesos de hilado conocidos.

De acuerdo con un aspecto adicional, las fibras cortadas pueden usarse para producir telas no tejidas, formando
redes de fibras que se someten posteriormente a procesos de unién mecanica, hidraulica, quimica o térmica, o
combinaciones de los mismos.

Los hilos pueden usarse en procesos de tejido, procesos de tricotado o para otros usos.

Los hilos producidos con el procedimiento descrito anteriormente pueden procesarse posteriormente para modificar
sus caracteristicas fisicas y mecéanicas. En algunas realizaciones, los hilos pueden combinarse con otros hilos para
obtener articulos compuestos. En algunas realizaciones, los hilos obtenidos de la hilera pueden texturizarse,
taslanizarse, estirarse, combinarse con hilos elastoméricos, por ejemplo, mediante un dispositivo de inyeccion de
entrelazado o cobertura, u otros dispositivos adecuados.

Como se ha indicado anteriormente, el hilo puede ser monocomponente. En este caso, el filamento o filamentos que
lo forman consisten en el mismo material. En otras realizaciones, el hilo puede ser multicomponente, por ejemplo
bicomponente. En este caso, uno, alguno o cada filamento que forma el hilo comprende dos partes formadas por dos
polimeros diferentes. En algunas realizaciones, el filamento comprende un nucleo interior y un revestimiento exterior
(fibra bicomponente "nucleo-cubierta") producidos con diferentes polimeros. De acuerdo con posibles realizaciones,
la parte exterior, o cubierta, que rodea el nucleo interior puede producirse con un polimero que tiene alta
recuperacion de humedad que contiene poliamida o polieteramina, mientras que el nucleo puede producirse con un
polimero diferente, por ejemplo, una poliamida sin moléculas de polieteramina. En algunas realizaciones, un nucleo
de nailon 6 o nailon 6,6 puede extruirse con una cubierta de poliamida y polieteramina producida como se describe
en el presente documento.

En algunas realizaciones, la fibra bicomponente puede tener un segundo componente que consiste en o comprende
polipropileno o poliuretano termoplastico, o poliéster, por ejemplo poli(tereftalato de etileno) o poli(tereftalato de
butileno).

En otras realizaciones, los dos componentes que forman cada filamento pueden disponerse entre si uno al lado del
otro (fibra bicomponente "lado a lado"), en lugar de uno introducido en el interior del otro.

Se conocen cabezales de extrusiéon para producir fibras multicomponentes, en particular fibras bicomponentes, y
pueden usarse ventajosamente en el contexto del presente método.

En algunas realizaciones, pueden producirse fibras bicomponentes en las que de un 10 % a un 95 % en peso,
preferentemente de un 50 % a un 80 % en peso, del polimero que las componen es un polimero que contiene
poliamida y polieteramina, mientras que la parte restante consiste en poliamida, o un polimero de otro tipo, por
ejemplo, polipropileno.

En algunas realizaciones, el hilo se extruye con un numero de filamentos comprendido entre 1 y 300.

De acuerdo con algunas realizaciones, el hilo tiene una densidad lineal comprendida entre 5 y 6000 dtex. En
realizaciones ventajosas, el hilo tiene un valor de DPF (dtex por filamento) comprendido entre 0,5 y 20.

En algunas realizaciones particularmente ventajosas, el hilo tiene un numero de filamentos comprendido entre 1
(filamento individual) y 100, preferentemente entre 30 y 60 y una densidad lineal comprendida entre 7 y 140 dtex,
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preferentemente entre 40 y 60 dtex. En algunas realizaciones, el polimero se extruye con una velocidad de extrusion
entre 20 y 80 cm/s. Los filamentos que salen de la hilera pueden enfriarse ventajosamente de forma conocida, por
ejemplo, en una corriente de aire.

En esta etapa, los filamentos individuales se enfrian con un flujo lateral de aire y se hacen converger hacia y a través
de un lubricador para combinarse de ese modo para formar un hilo de multiflamento. Corriente abajo, el hilo puede
alimentarse alrededor de uno o mas rodillos de estiramiento y/o distensidon y/o estabilizaciéon, monitorizados y
controlados a velocidades periféricas que pueden diferir entre si para obtener el hilo con el grado requerido y
deseado de estiramiento y/u orientacion.

En algunas realizaciones, el hilo se somete a una elongacion comprendida entre un 20 % y un 60 %.

Finalmente, el hilo se bobina para formar un carrete o bobina. La velocidad de bobinado puede estar comprendida,
por ejemplo, entre 1.000 y 5.500 m/min.

En lo sucesivo en el presente documento se describen caracteristicas y realizaciones ventajosas adicionales de la
invencion y se indican en las reivindicaciones anexas, que forman parte integral de la presente descripcion. La breve
descripcién proporcionada anteriormente identifica caracteristicas de las diversas realizaciones de la presente
invencion para que la siguiente descripcion detallada pueda entenderse mejor y para que las presentes
contribuciones a la técnica puedan apreciarse mejor. Naturalmente, existen otras caracteristicas de la invencion que
se describiran posteriormente y se estableceran en las reivindicaciones anexas. Con referencia a esto, antes de
ilustrar diferentes realizaciones de la invencion con detalle, se ha de entender que las diversas realizaciones de la
invencion no estan limitadas en su aplicacion a los detalles estructurales y las disposiciones de componentes
descritos en la siguiente descripcidon o ilustrados en los dibujos. La invencion puede implementarse en otras
realizaciones e implementarse y ponerse en practica de diversas formas. Ademas, se ha de entender que la
fraseologia y terminologia empleada en el presente documento es meramente con fines descriptivos y no se debe
considerar limitante.

Por tanto, los expertos en la materia entenderan que el concepto en el que se basa la descripcién puede usarse
facilmente como base para disefiar otras estructuras, otros métodos y/u otros sistemas para implementar los
diversos objetivos de la presente invencion. Por consiguiente, es importante considerar que las reivindicaciones
incluyen las estructuras equivalentes que no se apartan del ambito y del alcance de las reivindicaciones.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se entendera mejor gracias a la siguiente descripcion y a los dibujos anexos, que muestran una
realizacién practica no limitante de la unidad de acuerdo con la invencién. Mas en particular, en los dibujos:

las Figuras 1 a 6 muestran diagramas de un sistema para la produccién de un hilo con el método de la presente
descripcién en seis realizaciones.

Descripcion detallada de una realizaciéon

La siguiente descripcion detallada de ejemplos de realizaciones se refiere a los dibujos anexos. Los mismos
numeros de referencia en diferentes dibujos identifican elementos idénticos o similares. Ademas, los dibujos no son
necesariamente a escala. Ademas, la siguiente descripcion detallada no limita la invencion. En su lugar, el alcance
de la invencién esta definido por las reivindicaciones anexas.

La referencia en toda la descripciéon a "una realizacidon" o "la realizacion" o "algunas realizaciones" significa que una
caracteristica, estructura o elemento particular descrito con respecto a una realizacion esta incluido en al menos una
realizacion de la materia objeto descrita. Por tanto, la expresiéon "en una realizaciéon" o "en la realizacion" o "en
algunas realizaciones" en diversos puntos de la descripcidon no se refiere necesariamente a la misma realizacion o
realizaciones. Ademas, las caracteristicas, estructuras o elementos particulares pueden combinarse de cualquier
forma adecuada en una o mas realizaciones.

El diagrama de la Figura 1 muestra un sistema o dispositivo para producir un hilo sintético de acuerdo con una
realizacién del método de la presente invencion. El numero 1 indica el sistema en su conjunto. Comprende una
primera extrusora 3 que se alimenta con un polimero que proviene de un tanque 5 a lo largo de una linea de
alimentacion 4.

El polimero puede ser una poliamida (nailon) 6,6, una poliamida 6, u otro polimero definido anteriormente. En lo
sucesivo, la alimentacion de polimero en 4 se indica simplemente como nailon o poliamida 6,6, entendiéndose que
en otras realizaciones pueden usarse otros polimeros.

En algunas realizaciones, la extrusora 3 puede comprender un husillo individual. En otras realizaciones, puede
usarse una extrusora 3 de doble husillo.
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Se alimenta una polieteramina a lo largo de la ruta de alimentacién del polimero, por ejemplo, una polieterdiamina de
férmula (). EI nimero 6 indica genéricamente un tanque de la polieteramina, que se dosifica mediante una bomba 7
y se alimenta a lo largo de las lineas 8, 8A, 8B, 8C a la extrusora.

Ventajosamente, la polieterdiamina se inyecta a la extrusora en un area corriente abajo del punto de alimentacion de
polimero, con respecto a la direccion de alimentacion del polimero en la extrusora. En algunas realizaciones, la
polieteramina se inyecta en un solo punto de la extrusora. En realizaciones mejoradas, la polieteramina se inyecta a
la extrusora en una pluralidad de puntos o posiciones, dispuestos en secuencia a lo largo de la ruta de extrusion. De
este modo, el polimero se disuelve al menos parcialmente antes de entrar en contacto con la polieteramina. El
diagrama de la Figura 1 indica un sistema con tres puntos de inyeccion de la polieteramina en la camara de la
extrusora, pero se ha de entender que esta es solo una posible realizacién ejemplar y que el numero de puntos de
inyeccion de la polieteramina puede diferir.

En el area final de la extrusora 3, la poliamida se mezcla con la polieteramina.

La mezcla obtenida se alimenta a una segunda extrusora 11 a lo largo de una linea 9. En algunas realizaciones, la
mezcla de polieteramina y poliamida que proviene de la primera extrusora 3 se inyecta en uno o, preferentemente,
en una pluralidad de puntos o posiciones a lo largo de la ruta de alimentacién de la segunda extrusora, como se
representa esquematicamente en 9A, 9B, 9C en la Figura 1. El nimero de puntos o posiciones de inyeccion de la
poliamida y polieteramina en la segunda extrusora puede ser variable. En el ejemplo representado
esquematicamente se proporcionan tres posiciones de inyeccion, pero se ha de entender que esta es solo una de
las posibles configuraciones del sistema.

Se alimenta una dosis medida adicional de poliamida a la segunda extrusora 11 desde un segundo tanque 13 a
través del sistema de dosificacion 15.

En algunas realizaciones, la poliamida alimentada desde el tanque 13 a la segunda extrusora 11 es la misma que la
poliamida del tanque 5. En este caso, se podria proporcionar un unico tanque y opcionalmente un sistema de
dosificacion doble para las dos extrusoras 3, 11.

En otras realizaciones, la poliamida alimentada a la segunda extrusora 11 es diferente de la poliamida alimentada a
la primera extrusora 3. Por ejemplo, la poliamida alimentada a la primera extrusora 3 puede tener una proporcién de
grupos carboxilo terminales con respecto a grupos amino terminales mayor que 1, preferentemente mayor o igual
que 1,5, incluso mas preferentemente mayor que 1,8, por ejemplo, aproximadamente 2. Por tanto, esta poliamida
tiene mayor niumero de grupos carboxilo terminales que de grupos amino terminales. En algunas realizaciones, el
numero de grupos carboxilo terminales estd comprendido entre 80 y 100 y el numero de grupos amino terminales
esta comprendido entre 40 y 50.

La poliamida alimentada a la primera extrusora 3 puede tener una viscosidad comprendida entre 10 y 100 Pa's. En
algunas realizaciones, la poliamida alimentada a la extrusora 3 puede tener una viscosidad comprendida entre 15 y
70 Pa-s, y en particular entre 20 y 50 Pa-s.

La viscosidad (Pa's) del fundido se mide con un reémetro capilar a una temperatura de 290 °C y diferentes
gradientes de velocidad (s™') comprendidos generalmente entre 10 y 10.000 s™.

La poliamida alimentada a la segunda extrusora 11 puede tener una proporcién de grupos carboxilo terminales con
respecto a grupos amino terminales de aproximadamente 1. En algunas realizaciones, la poliamida alimentada a la
segunda extrusora 11 puede tener un numero de grupos carboxilo terminales y un numero de grupos amino
terminales comprendidos entre 30 y 60 meq/kg, por ejemplo, entre 40 y 50 meqg/kg.

En algunas realizaciones, la viscosidad de la poliamida alimentada a la segunda extrusora 11 puede ser mayor que
la viscosidad de la poliamida alimentada a la extrusora 3. Por ejemplo, la viscosidad de la poliamida alimentada a la
extrusora 11 puede estar comprendida entre 30 y 50 Pa-s, preferentemente entre 50 y 100 Pa-s.

En algunas realizaciones, la segunda extrusora 11 puede tener asociado un recipiente 17 de un aditivo, y un sistema
de dosificaciéon 19, para dosificar el aditivo y mezclarlo en la extrusora 11 con la poliamida que proviene del tanque
13. En algunas realizaciones, los dos sistemas de dosificacion 19 y 15 alimentan respectivamente el aditivo y la
poliamida a una tolva donde se mezclan antes de alimentarse a la extrusora 11.

El aditivo del tanque 17 puede comprender un prolongador de cadena o un injertador para polimeros termoplasticos
y, en particular, para poliamidas, adaptado para reaccionar con grupos carboxilo y amino. En algunas realizaciones,
el aditivo puede ser un prolongador de cadena Joncryl® ADR-3400 producido por BASF. Otros aditivos adecuados
pueden ser Fusabond N493 producido por DuPont, Orgalloy R 6000-6600, producido por Athochem e Irgarod RA20
producido por Ciba Specialty Chemicals.

La extrusora 11 puede estar equipada con un mezclador dinamico 21 y con un sistema de desgasificacion 23, para
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eliminar el vapor que se forma como resultado de la reaccién quimica en la extrusora 11, como se explicara con
mayor detalle posteriormente. El polimero obtenido se alimenta a través de la bomba 31 a una hilera 33, con la que
se producen filamentos F, recogidos en un hilo Y que a continuacién se bobina en un carrete B.

En algunas realizaciones, los filamentos F1 generados por la hilera 33 se enfrian en un area de refrigeracién 35, por
ejemplo, por medio de chorros de aire frio. Corriente abajo del area de refrigeracion 35, pueden proporcionarse
lubricadores 37, por donde pasan los filamentos F1 antes de recogerse para formar un hilo individual F.

Entre los lubricadores 37 y el carrete de bobinado, pueden estar dispuestas una o0 mas guias para hilatura o pares
de guias para hilatura B, para impartir cierto grado de estiramiento al hilo F. El diagrama de la Figura 1 muestra tres
guias para hilatura 39, 41 y 43, cada una de las cuales comprende una pareja de rodillos. El hilo sigue una ruta a lo
largo de la cual se forman una o mas vueltas alrededor de cada pareja de rodillos que forma la guia para hilatura. La
velocidad de las guias para hilatura se controla para impartir el grado requerido de estiramiento al hilo, y por tanto lo
orientan segun se requiere.

En algunas realizaciones, las guias para hilatura se controlan para generar un estiramiento que no excede de 10 y
una tensién de recogida del hilo que no excede de 0,5 g/DPF (DPF = dtex por filamento). Por ejemplo, en un hilo con
una densidad lineal de 54 dtex y 40 filamentos, que tiene un DPF de 1,35 (54/40 = 1,35), la tensién de bobinado es
menor o igual que 10 g.

Las guias para hilatura pueden tener una velocidad de alimentacion gradualmente creciente. En algunas
realizaciones, usando tres guias para hilatura como se ilustra, la velocidad de rotacion periférica puede aumentar de
3.600 m/min para la guia para hilatura 39, 3.800 m/min para la guia para hilatura 41 y 4.000 m/min para la guia para
hilatura 43, que puede ser igual que la velocidad de recogida en el carrete B.

En algunas realizaciones, a lo largo de la ruta del hilo puede proporcionarse un chorro de entrelazado 45.

En una realizacién adicional, no mostrada, una polieteramina, en particular, por ejemplo, una polieterdiamina, y un
injertador y/o un prolongador de cadena u otro aditivo que facilite la reaccion entre polieteramina y poliamida, pueden
alimentarse a la extrusora 3. El aditivo puede alimentarse a la extrusora a través de un recipiente o tanque en lugar
del recipiente 5. La posiciéon de los puntos de inyeccion del injertador u otro aditivo y de la polieteramina pueden
invertirse. La poliamida puede alimentarse solo a la segunda extrusora 11. En realizaciones adicionales, también
puede alimentarse una poliamida a la primera extrusora, junto con la polieteramina y con el injertador u otro aditivo.

En realizaciones modificadas, pueden alimentarse polieteramina y/o poliamida a la primera extrusora y/o a la
segunda extrusora, individualmente o en combinacion, sin injertador, prolongador de cadena u otro aditivo.

La Figura 2 muestra esquematicamente una segunda realizacién ejemplar de un sistema para la produccién de un
hilo de acuerdo con el método descrito en el presente documento. Los numeros de referencia iguales indican partes
iguales o equivalentes a las descritas con referencia a la Figura 1, y no se describiran nuevamente. En esta
realizacion, se proporciona una Unica extrusora 101. En algunas realizaciones, la extrusora 101 puede ser una
extrusora de husillo individual. En otras realizaciones, la extrusora 101 puede ser una extrusora de doble husillo.

Se alimenta poliamida suministrada, por ejemplo, desde un tanque 113, a la extrusora 101. Por ejemplo, el tanque
113 puede contener poliamida 6,6 o poliamida 6 en forma de virutas. La poliamida puede alimentarse a la extrusora
101 a través de un sistema de dosificacion 115. En algunas realizaciones, se alimenta un injertador, un prolongador
de cadena u otro componente adicional que facilite la formacién del polimero final, a la extrusora 101. El injertador u
otro aditivo puede estar contenido en un recipiente o tanque 117. Puede proporcionarse un sistema de dosificacion
119 para alimentar el injertador u otro aditivo a la extrusora 101. En otras realizaciones, el injertador puede omitirse.

En algunas realizaciones, el sistema puede comprender un tanque 106 que contiene polieteramina, que puede
alimentarse a la extrusora 101, por ejemplo, a través de una bomba 107. La polieteramina se alimenta a la camara
de la extrusora en uno o mas puntos o posiciones, preferentemente corriente abajo del punto de alimentacion de la
poliamida y del injertador, si se usara. La realizacion ilustrada muestra, unicamente a modo de ejemplo, cuatro
puntos o posiciones de alimentacién de polieteramina.

El sistema de desgasificacion, la hilera y el sistema para refrigerar y recoger los filamentos y el hilo F formado con
estos filamentos pueden ser basicamente similares a los descritos con referencia a la Figura 1.

La Figura 3 muestra una realizaciéon adicional de un sistema para la implementacién del método descrito en el
presente documento. Los numeros de referencia iguales indican partes iguales o equivalentes a las ilustradas con
referencia a la realizacion de la Figura 1. En el ejemplo de la Figura 3, se proporcionan una primera extrusora 3 y
una segunda extrusora 11 en secuencia o en cascada, con una disposicion tal que el polimero extruido desde la
extrusora 3 se alimenta a la segunda extrusora 11 en una pluralidad de puntos de alimentacién 9A, 9B, 9C.

La primera extrusora 3 puede tener asociado un recipiente 17, provisto con un dispositivo de dosificacién 19 para
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dosificar un aditivo, por ejemplo, un injertador o un prolongador de cadena, a la primera extrusora 3. El aditivo puede
estar en forma granular o de polvo y puede alimentarse junto con un granulado de poliamida, por ejemplo, poliamida
6 o poliamida 6,6 contenido en un recipiente 13, con el que esta asociado un sistema de dosificacion 15. En algunas
realizaciones, la poliamida que proviene del recipiente 13 y el aditivo que proviene del recipiente 17 se alimentan en
un unico punto a la extrusora 3. En otras realizaciones, los dos componentes pueden alimentarse en diferentes
puntos a lo largo de la ruta de extrusion definida por el husillo o husillos de la extrusora 3.

El polimero fundido de la extrusora 3 se alimenta a través de la linea 9 a la segunda extrusora 11 en uno o mas
puntos 9A, 9B, 9C. En algunas realizaciones, la polieteramina puede dosificarse a la segunda extrusora 11. Por
ejemplo, la polieteramina puede estar contenida en un recipiente 6 conectado a través de una linea 8 a la segunda
extrusora 11.

En algunas realizaciones, la polieteramina puede alimentarse en una posicion intermedia entre puntos de inyeccion
secuenciales del polimero que proviene de la primera extrusora.

En otras realizaciones, no mostradas, la polieteramina que proviene del recipiente 6 puede alimentarse en mas de
un punto de inyeccion a lo largo de la extension de la segunda extrusora.

En realizaciones adicionales, el punto o puntos de alimentacion de la polieteramina que proviene del recipiente 6
pueden estar todos corriente abajo con respecto a uno o mas puntos de alimentacion del polimero fundido que
proviene de la linea 9.

Los componentes restantes asociados a la segunda extrusora 11 correspondientes a los ya descritos con referencia
a la Figura 1 estdn marcados con los mismos numeros de referencia y no se describiran nuevamente.

La Figura 4 muestra una realizacién modificada de un sistema para la implementaciéon del método descrito en el
presente documento. Los numeros de referencia iguales indican partes iguales o equivalentes a las ilustradas con
referencia a las Figuras 1 y 3. También en este caso, una primera extrusora 3 y una segunda extrusora 11 estan
dispuestas en secuencia o en cascada. La primera extrusora 3 puede tener asociado un primer recipiente 13 de
poliamida que puede dosificarse a través de un dispositivo de dosificacién 13 a la extrusora 3. La poliamida puede
estar en forma granular.

La extrusora 3 también puede tener asociado un recipiente de un prolongador de cadena, un injertador u otro aditivo
que puede dosificarse a través de un dispositivo de dosificacién 19 junto con la poliamida del recipiente 13 o en un
punto diferente, por ejemplo, corriente abajo del punto de alimentacién de la poliamida que proviene del tanque 13 o
corriente arriba del mismo, de acuerdo con las condiciones de operacion y las elecciones de disefio técnico
especificas.

Una linea de conexién 9 entre la primera extrusora 3 y la segunda extrusora 11 transporta el polimero fundido que
proviene de la primera extrusora a la segunda extrusora 11. Si fuera necesario, esta Ultima puede tener asociado un
tanque o recipiente 13A adicional de poliamida. Un dispositivo de dosificacion 15A dosifica, por ejemplo, en una
tolva, la segunda poliamida que proviene del recipiente 13A. La poliamida puede estar en forma granular.

En esta realizacién ejemplar, tal como en las demas formas de implementacion del método y del sistema descritos
en el presente documento, en las que se proporcionan dos extrusoras en serie, la poliamida alimentada a la primera
extrusora 3 y la poliamida alimentada a la segunda extrusora 11 pueden diferir entre si en una o mas caracteristicas
o propiedades, por ejemplo, pueden tener diferente densidad o diferente peso molecular, diferente nimero de grupos
amino y grupos carboxilo, diferente viscosidad, etc.

En algunas realizaciones, la poliamida del recipiente 13A se alimenta corriente arriba con respecto al punto de
inyeccion del polimero fundido que proviene de la primera extrusora 3. El material fundido que proviene de la primera
extrusora 3 a través de la linea 9 puede inyectarse en un Unico punto o en una pluralidad de posiciones separadas
entre si. En algunas realizaciones, el material fundido que proviene de la primera extrusora 3 puede alimentarse a la
segunda extrusora 11 en una pluralidad de puntos de alimentacion, algunos corriente arriba y otros corriente abajo
con respecto al punto de alimentacion de la poliamida que proviene del recipiente 13A.

En realizaciones posibles, la polieteramina contenida en el recipiente o tanque 6 puede alimentarse a la segunda
extrusora a través de la linea 8 en una o mas posiciones, por ejemplo, las tres posiciones indicadas con 8A, 8B y 8C,
preferentemente corriente abajo del punto de inyeccion del polimero fundido que proviene de la primera extrusora 3.
En otras realizaciones, no mostradas, la polieteramina puede alimentarse a la primera extrusora 3.

El sistema también puede comprender componentes similares a los ya descritos con referencia a las figuras
precedentes, marcados en la Figura 4 con los mismos numeros de referencia, y no se describiran.

La Figura 5 ilustra una realizacién adicional de un sistema para la implementacion del método descrito en el presente
documento. Los niumeros de referencia iguales indican partes iguales o equivalentes a las ilustradas en las figuras
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precedentes.

En la Figura 5 se proporcionan una primera extrusora 3 y una segunda extrusora 11. La primera extrusora 3 puede
tener asociado un primer recipiente 13 para una poliamida, por ejemplo, en forma granular, que puede dosificarse,
por ejemplo, a través de un dispositivo de dosificacion 15. En una posicidon distinta o en la misma posicion de
alimentacion de la poliamida que proviene del recipiente 13, puede alimentarse a la extrusora 3 un injertador o un
prolongador de cadena u otro aditivo equivalente contenido en un recipiente o tanque 17 y dosificarse, por ejemplo, a
través de un dispositivo de dosificacion 19. En algunas realizaciones, puede proporcionarse un primer recipiente o
tanque de polieteramina 6 conectado a través de la linea 8 a la extrusora 3, en el que la polieteramina se alimenta en
una pluralidad de posiciones 8A, 8B, 8C o, alternativamente, en una Unica posicion.

El polimero que proviene de la primera extrusora 3 puede alimentarse a la segunda extrusora 11 a través de una
linea 9. Esta puede estar conectada a la extrusora 11 en una posicion corriente arriba adicional (linea continua) o en
una posicion corriente abajo adicional (linea discontinua indicada con 9X) o en una pluralidad de posiciones. La
segunda extrusora 11 puede tener asociados el recipiente 17A, para un aditivo adicional, y el recipiente 13A, para
una poliamida adicional, con los respectivos dispositivos de dosificacion 15A y 19A. Los puntos de alimentacion de la
poliamida que proviene del tanque 13A y del aditivo que proviene del recipiente 17A pueden ser coincidentes o estar
separados. Ademas, los puntos de alimentacion de la poliamida que proviene del recipiente 13A y del aditivo que
proviene del recipiente 17A pueden estar corriente arriba y/o corriente abajo del punto o puntos de alimentacién del
polimero que proviene de la primera extrusora 3.

En algunas realizaciones, también puede proporcionarse un segundo recipiente de polieteramina 6X, conectado a
través de una linea 8X a la segunda extrusora 11, en el que la polieteramina que proviene del tanque 6X puede
alimentarse en una unica posicion o en una pluralidad de posiciones distintas, como se indica esquematicamente
con 8A, 8B, 8C en la Figura 5.

También en el sistema de la Figura 5, la extrusora 11 tiene asociados componentes adicionales, iguales o
equivalentes a los componentes ya descritos con referencia a las figuras precedentes, indicados con los mismos
numeros de referencia, y no se describirdn nuevamente.

En otras realizaciones, la poliamida modificada por reaccidon con polieteramina puede obtenerse, por ejemplo, en
forma granular, en un proceso que esta separado del proceso de extrusion. En este caso, poliamida y polieteramina
estan en contacto en un recipiente a temperatura y presion adecuadas, con o sin un compatibilizador, tal como un
injertador o prolongador de cadena adecuado. Las reacciones, descritas posteriormente, entre los componentes
situados en el recipiente causan la sustitucion de grupos carboxilo de la poliamida con moléculas de polieteramina.
El producto final se convierte en granulos. Posteriormente, los granulos se alimentan a una extrusora para la
produccién del hilo. En algunas realizaciones, en la etapa de extrusion pueden afadirse componentes o aditivos
adicionales para modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o reoldgicas del polimero.

En otras realizaciones, la poliamida y la polieteramina (con o sin un aditivo tal como un injertador o un prolongador
de cadena para facilitar la reaccidén) pueden ponerse en contacto en un recipiente separado con respecto a la
extrusora, reaccionar para obtener la poliamida modificada en estado fundido y esta ultima puede alimentarse
directamente a la extrusora.

La Figura 6 muestra una realizacién de un sistema para la implementacién del método descrito en el presente
documento, en donde se usa una Unica extrusora 101, de forma similar a la realizacién de la Figura 2, a la que se
alimenta una poliamida modificada con polieteramina.

En algunas realizaciones, la extrusora 101 tiene asociados un recipiente 121 con un dispositivo de dosificacion 123.
El recipiente 121 contiene una poliamida modificada por reaccién con polieteramina. La poliamida modificada del
recipiente 121 puede estar en forma granular y puede haberse obtenido en una etapa de conversion previa, por
ejemplo, en un tanque a temperatura y presién a las que una poliamida 6,6 o una poliamida 6 reacciona con una
polieteramina con o sin un injertador u otro aditivo de compatibilizacion.

La poliamida en forma granular que proviene del recipiente 121 dosificada en la extrusora 101 se funde y se extruye
hacia una bomba 31 que alimenta la hilera 33 para producir filamentos F1, que a continuaciéon se recogen mediante
los elementos mostrados en la Figura 6 y ya descritos con referencia a las figuras precedentes e indicados con los
mismos numeros de referencia.

En algunas realizaciones, pueden alimentarse otros componentes a la extrusora 101, conjuntamente o en posiciones
separadas, corriente arriba o corriente abajo de la poliamida modificada que proviene del tanque 121.

En otras realizaciones, la poliamida modificada puede estar presente en estado fundido en lugar de en forma
granular, por ejemplo, si en lugar de ser un Unico recipiente a partir del que se suministra la poliamida, el recipiente
121 consiste en un tanque de reaccion en el que la poliamida esta en contacto con la polieteramina para reaccionar
entre si, con o sin un injertador u otro aditivo adecuado.
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Ejemplo de referencia 1:

Produccién de poliamida 6,6 con la adicion de polieterdiamina de férmula (1).

5
Para producir poliamida 6,6 con la adicion de polieterdiamina sin el uso de injertadores o prolongadores de cadena,
alimentando los dos componentes a la extrusora, se obtiene la siguiente reaccion en la etapa de extrusion:
Q H
| H
OH N\/\/\/————-NT
1,
o}
(poliamida 6.6)
NH, o] NH,
(0] O
y z
CH, CH, CH,
(polieterdiamina- RE2000 y = 39; (x+z) = 6)
- HO
0
i H
o 1
—/\\/\/\ N 0] MNH,
b ~ A
H j % x
n
H 0 CH, CH, CHs
10
Parte de los extremos carboxilo de la poliamida 6,6 se unen al extremo amino de la polieterdiamina, liberando agua y
obteniendo una poliamida modificada.
Ejemplo de referencia 2:
15
Produccién de poliamida 6 con la adicién de polieterdiamina de formula (1).
Para producir poliamida 6 con la adicién de polieterdiamina sin el uso de injertadores o prolongadores de cadena,
alimentando los dos componentes a la extrusora, se obtiene la siguiente reaccion en la etapa de extrusion:
20
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O
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n
H
(poliamida 6)
CH CH; CHs

(poheterd1amma— RE2000 y = 39; (x+z) = 6)
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n ® z
A
Y CHy CHs CHs

Parte de los extremos carboxilo de la poliamida 6 se unen al extremo amino de la polieterdiamina, liberando agua y
obteniendo una poliamida 6 modificada.

Los Ejemplos 1y 2 no estan dentro del alcance de las reivindicaciones.

Ejemplo 3

Produccién de poliamida 6,6 modificada con polieterdiamina en presencia de prolongador de cadena, de acuerdo
con la invencion reivindicada.

Para facilitar la formacién de cadenas poliméricas basadas en poliamida modificada, usando el sistema de la Figura
1 o la Figura 2, se afade durante la etapa de extrusién un prolongador de cadena o un injertador, que facilita la
formacion de enlaces entre las moléculas de polieterdiamina y las moléculas de poliamida. Como prolongador de
cadena puede usarse un copolimero basado en estireno, tal como un prolongador de cadena Joncryl FA11_010 de
BASF Performance Chemical, de formula

o.—-\/'-m-o

En una primera etapa, el prolongador de cadena reacciona con la poliamida 6,6 de acuerdo con la siguiente
reaccion:
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creando una molécula con dos grupos OH que a su vez puede reaccionar con las respectivas moléculas de

13



ES2927349T3

polieterdiamina, formando el siguiente producto de reaccién y liberando agua:
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5 En otros modos de reaccion, el prolongador de cadena reacciona con la polieterdiamina y el compuesto obtenido
reacciona posteriormente con la poliamida 6,6, dando lugar a la poliamida modificada como producto de reaccion, de
acuerdo con la siguiente secuencia:

sy

10
de lo que se obtiene
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z u o CH?) S

Posible union del grupo pH o
carboxilo -COOH a otro
grupo amino

que reaccionando con la poliamida 6,6 genera el siguiente producto de reaccién junto con agua:
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En la practica, ambas secuencias de reaccion pueden tener lugar, prevaleciendo la primera o la segunda
dependiendo de las condiciones operativas especificas. El ensayo realizado en hilos de multifilamento con el método
descrito anteriormente ha mostrado que el hilo de poliamida modificado con polieteramina tiene una tasa de
recuperacion de humedad mucho mayor que una poliamida de acuerdo con la técnica actual, aproximadamente igual
o incluso mayor que un hilo de algodén. Las demds caracteristicas pertinentes para el procesamiento textil son
comparables a las de un hilo de poliamida convencional.

El prolongador de cadena usado puede diferir del indicado anteriormente Unicamente a modo de ejemplo. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, puede usarse el prolongador de cadena Joncryl 3400 producido por BASF, que

tiene la siguiente formula:
l [ L FALCH S 2

% .
r:r_:'.-f;cx\_ g <0 :}'_':-"J-'t“\\o/l“:::ﬂ
[+

que da lugar a reacciones similares a las indicadas anteriormente con la formacion de poliamida modificada.
La siguiente tabla resume los resultados de ensayos realizados en dos muestras de referencia (muestras Ay H) y en
seis muestras de hilo obtenidas con el método de la presente invencion (muestras B-G). Mas en particular, la
muestra A es una muestra de poliamida 6,6 producida y distribuida por Invista, que tiene las siguientes
caracteristicas:

Peso molecular PA66: 14.000 - 15.000 UMA

Viscosidad relativa RV 2,49 (medida en &cido sulfarico)

16



5

10

15

20

25

30

35

40

ES2927349T3

Grupos terminales amino NH2 = 45 (AEG) y carboxilo COOH = 84,5.
La muestra H es un hilo de algodén con una densidad lineal de 132 Ne (correspondiente a 44,7 dtex).
Las muestras B-G se obtienen por la combinacién de:

Poliamida 6,6 Invista CE viscosidad 2,49 en H2SO4, TEG 129,5 Polieteramina: Elastamine® RE2000 producida
por Huntsman de férmula (1)

Prolongador de cadena: Joncryl (BASF)

(*) Equivalente a 44,7 dtex.

0]
Viscosidad % C
o . relativa recuperacion
Ensayo Poliamida RE2000 % Prolongador | dtex / N. medida en | Elongacién | Tenacidad de hurr:edad
o 6,6 de cadena de o b al16°Cy
N. o enpeso | , ' acido % (cN/Tex) o
% en peso % en peso |filamentos L 90 % de
sulfurico al h
95,7 % umedad
’ relativa
A 100 0 0 56 /40 2,48 73,0 38,0 5,42
B 96 4 0 56 /40 2,7 69,1 36,2 6,69
C 92 8 0 56 /40 2,16 66,2 33,8 11,04
D 88 12 0 56 /40 2,03 64,1 31,7 13,15
E 91,5 8 0,5 56 /40 2,10 71,0 27,0 10,88
9 8 1 56 /40 2,03 103,0 17,0 11,42
G 87,5 12 0,5 56 /40 1,95 67,0 26,0 13,16
H Algodén 132 Ne (*) 10,16

Como puede observarse a partir de la tabla anterior, los hilos obtenidos con el método descrito en el presente
documento (muestras B, C, D, E, F, G) tienen una recuperacion de humedad, es decir, una capacidad para absorber
humedad, de ligeramente mayor a mucho mayor que una poliamida 6,6 convencional (muestra A). La capacidad de
absorcion de humedad aumenta a medida que aumenta la cantidad de polieteramina afiadida al polimero final y es
sustancialmente invariable con respecto a la presencia de prolongadores de cadena o injertadores. Con cantidades
de polieteramina comprendidas entre un 8 y un 12 % en peso, puede obtenerse una recuperacion de humedad que
es dos veces mayor, y en ciertos casos tres veces mayor, que la poliamida sin polieteramina. Solo con la adicién de
un 8 % en peso de polieteramina se obtiene un valor de recuperacién de humedad comparable o ligeramente mayor
que la fibra de algodén natural (muestra H). Con cantidades mayores de polieteramina, la recuperacion de humedad
es claramente mejor que en la fibra natural (muestra H). Los valores de recuperacion de humedad indicados
anteriormente se obtuvieron con el siguiente ensayo:

- extraccion total de la muestra de hilo en éter de petréleo (40-60 °C)

- determinacion de la humedad usando un manémetro

- enfriamiento de la muestra en condiciones anhidras durante 15 minutos

- implementacion de la primera pesada (P1)

- acondicionamiento durante tres horas a 16 °C y humedad relativa del 90 %
- implementacién de una segunda pesada (P2).

El grado de recuperacién de humedad se determina a partir de los dos valores de la primera pesada (P1) y de la
segunda pesada de la muestra:

% R.H. =[(P2 - P1)/P11*100
Cualquier numero de referencia en las reivindicaciones anexas se proporciona para facilitar la lectura de las

reivindicaciones con referencia a la descripcion y a los dibujos, y no limita el alcance de proteccion representado por
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir un hilo sintético basado en poliamida que tiene una alta capacidad de recuperacion de
humedad, que comprende las etapas de: hacer reaccionar una poliamida y polieteramina que tiene un peso
molecular promedio de al menos 1500 para obtener una poliamida modificada que contiene polieteramina, en donde
la poliamida modificada tiene al menos algunos grupos carboxilo sustituidos con polieteramina para aumentar la
recuperacion de humedad de la poliamida; y generar un hilo a partir de una masa fundida de dicha poliamida
modificada; y en donde la poliamida y la polieteramina estan en contacto en estado fundido, en presencia de un
aditivo que reacciona con los grupos amino de la poliamida y con los grupos amino de la polieteramina, en al menos
una extrusora, desde donde el polimero se alimenta a una hilera para la produccién del hilo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho hilo tiene una recuperacion de humedad como se
define en la descripcion comprendida entre un 6 % y un 15 %.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la polieteramina tiene un peso molecular de la
polieteramina dividido por el nimero de hidrégenos de amina activos por molécula (AHEW: peso equivalente de
hidrogeno de amina) que no excede en mas de un 10 % el AHEW idealizado para dicha polieteramina, en donde el
numero de hidrogenos de amina activos por molécula, y por tanto el AHEW se calcula determinando el contenido de
nitrégeno de grupos amino usando el procedimiento descrito por la norma ISO 9702.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde dicha polieteramina es una polieterdiamina.

5. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha polieteramina tiene un
peso molecular promedio mayor o igual que 2000.

6. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde la poliamida es una
poliamida alifatica.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde dicha poliamida comprende nailon 6,6 y/o nailon 6.

8. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde la polieteramina es una
polieterdiamina que tiene la formula

NH, O NH,
O 0
¥ z
Hj CHjy CH,

Cc

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la polieterdiamina tiene un nimero de moléculas de 6xido
de etileno comprendido entre 30 y 45 y preferentemente 39, y en donde preferentemente dicha polieterdiamina tiene
un numero de moléculas de 6xido de propileno comprendido entre 5y 8 y preferentemente 6.

10. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha poliamida y dicha
polieteramina estan en contacto a una temperatura comprendida entre 220 °C y 350 °C.

11. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho aditivo es un
injertador y/o un prolongador de cadena.

12. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha poliamida tiene un
numero de grupos amino terminales comprendido entre 5 y 60 meqg/kg y preferentemente entre 5 y 35 meq/kg.

13. El método de acuerdo con una o més de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha poliamida tiene un
numero de grupos carboxilo terminales comprendido entre 40 y 200 y preferentemente entre 80 y 100 meq/kg.

14. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha poliamida y dicha
polieteramina estan en contacto en estado fundido en al menos dos extrusoras dispuestas en cascada, y en donde el
polimero que sale de la extrusora corriente abajo se alimenta a una hilera para la produccién del hilo.

15. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes en donde el hilo tiene un dtex por
filamento (DPF) comprendido entre 0,5 y 20.

16. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde la poliamida tiene un peso
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molecular comprendido entre 8.000 y 18.000 UMA y preferentemente entre 9.000 y 15.000 UMA e incluso mas
preferentemente entre 10.000 y 14.000 UMA.

17. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho hilo es un hilo
multicomponente, estando formado al menos uno de los componentes del hilo por dicha poliamida modificada.

18. Un hilo obtenido mediante un proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que
comprende al menos una parte formada por una poliamida modificada con polieteramina que tiene un peso
molecular promedio de al menos 1500, estando al menos algunos de los grupos carboxilo de la poliamida sustituidos
con dicha polieteramina.

19. El hilo de acuerdo con la reivindicacién 18, en donde el porcentaje en peso de la polieteramina esta comprendido
entre un 1 % y un 30 % y preferentemente entre un 2 % y un 20 % e incluso mas preferentemente entre un 5 % y un
15 % y en particular entre un 8 % y un 13 %.

20. El hilo de acuerdo con la reivindicacion 18 o 19, que tiene una recuperacion de humedad como se define en la
descripcién comprendida entre un 6 % y un 15 %.

21. El hilo de acuerdo con la reivindicacién 18, 19 o 20 con una estructura multicomponente, en donde al menos uno
de los componentes comprende dicha poliamida modificada, formando dicho al menos un componente al menos una
parte de la superficie del hilo.

22. El hilo de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 18 a 21, en donde la poliamida es una poliamida
alifatica.

23. El hilo de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 18 a 22, en donde dicha poliamida comprende nailon 6
y/o nailon 6,6.

24. El hilo de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 18 a 23, que tiene un dtex por filamento (DPF)
comprendido entre 0,5 y 20.

25. El hilo de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 18 a 24, en donde la polieteramina es una
polieterdiamina que tiene la formula

NH, O NH,
O 0
¥ z
Hy CH,4 CH4

c

26. El hilo de acuerdo con la reivindicacion 25, en donde el nimero de moléculas de 6xido de etileno de la
polieterdiamina esta comprendido entre 30 y 45 y es preferentemente 39; y en donde preferentemente el nimero de
moléculas de 6xido de propileno esta comprendido entre 5y 8 y es preferentemente 6.

27. Un articulo textil producido con un hilo de acuerdo con una o méas de las reivindicaciones 18 a 26, o con fibras
obtenidas a partir de este hilo.
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