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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la modificacion directa, continua de masas fundidas poliméricas

La invencion se refiere a un procedimiento para la modificacion directa, continua de masas fundidas poliméricas con
aditivos en el flujo lateral y se caracteriza por un grado de flexibilidad alto con cambios de producto.

Por distintos motivos deben modificarse las masas fundidas poliméricas con aditivos. Un motivo es que las masas
fundidas poliméricas sean mas o menos transparentes, ya que la estructura homogénea de los polimeros sintéticos
no ofrecen a la luz ninguna posibilidad para la refraccion o la reflexion. Por tanto, para las mas diversas aplicaciones
se mezclan masas fundidas poliméricas con pigmentos, tales como por ejemplo TiO2, ZnS o negro de carbono.
Especialmente en el campo de las fibras sintéticas es deseable quitar a la masa fundida antes del hilado el brillo feo
y mugriento, que actia de manera perturbadora especiaimente en caso del uso de fibras sintéticas en el campo de
revestimientos. La refraccion del brillo se realiza mediante adicion de una cantidad proporcionalmente baja de un
pigmento blanco, por regla general diéxido de titanio. Sin embargo también para otros fines, tales como por ejemplo
para la preparacién de fibras antipilling o para el blanqueamiento 6ptico de por ejemplo polimeros de tono
amarillento, se conoce la modificacion de masas fundidas poliméricas mediante adicidn de aditivos.

Son estado de la técnica procedimientos de modificacién de masas fundidas usando masas fundidas de mezclas
madre. Este principio se describe por gjemplo en el documento DE-OS 16 04 368. Una masa fundida de alto
porcentaje en aditivo de granulado de mezcla madre se afiade mediante mezclado aguas abajo en una proporcion
definida a la masa fundida polimérica que va a modificarse. Este procedimiento si bien ofrece con cambios de
calidad una alta flexibilidad, sin embargo tiene los siguientes inconvenientes: en primer lugar debe secarse el
granulado de mezcla madre antes de la fundicién.

En segundo lugar experimenta éste durante la nueva fundicién una carga adicional témica y mecanica. El tercer
inconveniente de este procedimiento son los costes de manipulacion adicionales. Otro inconveniente es el riesgo de
contaminacion externa del granulado. En la preparacidon de mezclas madre interna se afiade como inconveniente
adicional que el granulado polimérico debe sacarse del proceso de produccidén. El inconveniente de granulados
extrafios de mezcla madre son diferencias entre los polimeros usados que influyen desventajosamente en las
propiedades de uso del producto final.

Una variante de modificacion se describe en la revista Chemical Engineering Progress 78(1982)1, pag. 62-64. En
lugar de la adicién de aditivos aguas abajo en la masa fundida polimérica, se introducen en este caso tanto el
granulado polimérico como también los aditivos preferentemente que pueden reaccionar en la primera zona de la
prensa extrusora. El inconveniente de este procedimiento son por un lado el riesgo de compactacion del aditivo entre
los granulados y por otro lado las altas tensiones de cizallamiento necesarias para la homogeneizacion y dispersion,
que conducen a una reduccion de la viscosidad del polimero fuerte e incontrolable.

Otro procedimiento que pertenece al estado de la técnica se describe en la revista Chemiefasem und Textilindustrie
1 (1986), pag. 24-29. En este caso se desvia de un flujo de masa fundida principal que sale del reactor de
policondensacion un flujo parcial y se introduce un aditivo en la masa fundida aguas abajo. Esta masa fundida
cargada con aditivo se reconduce de nuevo al flujo de masa fundida principal. Este procedimiento tiene también un
alto grado de flexibilidad en cambios de aditivo, sin embargo varios inconvenientes esenciales. En primer lugar se
escapan, a pesar de la aspiracion, las partes constituyentes volatiles contenidas en la masa fundida polimérica, tales
como por ejemplo vapores de glicol y agua u oligdmeros, durante la adicién de aditivos mediante la tolva. Esto
conduce a una capacidad de flujo reducida del aditivo y a agregaciones. Los aglomerados de aditivos ya no pueden
introducirse de manera homogénea en la masa fundida y originan durante el proceso de hilado obstrucciones del
filtro asi como deficiencias en los hilos. Ademas se ve alterada una dosificacidon de aditivos continua y unifome
mediante la témica de la masa fundida, que mantiene en suspensién las particulas de aditivo alimentadas
mayoritariamente en caida libre en el punto de adicién. Otro inconveniente es que la abertura de la prensa extrusora
para la adicion de aditivos debe mantenerse pequefia para reducir el riesgo de salida de la masa fundida en este
punto. Con ello se limita también la cantidad de aditivo.

Con capacidad de produccién creciente de las instalaciones de policondensacidn continuas son rentables sélo lineas
de produccién con un alto grado de flexibilidad. Con frecuencia debe ser posible en una unica linea de produccion al
mismo tiempo la preparacion paralela de distintos tipos de productos, tales como por ejemplo fibras y granulado. El
cambio de calidades de producto distintas, tales como por ejemplo no mateado, mateado o pigmentado, debe
garantizarse en este caso dentro del tiempo mas corto y a ser posible sin pérdidas. Estos requerimientos se cumplen
s6lo de manera insuficiente con los procedimientos que estan a disposicion por el estado de la técnica.

Por tanto, el objetivo de la presente invencion era desarrollar un procedimiento y un dispositivo para la modificacion
directa, continua de masas fundidas poliméricas sin los inconvenientes descritos en el estado de la técnica.

Este objetivo se soluciona mediante el procedimiento de modificacion de masas fundidas de acuerdo con la
invencion en el flujo lateral con las caracteristicas representativas de la reivindicacion 1, asi como el dispositivo para
la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion con las caracteristicas representativas de la
reivindicacion 12.
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De acuerdo con la presente invenciébn se proporciona por consiguiente un procedimiento para la preparacion
continua de poliamida 6 o copoliamidas que estan constituidas por al menos el 70 % en peso de unidades de
repeticion que se derivan de e-caprolactama, con las siguientes etapas:

a) proporcionar los productos de partida,

b) formar un prepolimero y policondensar el prepolimero con generacion de un flujo de masa fundida principal,
c) granular la masa fundida polimérica,

d) extraer el granulado de poliamida asi como

e) secqar,

en el que se saca del flujo de masa fundida principal (b) una cantidad parcial y se mezcla la cantidad parcial en un
flujo lateral en una prensa extrusora con una cantidad definida de un aditivo y se reconduce el flujo lateral modificado
al flujo de masa fundida principal (b) aguas abajo antes de la granulacién (c) y se concentra la solucion acuosa de
extracto formada durante la extraccion (d), que contiene productos de partida tal como por ejemplo e-caprolactama, y
se reconduce al proceso de partida (a).

La propiedad especial del procedimiento de acuerdo con la invencion es por consiguiente la combinacion del objetivo
de un aditivo en un flujo lateral de un prepolimero preparado mediante policondensacion, que se saca de un flujo de
masa fundida principal, con una extraccién que se realiza al mismo tiempo del granulado de poliamida generado tras
la combinacién del flujo de masa fundida principal con el flujo de masa fundida parcial. Mediante la combinacion de
la adiciéon del aditivo en un flujo parcial asi como de la extracciéon posterior del granulado se obtiene una
homogeneizacion muy precisa del aditivo que va a afadirse en el granulado polimérico; al mismo tiempo pueden
separarse casi completamente de los productos también los productos de partida no policondensados, tales como
por ejemplo caprolactama o condensados de cadena corta, que son indeseados en los productos, tales como por
ejemplo dimeros y/u oligémeros de la caprolactama. El procedimiento de acuerdo con la invencion pemite por tanto
la preparacién de granulados de poliamida de muy alta calidad, en los que los aditivos se encuentran de manera
extremadamente homogénea en el producto y que simultdneamente estan libres de productos de partida, tal como
por ejemplo caprolactama, que empeorarian de manera persistente las propiedades. Otra ventaja del procedimiento
de acuerdo con la invencion es el alto grado de flexibilidad.

Los cambios de aditivo pueden realizarse de inmediato y practicamente sin pérdidas sin operaciones de purificacion
costosas y sin calidades reducidas del producto fuera de la especificacion. Los polimeros portadores de aditivos no
son necesarios, de modo que no resulta ninguna influencia desventajosa de las propiedades de uso del producto
final. En el caso del procedimiento de acuerdo con la invencion se trata de un proceso cerrado: debido a ello no son
necesarias intervenciones costosas de ningun tipo en el proceso de produccién, tal como por ejemplo la preparacion
de mezclas madre internas. No tiene lugar ningin escape de masa fundida polimérica y/o de proporciones volatiles
durante la adicién de aditivos. La modificacién libre de aglomerado de la masa fundida y con ello los tiempos de
pemanencia de filtro prolongados son posibles y son necesarios niumeros de revoluciones del husillo mas bajos que
en el estado de la técnica. No se realiza ningun secado del aditivo y a pesar de ello al mismo tiempo sélo una
reduccion de la viscosidad minima y constante de la masa fundida polimérica. Ademas resulta la posibilidad de
dimensionar la abertura de la prensa extrusora para la adicion de aditivos tan grande como toda la seccion
transversal del husillo. Una limitacién de la cantidad de adicidon de aditivos o de la produccion de masa fundida no es
necesaria. Una dosificacion continua y uniforme del aditivo en la primera zona de la prensa extrusora sin problemas
térmicos puede realizarse sin posibilidad de enfriamiento adicional de la primera zona de la prensa extrusora con el
uso de aditivos sensibles a la temperatura. Un uso de coadyuvantes de procesamiento que corresponden al estado
de la técnica no es necesario.

Una forma de realizacién preferente del procedimiento de acuerdo con la invencién prevé que se divida el flujo de
masa fundida principal (b) tras la desviaciéon del flujo lateral aguas abajo en al menos dos flujos parciales y se
reconduzca el flujo lateral modificado a al menos un flujo parcial en una proporcion definida, realizandose a
continuacion en cada caso en los flujos parciales una granulacién (c), extraccion (d) y secado (e).

Una forma de realizacién alternativa mas preferente del procedimiento de acuerdo con la invencidon prevé que se
divida el flujo de masa fundida principal (b) en tres flujos parciales y se reconduzca el flujo lateral modificado a dos
flujos parciales en proporciones definidas.

También es posible sin embargo una division del flujo de masa fundida principal en mas de tres flujos parciales. De
acuerdo con las formas de realizacién preferentes descritas anteriommente del procedimiento de acuerdo con la
invencién es posible modificar dos o tres o mas flujos parciales por ejemplo con distintas cantidades del aditivo. A
este respecto puede preverse que en un primer flujo parcial no se alimente absolutamente ningun aditivo, de modo
que en esta linea de flujo parcial tras realizar la granulacidon, extraccion y secado se obtenga una poliamida libre de
aditivos.

También es preferentemente dotar los dos o todos los flujos parciales con distintas cantidades de aditivo, de modo
que pueden prepararse en una linea de instalacidon al mismo tiempo tres poliamidas con distinta adicién de aditivos.
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En cada flujo parcial se realiza finalmente una extraccion preferentemente acuosa del granulado polimérico
preparado, extrayéndose productos de partida que no han reaccionado o condensados de cadena corta del
granulado de poliamida. A este respecto se prefiere especialmente cuando las aguas de extracto obtenidas de la
extraccion acuosa se reudnen, se condensan y los productos de partida asi recuperados, tal como por ejemplo &
caprolactama o dimeros y/u oligémeros de la misma se alimentan de nuevo a la etapa de policondensacién b). Esta
forma de realizacion pemite hacer reaccionar de manera econdémica y ecolégicamente eficaz, de manera
respetuosa con los recursos una proporcion a ser posible alta de los productos de partida para dar los productos
correspondientemente de alta calidad. Debido al hecho de que las aguas de extracto procedentes de los distintos
flujos parciales pueden reunirse y condensarse alli conjuntamente, resultan ventajas econémicas, dado que es
posible una preparacién simultanea de varias lineas de producto de granulados de poliamida, sin embargo se
requiere solo un dispositivo de condensacién de agua de exracto individual. Los productos de partida asi
recuperados pueden alimentarse de nuevo a la policondensacion conjunta.

En una forma de realizacién mas preferente esta previsto que el aditivo se dosifique en una prensa extrusora de
doble husillo, con distintas zonas de tratamiento. Una prensa extrusora de este tipo se ha descrito por ejemplo en el
documento DE 40 39 857 A1. Con respecto a las configuraciones especialmente preferentes de las
correspondientes prensas extrusoras con distintas zonas de tratamiento se remite de manera correspondiente a este
documento de solicitud de patente, en particular a las figuras 1 y 2 de este documento de solicitud de patente asi
como la correspondiente descripcidn. El contenido de divulgacion del documento DE 40 39 857 A1 se convierte en
su totalidad también en objeto de la presente solicitud, en cuanto a la prensa extrusora de doble husillo usada
preferentemente, mediante referencia a los puntos de divulgacion correspondientes.

Se prefiere especialmente cuando como aditivo se usa un pigmento soluble o insoluble, mineral u organico,
preferentemente diéxido de titanio.

También se prefieren cuando el aditivo se dosifica con gas protector, preferentemente N2, a la prensa extrusora.

En una forma de realizacién mas preferente se hace funcionar la prensa extrusora con gas protector,
preferentemente Na.

Las cantidades preferentes del aditivo que va a afadirse en el flujo de masa fundida principal b) que va a
modificarse se encuentran a este respecto entre el 0,01 % y el 16 % en peso, preferentemente entre el 0,03 % y el
0,6 % en peso. La cantidad de aditivo se refiere a este respecto al peso total del flujo de masa fundida principal.

Una variante mas preferente del procedimiento de acuerdo con la invencion prevé que la solucion acuosa de

extracto formada durante la extraccion (d) contenga hasta el 15 % en peso de s-caprolactama y oligémeros/dimeros
y tras la concentracién ascienda la concentracion de extracto a del 70 % al 95 % en peso.

También es ventajoso cuando se afiade durante o tras la concentracion de la solucién de extracto lactama fresca.

En una foma de realizacion especialmente preferente se concentran conjuntamente las soluciones acuosas de
extracto que se producen en los respectivos flujos parciales.

De acuerdo con la invencion se indica iguamente un dispositivo para la realizacion del procedimiento descrito
anteriomente, que comprende al menos una unidad de dosificacion, al menos un dispositivo de condensacion, al
menos un dispositivo de granulacién, al menos un dispositivo de extraccién y al menos una unidad de secado, que
estan dispuestos consecutivamente aguas abajo, estando dispuesta entre el al menos un dispositivo de
condensacién y el al menos un dispositivo de granulacion una prensa extrusora en una derivacion, y estando unido
el almenos un dispositivo de extraccion con al menos una instalacion de evaporacion.

Una forma de realizacion preferente del dispositivo de acuerdo con la invencién prevé que la prensa extrusora de
doble husillo tenga una zona de dosificacion, una zona de entrada de masa fundida, una zona de humectacion, una
zona de desgasificacion y una zona de dispersion.

En particular, en la zona de dosificacion de la prensa extrusora de doble husillo esta reducido el diametro del husillo
ende 0,2a4mm.

Una prensa extrusora especiamente preferente, que puede usarse para el procedimiento de acuerdo con la
invencion, es una prensa extrusora de doble husillo de giro en lamisma direccion.

Con respecto a estas formas de realizacion se remite al documento DE 40 39 857 A1.

Se prefiere mas cuando el dispositivo de condensacidon esta conectado previamente a un dispositivo para la
formacion de un prepolimero.

Con la unidad de dosificaciéon del dispositivo de acuerdo con la invencion pueden dosificarse de manera exacta los
productos de partida que se alimentan al dispositivo de condensacion. Al mismo tiempo es posible a través de la
unidad de dosificacién por ejemplo también la adicion de catalizadores, etc.
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Con el almenos un dispositivo de condensacién puede generarse a continuacion a partir de los productos de partida
usados una poliamida. El dispositivo de condensaciéon puede estar configurado a este respecto también dividido en
dos y puede estar constituido por ejemplo por un dispositivo para la formacién de un prepolimero asi como un
dispositivo de policondensacion.

Con el dispositivo de granulacion puede prepararse un granulado a partir de la masa fundida de poliamida. El
dispositivo de granulacién o dispositivo de peletizacion puede estar configurado a este respecto de cualquier
manera. Son posibles a este respecto por ejemplo dispositivos de granulacidén de extrusiéon, dispositivos de
granulacion de corte en caliente o dispositivos de granulacion subacuaticos.

Igualmente pueden usarse como dispositivo de extraccidn o como unidad de secado todos los dispositivos
conocidos por el estado de la técnica.

La prensa extrusora dispuesta entre el dispositivo de condensacion y el dispositivo de granulacién en una derivacion
sirve a este respecto para la adicion del aditivo. El aditivo puede aprovisionarse a este respecto por ejemplo en un
almacenamiento y puede alimentarse de manera dirigida a través de la prensa extrusora que esta dispuesta en la
derivacion.

Una forma de realizacion preferente prevé que el flujo de masa fundida principal conducido fuera del dispositivo de
condensacién se divide a continuacion en dos o mas flujos parciales. Antes de la ramificacion del flujo de masa
fundida principal en los dos flujos parciales en cuestidon se aparta sin embargo del flujo de masa fundida principal
que sale del dispositivo de condensacién la derivacion, que desvia el flujo lateral en la prensa extrusora. La
derivacion termina a este respecto preferentemente en al menos uno de los flujos parciales asi generados,
preferentemente en varios de los flujos parciales. Por consiguiente pueden generarse con el dispositivo lineas de
poliamida con distinta adicion de aditivo.

Mas preferentemente, el dispositivo de acuerdo con la invencion comprende una instalacion de evaporacion para la
recuperacion del extracto. Para el caso de que se preparen, tal como se ha descrito anteriommente, varios flujos
parciales de masas fundidas de poliamida con distinta adicién de aditivos, dispone cada uno de los flujos parciales
de un dispositivo de granulacion, dispositivo de extraccion y dispositivo de secado separados. Para este caso se
prefiere que los extractos obtenidos de los respectivos dispositivos de extraccién, en particular las aguas de extracto
que contienen mondémero, se alimenten a una instalacién de evaporacidon conectada posteriormente a los
respectivos dispositivos de extraccion para la evaporacion de las aguas de extracto obtenidas. En una instalacion de
evaporacion de este tipo se separa agua al menos parcialmente. Los productos de partida, u oligbmeros de estos
producto de partida, en particular e-caprolactama o dimeros y/u oligbmeros de la misma, obtenidos concentrados
pueden alimentarse de nuevo al dispositivo de dosificacion y por consiguiente pueden alimentarse de nuevo a la
policondensacion.

La presente invencion se realiza en mas detalle por medio de las siguientes figuras, sin limitar la invencién a las
formas de realizacidon especiales alli representadas.

Aeste respecto muestra

Figura 1 un dispositivo para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion que comprende tres
flujos parciales;

Figura 2 una seccién del dispositivo de policondensacion representado en la figura 1; asi como

Figura 3 un husillo amodo de ejemplo que puede usarse en una prensa extrusora en el dispositivo de acuerdo
con la invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo para la preparacion de distintas lineas de granulado de poliéster de acuerdo con la
presente invencion. Un flujo de e-caprolactama 90 se alimenta a este respecto a un dispositivo de dosificacion 100b.
El dispositivo de dosificacién puede alimentar al producto de partida usado, es decir al flujo de e-caprolactama 90,
por ejemplo aditivos, en particular catalizadores, etc., que pueden estar aprovisionados por ejemplo en un dispositivo
100a. Al mismo tiempo puede dosificarse de manera dirigida la cantidad de e-caprolactama. La mezcla de productos
de partida generada se alimenta a continuacién a un dispositivo de condensacion que esta configurado en el ejemplo
de acuerdo con la figura 1 dividido en dos partes en forma de un reactor de prepolimerizacion o precondensacion
109 asi como de un reactor de post-condensacion 110. Una parte del flujo de masa fundida principal que sale del
dispositivo de policondensacion se alimenta a este respecto en una derivacion 160 a una prensa extrusora 150
adecuada. Por medio de esta prensa extrusora pueden alimentarse aditivos, que pueden estar aprovisionados por
ejemplo en un dispositivo 151, al flujo lateral en la derivacidon 160. Tras la desviacion de este flujo lateral se divide el
flujo principal en tres lineas 115a, 115b y 115c y se alimenta en cada caso a dispositivos de granulacién 120a, 120b
y 120c. En estas lineas distintas 115a, 115b 0 115¢ se alimenta en cada caso una parte del flujo lateral desviado en
la derivacion 160 y modificado por medio de la prensa extrusora 150. A este respecto se divide el flujo lateral 160 por
medio de un desviador 161 en varios flujos parciales 160b y 160c, que desembocan en cada caso en las lineas
laterales 115b o 115c. De acuerdo con el ejemplo en la figura 1 se realiza con el dispositivo Unicamente una
modificacion de los flujos laterales 115b y 115¢, mientras que la linea lateral 115a pemanece no modificada, es
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decir con adicién de aditivos. Sin embargo es igualmente posible alimentar también una cantidad parcial del flujo
lateral conducido en la derivacién 160 en la linea lateral 115a. Por medio del desviador 161 pueden ajustarse por
ejemplo distintos grados de adicién de aditivos de las lineas laterales 115b y 115c¢. Tras realizar la granulacion se
realiza en cada caso una extraccidon del granulado generado por medio en cada caso de un dispositivo de extraccion
130a, 130b y 130c, que estan dispuestos en cada caso en las lineas laterales 115a, 115b y 115c y estdn conectados
posteriomente al respectivo dispositivo de peletizacién 120a, 120b y 120c. El agua de extracto obtenida durante la
extraccion acuosa realizada, que contiene por ejemplo caprolactama como producto de partida o dimeros de la
misma y/u oligbmeros de cadena corta solubles en agua, se alimenta a través de conductos de agua de extracto
131a,131b y 131c a una instalaciéon de evaporacion 170 y alli se acumula. Tiene lugar una evaporaciéon conjunta de
las aguas de extracto obtenidas de las lineas laterales 115a, 115b y 115c¢ individuales. Dependiendo de la
conduccion del procedimiento puede ajustarse el grado de evaporacion de estas aguas de extracto de manera
dirigida. Los extractos concentrados obtenidos, que son por consiguiente ricos en caprolactama u oligémeros de
cadena corta y aun reactivos, pueden alimentarse a través de una conduccién colectora 171 al dispositivo de
dosificacion 100b y pueden alimentarse a flujo de lactama fresca 90. El granulado extraido se somete en las
respectivas lineas laterales 115a, 115b y 115c a continuacion a un secado por medio de correspondientes
dispositivos de secado 140a, 140b y 140c. En cada caso el granulado con distinta adicién de aditivos 141a, 141b y
141c se obtiene a continuacién del procedimiento de secado. En el ejemplo del esquema representado en la figura
1, el granulado de poliamida 141a esta libre de aditivos, el granulado de poliamida 141b estd con semiadicion de
aditivos (por tanto presenta un grado de adiciéon de aditivo mas bajo, en comparacion con el granulado de poliamida
141c) y el granulado de poliamida 141c esta con adicion de aditivos “completa”.

La figura 2 representa una reproduccion detallada de un detalle del dispositivo de acuerdo con la invencién o del
procedimiento de acuerdo con la invencién. Estd representada una conduccidon del procedimiento hasta la
peletizacidn, es decir las etapas de extraccion y de secado mencionadas en la figura 1 no estan representadas en la
figura 2. La figura 2 sirve para la aclaracion del principio de la adicién de aditivos en el flujo lateral mediante una
prensa extrusora especial.

En la figura 2 designa 1 el flujo de masa fundida principal, 2 el flujo de masa fundida parcial que va a modificarse
opcionalmente, 3 el flujo de masa fundida lateral que va a modificarse, 4 la bomba de alimentacion, 5 el dispositivo
de adicion de aditivos, 6 la prensa extrusora de doble husillo, 7 la zona de dosificacién, 8 la zona de entrada de
masa fundida, 9 la zona de humectacién, 10 la zona de desgasificacion y 11 la zona de dispersién, 12 el dispositivo
de desgasificacion, 13 la bomba de recirculacion, 14 el flujo lateral modificado, 15 el elemento de mezcla estatico, 16
el sitio de hilado, 17 el flujo de masa fundida parcial no modificado y 18 el granulador.

El flujo de masa fundida principal de polimero se divide en distintos flujos de masa fundida parciales, dependiendo
del nimero de los distintos tipos de productos deseados: en el ejemplo de la figura 2 para la preparaciéon de masa
fundida opcionalmente mateada o no mateada para la hilatura directa 16 y para la generacion de granulado bruto no
modificado 17. Del flujo de masa fundida parcial 2 que va a modificarse opcionalmente se desvia a su vez un flujo de
masa fundida lateral 3 y con una bomba de alimentacién dosificadora 4 se alimenta a una prensa extrusora de doble
husillo 6 dotada de elementos de husillo disefiados especialmente, con varias zonas de tratamiento 7 a 11. En la
primera zona de la prensa extrusora (zona de dosificacién 7) se alimenta el aditivo dosificado con un dispositivo de
adicién 5 como sdlido y se transporta a la segunda zona, zona de entrada de masa fundida 8, en la que el flujo de
masa fundida parcial se conduce sobre el aditivo y en una tercera zona de la prensa extrusora (zona de humectacion
9) se realiza la humectacion, a continuacion en una cuarta zona de la prensa extrusora (zona de desgasificacion 10)
se transporta con un dispositivo de desgasificacion 12 y se desgasifica y en una quinta zona de la prensa extrusora
(zona de dispersion 11) entonces se realiza la dispersién de acuerdo con el estado de la técnica conocido por el
experto. El concentrado de masa fundida-aditivo asi obtenido se dosifica de nuevo a través de una bomba de
recirculacion 13 al flujo de masa fundida parcial 2 que va a modificarse y se remezcla de manera homogénea en un
elemento de mezclado estatico 15.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion asi como su dispositivo puede modificarse sin problemas masas
fundidas poliméricas con del 0,015 % al 16 % en peso, preferentemente del 0,03 % al 0,6 % en peso, de manera
especialmente preferente del 0,3 % en peso, de aditivo.

La figura 3 muestra como forma de realizacién a modo de ejemplo una prensa extrusora de doble husillo de giro en
la misma direccion de la empresa Berstorf tipo ZE 40A con zonas que pueden calentarse y enfriarse: 21 zona de
dosificacion, 22 zona de entrada de masa fundida, 23 zona de desgasificacién, 24-28 zonas de dispersion, 29
cabeza de husillo, 30 dosificacion de aditivo, 31 alimentacidon de masa fundida polimérica y 32 desgasificacion.

Un dispositivo para la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencién esta constituido al menos por una
bomba de alimentaciéon 3, una prensa extrusora de doble husillo 6 disefiada especialmente con dispositivo de
adicién de aditivos 5 y dispositivo de desgasificacion 12 y las zonas de tratamiento 7 a 11, una bomba de
recirculacion 13 y un elemento de mezclado estatico 15, siendo el dispositivo de adicion de aditivos 5
preferentemente un tubo de bajada, siendo la prensa extrusora de doble husillo 6 disefiada especialmente una
prensa extrusora de doble husillo preferentemente de giro en la misma direccién, que tiene en la primera zona de la
prensa extrusora (zona de dosificacién 7) elementos de husillo disefiados especialmente, cuyos diametros estan
reducidos en de 0,2 a 4 mm, preferentemente de 0,5 a 2 mm, de manera especialmente preferente de 0,5 a 1 mm,

6
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en la segunda zona de la prensa extrusora (zona de entrada de la masa fundida 8) tiene de manera conocida
elementos transportadores, en la tercera zona de la prensa extrusora (zona de humectacién 9) tiene elementos de
amasado y acumulacion, en la cuarta zona de la prensa extrusora (zona de desgasificacion 10) esta dotada de
manera conocida de elementos transportadores, en la quinta zona de la prensa extrusora (zona de dispersion 11)
estd dotada de manera conocida de elementos transportadores y de amasado de manera alterna y la zona de
dosificacion 7 puede enfriarse con el uso de aditivos sensibles a la temperatura.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion continua de poliamida 6 o copoliamidas que estan constituidas por al menos el
70 % en peso de unidades de repeticion que se derivan de e-caprolactama, con las siguientes etapas:

a) proporcionar los productos de partida,

b) formar un prepolimero y policondensar el prepolimero con generacion de un flujo de masa fundida principal,
¢) granular lamasa fundida polimérica,

d) extraer el granulado de poliamida asi como

e) secar,

caracterizado porque se extrae del flujo de masa fundida principal (b) una cantidad parcial y se mezcla la cantidad
parcial en un flujo lateral en una prensa extrusora con una cantidad definida de un aditivo y el flujo lateral modificado
se reconduce al flujo de masa fundida principal (b) aguas abajo antes de la granulacion (c) y porque la solucién
acuosa de extracto formada durante la extraccion (d), que contiene e-caprolactama, se concentra y se reconduce al
proceso de partida (a).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque se divide el flujo de masa fundida principal (b) tras
la desviacion del flujo lateral aguas abajo en al menos dos flujos parciales y se reconduce el flujo lateral modificado a
al menos un flujo parcial en una proporcidon definida y porque se realiza a continuacion en cada caso en los flujos
parciales una granulacion (c), una extraccion (d) y un secado (e).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque se divide el flujo de masa fundida principal (b) en
tres flujos parciales y el flujo lateral modificado se reconduce a dos flujos parciales en proporciones definidas.

4. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se dosifica el aditivo en
una prensa extrusora de doble husillo, con distintas zonas de tratamiento.

5. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque como aditivo se usa un
pigmento soluble o insoluble, mineral u organico, preferentemente didxido de titanio.

6. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se dosifica el aditivo con
gas protector, preferentemente N2, a la prensa extrusora.

7. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la prensa extrusora se
hace funcionar con gas protector, preferentemente Na.

8. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el flujo de masa fundida
principal (b) que va a modificarse se modifica con del 0,01% al 16 % en peso, preferentemente del 0,03 % al 0,6 %
en peso, de aditivo.

9. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la solucion acuosa de
extracto formada durante la extraccion (d) contiene hasta el 15 % en peso de e-caprolactama y oligdmeros/dimeros y
tras la concentracion asciende la concentracion de extracto a del 70 % al 95 % en peso.

10. Procedimiento segiun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque durante la
concentracion de lasolucidn de extracto se afiade lactama fresca.

11. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque las soluciones
acuosas de extracto que se producen en los respectivos flujos parciales se concentran de manera conjunta.

12. Dispositivo para la realizaciéon del procedimiento segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 11 que
comprende al menos una unidad de dosificacion (100a, 100b), al menos un dispositivo de condensacién (100), al
menos un dispositivo de granulacion (120a, 120b, 120c), al menos un dispositivo de extraccion (130a, 130b, 130c) y
al menos una unidad de secado (140a, 140b, 140c), que estan dispuestos consecutivamente aguas abajo, estando
dispuesta entre el al menos un dispositivo de condensacion (110) y el al menos un dispositivo de granulacién (120a,
120b, 120c) una prensa extrusora (150) en una derivacion (160), y que el al menos un dispositivo de extraccién
(130a, 130b, 130c) esta unido a al menos una instalacion de evaporacion (170).

13. Dispositivo segun la reivindicacion 12, caracterizado porque la prensa extrusora de doble husillo tiene una zona
de dosificacién, una zona de entrada de masa fundida, una zona de humectacidn, una zona de desgasificacion y una
zona de dispersion.

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque en la zona de dosificacion de la prensa extrusora
de doble husillo se reduce el diametro del husillo en de 0,2 a 4 mm.

15. Dispositivo segun las reivindicaciones 13 6 14, caracterizado porque la prensa extrusora de doble husillo es
una prensa extrusora de doble husillo de giro en la misma direccion.
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16. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado porque al dispositivo de
condensacién (110) esta conectado previamente un dispositivo (109) para la formacién de un prepolimero.
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Figura 1
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