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DESCRIPCION
Composicion termoplastica de éster de celulosa y fibras hechas de la misma
Campo técnico

La presente invencién se refiere a fibras hechas de una composicién termoplastica de éster de celulosa capaz de
mantener excelentes propiedades mecanicas, incluso tras el tratamiento de tefiido a alta temperatura, y
especialmente adecuada para formar fibras, productos textiles tricotados y productos textiles tejidos mezclados con
fibras de poliéster, y también se refiere a una estructura fibrosa que contiene dichas fibras.

Antecedentes de la técnica

Las fibras de éster de celulosa hechas de un acetato de celulosa, acetato propionato de celulosa, etc. tienen
excelentes caracteristicas de las que carecen las fibras sintéticas tales como las fibras de poliéster y las fibras de
poliamida. Es decir, las fibras de éster de celulosa tienen muchas propiedades, tales como brillo excelente, tono
intenso de color, capacidad de revelado del color, tacto seco y capacidad de absorciéon/liberacion de la humedad
como fibras de ropa y, por lo tanto, se han usado sobre todo para confeccionar prendas de vestir de alta calidad.

En los dltimos afios, las necesidades de los consumidores en el campo de la confecciéon estan orientadas a la
diversificacion y al aumento de la calidad, y en este sentido, se estan realizando estudios para usar las
caracteristicas tanto de las fibras de éster de celulosa como de las fibras sintéticas, tales como fibras de tereftalato
de polietileno, para proporcionar fibras de un mayor valor afiadido que tengan las caracteristicas excelentes de
ambos tipos de fibras.

Dichas fibras de alto valor afiadido propuestas incluyen nuevas fibras de éster de celulosa obtenidas mediante
hilatura por fusion (véanse los documentos de patente 1 a 3). En particular, el documento de patente 1 propone
fibras de acetato propionato de celulosa que son excelentes en cuanto a la capacidad de revelado del color y el
secado rapido, y los documentos 2 y 3 proponen fibras de ésteres mixtos de acido graso de celulosa con excelentes
propiedades mecanicas. Sin embargo, estas fibras de éster de celulosa propuestas tienen el problema de que no se
pueden tefiir junto con las fibras de tereftalato de polietileno (PET), etc. en el mismo bafio, ya que si se tifien a una
temperatura elevada de 120 °C, se reduce la resistencia de la fibra en tan gran medida que ya no pueden resistir su
uso en la practica. Por lo tanto, dado que es dificil mezclar las fibras de ésteres mixtos de acido graso de celulosa, y
las fibras de PET o similares para la obtenciéon de un material compuesto para confeccionar prendas de vestir, en su
mayoria, se usan solas, limitandose la ampliacion de sus aplicaciones. A modo de referencia, en los ejemplos del
documento de patente 1, la temperatura de tefiido de las fibras de ésteres mixtos de acido graso de celulosa
(acetato propionato de celulosa) fue de 90 °C, y la temperatura de tafido del PET (ejemplo comparativo) fue de 130
°C, lo que indica la dificultad de tefir ambos tipos de fibras en el mismo bao.

Ademas, otro documento (véase el documento de patente 4) propone un articulo moldeado obtenido mediante la
mezcla de dos ésteres de celulosa de diferente grado de sustitucion. Sin embargo, esta propuesta no sugiere en
absoluto las caracteristicas de la presente invencién sobre la posibilidad de obtener una composicién termoplastica
de éster de celulosa adecuada para la hilatura por fusién mediante la adicién de un plastificante que cumpla un
cierto requisito y un acetato de celulosa, y sobre que las fibras obtenidas tengan mejores propiedades mecanicas
tras el tratamiento de tefiido a alta temperatura.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

[Documento de patente 1] JP 2004-169242 A
[Documento de patente 2] JP 2004-27378 A

Documento de patente 3] JP 2004-182979 A
[Documento de patente 4] JP 2007-277582 A

Sumario de la invencion
Problema por resolver mediante la invencion

El objeto de la presente invencion consiste en resolver el problema convencional anteriormente mencionado,
proporcionando fibras hechas de una composicién termoplastica de éster de celulosa capaz de mantener excelentes
propiedades mecanicas incluso después del tratamiento de tefiido a alta temperatura, tal como a una temperatura de
120 °C, y especialmente adecuada para formar fibras, productos textiles tricotados y productos textiles tejidos
mezclados con fibras de poliéster, y también proporciona una estructura fibrosa hecha de las fibras.
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Medios para resolver el problema

Los inventores realizaron un estudio intensivo para resolver el problema anteriormente mencionado y, como
resultado de ello, obtuvieron fibras capaces de mantener excelentes propiedades mecanicas incluso después del
tratamiento de tefido a alta temperatura mediante la formacién de fibras a partir de una composicién termoplastica
obtenida mediante la adicion de un acetato de celulosa especifico a éster mixto de acido graso de celulosa, y un
plastificante. De este modo, se completa la presente invencion.

Se describe, aunque sin formar parte de la presente invencion, una composicion termoplastica de éster de celulosa
que comprende al menos del 70 al 95 % en peso de un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado de
medio sustitucion de 2,4 a 2,8, del 5 al 25 % en peso de plastificante y del 1 al 10 % en peso de un acetato de
celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,3 a 2,6.

Ademas, se describe que el éster mixto de acido graso de celulosa anteriormente mencionado es un acetato
propionato de celulosa.

Por lo tanto, la presente invencion tiene la siguiente configuracion. La primera version de la presente invencion es
fibras formadas por una composicion termoplastica de éster de celulosa que contiene al menos del 70 al 95 % en
peso de un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,4 a 2,8, del 2 al 25 % en
peso de un plastificante y del 1 al 10 % en peso de un acetato de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,3
a 2,6, donde el contenido total de los componentes de la composiciéon termoplastica de éster de celulosa que
contiene el éster mixto de acido graso de celulosa, el plastificante y el acetato de celulosa asciende al 100 %,

La segunda version de la presente invencion es una estructura fibrosa que contiene al menos parcialmente fibras
formadas por la composicion termoplastica de éster de celulosa anteriormente mencionada.

Efecto de la invencion

Las fibras de la presente invenciéon hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa tienen buenas
propiedades mecanicas capaces de resistir su uso en la practica incluso después del tratamiento de tefido a alta
temperatura y se pueden usar adecuadamente como fibras para confeccionar prendas de vestir. Dado que las fibras
hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa de la presente invencién pueden mantener excelentes
propiedades mecanicas, incluso después del tratamiento de tefiido a alta temperatura realizado a una temperatura
de 120 °C, son adecuadas para la formacion de fibras, productos textiles tricotados y productos textiles tejidos
mezclados con fibras de poliéster para ser sometidos a un tratamiento de tefiido a alta temperatura.

Modos para llevar a cabo la invencion

Las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion se explican a
continuacion en detalle.

Es importante que la composicién termoplastica de éster de celulosa contenida en las fibras de la invencion
contenga al menos del 70 al 95 % en peso de un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado medio de
sustitucion de 2,4 a 2,8, del 5 al 25 % en peso de un plastificante y del 1 al 10 % en peso de un acetato de celulosa
con un grado medio de sustitucion de 2,3 a 2,6.

El éster mixto de acido graso de celulosa usado en la presente invencion se refiere a una celulosa, en la que tres
grupos hidroxilo existentes en cada unidad de glucosa estan protegidos por dos o mas grupos acilo. En vista de la
miscibilidad con el plastificante afiadido y el acetato de celulosa como otro componente, la termoplasticidad, la
eficacia de la operacion de fabricacién de las fibras, el coste, etc., los ejemplos del éster mixto de acido graso de
celulosa incluyen un acetato propionato de celulosa, acetato butirato de celulosa, acetato propionato butirato de
celulosa, acetato hexanoato de celulosa, acetato octanoato de celulosa, acetato decanoato de celulosa, etc. Entre
ellos, se puede usar preferentemente un acetato propionato de celulosa.

El grado medio de sustitucion del éster mixto de acido graso de celulosa usado en la presente invencion es de 2,4 a
2,8. Si el grado medio de sustitucion se mantiene en un intervalo de 2,4 a 2,8, la termoplasticidad del éster mixto de
acido graso de celulosa se vuelve buena, y el éster mixto de acido graso de celulosa se puede formar de manera
estable en fibras mediante un método de hilatura por fusiéon. Ademas, en este caso, también es excelente en la
miscibilidad con el acetato de celulosa y la buena capacidad de amasado, asi como la eficacia de operacion de
fabricacion de fibras. Es mas preferido que el grado medio de sustitucion del éster mixto de acido graso de celulosa
sea de 2,5 a 2,7. Entretanto, el grado medio de sustitucion se refiere al nimero de los grupos hidroxilo a los que los
grupos acilo estan ligados quimicamente, entre los tres grupos hidroxilo existentes en cada unidad de glucosa de la
celulosa. El grado medio de sustitucién maximo es de 3,0.

El contenido del éster mixto de acido graso de celulosa en la composicion termoplastica de éster de celulosa de la
presente invencion es del 70 al 95 % en peso. Si el contenido de éster mixto de acido graso de celulosa es inferior al
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70 % en peso, las caracteristicas tales como la higroscopicidad y la capacidad de revelado del color del éster mixto
de acido graso de celulosa se deterioran. Si el contenido es superior al 95 % en peso, la fluidez térmica se convierte
en baja, dificultando la hilatura por fusion.

En vista de las propiedades mecanicas de las fibras, la eficacia de la operacion de fabricacion de las fibras y la
resistencia a la descomposicion térmica del polimero, es preferible que el peso molecular medio en peso del éster
mixto de acido graso de celulosa en la composicion termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion sea
de 50.000 a 300.000. Un intervalo mas preferido es de 80.000 a 270.000, y un intervalo incluso mas preferido es de
100.000 a 250.000.

La composicion termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion contiene un acetato de celulosa
en un intervalo del 1 al 10 % en peso. El efecto de la presente invencion se puede mostrar mediante el uso de un
acetato de celulosa que cumpla un requisito especifico. Si las fibras hechas de una composicion, cuyo ingrediente
principal es un éster de acido graso de celulosa que no contiene un acetato, se someten a un tratamiento de tefido a
alta temperatura, la estructura fibrosa se sistematiza notablemente en la reduccion de las propiedades mecanicas
tras el tratamiento de tefiido a alta temperatura.

Por otro lado, las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa que contiene el acetato de
celulosa de la presente invencién tienen buenas propiedades mecanicas incluso después del tratamiento de tefido a
alta temperatura. En comparacion con la viscosidad de fusion del éster mixto de acido graso de celulosa existente
como componente principal de la composicion termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion, la
viscosidad de fusion del acetato de celulosa muestra un valor muy alto. Por consiguiente, en el caso donde las fibras
se forman mediante hilatura por fusion, el comportamiento de deformacion por adelgazamiento de los filamentos de
una composicidon que contiene un acetato de celulosa se lleva a cabo en el lado de aguas arriba de la linea de
hilatura, en comparacién con el comportamiento de deformacién por adelgazamiento de los filamentos de una
composicion que no contiene un acetato de celulosa. Por consiguiente, en la regiéon donde la deformacion por
adelgazamiento del éster mixto de acido graso de celulosa no tiene lugar si no hay acetato de celulosa, la
deformacién por adelgazamiento del éster mixto de acido graso de celulosa se ve obligada a producirse si hay un
acetato de celulosa. Como resultado de ello, se reduce la tension de hilatura de las fibras formadas a partir de la
composicion termoplastica de éster de celulosa que contiene una celulosa de acetato, y las fibras obtenidas se
inhiben en la orientacién molecular del éster mixto de acido graso de celulosa. Entretanto, en las fibras hechas de
una composicion termoplastica de éster de celulosa que contiene un acetato, el acetato de celulosa se dispersa
finamente en las fibras en el orden de los nm. Si las fibras son sometidas a un tratamiento de tefiido a alta
temperatura, el acetato de celulosa inhibe el ordenamiento de la estructura fibrosa del éster mixto de acido graso de
celulosa existente como componente principal, y por lo tanto, como resultado de ello, se pueden mantener buenas
propiedades mecanicas incluso después de un tratamiento de tefiido a alta temperatura.

La composicion termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion contiene un acetato de celulosa
en un intervalo del 1 al 10 % en peso. Si el contenido del acetato de celulosa es inferior al 1 % en peso, el efecto de
mantener las propiedades mecanicas después del tratamiento de tefiido a alta temperatura en el estado de las fibras
es bajo. Si el contenido es superior al 10 % en peso, la eficacia de operacion de fabricacion de las fibras en el
momento de formacién de las fibras es insuficiente para dificultar la hilatura por fusién y reducir las propiedades
mecanicas. Es mas preferido que el contenido del acetato de celulosa en la composicién termoplastica de éster de
celulosa sea del 2 al 9 % en peso, siendo incluso mas preferido el intervalo del 3 al 8 % en peso.

El grado medio de sustitucion del acetato de celulosa usado en la presente invencion es de 2,3 a 2,6. En caso de
que el grado medio de sustitucion del acetato de celulosa se encuentre en el intervalo anteriormente mencionado, se
puede inhibir la disminucién de las propiedades mecanicas después del tratamiento de tefido a alta temperatura.
Ademas, la miscibilidad con el éster mixto de acido graso de celulosa se vuelve buena, y el acetato de celulosa se
dispersa finamente en el éster mixto de acido graso de celulosa. Por lo tanto, incluso si las fibras se forman
mediante hilatura por fusion, la eficacia de operacion de la fabricacion de las fibras no disminuye. El grado medio de
sustitucion se refiere al numero de grupos hidroxilo a los que los grupos acilo estan unidos quimicamente, entre los
tres grupos hidroxilo existentes por cada unidad de glucosa de la celulosa como se ha descrito anteriormente, siendo
el grado medio de sustitucion maximo de 3,0.

Es preferible que el grado medio de polimerizacion del acetato de celulosa usado en la presente invencion sea de
100 a 200. En caso de que el grado medio de polimerizacion de la celulosa de etilo se encuentre en el intervalo
anteriormente mencionado, si se calienta y se funde la composicion termoplastica de éster de celulosa, la fluidez
térmica del acetato de celulosa contenido en la composicién se mejora, y la capacidad de deformacion en el
momento de la formacién de las fibras se vuelve suficiente. Por consiguiente, la eficacia de la operaciéon de
fabricacion de las fibras se estabiliza, a menudo, sin causar la rotura del hilo y, ademas, dado que el acetato de
celulosa se dispersa finamente en las fibras en el orden de los nm, las propiedades mecanicas del hilo hilado y del
hilo después del tratamiento de tefiido a alta temperatura también se vuelven buenas. Es mas preferido que el grado
medio de polimerizacién del acetato de celulosa sea de 120 a 180.
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El contenido de plastificante en la composicién termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion es
del 5,0 al 25,0 % en peso. Si el contenido de plastificante es del 5,0 % en peso o superior, se puede reducir la
viscosidad de fusion de la composicion, y la eficacia de la operacion de fabricacion de fibras de la hilatura por fusion
se vuelve buena. Ademas, si el contenido de plastificante es del 25,0 % en peso o inferior, las fibras obtenidas
mantienen las propiedades como el éster mixto de acido graso de celulosa, y se puede mejorar la para someterse
sin problemas a las etapas posteriores in reducir las propiedades mecanicas de las fibras. Es mas preferido que el
contenido de plastificante sea del 8,0 al 22,0 % en peso, siendo un intervalo mas preferido del 10,0 al 20,0 % en
peso.

Los ejemplos del plastificante contenido en la composicion termoplastica de éster de celulosa de la presente
invencion incluyen compuestos a base de polialquilenglicol, compuestos a base de glicerol, compuestos a base de
caprolactona, compuestos de éster de acido ftalico, ésteres de acidos dibasicos alifaticos, compuestos a base de
poliéster, compuestos a base de epoxi, compuestos a base de éster de acido fosférico y compuestos a base de éster
de acido trimelitico. Se puede usar cualquiera de ellos solo, o se pueden usar dos o mas de ellos juntos.
Especialmente, los compuestos a base de polialquilenglicol, los compuestos a base de glicerol, los compuestos a
base de caprolactona, los compuestos de éster de acido ftalico y los ésteres de acidos dibasicos alifaticos se pueden
usar mas preferentemente, porque son buenos en cuanto a su compatibilidad con el éster mixto de acido graso de
celulosa y el acetato de celulosa como los componentes de la composicion termoplastica de éster de celulosa de la
presente invencion y se puede presentar notablemente un efecto de termoplastificacion para permitir la hilatura por
fusion. Entre ellos, se puede preferir especialmente el uso de un compuesto a base de polialquilenglicol que se
pueda disolver usando agua o similar en las etapas posteriores y no produzca humo ni similares en el momento de
la hilatura por fusion

Los ejemplos particulares de los compuestos a base de polialquilenglicol incluyen polietilenglicol, polipropilenglicol y
polibutilenglicol, preferentemente de un peso molecular medio en peso de 200 a 4.000. Se puede usar cualquiera de
ellos solo, o también se pueden usar dos o mas de ellos.

Es preferible que la composicion termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion contenga un
antioxidante a base de fosfito, y como antioxidante a base de fosfito, se prefiere especialmente un compuesto a base
de pentaeritritol. En caso de que la composicion termoplastica de éster de celulosa contenga un antioxidante a base
de fosfito, el efecto de impedir la descomposicion térmica del éster mixto de acido graso de celulosa es muy notable
en un intervalo de temperaturas de la hilatura altas y en una regién de descarga baja, para inhibir el deterioro de las
propiedades mecanicas de las fibras y para mejorar el tono de color de las fibras obtenidas. Se prefiere que la
cantidad afiadida de antioxidante a base de fosfito sea del 0,005 % en peso al 0,500 % en peso en base al peso de
la composicion termoplastica de éster de celulosa.

Ademas, es necesario que la composicion termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion tenga
fluidez térmica adecuada para permitir la hilatura por fusién estable. La velocidad de cizalla en la unidad de hilatura
es tan baja como de 30 s” o inferior, y para permitir la hilatura por fusion estable, se prefiere que la viscosidad en
estado fundido a una temperatura de 260 °C y a una velocidad de cizalla de 24 s esté en un intervalo de 50 a 500
Pa.s. Un intervalo mas preferido es 100 a 450 Pa.s. La viscosidad en estado fundido a una temperatura de 260 °C y
a una velocidad de cizalla de 24 s™ se obtiene usando un reémetro capilar, y se describira en detalle en los ejemplos
descritos mas adelante.

La composicién termoplastica de éster de celulosa usada en la presente invencion puede contener particulas
inorganicas finas y compuestos organicos como agente de mateado, desodorante, retardador de llama, agente de
disminucion de la friccion del hilo, agente de prevencion de la coloracion, pigmento de color, tinte, agente de control
de la electrificacion, agente antimicrobiano, absorbente de luz ultravioleta, absorbente de luz infrarroja, agente de
nucleacion cristalina, agente blanqueante fluorescente, etc. en una medida tal que las propiedades de la
composicion termoplastica de éster de celulosa no se vean afectadas.

A continuacién, se explican las fibras de la presente invencién hechas de la composicion termoplastica de éster de
celulosa.

Las fibras de la presente invencion hechas de la composicidon termoplastica de éster de celulosa contienen al menos
del 70 al 95 % en peso de un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,4 a 2,8,
del 5 al 25 % en peso de un plastificante y del 1 al 10 % en peso de un acetato de celulosa con un grado medio de
sustitucion de 2,3 a 2,6. Los datos del éster mixto de acido graso de celulosa, plastificante y acetato de celulosa que
constituyen las fibras hechas de la composiciéon termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion son los
mismos que se han descrito anteriormente para la composiciéon termoplastica de éster de celulosa.

Las fibras de la presente invencidon hechas de la composicion termoplastica de éster de celulosa, que tienen la
composicion anteriormente mencionada, pueden mantener excelentes propiedades mecanicas incluso después del
tratamiento de tefiido a alta temperatura. Las fibras hechas de un éster mixto de acido graso de celulosa
convencional, tal como un acetato propionato de celulosa, por lo general, se tifien a temperatura inferior a 100 °C
para inhibir la disminucion de las propiedades mecanicas como se puede ver, por ejemplo, en el documento JP
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2004-169242 A. Por consiguiente, el tratamiento de tefiido de fibras de poliéster y similares a alta temperatura es
dificil, y si se someten a un tratamiento de tefiido a alta temperatura, sus propiedades mecanicas se reducen en gran
medida y, por lo tanto, ya no pueden soportar un uso practico. Sin embargo, ain sometiendo las fibras hechas de la
composicion termoplastica de éster de celulosa de la presente invencién al tratamiento de tefiido a alta temperatura,
es posible inhibir la disminucion de las propiedades mecanicas de las fibras. De acuerdo con ello, como una gran
caracteristica, se pueden usar mezcladas con las fibras hechas de un poliéster tal como tereftalato de polietileno.

Es preferible que las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa después del tratamiento de
tefiido a alta temperatura tengan una resistencia de 0,5 cN/dtex o superior, y un alargamiento del 5 % o superior. En
caso de que las fibras cumplan los valores anteriormente mencionados de fuerza y alargamiento, cuando las fibras
estén gastadas o usadas, pueden soportar el uso practico lo suficiente, sin producirse la disminucién del nivel de
calidad de los productos ni la disminuciéon de la durabilidad en el uso practico. Se prefiere que la resistencia después
del tratamiento de tefiido a alta temperatura sea mas elevada. Se prefiere mas un valor de 0,6 cN/dtex o superior,
prefiriéndose mas un valor de 0,7 cN/dtex o superior. Por otra parte, se prefiere mas que el alargamiento sea del
10 % o superior, prefiriéndose mas que sea del 15 % o superior. Entretanto, el tratamiento de tefiido a alta
temperatura se refiere al tratamiento en agua caliente a una temperatura de 120 °C suponiendo la temperatura de
tefiido de fibras de poliéster durante 60 minutos.

Por otra parte, el contenido del plastificante de las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de
celulosa de la presente invencion se puede determinar, por ejemplo, mediante el siguiente método. Se puede extraer
el plastificante mediante un tratamiento de extracciéon usando agua o un disolvente organico, etc. Por lo tanto, el
peso obtenido al restar el peso medido después del tratamiento al peso medido antes del tratamiento corresponde a
la cantidad del plastificante contenida en la composicion. Por ejemplo, en caso de que el plastificante sea un
polialquilenglicol, la cantidad del plastificante se puede determinar mediante el método de extraccion de Soxhlet
usando metanol. Como otro método, la determinacién también se puede realizar midiendo el peso antes de la etapa
de lavado y el peso después de la etapa de lavado.

Ademas, el éster mixto de acido graso de celulosa y el acetato de celulosa se pueden separar de las fibras hechas
de la composicion termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion mediante el siguiente método usando
la diferencia entre las solubilidades de ambos componentes en un disolvente. Es decir, si se usa cloruro de metileno
o cloroformo como disolvente, el éster mixto de acido graso de celulosa se puede disolver en el disolvente, y por otra
parte, el acetato de celulosa no se puede disolver, pero se sedimenta. Se filtra la mezcla para separar el liquido y el
solido y, posteriormente, se elimina el disolvente. Como resultado de ello, el éster mixto de acido graso de celulosa y
el acetato de celulosa se pueden separar entre si. Una vez finalizada la separacién, se miden los pesos de los
respectivos componentes para determinar el contenido de ambos componentes en la composicion.

Como método para producir las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa de la presente
invencion se puede emplear, por ejemplo, el siguiente método.

Es decir, se aglomera una composiciéon que contiene un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado medio
de sustitucion de 2,4 a 2,8, un plastificante y un acetato de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,3 a 2,6
usando una extrusora de doble tornillo o similar, manteniendo la temperatura de moldeo en un intervalo de 180-280
°C. La composicion termoplastica de éster de celulosa puede contener el agente de prevencion de la coloracion a
base de fosfito anteriormente mencionado, y puede contener otras resinas y aditivos en un grado tal que no se
distorsione el significado de la presente invencion.

En la presente invencién, es preferible secar el compuesto termoplastico de éster de celulosa para mantener el
contenido de agua de la composicion en el 0,3 % o inferior antes de la hilatura por fusion. En caso de que el
contenido de agua sea del 0,3 % o inferior, no se forma espuma en el agua durante la hilatura por fusion, lo que
permite una hilatura estable, y las propiedades mecanicas de las fibras tales como los multiflamentos obtenidos
también se vuelven buenas. Se prefiere mas que el contenido de agua sea del 0,2 % o inferior, prefiriéndose mas
que sea del 0,1 % o inferior.

En la presente invencién, la composicién termoplastica de éster de celulosa se puede hilar por fusién para obtenerse
fibras. Si se realiza la hilatura por fusion, se puede formar una estructura fibrosa suficientemente desarrollada,
mientras que la composicién termoplastica de éster de celulosa fundida se enfria hasta solidificarse. Ademas, se
garantizan una baja carga medioambiental y una excelente productividad.

Como método de hilatura por fusion, se funden microgranulos secados, por ejemplo, mediante una extrusora, se
miden con una bomba dosificadora, se envian a la unidad de hilatura contenida en un bloque de hilatura, se filtran en
la unidad y, posteriormente, se descargan por una hilera en forma de filamentos.

Los filamentos hilados son enfriados y solidificados una vez por un dispositivo de enfriamiento y, posteriormente,
reciben una solucién de aceite mediante un lubricador, siendo tomados por los primeros rodillos Godet, y enrollados
por una bobinadora a través de los segundos rodillos Godet, obteniéndose un hilo enrollado. Con el fin de mejorar la
estabilidad de la fabricacion de fibras y las propiedades mecanicas, segun sea necesario, también se puede instalar



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 466 369 T3

un cilindro de calentamiento o cilindro térmicamente aislante de 2 a 20 cm bajo la hilera, o también se puede usar un
dispositivo de entrelazado para el entrelazado.

Es preferible que la temperatura de la hilatura por fusién esté en un intervalo de 220 °C a 280 °C. Si la temperatura
de hilatura es de 220 °C o superior, la viscosidad de alargamiento de los filamentos descargados de la hilera
disminuye suficientemente, y no aparece la irregularidad ciclica de paso corto causada por la fractura en fundido (se
produce un fendmeno que hace mas eficiente la perturbacion si la tensién de cizalla del polimero es alta cuando
pasa a través de los orificios de la hilera y que hace que los filamentos descargados por la hilera adquieran una
forma irregular), permitiendo la obtencion de fibras uniformes. Ademas, dado que los filamentos descargados de la
hilera se adelgazan sin problemas, las propiedades mecanicas se vuelven buenas y, ademas, puesto que la tension
de hilatura no es excesivamente alta, no se suele producir la rotura de los hilos, estabilizandose la eficacia de la
operacion de fabricacion de las fibras. Ademas, si la temperatura de hilatura se mantiene a 280 °C o inferior, es
posible inhibir la descomposicion térmica de la composicion termoplastica de éster de celulosa vy, por lo tanto, no se
produce la reduccién de las propiedades mecanicas causada por la disminucion del peso molecular de las fibras
obtenidas ni la disminuciéon del nivel de calidad de la coloracién. Un intervalo mas preferido de temperaturas de
hilatura es de 230 °C a 270 °C.

Es preferible que la velocidad de hilatura sea de 500 m/min a 3.000 m/min. Si la velocidad de hilatura se mantiene
en un valor de 500 m/min a 3.000 m/min, se puede formar una estructura fibrosa desarrollada, pudiéndose obtener
fibras con excelentes propiedades mecanicas. Un intervalo de velocidad de hilatura mas preferido es de 1.000 m/min
a 2.500 m/min.

Las fibras enrolladas también se pueden estirar. El estiramiento permite aumentar el efecto de mejora de la
disminucion de la resistencia en el momento del tratamiento de tefiido a alta temperatura. Para el estiramiento, las
fibras tomadas se pueden enrollar una vez y, posteriormente, estirarlas usando rodillos en un proceso separado, o
las fibras tomadas también se pueden estirar sucesivamente sin enrollarlas. Una vez realizado el estiramiento, es
preferible ablandar las fibras para permitir un estiramiento uniforme, y se puede emplear adecuadamente un método
conocido en general, tal como el mantenimiento de las fibras en contacto continuo con un rodillo de calentamiento o
placa caliente para ablandar térmicamente las fibras. En este caso, se prefiere que la temperatura de calentamiento
esté en un intervalo de aprox. 80 a aprox. 180 °C para ablandar adecuadamente las fibras sin dejar que éstas se
adhieran entre si por fusion. Es mas preferible un intervalo de temperaturas de 100 a 160 °C. Ademas, dado que las
fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa de la presente invencién se pueden ablandar en
estado humedo, también es preferible mantener las fibras en contacto con agua caliente, un disolvente organico o
una solucion mixta de agua/disolvente organico. Es preferible que la relacion de estiramiento sea de 1,03 a 1,70
veces. Si la relacion de estiramiento es inferior a 1,03 veces, el efecto de mejora de la disminucion de la resistencia
en el momento del tratamiento de tefiido a alta temperatura es bajo, y si la relacion de estiramiento es de 1,70 veces
o superior, la capacidad de estiramiento se vuelve baja debido a la rotura del hilo, etc.

Es preferible que las fibras hechas de una composicidon termoplastica de éster de celulosa obtenidas mediante el
método anteriormente mencionado tengan una resistencia de 0,5 a 2,0 cN/dtex y un alargamiento del 10 a 60 %. En
caso de que la resistencia sea de 0,5 cN/dtex o superior, cuando las fibras usadas solas o mezcladas con fibras de
otro material se retuercen o se retuercen falsamente en un proceso posterior para producir hilos y/o se tejen o se
tricotan en un proceso posterior para producir un producto textil, son buenas en cuanto a su capacidad para
someterse sin problemas el proceso o a que se manejan facilmente. En vista de las buenas propiedades de
resistencia, se prefiere una mayor resistencia. Es mas preferible que sea de 0,6 cN/dtex o superior, y ain mas
preferible que sea de 0,7 cN/dtex o superior.

Por otro lado, en cuanto al alargamiento, si el alargamiento es del 10 % o superior, las propiedades de las fibras
después del tratamiento de tefiido a alta temperatura se vuelven buenas, y posteriormente, en el momento de la
hilatura, se puede inhibir la generacion de pelusa. Ademas, se puede mejorar la capacidad de someterse sin
problemas a etapas tales como la torsion, la urdimbre, el tejido o tricotado tras la etapa de hilatura. Es mas, para
inhibir la deformacién de las fibras a baja tension y para evitar los defectos de tefiido del producto final, tales como la
trama apretada durante el tejido, se prefiere un alargamiento del 60 % o inferior. Un intervalo de alargamiento mas
preferido es del 15 al 55 %, y un intervalo todavia mas preferido es del 20 al 50 %.

Es preferible que la variacién de la finura (% de U) sea del 1,5 % o inferior. La variacion de la finura (% de U) es un
indicador de la irregularidad del espesor en sentido longitudinal de las fibras y se puede obtener mediante el
probador Uster Tester producido por Zellweger Uster. Una variacion de la finura (% de U) del 1,5 % o inferior indica
que la uniformidad en sentido longitudinal de las fibras es excelente, y que cuando las fibras son tejidas o tricotadas,
es poco probable que se produzca pelusa o la rotura del hilo. Ademas, incluso si las fibras se han tefiido, no se
producen defectos tales como un tefiido parcialmente fuerte y vetas de tinte, pudiéndose obtener un producto textil
tejido o tricotado de alto nivel de calidad. Es preferible que la variaciéon de la finura (% de U) sea inferior. Es mas
preferible que sea del 1,3 % o inferior, e incluso mas preferible que sea del 1,0 % o inferior. Las condiciones de
medicion de la variacién de la finura (% de U) se explicaran mas adelante en detalle para los ejemplos.
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La finura de cada fibra se puede establecer arbitrariamente en respuesta a las propiedades requeridas. Con
respecto a la forma de la seccién transversal de cada fibra, se puede emplear, por ejemplo, circulo, elipsoide,
poligono tal como triangulo o cuadrado, o una forma de seccidn irregular tal como en forma plana o hueco, o
similares. Ademas, también con respecto a los modos de las fibras, también se pueden emplear monofilamentos,
multifilamentos, grapas, etc.

De las fibras obtenidas por hilatura o en las fibras obtenidas por hilatura y estiramiento, también se puede retirar €l
plastificante por disolucién para mejorar aun mas las caracteristicas de las fibras de éster mixto de acido graso de
celulosa, asi como para mejorar la comodidad de manipulaciéon del producto mediante la obtencién de un producto
mas duradero y alcanzar una temperatura de ablandamiento térmico mas elevada. Se puede retirar todo el
plastificante por disolucién, pero incluso si el plastificante solo se retira parcialmente por disolucién, se pueden
mejorar las caracteristicas de las fibras del éster mixto de acido graso de celulosa y la comodidad de manipulacion
del producto. En caso de retirarse todo el plastificante por disolucién, se considera adecuado que la cantidad de
plastificante contenida en las fibras hechas de la composicion termoplastica de éster de celulosa en el producto final
obtenido tras el tratamiento de tefido esté en un intervalo del 0 a 25 % en peso.

La eliminacién del plastificante por disolucion se puede realizar a continuacién del proceso de hilatura o estiramiento,
pero también se puede realizar en el estado de un paquete tras enrollar las fibras una vez. Ademas, el plastificante
también se puede extraer en el estado de un producto textil tejido, tricotado o no tejido. En cuanto al método de
extraccion, en vista de la simplicidad industrial, se prefiere poner en contacto un disolvente del plastificante tal como
agua templada, agua caliente o un disolvente organico con las fibras. Se prefiere un disolvente con agua como
componente principal en vista de la reduccion de la carga medioambiental. La temperatura y el periodo de tiempo
para la extraccion no se pueden decidir en general, ya que dependen del plastificante usado y de la cantidad
afadida del mismo. Sin embargo, los inventores encontraron que es preferible realizar el tratamiento a una
temperatura de aprox. 20 a aprox. 90 °C durante aprox. 1 segundo a aprox. 120 minutos.

Las fibras de la presente invencién hechas de la composicion termoplastica de éster de celulosa permiten la
inhibiciéon de la disminucién de las propiedades mecanicas de las mismas incluso habiendo sido sometidas a un
tratamiento de tefido a alta temperatura. Por consiguiente, se pueden usar como una mezcla con fibras de poliéster
tales como fibras de tereftalato de polietileno. Los métodos de mezcla con las otras fibras incluyen la simple mezcla
con las otras fibras, la hilatura junto con las otras fibras, el tricotado junto con las otras fibras, el tejido junto con las
otras fibras, etc.

El producto textil tal como un producto textil tejido o tricotado formado por las fibras hechas de la composicion
termoplastica de éster de celulosa de la presente invencion se puede obtener por tejido o tricotado de las fibras
anteriormente mencionadas mediante un método convencional, pero una vez formado el producto textil, es
importante usar las fibras hechas de la composicion termoplastica de éster de celulosa como un componente. En
caso de que el producto textil consista en multiples tipos de fibras, es necesario mantener el contenido de las fibras
hechas de la composicion termoplastica de éster de celulosa como el mayor o el segundo mayor entre los multiples
tipos de las fibras que constituyen el producto textil.

Un ejemplo de producto textil formado por multiples tipos de fibras es un producto textil tejido o tricotado mezclado
con fibras elasticas, tales como fibras de poliuretano, para que tenga capacidad de estiramiento. Ademas, un
producto textil tejido usando las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa solo como hilos
de urdimbre o solo como hilos de trama, o las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa
también se pueden retorcer o combinar con fibras naturales tales como algodén, seda, cafiamo o lana, o fibras
regeneradas o fibras quimicas tales como rayon o acetato de celulosa, o fibras sintéticas hechas de tereftalato de
polietileno, tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, nailon, acrilico, vinilén, poliolefina o poliuretano,
etc.

El punto de los productos textiles tricotados incluye puntos de trama tales como punto liso, punto acanalado, punto
de perla y cadeneta, y puntos de urdimbre tales como tricot. En el caso de un producto textil tricotado, al tricotado le
sigue el lavado, segun proceda, el ajuste del calor, el tefiido y el ajuste de acabado. Ademas, los ligamentos incluyen
ligamento liso, ligamento de sarga, ligamento de raso, etc. En el caso de un producto textil tejido, al urdido, le sigue
el encolado, el tejido, el lavado, segun proceda, el ajuste del calor, el tefiido y el ajuste de acabado. Ademas, antes
de estas etapas, también se pueden realizar las etapas preliminares de falsa torsion, inyeccion de fluido, etc. para
dar volumen a las fibras.

Como métodos de tefiido, se pueden emplear métodos tales como el tefiido de tipo queso, el tefiido de chorro y el
tefiido de tambor. Como tintes, resulta adecuado usar tintes dispersos para acetatos y poliésteres. Si la temperatura
de tefiido esta en un intervalo de 80 a 140 °C, se pueden obtener fibras o un producto textil excelente en cuanto a
sus propiedades mecanicas y capacidad de revelado del color. En cuanto a las maquinas usadas para el tefiido, se
pueden usar las maquinas de tefiido conocidas y usadas en general, tales como maquina de tefiido de tipo queso
para teiir fibras, maquina de tefido a chorro para tefir un producto textil, maquina de tefiido de torniquete,
dispositivo mecanico, maquina de tefiido de haz y maquina de tefiido de tambor para tefiir prendas de vestir.
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Ejemplos

A continuacion, se explica la presente invencion con mas detalle en referencia a los ejemplos. Los valores de las
respectivas propiedades de los ejemplos se obtuvieron de acuerdo con los siguientes métodos.

A. grado medio de sustitucion del éster mixto de acido graso de celulosa

Se pesaron cero coma nueve gramos de un éster mixto de acido graso de celulosa secado a una temperatura de
80 °C durante 8 horas, y se afiadieron 35 ml de acetona y 15 ml de dimetilsulféxido para disolver el éster, y se
afadieron otros 50 ml de acetona. Con agitacion, se afiadieron 30 ml de una solucién acuosa de hidroxido de sodio
0,5 N a la mezcla, para llevar a cabo el tratamiento de saponificacion durante 2 horas. A continuacién, se afadieron
50 ml de agua caliente a la solucién, y se lavé la cara lateral de un matraz. Seguidamente, se realizé la valoracion
usando indicador de fenolftaleina y acido sulfurico 0,5 N. Por separado, se realizd un ensayo en blanco de acuerdo
con el mismo método usado para la muestra mencionada anteriormente. Una vez finalizada la valoracion, se diluy6
la solucion sobrenadante hasta 100 veces, y se us6 una cromatografia idnica para medir la composicion de los
acidos organicos. A partir del resultado de la medicion y el resultado del analisis de la composicién de los acidos por
cromatografia ionica, se calcularon los grados medios de sustitucion del éster mixto de acido graso de celulosa a
partir de las siguientes formulas.

e CT=(B-A)xF/(1.000 x P)

e GSace =(162,14 x CT) / [{1 — (PMace - (16,00 + 1,01)) x CT} + {1 — (PMaci — (16,00 + 1,01)) x CT} x
(Aci/Ace)]

GSaci = GSace x (Aci/Ace)
En las férmulas mencionadas anteriormente:

CT: cantidad total de acidos organicos (ml)

A: titulo de la muestra (ml)

B: titulo del ensayo en blanco (ml)

F: Concentracion de acido sulfurico

P: Peso de la muestra (g)

GSace: grado medio de sustitucion con grupos acetilo
GSaci: grado medio de sustitucion con grupos acilo
PMace: peso molecular del acido acético

PMaci: Peso molecular del otro acido organico

Aci/Ace: proporcion molar del acido acético (Ace) con respecto al otro acido organico (Aci)
162,14: peso molecular de la unidad recurrente de celulosa
16,00: peso atémico del oxigeno

1,01: peso atomico del hidrégeno.

B. Grado medio de sustitucion de un acetato de celulosa

El grado medio de sustitucion de un acetato de celulosa se calculd a partir de la siguiente férmula tras obtener el
grado de oxidacion del acetato de celulosa.

Grado medio de sustitucion = (grado de oxidacion x 3,86) / 142,9 — grado de oxidacion)

El grado de oxidacion se puede medir de acuerdo con el método de mediciéon del grado de oxidacion de la norma
ASTM D-817-91 (Método de ensayo para el acetato de celulosa, etc.). En primer lugar, se pesaron con exactitud
1,9 g de un acetato de celulosa secado, y se disolvieron en 150 ml de un disolvente mixto que consistia en acetona y
dimetilsulféxido (proporcion en volumen de 4:1). Seguidamente, se afiadieron 30 ml de solucién acuosa de hidréxido
de sodio 1 N para la saponificacion a 25 °C durante 2 horas. A continuacion, se afadié solucién de fenolftaleina
como indicador, y se uso acido sulfurico 1 N para valorar el exceso de hidroxido de sodio. Después, se calculd el
grado de oxidacion a partir de la siguiente formula. Entretanto, de acuerdo con el mismo método, se realizé un
ensayo en blanco. Grado de oxidacion (%) = [6,005 x (B - A) x FJ/P (en la férmula, A representa la cantidad de acido
sulfarico 1 N en ml usada para valorar la muestra; B representa la cantidad de acido sulfdrico 1 N en ml usada para
valorar el ensayo en blanco; F representa el factor de concentracion del acido sulfurico 1 N; y P representa el peso
de la muestra).

C. Medicion del peso molecular medio en peso de un éster mixto de acido graso de celulosa

Se disolvio perfectamente una muestra en tetrahidrofurano, y se usaron la solucién y la cromatografia de filtracion en
gel 2690 producidas por Waters para calcular el peso molecular medio en peso en términos del poliestireno.
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D. Viscosidad de fusion

Se empled el valor medido a una temperatura de 260 °C y a una velocidad de cizalla de 24 s™ (velocidad del cabezal
de 2 mm/min) usando el capilégrafo 1B producido por Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd. y un troquel de L =40 mmy D =
1 mm como la viscosidad de fusion [Pa.s]. Se secaron al vacio los microgranulos medidos a una temperatura de 80
°C durante 8 horas antes de la medicion, y se realizé la medicién en el transcurso de los 10 minutos siguientes al
inicio del empaquetado de los microgranulos para evitar la influencia de la descomposicion térmica de la
composicion en el momento de la medicion.

E. Resistencias y alargamientos de un hilo hilado y un hilo estirado

Se realiz6 un ensayo de traccion en un ambiente de 20 °C de temperatura y 65 % de humedad a una longitud de
muestra de 20 cm y una velocidad de tension de 20 cm/min usando un Autograph AG-50NISMS producido por
Shimadzu Corporation, y el valor obtenido dividiendo la tension [cN] en el punto que mostraba la mayor carga entre
la finura inicial [dtex] se identific6 como la resistencia a la traccién [cN/dtex]. Ademas, el alargamiento en este
momento se identific6 como el alargamiento [%]. La medicion se realizd cinco veces, y se emplearon los valores
medios como la resistencia y el alargamiento.

F. Resistencias y alargamientos antes y después del tratamiento de tefiido a alta temperatura

Se usaron las fibras obtenidas por hilatura para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular (Modelo N° NCR-BL, diametro de los cilindros 8,89 cm [3,5 pulgadas], 300 agujas) producida por
Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido (de aprox. 15 cm de longitud) con un
limpiador. En el caso en el que las fibras contenian un plastificante hidrosoluble en el momento del tratamiento, el
plastificante se separd por disolucién. Posteriormente, se realizd un tratamiento de tefiido a alta temperatura a una
temperatura de 120 °C durante 60 minutos, suponiendo las condiciones de tefiido de las fibras de poliéster. Para
medir la resistencia y el alargamiento antes del tratamiento de tefiido a alta temperatura (tras el tratamiento con el
limpiador) y tras el tratamiento de tefiido a alta temperatura, se descompuso el producto textil tricotado tubular para
sacar fibras, y se realiz6 la medicion como se ha descrito en el apartado D.

G. Variacion de la finura (% de U)

El % de U (semimodo) se midié en las siguientes condiciones usando un probador Uster Tester 4-CX producido por
Zellweger Uster. La medicion se realizo cinco veces, y el valor medio se empled como el % de U.

Velocidad de medicién: 200 m/min
Tiempo de medicién: 2,5 minutos
Longitud de las fibras medidas: 500 m
Torsion: torsion S, 12.000/m

H. Evaluacion de la eficacia de la operacién de fabricacion de las fibras

Una vez producidas las fibras a partir de una composicion termoplastica de éster de celulosa, se evalud la eficacia
de la operacion de fabricacion de las fibras para obtener 10 kg de fibras de acuerdo con el siguiente criterio. Una
marca de doble circulo o una marca de un solo circulo significan que las fibras son aceptables.

Marca de doble circulo: no se produjo la rotura del hilo en absoluto (la eficacia de la operacién de fabricacion de
las fibras es muy buena).

Marca de un solo circulo: la rotura del hilo se produjo una o dos veces (la eficacia de la operacién de fabricacion
de las fibras es buena).

Marca de cruz: la rotura del hilo se produjo 3 veces o mas (la eficacia de la operacién de fabricacion de las fibras
es mala).

(Ejemplo de produccion 1)

Se afadieron doscientas cuarenta partes en peso de acido acético y 67 partes en peso de acido propidnico a 100
partes en peso de celulosa (borra de algodén), y se mezcld la mezcla a una temperatura de 50 °C durante 30
minutos. Se enfrid la mezcla obtenida hasta la temperatura ambiente (20 °C) y, posteriormente, se afiadieron 172
partes en peso de anhidrido acético y 168 partes en peso de anhidrido propionico, respectivamente, enfriadas en un
bafio de hielo como agentes de esterificacion y 4 partes en peso de acido sulfirico como catalizador de
esterificacion. Se agité la mezcla durante 150 minutos para llevar a cabo la reaccion de esterificacion. En la reaccion
de esterificacion, cuando la temperatura superd los 40 °C, se enfrié la mezcla de reaccion en un bafio de agua. Una
vez finalizada la reaccién, se afiadié una solucion mixta que consistia en 100 partes en peso de acido acético y 33
partes en peso de agua como terminador de la reaccion, lo que llevé 20 minutos, para hidrolizar los anhidridos en
exceso. A continuacién, se afadieron 333 partes en peso de acido acético y 100 partes en peso de agua, y se
calentd la mezcla y se agité a una temperatura de 80 °C durante 1 hora. Una vez completada la reaccion, se afadioé
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una solucién acuosa que contenia 6 partes en peso de carbonato de sodio, y se recogié el acetato propionato de
celulosa precipitado por filtracion y se lavd sucesivamente con agua, luego se secd a una temperatura de 60 °C
durante 4 horas. Los grados medios de sustitucion del acetato propionato de celulosa (CAP) obtenido con grupos
acetilo y grupos propionilo fueron de 1,9 y 0,7 respectivamente, y el peso molecular medio en peso fue de 172.000.

Se amasaron el ochenta y uno coma cinco % en peso del CAP obtenido de esta manera, el 18,4 % en peso de
polietilenglicol con un peso molecular medio de 600 (PEG600) y el 0,1 % en peso de difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-
metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base de fésforo usando una extrusora de doble tornillo a una temperatura
de 240 °C, y se cort6 la tripa obtenida en pedazos de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una
composicion termoplastica de éster de celulosa.

(Ejemplo de trabajo 1)

Se mezclaron la composicion de CAP/PEG600/antioxidante obtenida en el Ejemplo de producciéon 1 y una
composicion de acetato de celulosa/dietilftalato (63/37) ("Acety (grado 37 %)", producida por Daicel Finechem Ltd.,
grado medio de sustitucion del acetato de celulosa de 2,4, grado medio de polimerizacion de 140) a la proporcion en
peso mostrada en la Tabla 1, y se us6 la mezcla como la composicion para hilar. Se sec6 la mezcla al vacio a una
temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua tras el secado, 450 ppm) y, posteriormente, se suministré
a una extrusora de doble tornillo, para su fusion, siendo descargada, a continuacion, de una hilera (diametro del
orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio de 0,46 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C,
obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire
de 0,5 m/s, y se les aplicod una solucién de aceite mediante un lubricador, formandose un fardo que, a continuacion,
fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por una bobinadora
mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evaluo
la eficacia de la operacién de fabricacién de las fibras. En ningln momento, se produjo la rotura del hilo,
demostrando una eficacia muy buena de la operacién de fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de 0,75 cN/dtex
y un alargamiento del 48,2 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenido como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucion. Posteriormente, se realizdé un
tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez completado el
tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,08 cN/dtex y un alargamiento del
19,0 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplos de trabajo 2 y 3)

Se realizé la hilatura como se describe en el Ejemplo de trabajo 1, a excepcion de que la proporcion en peso de la
composicion de CAP/PEG600/antioxidante obtenida en el Ejemplo de produccién 1 y la composicion de acetato de
celulosa/dietilftalato (63/37) ("Acety (grado 37 %)" producida por Daicel FineChem Ltd.) se modificé a la proporcion
en peso mostrada en la Tabla 1.

Las fibras obtenidas en el Ejemplo de trabajo 2 (descripcién del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una
resistencia de 0,55 cN/dtex y un alargamiento del 53,9 %, demostrando buenas propiedades. Se usaron las fibras
para formar un producto textil tricotado tubular en las mismas condiciones que en el Ejemplo de trabajo 1, y
seguidamente se lavaron y se sometieron a tratamiento con agua de alta temperatura. Una vez finalizado el
tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,87 cN/dtex y un alargamiento del
22,1 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades. Con respecto a la eficacia de la operacion de
fabricacion de las fibras, en ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una operacién de
fabricacion de las fibras muy buena.

Ademas, las fibras obtenidas en el Ejemplo de trabajo 3 (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos)
tenian una resistencia de 0,95 cN/dtex y un alargamiento del 34,6 %, demostrando buenas propiedades. Se usaron
las fibras para formar un producto textil tricotado tubular en las mismas condiciones que en el Ejemplo de trabajo 1, y
seguidamente se lavaron y se sometieron a tratamiento con agua de alta temperatura. Una vez finalizado el
tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,24 cN/dtex y un alargamiento del
7,5 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades. Con respecto a la eficacia de la operacion de
fabricacion de las fibras, en ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una operacién de
fabricacion de las fibras muy buena
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(Ejemplo de trabajo 4)

Se amasaron un acetato propionato de celulosa (CAP482-20, grado de sustitucion de 2,7 (grado medio de
sustitucién con grupos acetilo de 0,2, grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 2,5), peso molecular
medio en peso de 185.000) producido por Eastman Chemical, un acetato de celulosa (tipo L-40, grado medio de
sustituciéon de 2,4, grado medio de polimerizacion de 160) producido por Daicel Chemical Industries, Ltd.,
polietilenglicol con un peso molecular medio de 600 (PEG600) y difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol
como antioxidante a base de fésforo en la proporcion en peso mostrada en la Tabla 1 y a una temperatura de 230 °C
usando una extrusora de doble tornillo, y se corté la tripa obtenida en pedazos de aproximadamente 5 mm,
obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos de la mezcla al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 510 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusién,
siendo descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,18 mm, longitud del orificio
de 0,54 mm) a una temperatura de hilatura de 265 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire
a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplico una solucidn de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 1.000 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de la operacion de fabricacién de las fibras.
En ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una eficacia muy buena de la operacion de
fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 48 filamentos) tenian una resistencia de 0,86 cN/dtex
y un alargamiento del 38,0 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,22 cN/dtex y un
alargamiento del 10,1 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 5)

Se obtuvieron microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa de acuerdo con el mismo
método que el del Ejemplo de Trabajo 4, a excepcion de que la proporcion del éster mixto de acido graso de
celulosa, acetato de celulosa y plastificante se modificé a la proporcidon mostrada en la Tabla 1. Se secaron los
microgranulos al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua tras el secado, 600 ppm) y
se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion, siendo descargados, a continuacion, de una hilera
(diametro del orificio de descarga de 0,25 mm, longitud del orificio de 0,5 mm) a una temperatura de hilatura de
250 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a una temperatura de 20 °C, a una velocidad
del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una solucion de aceite mediante un lubricador, formandose un fardo que, a
continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 2.500 m/min) y enrollado por
una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los primeros rodillos
Godet. Se evaluo la eficacia de la operacion de fabricacion de las fibras. La rotura del hilo se produjo dos veces,
demostrando una eficacia buena de la operacién de fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 12 filamentos) tenian una resistencia de 0,92 cN/dtex
y un alargamiento del 36,1 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 50 °C durante 30 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,05 cN/dtex y un
alargamiento del 21,1 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de produccion 2)
Se obtuvo un acetato propionato de celulosa (CAP) con un grado medio de sustitucion con grupos acetilo de 1,7 y un

grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 0,8 (peso molecular medio en peso de 172.000) cambiando las
cantidades de los agentes de esterificacion del Ejemplo de produccion 1.
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(Ejemplo de trabajo 6)

Se amasaron el acetato propionato de celulosa del Ejemplo de produccion 2, el acetato de celulosa (tipo L-40, grado
medio de sustitucion de 2,4, grado medio de polimerizacion de 160) producido por Daicel Chemical Industries, Ltd.,
polietilenglicol con un peso molecular medio de 600 (PEG600), difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol
(0,1 % en peso) como antioxidante a base de fosforo, y didxido de titanio (0,3 % en peso) como agente de mateado
a la proporcion en peso mostrada en la Tabla 1 y a una temperatura de 240 °C usando una extrusora de doble
tornillo, y se cort6 la tripa obtenida en pedazos de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una
composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua tras el
secado, 410 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion, siendo
descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,2 mm, longitud del orificio de
0,4 mm) a una temperatura de hilatura de 255 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a
una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplico una soluciéon de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 2.000 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de la operacion de fabricacién de las fibras.
La rotura del hilo se produjo una vez, demostrando una buena eficacia de la operacién de fabricacion de las fibras.
Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 36 filamentos) tenian una resistencia de 0,80 cN/dtex
y un alargamiento del 42,6 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 80 °C durante 20 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,95 cN/dtex y un
alargamiento del 26,1 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.
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(Ejemplo de trabajo 7)

Se estiraron las fibras obtenidas por hilatura en el Ejemplo de Trabajo 1 a una temperatura de precalentamiento de
140 °C, a una temperatura de solidificacién de 160 °C, a una relacion de estiramiento de 1,10 veces y a una
velocidad de estiramiento de 200 m/min, obteniéndose un hilo estirado. El hilo estirado obtenido tenia una
resistencia de 0,89 cN/dtex y un alargamiento del 34,2 %, mostrando buenas propiedades. A continuacion, se uso el
hilo estirado asi obtenido para formar un producto textil tricotado tubular como se describe en el Ejemplo de Trabajo
1, y se traté el producto textil con un limpiador y se sometié a tratamiento con agua a alta temperatura. Una vez
finalizado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,15 cN/dtex y un
alargamiento del 15,3 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 8)

Se amasaron setenta y siete % en peso del acetato propionato de celulosa del Ejemplo de produccion 1, 5 % en
peso de un acetato de celulosa (tipo L-70, grado medio de sustitucion de 2,4, grado medio de polimerizacion de 180)
producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., 17,9 % en peso de polietilenglicol con un peso molecular medio de
600 (PEG600) y 0,1 % en peso de difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base de
fésforo a una temperatura de 250 °C usando una extrusora de doble tornillo, y se cort6 la tripa obtenida en pedazos
de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos de la muestra al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 440 ppm) y se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion, siendo
descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio de
0,60 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a
una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplicod una soluciéon de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de la operacion de fabricacién de las fibras.
En ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacion de
fabricacion de las fibras.

Los filamentos obtenidos (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de
1,06 cN/dtex y un alargamiento del 31,5 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,26 cN/dtex y un
alargamiento del 10,1 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 9)

Se amasaron setenta y siete % en peso del acetato propionato de celulosa del Ejemplo de produccion 1, 5 % en
peso de un acetato de celulosa (tipo L-20, grado medio de sustitucion de 2,4, grado medio de polimerizacion de 140)
producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., 17,9 % en peso de polietilenglicol con un peso molecular medio de
600 (PEG600) y 0,1 % en peso de difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base de
fésforo a una temperatura de 250 °C usando una extrusora de doble tornillo, y se corto la tripa obtenida en pedazos
de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos de la muestra al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 390 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion,
siendo descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio
de 0,60 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire
a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplico una solucidn de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalud la eficacia de la operacion de hilatura y estiramiento de
las fibras. En ninglin momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacién de
fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 200 decitex - 48 filamentos) tenian una resistencia de 0,73 cN/dtex
y un alargamiento del 28,1 %, mostrando buenas propiedades.
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A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,98 cN/dtex y un
alargamiento del 7,6 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 10)

Se amasaron setenta y siete % en peso del acetato propionato de celulosa del Ejemplo de produccion 1, 5 % en
peso de un acetato de celulosa (tipo L-30, grado medio de sustitucion de 2,4, grado medio de polimerizacion de 150)
producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., 17,9 % en peso de polietilenglicol con un peso molecular medio de
600 (PEG600) y 0,1 % en peso de difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base de
fésforo a una temperatura de 250 °C usando una extrusora de doble tornillo, y se corto la tripa obtenida en pedazos
de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos de la muestra al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 370 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion,
siendo descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio
de 0,60 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire
a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una solucién de aceite mediante un
lubricador, a continuacion, fueron recogidos por los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 1.500 m/min)
y enrollados por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los
primeros rodillos Godet. Se evalud la eficacia de la operacion de la fabricacion de las fibras. En ningin momento, se
produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacién de fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de 0,99 cN/dtex
y un alargamiento del 33,8 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,18 cN/dtex y un
alargamiento del 7,8 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 11)

Se amasaron setenta y seis % en peso del acetato butirato de celulosa (CAB171-15, grado medio de sustitucién con
grupos acetilo de 2,0, grado medio de sustitucion con grupos butirilo de 0,7) producido por Eastman Chemical, 3 %
en peso de un acetato de celulosa (tipo L-70, grado medio de sustitucion de 2,4, grado medio de polimerizacion de
180) producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., 20,8 % en peso de polietilenglicol con un peso molecular medio
de 600 (PEG600) y 0,2 % en peso de difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base
de fosforo a una temperatura de 240 °C usando una extrusora de doble tornillo, y se corté la tripa obtenida en
pedazos de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de
celulosa.

Se secaron los microgranulos de la muestra al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 300 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion,
siendo descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio
de 0,60 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire
a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una solucion de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 2.000 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de la operacién de la fabricacion de las fibras.
En ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacion de
fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 36 filamentos) tenian una resistencia de 0,91 cN/dtex
y un alargamiento del 35,8 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de

tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG600
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contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,20 cN/dtex y un
alargamiento del 14,4 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.

(Ejemplo de trabajo 12)

Se realizé el amasado como se describe en el Ejemplo de trabajo 8, a excepcion de que se cambio el plastificante
usado en el Ejemplo de trabajo 8 de PEG 600 a la mezcla de PEG400/triacetina (proporcion en peso, 1:1),
obteniéndose microgranulos de una composicion termoplastica de éster de celulosa.

Se secaron los microgranulos de la muestra al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de
agua tras el secado, 540 ppm) y, posteriormente, se suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusion,
siendo descargados, a continuacion, de una hilera (diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio
de 0,60 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire
a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una soluciéon de aceite mediante un
lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la
hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la
misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de la operacion de la fabricacion de las fibras.
En ningdn momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacion de
fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de 1,00 cN/dtex
y un alargamiento del 34,8 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de la mezcla de
PEG400/triacetina contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente,
se sometieron las fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60
minutos. Una vez completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 1,23
cN/dtex y un alargamiento del 12,0 %, demostrando el mantenimiento de sus buenas propiedades.
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(Ejemplo comparativo 1)

Se sec6 al vacio la composicion de CAP/PEG600/antioxidante obtenida en el Ejemplo de produccién 1 a una
temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua después del secado, 470 ppm), y se suministré en una
extrusora de doble tornillo para su fusion, siendo, a continuacién, descargada desde una hilera (diametro del orificio
de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio de 0,46 mm) a una temperatura de hilatura de 260 °C, obteniéndose
filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a una temperatura de 20 °C, a una velocidad del aire de 0,5 m/s, y se
les aplicé una solucién de aceite mediante un lubricador, formandose un fardo que, a continuacion, fue recogido por
los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por una bobinadora mediante los
segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los primeros rodillos Godet. Se evalué la eficacia de
la operacion de la fabricacion de las fibras. En ningin momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy
buena eficacia de la operacién de fabricacion de las fibras.

Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de 1,25 cN/dtex
y un alargamiento del 26,4 %, mostrando buenas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, momento en el que toda la cantidad de PEG4600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,20 cN/dtex y un
alargamiento del 3,2 %. Las propiedades de las fibras disminuyeron enormemente con respecto a las del hilo hilado
y las fibras todavia no sometidas al tratamiento.

(Ejemplo comparativo 2)

Se realiz6 la hilatura como se ha descrito en el Ejemplo de trabajo 1, a excepcién de que la proporcion en peso de la
composicion de CAP/PEG600/antioxidante obtenida en el Ejemplo de produccién 1 y la composicion de acetato de
celulosa/dietilftalato (63/37) ("Acety (grado 37 %)’ producida por Daicel FineChem Ltd.) se cambié a la proporcion en
peso mostrada en la Tabla 2. Se evalud la eficacia de la operacidon de la fabricacion de las fibras. En ningun
momento, se produjo la rotura del hilo, demostrando una muy buena eficacia de la operacion de fabricacion de las
fibras. Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de
1,20 cN/dtex y un alargamiento del 25,4 %, mostrando buenas propiedades. Se usaron las fibras para formar un
producto textil tricotado tubular, usando las mismas condiciones que en el Ejemplo de trabajo 1y, seguidamente, se
traté el producto textil con un limpiador y se sometié a un tratamiento con agua a alta temperatura. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,22 cN/dtex y un
alargamiento del 3,4 %. Las propiedades de las fibras disminuyeron enormemente con respecto a las del hilo hilado
y las fibras todavia no sometidas al tratamiento.

(Ejemplo comparativo 3)

Se realiz6 la hilatura como se ha descrito en el Ejemplo de trabajo 1, a excepcion de que la proporcion en peso de la
composicion de CAP/PEG600/antioxidante obtenida en el Ejemplo de produccién 1 y la composiciéon de acetato de
celulosa/dietilftalato (63/37) ("Acety (grado 37 %)” producida por Daicel FineChem Ltd.) se cambio a la proporcion en
peso mostrada en la Tabla 2. Dado que el contenido de acetato de celulosa de la composiciéon era demasiado alto, la
rotura del hilo se produjo con frecuencia, no pudiéndose obtener un hilo hilado.

(Ejemplo comparativo 4)

Se amasaron el acetato propionato de celulosa del Ejemplo de produccién 1, un triacetato de celulosa (LT-105,
grado medio de sustitucion de 2,9, grado medio de polimerizacion de 360) producido por Daicel Chemical Industries,
Ltd.), polietilenglicol con un peso molecular medio de 600 (PEG 600) y difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-
metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base de fosforo a la proporcién en peso se muestra en la Tabla 2 y a una
temperatura de 260 °C, usando una extrusora de doble tornillo, y se corté la tripa obtenida en pedazos de
aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de una composicién termoplastica de éster de celulosa. Se
secaron los microgranulos al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas y, posteriormente, se hilaron como
se ha descrito en el Ejemplo de trabajo 1. Sin embargo, dado que la viscosidad de la composicién fundida e hilada
era demasiado elevada, la rotura del hilo se produjo con frecuencia, no permitiendo el ovillado de las fibras.

(Ejemplo de produccion 3)
Se obtuvo un acetato propionato de celulosa (CAP) con un grado medio de sustitucion con grupos acetilo de 2,0 y un

grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 0,9 (peso molecular medio en peso de 187.000) cambiando las
cantidades suministradas de los agentes de esterificacion en el Ejemplo de produccion 1.
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(Ejemplo comparativo 5)

Se amasaron el acetato propionato de celulosa (grado de sustitucion de 2,9 (grado medio de sustituciéon con grupos
acetilo de 2,0 y grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 0,9), peso molecular medio en peso de
187.000) del Ejemplo de produccion 3, un acetato de celulosa (tipo L-40, grado medio de sustitucion de 2,4, grado
medio de polimerizacién de 160) producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., polietilenglicol con un peso
molecular medio de 600 (PEG600) y difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base
de fésforo en la proporcion en peso mostrada en la Tabla 2 y a una temperatura de 260 °C usando una extrusora de
doble tornillo, y se corto la tripa obtenida en pedazos de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de
una composicion termoplastica de éster de celulosa. Se secaron los microgranulos de la mezcla al vacio a una
temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua tras el secado, 605 ppm) y, posteriormente, se
suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusién, siendo descargados, a continuacion, de una hilera
(diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio de 0,46 mm) a una temperatura de hilatura de
270 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a una temperatura de 20 °C, a una velocidad
del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una solucion de aceite mediante un lubricador, formandose un fardo que, a
continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por
una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los primeros rodillos
Godet. Se evaluo la eficacia de la operacion de fabricacion de las fibras. La rotura del hilo se produjo 4 veces,
demostrando una baja eficacia de la operacion de fabricacion de las fibras. Las fibras obtenidas (descripcion del hilo
hilado: 100 decitex - 24 filamentos) tenian una resistencia de 0,35 cN/dtex y un alargamiento del 9,4 %, mostrando
malas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras en un intento por formar un producto textil tricotado tubular, usando una
magquina de tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Sin embargo, mientras se tejia el producto textil
tricotado tubular, se produjo la rotura del hilo con frecuencia, no permitiendo la obtencion de un producto textil
tricotado tubular.

(Ejemplo de produccion 4)

Se obtuvo un acetato propionato de celulosa (CAP) con un grado medio de sustitucion con grupos acetilo de 1,8 y un
grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 0,4 (peso molecular medio en peso de 143.000) cambiando las
cantidades suministradas de los agentes de esterificacion en el Ejemplo de produccion 1.

(Ejemplo comparativo 6)

Se amasaron el acetato propionato de celulosa (grado de sustitucion de 2,2 (grado medio de sustitucion con grupos
acetilo de 1,8 y grado medio de sustitucion con grupos propionilo de 0,4), peso molecular medio en peso de
143.000) del Ejemplo de produccion 4, un acetato de celulosa (tipo L-40, grado medio de sustitucion de 2,4, grado
medio de polimerizacién de 160) producido por Daicel Chemical Industries, Ltd., polietilenglicol con un peso
molecular medio de 600 (PEG600) y difosfito de bis(2,6-di-t-butil-4-metilfenil)pentaeritritol como antioxidante a base
de fésforo en la proporcion en peso mostrada en la Tabla 2 y a una temperatura de 260 °C usando una extrusora de
doble tornillo, y se corto la tripa obtenida en pedazos de aproximadamente 5 mm, obteniéndose microgranulos de
una composicion termoplastica de éster de celulosa. Se secaron los microgranulos de la mezcla al vacio a una
temperatura de 80 °C durante 12 horas (contenido de agua tras el secado, 490 ppm) y, posteriormente, se
suministraron a una extrusora de doble tornillo, para su fusién, siendo descargados, a continuacién, de una hilera
(diametro del orificio de descarga de 0,23 mm, longitud del orificio de 0,46 mm) a una temperatura de hilatura de
260 °C, obteniéndose filamentos. Se enfriaron los filamentos con aire a una temperatura de 20 °C, a una velocidad
del aire de 0,5 m/s, y se les aplicé una solucion de aceite mediante un lubricador, formandose un fardo que, a
continuacion, fue recogido por los primeros rodillos Godet (velocidad de la hilatura de 1.500 m/min) y enrollado por
una bobinadora mediante los segundos rodillos Godet que giraban a la misma velocidad que los primeros rodillos
Godet. Las fibras obtenidas tenian una baja miscibilidad entre el CAP y el acetato de celulosa. Se evalud la eficacia
de la operacion de fabricacion de las fibras. La rotura del hilo se produjo 3 veces, demostrando una baja eficacia de
la operacion de fabricacion de las fibras. Las fibras obtenidas (descripcion del hilo hilado: 100 decitex - 24
filamentos) tenian una resistencia de 0,44 cN/dtex y un alargamiento del 13,3 %, mostrando malas propiedades.

A continuacién, se usaron las fibras para formar un producto textil tricotado tubular, usando una maquina de
tricotado tubular producida por Eiko Industrial Co., Ltd. Se traté el producto textil tricotado tubular obtenido con un
limpiador a una temperatura de 70 °C durante 15 minutos, y en este momento, toda la cantidad de PEG600
contenida como plastificante hidrosoluble en las fibras se separé por disolucién. Posteriormente, se sometieron las
fibras a un tratamiento con agua a alta temperatura a una temperatura de 120 °C durante 60 minutos. Una vez
completado el tratamiento con agua a alta temperatura, las fibras tenian una resistencia de 0,28 cN/dtex y un
alargamiento del 4,5 %, demostrando una enorme disminuciéon de las propiedades en comparacion con las
obtenidas antes del tratamiento.
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Aplicabilidad industrial

Las fibras hechas de la composicién termoplastica de éster de celulosa de la presente invencién se pueden usar
como fibras para confeccionar ropa, fibras industriales y productos textiles no tejidos, etc., y dado que se pueden
tefiir a alta temperatura, se pueden usar especialmente como fibras para confeccionar ropa, convenientemente,

como fibras para mezclarlas con fibras de poliéster y como productos textiles tejidos o tricotados, junto con fibras de
poliéster.
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REIVINDICACIONES

1. Fibras hechas de una composicion termoplastica de éster de celulosa que contiene al menos del 70 al 95 % en
peso de un éster mixto de acido graso de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,4 a 2,8, del 5 al 25 % en
peso de un plastificante y del 1 al 10 % en peso de un acetato de celulosa con un grado medio de sustitucion de 2,3
a 2,6, donde el contenido total de los componentes de la composiciéon termoplastica de éster de celulosa que
contiene el éster mixto de acido graso de celulosa, el plastificante y el acetato de celulosa asciende al 100 %.

2. Una estructura fibrosa que contiene al menos parcialmente las fibras hechas de una composicion termoplastica de
éster de celulosa segun lo expuesto en la reivindicacion 1.
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