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DESCRIPCION
Fibra cortada de Lyocell

La presente invencion se refiere a un proceso para la fabricacion de una fibra cortada de Lyocell asi como a una
fibra cortada de Lyocell obtenible por dicho proceso.

Una fibra de Lyocell es una fibra celulésica que se hila de una solucion de celulosa en un solvente organico,
especialmente en un 6xido de amina terciaria acuoso. Hoy, N-metil-morfolina-N-6xido (NMMO) es un solvente
comercialmente usado para producir fibras de Lyocell.

El proceso para producir fibras de Lyocell estandar se conoce bien de, entre otros, los documentos US 4.246.221 o
WO 93/19230. Este proceso se denomina “proceso del 6xido de amina” o también “proceso Lyocell”.

La fibra cortada de Lyocell es un producto resultante de cortar una pluralidad de filamentos (interminables) que se
obtienen hilando la solucidn de celulosa a través de una hilera y precipitando los filamentos hilados.

Tipicamente, la forma transversal de las fibras de Lyocell es esencialmente redonda. Esto esta en contraste con las
fibras de viscosa estandar, que muestran una forma transversal mas bien dentada.

Se han propuesto varios procesos para producir fibras celulésicas con formas transversales no circulares. Por
ejemplo, el documento EP 0 301 874 A divulga un proceso para la fabricacion de las llamadas fibras cortadas
celulésicas multilobulares. Se divulga un proceso adicional para la fabricacion de fibras cortadas celulésicas hilando
de una solucion de hilado a través de una hilera con agujeros de hilera multilobulares en el documento WO
04/85720. También se mencionan fibras celuldsicas de una seccion transversal en forma de “Y” en el documento
GB-A-2 085 304.

El documento JP-A- 61-113812 y la publicacion “Verzug, Verstreckung und Querschnittsmodifizierung beim
Viskosespinnen", Treiber E., Chemiefasern 5 (1967) 344-348 divulgan la fabricacién de filamentos celuldsicos
(interminables) extruyendo una solucién de hilado a través de una hilera con agujeros de hilera multilobulares.

Todas las referencias anteriores se limitan a la produccion de fibras celuldsicas a través del proceso de viscosa. Las
fibras de viscosa son bastante diferentes de las fibras de Lyocell en términos de sus propiedades fisicas y textiles.

La fabricacion de una fibra de Lyocell con forma de “Y” se menciona en el documento EP 0 574 870 A.

El documento JP 10-140429 A divulga fibras de celulosa regeneradas que se producen hilando una solucion de
viscosa a través de una hilera que muestra organizaciones de agujeros formadores de fibras que se localizan
adyacentes. Tras hilar la solucion a través de la hilera, los filamentos extruidos a través de estos agujeros
formadores de fibras se fusionan para formar una fibra que muestra una forma transversal anémala.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar una fibra cortada de Lyocell que tiene una forma transversal no
circular definida.

Este objeto se resuelve mediante el proceso de la reivindicacion 1.
El proceso segun la presente invencion comprende los pasos de

- extruir una solucién de celulosa disuelta en un éxido de amina terciaria acuoso a través de una hilera que
muestra una pluralidad de orificios de hilera por lo cual se forman filamentos

- conducir dichos filamentos a través de un espacio de aire a un bafo de precipitacion

- estirar dichos filamentos en dicho espacio de aire

- soplar aire en dichos filamentos en dicho espacio de aire

- precipitar dichos filamentos en dicho bafio de precipitaciéon

- cortar dichos filamentos precipitados para formar filamentos cortados,

en donde
- al menos parte de dichos orificios de hilera consiste en un montaje de dos o mas agujeros que estan
localizados adyacentes de modo que cuando la solucién se extruye a través de dichos agujeros, los

filamentos extruidos de dichos agujeros se fusionan parcialmente para formar un filamento fusionado

y se caracteriza en que dicho aire soplado en dichos filamentos en el espacio de aire se dirige sobre dichos
filamentos

- en caso de una disposicion en fila de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccion de dicha fila
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- en caso de una disposicion en triangulo de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccion de una
de las lineas base de dicho triangulo

- en caso de una disposicion en cuadrado de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccion una de
las lineas bases de dicho cuadrado

- en caso de otra disposicion geométrica de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccién del eje de
orientacion principal de dicha disposicion.

Se ha encontrado sorprendentemente que si una solucion de celulosa en NMMO se extruye a través de una hilera
como se ha especificado anteriormente y bajo las condiciones adicionales como se especifican anteriormente, se
producen filamentos fusionados que muestran una forma transversal bi- o multifilar muy uniforme y reproducible.

El término forma transversal “bi- o multifilar’, para los fines de la presente invencion, significa una forma transversal
que resulta de dos o mas formas transversales de fibras que solapan teéricamente parcialmente.

Es decir, una forma transversal bifilar es una forma resultante de solapar parcialmente dos formas transversales de
fibras. Una forma transversal trifilar es una forma resultante de solapar parcialmente tres formas transversales de
fibras, y asi sucesivamente. Esta forma transversal resultante también se denominara en lo siguiente la “forma
transversal global”, en contraste a las formas transversales individuales que estan parcialmente solapadas.

En lo que sigue se usan términos tales como “forma transversal de la fibra cortada”, esto se debe entender como
que se refiere a la forma transversal global de los filamentos que constituyen la fibra cortada.

En el proceso segun la presente invencion, preferiblemente al menos parte de, y mas preferiblemente todos de
dichos agujeros de hilera tienen una forma circular. Al emplear orificios de hilera todos los agujeros de la cual tienen
un agujero circular, la fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion es obtenible.

Todos de dichos agujeros pueden tener el mismo diametro.

Alternativamente, uno o mas de dichos agujeros puede tener un diametro mayor que el resto de dichos agujeros. En
este caso, se produce una forma transversal que es una mezcla de formas circulares mas pequefias y mas grandes
parcialmente solapadas, como se ha mencionado anteriormente. La proporciéon del area de la seccién transversal
del/de los agujero(s) de diametro mayor respecto al area de la seccion transversal de agujero del/de los agujeros
con un diametro menor es preferiblemente desde mas de 1:1 hasta 16:1, preferiblemente de 1,6 a1a 2,7 a 1.

En una forma de realizacion preferida adicional, dicho orificio de hilera consiste en dos agujeros, cada uno tiene una
forma circular.

Dicho orificio de hilera también puede consistir en tres agujeros, que tiene cada uno forma circular. Los tres agujeros
pueden estar dispuestos en una fila, produciendo una forma transversal global oblonga, plana del filamento
fusionado.

Ademas, dichos tres agujeros se pueden disponer en la forma de un triangulo, preferiblemente un triangulo
isésceles. Si el diametro de todos los agujeros de hilado es el mismo, o especialmente si el diametro del agujero en
el punto de interseccion de dos lados iguales del triangulo isdsceles es mayor que el diametro de los otros dos
agujeros, la forma de la seccion transversal global resultante del filamento fusionado sera de una naturaleza de tipo
“osito de peluche”, dos de las formas circulares solapadas parcialmente forman las “orejas” del oso, y la forma
circular del filamento hilado del agujero en el punto de interseccion de los dos lados iguales del triangulo isosceles
forma la “cara”.

Dicho orificio de hilera también consistir en cuatro agujeros, que tiene cada uno una forma circular.

Los cuatro agujeros se pueden disponer en una fila, produciendo de nuevo una forma transversal global plana y
oblonga del filamento fusionado.

Alternativamente, dichos cuatro agujeros se pueden disponer en forma de un cuadrado, un paralelogramo, o un
rombo. Si el diametro de todos los agujeros de hilado es el mismo, la forma transversal global resultante del
filamento fusionado recordara entonces a un cuadrado, un paralelogramo o un rombo, respectivamente.

Dichos cuatro agujeros también se pueden disponer en la forma de un triangulo, con uno de dicho agujeros
formando del centro de dicho triangulo. De nuevo, dependiendo del diametro de los agujeros de hilera empleados,
se puede producir una forma triangular de tipo “osito de peluche”.

Dicho orificio de hilera también puede consistir en cinco o mas agujeros, preferiblemente cinco o siete agujeros, que
tiene cada uno una forma circular. Por supuesto, son posibles muchas disposiciones geométricas diferentes de los
agujeros, produciendo una variedad de diferentes formas transversales de los filamentos fusionados, lo que se
mostrara en mas detalle posteriormente con referencia a las figuras.
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Como ya sera aparente de lo anterior, la forma transversal global de los filamentos fusionados no solo depende del
numero y disposicion geométrica de los agujeros de hilera empleados en dicho orificio de hilera, sino que también
hay una fuerte correlacion respecto al tamafo de los diametros de los agujeros. Es decir, variando los diametros de
los agujeros o proporcionando una disposicion geométrica de los agujeros con diferentes diametros, la forma
transversal resultante del filamento fusionado esta muy influida.

En una forma de realizacién adicional de la presente invencion, al menos uno de dichos agujeros tiene una forma no
circular. Dicha forma no circular puede ser multilobular, preferiblemente trilobular, o forma triangular.

Preferiblemente, todos de dichos orificios de hilera consisten en un montaje idéntico de agujeros en términos de la
disposicion geométrica, la forma y el tamafio de dichos agujeros. Es decir, en esta forma de realizacion todos los
montajes de agujeros tienen la misma disposicion geométrica, y los tamafos y formas respectivos de los agujeros en
dicha disposicién son iguales para todos los montajes. Mediante esta forma de realizaciéon, se ha encontrado que es
posible obtener una pluralidad de filamentos fusionados que muestran esencialmente la misma forma transversal bi-
o multifilar. Es bastante sorprendente que tal seccion transversal de filamentos (y fibras cortadas) uniforme y
reproducible se pueda obtener en el proceso de 6xido de amina o Lyocell.

En caso de hilar a través de orificios de hilera uniformes, estos se pueden colocar preferiblemente en una pluralidad
de filas paralelas. Dentro de cada una de dichas filas, todos los montajes de agujeros se pueden orientar
esencialmente paralelos entre si.

Segun la presente invencion, se ha encontrado que la disposicion geométrica de los agujeros de hilera, y sus
respectivos tamafio y forma se pueden reproducir 6ptimamente en los filamentos fusionados si el aire que se sopla
en dichos filamentos en el espacio de aire se dirige sobre dichos filamentos en una direccion especifica:

- en caso de una disposicion en fila de dichos agujeros, la direccion de soplado preferiblemente debe ser
esencialmente paralela a la direccion de dicha fila

- en caso de una disposicion en triangulo de dichos agujeros, la direccion de soplado preferiblemente debe
ser esencialmente paralela a la direcciéon de una de las lineas base de dicho triangulo

- en caso de una disposiciéon en cuadrado de dichos agujeros, la direccion de soplado preferiblemente debe
ser esencialmente paralela a la direccién una de las lineas bases de dicho cuadrado

- en caso de otra disposicion geométrica de dichos agujeros, la direccion de soplado preferiblemente debe
ser esencialmente paralela a la direccion del eje de orientacion principal de dicha disposicion.

Los ejemplos para el eje de orientacion principal de varias disposiciones geométricas se dan posteriormente con
respecto a las figuras.

El diametro de dichos agujeros en dicho montaje de agujeros puede ser de 35 a 200 ym. En caso de agujeros no
circulares, el término “diametro” significa el diametro del circulo que se puede circunscribir alrededor de la forma no
circular. Como ya se ha mencionado, se pueden emplear agujeros de diferente diametro en un montaje de agujeros.

La distancia desde el centro de un agujero al centro del siguiente agujero adyacente en dicho montaje de agujeros
puede ser preferiblemente desde 100 hasta 500 uym, preferiblemente desde 150 a 250 uym. La distancia la puede
ajustar el experto en la materia dependiendo de la forma transversal global deseada del filamento fusionado.
Ajustando apropiadamente la distancia respectiva entre los agujeros y los respectivos diametros de los agujeros, se
puede producir una fibra cortada con una forma transversal hueca.

El objeto de la presente invencidon, ademas, se resuelve mediante una fibra cortada de Lyocell obtenible por el
proceso de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9.

La fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion consiste en una pluralidad de filamentos cortados, en donde
al menos parte de dichos filamentos cortados muestran una forma transversal global que es una forma transversal
bi- o multifilar resultante de tedricamente solapar parcialmente dos o mas formas transversales y en donde todas de
dichas formas transversales parcialmente solapadas son esencialmente formas circulares.

En la fibra cortada de Lyocell segin la presente invencion, todas de dichas formas transversales parcialmente
solapadas son esencialmente formas circulares.

Una forma transversal bi- o multifilar de la fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion, por tanto, muestra
varias secciones en forma de segmentos de circulos, es decir, esos segmentos de las formas circulares que no
estan solapados. Ademas, la forma transversal bi- o multifilar muestra muescas o mellas en esas secciones donde
las formas circulares estan hipotéticamente solapadas.

Dichas dos o mas formas circulares parcialmente solapadas pueden tener esencialmente el mismo diametro.
Alternativamente, una o mas de dichas formas circulares parcialmente solapadas pueden tener un diametro mayor
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que el resto de dichas formas circulares solapadas. Esto significa que la forma transversal resultante global consiste
en una mezcla de formas circulares mas pequefias y mas granes que estan parcialmente solapadas.

Como se describe en mas detalle anteriormente, la fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion se puede
producir hilando una solucién de celulosa a través de una hilera en donde al menos parte de dichos orificios de hilera
consiste en un montaje de dos 0 mas agujeros que estan localmente adyacentes de modo que cuando la solucion se
extruye a través de dichos agujeros, los filamentos extruidos de dichos agujeros estan parcialmente fusionados para
formar una filamento fusionado, y aplicando las caracteristicas adicionales de las reivindicaciones 1y 2.

Esto significa que para producir una fibra cortada de Lyocell cuya forma transversal bi o multifilar es una mezcla de
formas circulares mas pequefias y mas grandes que estan parcialmente solapadas, como se ha mencionado
anteriormente, se puede extruir una solucion de celulosa a través de una cierta disposicion geométrica de agujeros
circulares adyacentes con diferente diametro.

Esto no solo produce una forma transversal global especifica como ya se ha definido, sino que ademas, la fibra
cortada inventiva de este tipo muestra sorprendentemente altos valores de plegamiento.

Sin querer estar unido a ninguna teoria, se cree que el alto plegamiento de esta forma de realizacion de la fibra
cortada inventiva resulta del hecho de que, dada una cierta velocidad de extrusion global y una cierta proporcion de
estiramiento global en el espacio de aire, si se extruyen filamentos de agujeros de hilado con diferentes diametros,
los filamentos individuales resultantes que se fusionan para formar un filamento fusionado tienen diferentes
propiedades de tension, lo que una cierta cantidad de tension natural y, por tanto, plegamiento natural, en el
filamento fusionado.

En una forma de realizacion preferida, la forma transversal global de la fibra segin la invencidon es una forma
transversal bifilar resultante de solapar teéricamente dos forma esencialmente circulares.

En otra forma de realizacion preferida, dicha forma transversal global es una forma transversal trifilar resultante de
solapar tedricamente tres formas esencialmente circulares.

Dichas tres formas circulares solapadas se pueden disponer en una fila o en forma de un triangulo. Dicho triangulo
preferiblemente puede ser un triangulo esencialmente isdsceles.

En otra forma de realizacion preferida, dicha forma transversal global es una forma transversal cuadrifilar resultante
de solapar tedricamente cuatro formas esencialmente circulares.

Dichas cuatro formas circulares solapadas se pueden disponer alternativamente en una fila, en forma de un
cuadrado, un paralelogramo o un rombo, o en forma de un triangulo, con una de dichas formas circulares formando
el centro de dicho triangulo.

La fibra cortada de Lyocell que comprende filamentos con una forma transversal bi-, tri- o cuadrifilar como se ha
descrito anteriormente puede mostrar un decitex desde 0,5 a 8 dtex. La fibra cortada de este decitex es
especialmente Gtil para aplicaciones textiles. En el campo de productos absorbentes, o en el campo de rellenos o
alfombras de fibras, la fibra cortada segun la presente invencion se puede usar en un decitex de hasta 40 dtex o
mas.

La forma transversal global de la fibra cortada segun la presente invencion también puede ser una forma transversal
multifilar resultante de solapar tedricamente cinco o mas, preferiblemente cinco o siete formas esencialmente
circulares. En esta forma de realizacion, las fibras tipicamente muestran un decitex de mas de 6 dtex.

Una forma de realizacion especialmente preferida de la fibra cortada segun la presente invencion se caracteriza en
que esencialmente todos los filamentos cortados muestran esencialmente la misma forma transversal global.

La fibra cortada segun esta forma de realizacion preferida tiene propiedades bastante uniformes en términos de su
forma transversal y las varias propiedades fisicas y textiles logradas mediante ella.

En aun una forma de realizacion adicional, el filamento que constituye la fibra cortada de Lyocell segun la invencion
puede al menos parcialmente mostrar una forma transversal bi- o multifilar que es hueca. Una estructura hueca se
puede obtener eligiendo los parametros de hilado en términos de tamario y distancia de los agujeros de hilado de
modo que los filamentos individuales extruidos no se fusionen por completo, sino que mas bien se deja un espacio
en el centro del filamento fusionado formado.

Se ha encontrado sorprendentemente que la fibra cortada de Lyocell segun la invencién tiene una tenacidad
significativamente mayor que una fibra cortada de Lyocell estandar comparable del mismo decitex. Especialmente, la
fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion muestra un tenacidad de fibra en estado acondicionado que es
mayor en al menos el 15%, preferiblemente al menos el 20%, que la tenacidad de fibra de una fibra cortada de
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Lyocell de comparacion del mismo decitex, en donde todos los filamentos cortados de dicha fibra cortada de Lyocell
de comparacion muestran una seccioén transversal esencialmente redonda.

Ademas, la fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion tiene una rigidez flexural sorprendentemente alta.

Especialmente, la fibra cortada de Lgocell segun la presente invencion muestra una rigidez flexural relacionada con
decitex de al menos 0,5 mN.mm>2/tex , preferiblemente mas de 0,6 mN.mm?/tex>.

La rigidez flexural se mide por un método desarrollado por el solicitante. El valor medido se muestra como la relacion
del gradiente de la fuerza respecto a la ruta sobre un intervalo lineal de medida, basado en el decitex.

Para llevar a cabo la medida, una fibra acondicionada se fija en una barra de fijacién y se corta con un dispositivo de
corte a una longitud de exactamente 5 mm. La barra de fijacién se mueve hacia arriba a velocidad constante por un
mecanismo eléctrico. Por lo cual la fibra se presiona sobre una pequefa placa sensora que se adapta a un sensor
de fuerza. Cuanto mas rigida es la fibra, mayor es la fuerza medida.

Debido a la falta de posibilidades para calibrar, no se da fuerza eficaz para el calculo de la rigidez flexural. Sin
embargo, es posible hacer una comparacion relativa de fibras en un intervalo de medida especificado. Mediante ello,
se mide el gradiente en un intervalo de medida lineal de la fuerza medida sobre la ruta y relacionado al decitex de la
fibra.

La fibra cortada de Lyocell segun la presente invencién se puede usar en una variedad de usos finales, tales como
aplicaciones médicas, higiénicas, de textiles domésticos, técnicas, y de vestido, especialmente vendajes,
almohadillas de laparotomia, cubrecolchones, tampones, compresas, toallitas, productos de incontinencia,
almohadas, edredones, toallas, alfombras, tejidos de pelo, damasco, raso, materiales aislantes, fibras de refuerzo
para polimeros, papel u hormigon, articulos textiles, tal como articulos textiles de punto o tejidos, camisas,
terciopelo, chinos, textiles de mano de tipo algodén y prendas de vestir hechas de los mismos.

Especialmente, la fibra cortada de Lyocell segun la invencion es util en cualquier aplicacién donde una mano mas
rigida, mas dura, mas “de tipo algodén” o propiedades alteradas de manejo térmicas y de humedad o diferentes
Opticas son deseables.

Las formas de realizacion preferidas de la presente invencion se describiran ahora a modo de las figuras y ejemplos.
Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra esquematicamente un orificio de hilera adecuado para la produccion de filamentos con una
forma transversal bifilar, la direccidon de soplado de aire segun la presente invencion, y posibles formas transversales
globales de filamentos hilados de dicho orificio de hilera.

Las figuras 2A) y 2B) muestran esquematicamente dos orificios de hilera diferentes adecuados para la produccion de
filamentos con formas transversales trifilares, la direccion de soplado del aire segun la presente invencion, y posibles
formas transversales globales de filamentos hilados de dichos orificios de hilera.

Las figuras 3A) a 3C) muestran esquematicamente tres orificios de hilera diferentes adecuados para la produccion
de filamentos con una forma transversal cuadrifilar, la direccion de soplado del aire segun la presente invencion, y
posibles formas transversales globales de filamentos hilados de dichos orificios de hilera.

Las figuras 4A) a 4B) muestran esquematicamente dos orificios de hilera adicionales adecuados para la produccion
de filamentos con una forma transversal cuadrifilar, la direccion de soplado del aire segun la presente invencion, y
posibles formas transversales globales de filamentos hilados de dichos orificios de hilera.

Las figuras 5A) a 5B) muestran esquematicamente dos orificios de hilera diferentes adecuados para la produccion
de filamentos con una forma transversal compuesta de cinco formas transversales de fibras, la direccion de soplado
del aire segun la presente invencion, y posibles formas transversales globales de filamentos hilados de dichos
orificios de hilera.

Las figuras 6A) a 6B) muestran esquematicamente dos orificios de hilera adicionales adecuados para la produccion
de filamentos con una forma transversal compuesta de cinco formas transversales de fibras, la direccion de soplado
del aire segun la presente invencion, y posibles formas transversales globales de filamentos hilados de dichos
orificios de hilera.

Las figuras 7A) a 7B) muestran esquematicamente dos orificios de hilera diferentes adecuados para la produccion
de filamentos con una forma transversal compuesta de siete formas transversales de fibras, la direccién de soplado
del aire segun la presente invencion, y posibles formas transversales globales de filamentos hilados de dichos
orificios de hilera.
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Las figuras 8A) a 8D) muestran dos formas de realizacion de producir fibras cortadas con una forma transversal
trifilar (ejemplo de comparacion).

Las figuras 9A) a 9B) muestran una forma de realizacion de producir fibras cortadas segun la presente invencion con
una forma transversal trifilar.

La figura 10 muestra la forma transversal trifilar de una fibra cortada de Lyocell segun la presente invencion.

La figura 11 muestra la forma transversal ftrifilar de una fibra cortada de Lyocell adicional segin la presente
invencion.

La figura 12 muestra la forma transversal cuadrifilar de una fibra cortada de Lyocell segun la presente invencién con
una estructura hueca.

Segun la figura 1, un orificio de hilera para la produccion de fibras cortadas de Lyocell con una forma transversal
bifilar consiste en dos agujeros de hilera (lazo izquierdo). Los agujeros pueden ser del mismo o diferente diametro.
Un diametro de agujero opcionalmente menor se indica por un circulo menor, y viceversa (esto aplica para todas las
figuras 1 a 7).

Las estructuras sombreadas mostradas en el lado derecho de la figura 1 muestran las dos potenciales formas
transversales globales de un filamento fusionado hilado a través del orificio de hilera en el lado izquierdo. En el caso
de dos agujeros con el mismo diametro grande, se produce una seccion transversal bifilar compuesta de dos
circulos comparativamente grandes que solapan parcialmente. En el caso de que uno de los dos agujeros tenga un
diametro menor, se produce una estructura transversal tal como la estructura sombreada mostrada en el extremo
derecho de la figura 1, en donde un circulo mas grande solapa parcialmente con un circulo mas pequefio.

La flecha en la figura 1 indica la direccidn en la que segun la presente invencion el aire que se sopla se debe dirigir
sobre los filamentos extruidos de modo que se alcancen los mejores resultados en términos de reproducibilidad y
uniformidad de las formas transversales de los filamentos fusionados.

Las figuras 2 a 7 se basan en la misma estructura principal que la figura 1: en el lado izquierdo, se muestra la
disposicion geométrica de una estructura de hilera. A la derecha desde la misma, se muestran varias posibles
formas transversales de fibras (estructuras sombreadas), dependiendo de los respectivos diametros de los agujeros
(pequefio o grande). Ademas, en cada una de estas figuras, se indica la direccion del aire que se sopla segun la
presente invencion.

Por tanto, en lo siguiente solo se hacen unos pocos comentarios con respecto a las figuras 2 a 7:

Con respecto a la figura 2A), esta muestra un forma transversal trifilar en forma de fila, si se usan agujeros del
mismo diametro. La direcciéon de soplado preferiblemente es esencialmente paralela a la fila.

La figura 2B) muestra posibles formas transversales ftrifilares en una configuracion triangular. Especialmente si el
agujero en el punto de insercion de los lados iguales del triangulo isésceles es mayor (esto se indica por lineas en
negrita en la configuracion de agujero triangular en el lado izquierdo en la figura 2B), se produce una forma de tipo
“osito de peluche” (la estructura sombreada en el medio). La direccién de soplado es esencialmente paralela a la
linea base del triangulo de los agujeros de hilado.

Las figuras 3A) a 3C) muestran varias formas de realizacion de formas transversales cuadrifilares. La direccion de
soplado preferida, indicada por la flecha, es preferiblemente la misma para todas las formas de realizacion
mostradas 3A) a 3C). En el caso de la figura 3A) (disposicién de agujeros en una columna), la direccién de soplado
es esencialmente paralela a la fila. En el caso de la figura 3B) (disposicion de agujeros en un cuadrado), la direccion
de soplado es esencialmente paralela a una las lineas base del cuadrado. En el caso de la figura 3C), la direccién de
soplado es esencialmente paralela al eje de orientacion principal de la disposicion geométrica de los agujeros de
hilera. Alternativamente, la direccion de soplado puede ser esencialmente paralela a la diagonal principal del
cuadrado de la figura 3B), o, en el caso de la figura 3C), puede ser esencialmente paralela al eje definido por la
conexion entre el mas alto y el mas bajo de los agujeros.

En las figuras 4A) y 4B) el respectivo eje de orientacion principal de las disposiciones geométricas mostradas se
indica con una linea de puntos. Las formas transversales que son obtenibles de la disposicion de los agujeros
mostrada dependiendo de los respectivos diametros de los agujeros son autoexplicativas. La estructura sombreada
segun la figura 4A) muestra una estructura transversal hueca que es obtenible eligiendo adecuadamente las
respectivas distancias de los cuatro agujeros de hilera.

La direccidon de soplado segun la presente invencion con respecto tanto a la figura 4A) como 4B) es esencialmente
paralela al eje de orientacion principal como se indica en las mismas.
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Los mismo se aplica a las figuras 5A) y 5B), que muestran formas transversales resultantes de hilar la solucién a
través de un orificio de hilera con cinco agujeros de hilera adyacentes.

Las figuras 6 y 7 muestran formas de realizacion adicionales, que incluyen formas transversales resultantes de hilar
la solucion a través de un orificio de hilera con siete agujeros de hilera adyacentes (figura 7) y que incluye formas
transversales huecas.

Ejemplos
Ejemplo 1:

Las figuras 8 y 9 demuestran la influencia de la direccion del aire soplado sobre la forma transversal obtenible de la
fibra cortada de la invencion.

En cada caso, se us6 una hilera con varios orificios de hilera que consistia cada uno en tres agujeros, dispuestos en
forma de triangulo. En cada orificio, dos de los agujeros tenian un diametro de 80 ym, y uno de los agujeros tenia un
diametro de 120 um. La distancia desde el centro del agujero mas grande al centro de los agujeros adyacentes era
250 um cada una.

Las figuras 8A, 8B, y 9A, respectivamente, muestran la respectiva configuracion de hilera y la direccién del aire
soplado empleadas.

Siendo constantes todos los otros parametros de hilado, la Unica variacion residia en la direccion del aire soplado
(indicada por las flechas en las figuras 8A), 8B) y 9A), respectivamente).

Como es aparente de la figura 8C) (que muestra el resultado del experimento segun la figura 8A) y la figura 8D) (que
muestra el resultado del experimento segun la figura 8B), comparadas con la figura 9B) (que muestra el resultado
segun la figura 9A), la mejor uniformidad en la forma transversal de la fibra y reproduccion de la configuracion de
agujero de hilera original se logra con la disposicion de prueba segun la figura 9A), es decir, donde el aire se sopla
sobre los filamentos en una direccién esencialmente paralela a la linea base del triangulo definido por los dos
agujeros mas pequefios, respectivamente.

Ejemplo 2:

Las figuras 10 y 11 muestran las formas transversales de fibras cortadas de Lyocell seguin la presente invencion,
producidas desde una configuracion de hilera como se describe anteriormente con respecto a las figuras 8 y 9.

Se hil6 una solucion de hilado estandar de celulosa al 13% en NMMO a 110°C a través de la configuracion de hilera
como se describe, y se llevo a través de un espacio de aire con una longitud de aproximadamente 20 mm.

El aire soplado se dirigié sobre los filamentos extruidos. La direccion de soplado era esencialmente paralela a la
linea base del triangulo definido por los dos agujeros de hilera mas pequefios (cf. figura 9A).

Tanto la figura 10 como la figura 11 muestran formas transversales muy uniformes de los filamentos obtenidos, y
buena reproduccion de la configuracion de tipo “osito de peluche” de los agujeros de hilado.

Ejemplo 3:

Para la produccion de la fibra cortada representada en la figura 12, se emplearon orificios de hilera que tenian cuatro
agujeros cada uno. Cada agujero tenia un diametro de 100 um. La distancia desde el centro de un agujero a su
agujero vecino era 500 pym. Los agujeros estaban dispuestos en la forma de un romboide. El aire de soplado se
dirigio sobre los filamentos hilados esencialmente paralelo al eje de orientacion principal del romboide (cf. figura 4A).
Se hilé una solucién de hilado estandar de celulosa al 12,3% en NMMO a 120°C a través de la configuracion de
hilera como se ha descrito, y se llevé a través de un espacio de aire con una longitud de aproximadamente 20 mm.

Como es aparente de la figura 12, la fibra cortada resultante muestra forma transversal uniforme excelente y tiene
una estructura hueca notablemente reproducible.

Ejemplo 4:

Aplicando un conjunto constante de parametros de hilado, se produjeron fibras cortadas de Lyocell con una seccion
transversal esencialmente redonda vy fibras cortadas de Lyocell con una forma transversal trifilar (hiladas de una
hilera con orificios como se ha descrito con respecto al ejemplo 1 y las figuras 8 y 9, respectivamente) con decitex
variable. La siguiente tabla compara las tenacidades de las fibras obtenidas:
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Tabla 1

Configuracion | Pulpa Decitex Tenacidad de la fibra Elongacion de la Tipo de fibra

de hilera empleada | (dtex) (estado acondicionado) | fibra (estado

cN/dtex acondicionado (%)

Redonda Bacell* 3,3 35,5 14,5 Lyocell estandar

Cf. Ejemplo 1 Bacell 3,3 40,2 9,9 Lyocell triflar -
“osito de peluche”

Redonda Bacell 6,7 31,3 12,4 Lyocell estandar

Cf. Ejemplo 1 Bacell 6,7 36,5 11,0 Lyocell triflar -
“osito de peluche”

Redonda KzZzO3** 6,7 23,7 9,60 Lyocell estandar

Cf. Ejemplo 1 KZ0O3 6,7 30,7 11,20 Lyocell triflar -
“osito de peluche”

Cf. Ejemplo 1 KZ0O3 18,7 23,3 9,8 Lyocell triflar -
“osito de peluche”

* Bacell es una pulpa de sulfato de eucalipto blanqueada con TCF producida por Bahia Brasil.
** KZOj3 es una pulpa de sulfito de haya blanqueada con TCF producida por Lenzing AG.

Se puede ver faciimente que la fibra cortada de Lyocell segun la invencion tiene una tenacidad de fibra
significativamente mayor que una fibra cortada de Lyocell estandar con el mismo decitex.

Ejemplo 5:
Se comparé una fibra cortada de Lyocell segun la presente invenciéon producida con una configuracion de hilera

como se ha descrito con respecto al ejemplo 1 y las figuras 8 y 9, respectivamente con varios otros tipos de fibras
celulésicas en términos de su rigidez flexural relacionada con decitex. Los resultados se muestran en la tabla 2:

Tabla 2
Tipo de fibra Pulpa empleada Decitex Rigidez flexural
(dtex) (mN mm?/tx?)
Viscosa - Estandar KZ0O3 1,7 0,29
Viscosa - Estandar KZ0O3 1,9 0,24
Viscosa - Estandar KZ0O3 1,7 0,29
Fibra modal - producida de una hilera con agujeros | KZO3 6,2 0,41
trilobulares
Fibra modal - producida de una hilera con agujeros | KZO3 6,4 0,34
trilobulares
Fibra modal - producida de una hilera con agujeros | KZO3 6,5 0,44
trilobulares
Fibra modal - producida de una hilera con agujeros | KZO3 6,6 0,35
trilobulares
Lyocell trifilar - “osito de peluche” KZ0O3 16,7 0,51
Lyocell trifilar - “osito de peluche” KZ0O3 16,7 0,5
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 3,6 0,91
Lyocell trifilar - “osito de peluche” KZ0O3 6,4 0,54
Lyocell trifilar - “osito de peluche” KZ0O3 6,5 0,69
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Saiccor* 6,8 0,63
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 6,5 0,65
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 6,5 0,68
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 6,5 0,63
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 6,5 0,62
Lyocell trifilar - “osito de peluche” Bacell 6,4 0,69
Lyocell - Estandar Bacell 6,1 0,37

* Saiccor es una pulpa de sulfito de eucalipto blanqueada con TCF, producida por Saiccor South Africa.

La fibra modal en el ejemplo anterior se produjo segun la ensefianza del documento WO 2006/060835 (no
prepublicado).
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De la tabla 2, es aparente que la fibra cortada de Lyocell con una forma transversal trifilar de tipo “osito de peluche”
tiene una rigidez flexural relacionada con decitex significativamente mayor que las otras fibras celulosicas
observadas. Especialmente la rigidez flexural relacionada con decitex de la fibra cortada segun la invencion era

mayor de 0,5 mN mm?/tex? en todos los ejemplos.
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REIVINDICACIONES
Proceso para la fabricacion de una fibra cortada de Lyocell, que comprende los pasos de

- extruir una solucién de celulosa disuelta en un éxido de amina terciaria acuoso a través de una hilera que
muestra una pluralidad de orificios de hilera por lo cual se forman filamentos

- conducir dichos filamentos a través de un espacio de aire a un bafo de precipitacion

- estirar dichos filamentos en dicho espacio de aire

- soplar aire en dichos filamentos en dicho espacio de aire

- precipitar dichos filamentos en dicho bafio de precipitaciéon

- cortar dichos filamentos precipitados para formar filamentos cortados,

en donde

- al menos parte de dichos orificios de hilera consiste en un montaje de dos o mas agujeros que se
localizan adyacentes de modo que cuando la solucién se extruye a través de dichos agujeros, los
filamentos extruidos de dichos agujeros estan parcialmente fusionados para formar un filamento
fusionado,

dicho proceso se caracteriza en que dicho aire soplado sobre dichos filamentos en el espacio de aire se
dirige sobre dichos filamentos

- en caso de una disposicion en fila de dichos filamentos, esencialmente paralelo a la direccién de dicha
fila

- en caso de una disposicion en triangulo de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccion de una
de las lineas base de dicho triangulo

- en caso de una disposicion en cuadrado de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direcciéon de una
de las lineas base de dicho cuadrado

- en caso de otra disposicion geométrica de dichos agujeros, esencialmente paralelo a la direccion del eje
de orientacion principal de dicha disposicion.

Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado en que todos de dichos agujeros tienen una forma circular.
Proceso segun la reivindicacion 2, caracterizado en que todos de dichos agujeros tienen el mismo diametro.

Proceso segun la reivindicacion 2, caracterizado en que al menos uno o mas de dichos agujeros tiene(n) un
diametro mayor que el resto de dichos agujeros.

Proceso segun la reivindicaciéon 4, caracterizado en que la proporcion del area transversal del/de los
agujero(s) con el diametro mas grande respecto al area transversal del/de los agujero(s) con un diametro mas
pequefio es desde mas de 1:1 a 16:1, preferiblemente de 1,6 a1a2,7a 1.

Proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado en que todos de dichos orificios de
hilera consisten en un montaje idéntico de agujeros en términos de la disposicién geométrica, la forma y el
tamano de dichos agujeros.

Proceso segun la reivindicacion 6, caracterizado en que dichos orificios de hilera se colocan en una
pluralidad de filas paralelas y en que, dentro de cada una de dichas filas, todos los montajes de agujeros se
orientan esencialmente paralelos entre si.

Proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado en que el diametro de dichos agujeros
en dicho montaje de agujeros es desde 35 hasta 200 pm.

Proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado en que la distancia desde el centro de
un agujero al centro del siguiente agujero adyacente en dicho montaje de agujeros es desde 100 hasta 500
pm, preferiblemente de 150 a 250 um.

Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado en que al menos uno de dichos agujeros tiene una forma no
circular.

Proceso segun la reivindicacion 10, caracterizado en que dicha forma no circular es una forma multilobular,
preferiblemente trilobular, o triangular.

Fibra cortada de Lyocell que consiste en una pluralidad de filamentos cortados, obtenible por un proceso

segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en donde al menos parte de dichos filamentos cortados
muestran una forma transversal global que es una forma transversal bi- o multifilar resultante de teéricamente
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solapar parcialmente dos o mas formas transversales de fibras y en donde todas de dichas formas
transversales parcialmente solapadas son esencialmente formas circulares.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 12, caracterizada en que dichas dos o mas formas circulares
parcialmente solapadas tienen esencialmente el mismo diametro.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 12, caracterizada en que una o mas de dichas formas
circulares parcialmente solapadas tiene(n) un diametro mayor que el resto de dichas formas circulares
solapadas.

Fibra cortada de Lyocell seguin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada en que dicha forma
transversal global es una forma transversal bifilar resultante de tedricamente solapar dos formas
esencialmente circulares.

Fibra cortada de Lyocell seguin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada en que dicha forma
transversal global es una forma transversal trifilar resultante de tedricamente solapar tres formas
esencialmente circulares.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 16, caracterizada en que dichas tres formas circulares
solapadas estan dispuestas en una fila.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 17, caracterizada en que dichas tres formas circulares
solapadas estan dispuestas en forma de un triangulo.

Fibra cortada de Lyocell seguin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada en que dicha forma
transversal global es una forma transversal cuadrifilar resultante de tedricamente solapar cuatro formas
esencialmente circulares.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 19, caracterizada en que dichas cuatro formas circulares
solapadas estan dispuestas en una fila.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 19, caracterizada en que dichas cuatro formas circulares
solapadas estan dispuestas en forma de un cuadrado, un paralelogramo o un rombo.

Fibra cortada de Lyocell segun la reivindicacion 19, caracterizada en que dichas cuatro formas circulares
solapadas estan dispuestas en forma de un triangulo, con una de dichas formas circulares formando el centro
de dicho triangulo.

Fibra cortada de Lyocell segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 22, caracterizada en que dichos
filamentos muestran un decitex desde 0,5 a 8 dtex, preferiblemente de 0,5 a 4 dtex.

Fibra cortada de Lyocell seguin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada en que dicha forma
transversal global es una forma transversal multifilar resultante de tedricamente solapar cinco o mas,
preferiblemente cinco o siete formas esencialmente circulares.

Fibra cortada de Lyocell segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 24, caracterizada en que
esencialmente todos los filamentos cortados muestran esencialmente la misma forma transversal global.

Fibra cortada de Lyocell seguin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 25, caracterizada en que dicha forma
transversal global es hueca.

Fibra cortada de Lyocell segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 26, caracterizada en que muestra una
tenacidad de fibra en estado acondicionado que es mayor en al menos el 15%, preferiblemente al menos el
20%, que la tenacidad de fibra de una fibra cortada de Lyocell de comparacion del mismo decitex, en donde
todos los filamentos cortados de dicha fibra cortada de Lyocell de comparacién muestran esencialmente una
seccion transversal redonda.

Fibra cortada de Lyocell segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 27, caracterizada en que muestra una
rigidez flexural relacionado con decitex de al menos 0,5 mN.mmZ/texz, preferiblemente mas de 0,6
mN.mm?/tex’.

Uso de la fibra cortada de Lyocell segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 28 para un producto
seleccionado del grupo que consiste en aplicaciones médicas, higiénicas, de textiles domésticos, técnicas, y
de vestido, tal como vendajes, almohadillas de laparotomia, cubrecolchones, tampones, compresas, toallitas,
productos de incontinencia, almohadas, edredones, toallas, alfombras, tejidos de pelo, damasco, raso,
materiales aislantes, fibras de refuerzo para polimeros, papel u hormigén, articulos textiles, tal como articulos

12
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textiles de punto o tejidos, camisas, terciopelo, chinos, textiles de manos de tipo algoddn y prendas de vestir
hechas de los mismos.
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