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DESCRIPCION
Filtro para filtracion de polimero fundido
Campo técnico

La invencion se refiere a un filtro para la filtracion de polimeros fundidos. Ejemplos de tales filtros son los filtros de
paquete de centrifugado, utilizados para filtrar el polimero fundido antes de extruir el polimero fundido a través de una
boquilla en la produccion de fibras de polimero; o filtros utilizados para filtrar polimeros fundidos antes de la extrusion
de peliculas de polimeros, por ejemplo, en forma de filtros de disco de hoja.

Antecedente de la técnica

En la extrusion de polimeros, por ejemplo, en la produccion de fibras y peliculas de polimeros (por ejemplo, pelicula
Optica de alto grado) mediante extrusion de polimeros, el polimero fundido se filtra antes de que el polimero fundido
pase a través de la boquilla de extrusion. El filtro tiene la funcidn de eliminar impurezas del polimero fundido y cortar
el polimero fundido para descomponer los geles en el polimero fundido. En la extrusiéon de fibra de polimero, dicho
filtro se denomina filtro de paquete de centrifugado.

Se sabe usar una capa de arena colocada sobre una membrana de filtracion, como se divulga, por ejemplo, en el
documento US5795595. La capa de arena en el filtro del paquete de centrifugado actta para cortar el polimero fundido.
Un inconveniente es que se forman canales preferenciales en la arena, lo que resulta en un cizallamiento
insatisfactorio. La arena puede ser llevada por el polimero fundido y causar problemas de calidad y/o problemas de
rendimiento de extrusion.

Los filtros alternativos de paquete de hilatura utilizan una capa de polvo metalico para cortar el polimero fundido, por
ejemplo, EP0455492A1 y WO12/004108A1. Las capas de polvo metalico tienen el inconveniente de tener una baja
porosidad y, por lo tanto, dan como resultado una alta caida de presién del polimero fundido. Ademas, una alta caida
de presion mejora el deslizamiento de los geles, especialmente los geles blandos, lo que es negativo para la calidad
del producto polimérico producido.

El documento W0O2005/025719A1 divulga un filtro de paquete de centrifugado que comprende una estructura porosa
de fibras metalicas cortas sinterizadas que tienen una seccién transversal poligonal. Las fibras metalicas cortas actuan
para cortar el polimero fundido. Las fibras cortas tienen una relacién longitud sobre diametro entre 30 y 100. El filtro
del paquete de hilatura puede comprender diferentes capas de fibra.

El documento JP5253418A proporciona un filtro sinterizado para la filtracion de polimeros fundidos. El filtro esta
provisto de una primera capa de fibra de filtracion hecha laminando y sinterizando una fibra metalica lineal de forma
transversal poligonal, hecha por un método de mecanizado o corte. La segunda capa de fibra de filtracion se fabrica
laminando y sinterizando fibra metdlica fina curvada de forma transversal circular, realizada mediante estirado en haz.
El filtro comprende una capa intermedia de fibra metalica (colocada entre la primera y la segunda capa de filtracién)
hecha laminando y sinterizando una fibra metalica de diametro fino de forma poligonal hecha por mecanizado o corte.
Las capas sinterizadas se cortan para dar forma y se colocan una encima de la otra.

La capa de fibra corta del documento W0O2005/025719A1 y la capa de fibra metélica lineal del documento JP5253418A
proporcionan propiedades de corte al filtro. Sin embargo, las fibras utilizadas en estas capas de mejora de cizallamiento
de WO2005/025719A1 y JP5253418A no permiten ser manipuladas como un panel de banda sin unir (por ejemplo,
sin sinterizar). Por lo tanto, se pueden hacer bandas con estas fibras, por ejemplo, en una placa, y sinterizar. El tamafio
requerido para el filiro se puede cortar de la capa sinterizada. El tamafio requerido para el filtro esta cortado de paneles
para las otras capas. Las capas, con el tamafio requerido para el filtro o filtro de paquete de centrifugado, se colocan
una encima de la otra. Es un problema que el proceso de fabricacion del filtro del paquete de centrifugado sea largo y
complejo.

También es un problema que los filtros de la técnica anterior no estén proporcionando un rendimiento de cizallamiento
de gel 6ptimo.

Divulgacion de la invencion

El objetivo principal de la invencion es proporcionar un filtro para filtracion de polimeros fundidos que tenga
propiedades de cizallamiento mejoradas. Es un objetivo adicional de la invenciéon proporcionar un filtro con
propiedades de cizallamiento éptimas que pueda fabricarse en un proceso mas simple.

Un primer aspecto de la invencién es un filtro para cizallamiento de gel y filtracion de particulas de polimero fundido.
El filtro comprende una primera capa de fibras metalicas de un diametro equivalente promedio entre 8 y 65 um.
Preferiblemente, la primera capa de fibras metalicas comprende o es una banda de fibra metalica no tejida. Con
diametro equivalente se entiende el diametro de un circulo que tiene la misma area de superficie que el area de
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superficie de la seccion transversal de la fibra con seccidn transversal no redonda. Preferiblemente, el diametro
equivalente de las fibras esta entre 8 y 55 um; preferiblemente entre 8 y 50 um, mas preferiblemente entre 8 y 25 um,
incluso mas preferiblemente entre 8 y 16 um. El diametro equivalente de las fibras puede ser, por ejemplo, entre 25 y
40 mm. El diametro equivalente de las fibras puede ser, por ejemplo, entre 45 y 60 mm. La seccion transversal de las
fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos
de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular. Las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas tienen
una longitud media de al menos 6 mm. Preferiblemente, las fibras metalicas de la primera capa tienen una longitud
promedio de al menos 8 mm, mas preferiblemente de al menos 10 mm, y preferiblemente menos de 25 mm, mas
preferiblemente menos de 20 mm. Las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas estan unidas entre si
por medio de enlaces metalicos, en el que el metal de las fibras metdlicas de la primera capa es el agente de union
que forma los enlaces metalicos. El filtro comprende una segunda capa de fibras metalicas. Preferiblemente, la
segunda capa de fibras metalicas comprende o es una banda de fibra metalica no tejida. El diametro equivalente
promedio de las fibras metdlicas de la segunda capa de fibras metdlicas es menor que el diametro equivalente
promedio de las fibras metdlicas de la primera capa de fibras metalicas.

La funcién del filtro es filtrar el polimero fundido en la extrusion de polimero, por ejemplo, en la produccion de peliculas
de polimero y fibras de polimero. La primera capa de fibras metélicas del filtro tiene la funciéon predominante de romper
los geles contenidos en el polimero fundido al cizallarlos, mientras que la segunda capa de fibras metalicas
basicamente actuara como un filtro de profundidad para capturar impurezas del polimero fundido.

Es un beneficio de la invencion que se proporcione un filtro para polimero fundido que tenga altas propiedades de
cizallamiento en combinacion con una baja caida de presién en la filtracion de polimeros. Se considera que la forma
de la seccion transversal de las fibras metdlicas de la primera capa de fibras metalicas, con su angularidad abierta, y
el posicionamiento predominantemente bidimensional de las fibras en la primera capa de fibras metalicas, gracias a
su longitud relativamente larga , crea efectos sinérgicos que resultan en la mejora del cizallamiento del gel.

Es un beneficio adicional que el filtro para cizallamiento de gel y filtracién de particulas de polimero fundido de la
invencion se pueda fabricar de una manera mas simple. La composicion especifica de ambas capas de fibras metalicas
(la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa de fibras metalicas) permite que las capas puedan ser
manipuladas, por ejemplo, enrolladas y transportadas como una banda sin unir (no sinterizado, sin soldar). Esto
permite colocar grandes superficies de las capas en forma de banda una encima de la otra y sinterizar esta gran
superficie. De esta manera, se puede hacer el panel poroso de la invencién. Desde el panel poroso, el tamafio de la
superficie requerida para el filtro (por ejemplo, para el filtro de paquete de centrifugado) para la filtracion de polimeros
fundidos se puede cortar o perforar. El numero de pasos del proceso para hacer el filiro (por ejemplo, el filtro del
paquete de centrifugado) se reduce drasticamente. Para lograr la produccion del panel poroso de la invencion,
especialmente la longitud de las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas, como se especifica en la
invencion, demostro ser critica.

Las fibras metdlicas que tienen dos lados rectos adyacentes con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas
lados curvos de forma irregular pueden fabricarse de la manera descrita en WO2014/048738A2.

Preferiblemente, el diametro equivalente promedio de las fibras metalicas de la segunda capa de fibras metalicas esta
entre 2 y 50 um, mas preferiblemente entre 8 y 40 um. Preferiblemente, las fibras metalicas de la segunda capa de
fibras metalicas tienen una longitud promedio de al menos 6 mm. Preferiblemente, las fibras metélicas de la segunda
capa de fibras metalicas tienen una longitud promedio de al menos 8 mm, mas preferiblemente de al menos 10 mm,
y preferiblemente menos de 25 mm, mas preferiblemente menos de 20 mm.

También es posible que la segunda capa de fibras metalicas sea una red multicapa de fibras metalicas, con subcapas
en la multicapa de diferente diametro equivalente, preferiblemente en el que el diametro equivalente de cada subcapa
de la segunda capa es mas pequefio que el diametro equivalente promedio de las fibras metalicas de la primera capa.

En un filtro preferido, la segunda capa de fibras metalicas comprende al menos dos subcapas, en el que las fibras
metdlicas de al menos dos subcapas difieren en un diametro equivalente promedio; en el que una subcapa mas
cercana a la primera capa de fibras metalicas comprende fibras metalicas de mayor diametro equivalente promedio
que una subcapa mas alejada de la primera capa de fibras metalicas.

En un filtro preferido, la primera capa de fibras metélicas y la segunda capa de fibras metalicas se colocan una encima
de la otra sin un enlace fisicoquimico entre las fibras metalicas de la primera capa de fibras metdlicas y las fibras
metalicas de la segunda capa de fibras metalicas.

En un filtro preferido, la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa de fibras metalicas estan unidas entre si
por medio de enlaces metalicos; en el que el metal de las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas y de
la segunda capa de fibras metalicas es el agente de unidon que forma los enlaces metalicos. Tales uniones pueden
realizarse mediante sinterizacién o mediante soldadura, por ejemplo, mediante soldadura por descarga capacitiva
(CDW).
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En una realizacion preferida adicional, la circunferencia del filtro esta rodeada por un elemento de sujecion (por
ejemplo, de metal, preferiblemente de aluminio o una aleacién de aluminio) que sella los lados del filtro y sujeta la
segunda capa de fibras metalicas sobre la primera capa de fibras metalicas.

Si el filtro comprende una o mas, por ejemplo, dos mallas (por ejemplo, mallas de alambre tejido, por ejemplo, de
alambres de metal, preferiblemente de alambres de acero inoxidable), la una o mas mallas pueden integrarse en el
filtro mediante sujecion mediante El elemento de sujecion. Si hay dos mallas de alambre, pueden estar presentes, por
ejemplo, en los dos lados exteriores del filtro, de modo que una malla esté en el lado de entrada y una malla en el lado
de salida del filtro para que se filtre el polimero fundido.

En tal realizacién, preferiblemente no hay enlaces metalicos presentes entre las fibras metalicas de la primera capa y
las fibras metalicas de la segunda capa. Sin embargo, también es posible usar dicho elemento de sujecién incluso
cuando la primera capa de fibras metdlicas y la segunda capa de fibras metélicas estan unidas entre si por medio de
enlaces metélicos.

En un filtro preferido, las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas tienen una desviacion estandar entre
fibras del diametro de fibra equivalente de menos del 25% del diametro de fibra equivalente. Mas preferiblemente de
menos del 20% del diametro equivalente, incluso mas preferiblemente de menos del 15% del diametro equivalente.

Un diametro de fibra mas regular de las fibras metdlicas de la primera capa de fibras metalicas tiene un efecto
beneficioso sinérgico adicional sobre las propiedades de cizallamiento del gel del filtro. Se considera que este efecto
se logra a través de la distribucién del tamafio de poro diferente en la primera capa de fibras metélicas gracias al
diametro de fibra mas regular. Al hacer una seccion transversal de la primera capa de fibras metalicas, se puede
observar que los poros son mas regulares que cuando se usan fibras de la técnica anterior con alta variacion en el
diametro equivalente. Las capas de fibra hechas con fibras metalicas del mismo diametro de fibra equivalente
promedio, pero con una alta variacién en el diametro equivalente han demostrado tener una gran variaciéon en los
tamafios de poro, y especificamente se ha demostrado que hay un nimero mas importante de poros grandes.

En una realizacion preferida, las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas tienen un diametro equivalente
promedio entre 8 y 20 um. Un diametro de fibra equivalente mas pequefio tiene un efecto sinérgico adicional que
mejora el rendimiento de corte del gel del filtro. Dichas fibras con un diametro equivalente promedio entre 8 y 20 um
pueden, por ejemplo, estar hechas de aleacion de acero inoxidable AISI 316 con una buena uniformidad del didmetro
de fibra equivalente.

Un filtro preferido comprende una primera capa de fibras metalicas de al menos 1000 g/m?2, mas preferiblemente de al
menos 2000 g/mZ.

Un filtro preferido comprende una malla de alambre de metal. Preferiblemente, en el que la malla de alambre de metal
esta unida en el filtro por medio de uniones metalicas, por ejemplo, por medio de uniones sinterizadas o por medio de
uniones soldadas (por ejemplo, mediante soldadura por descarga de condensador). La malla metalica puede ser, por
ejemplo, una malla metalica tejida o una malla soldada. La malla de alambre de metal es preferiblemente una malla
de alambre de acero inoxidable, o una malla de alambre de una aleacion de NiCr o de una aleacion de FeCrNi. Se
prefieren las aleaciones de NiCr o FeCrNi con al menos 40% en peso de niquel y al menos 14% en peso de cromo.

Como alternativa a la uniéon de una malla de alambre de acero en el filtro por medio de uniones metalicas, la malla se
puede integrar en el filtro por medio de un elemento de sujecion.

En una realizacién preferida, la seccion transversal de las fibras metalicas de la segunda capa de fibras metalicas
tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular.
Aunque la funcion de la segunda capa de fibra es capturar predominantemente impurezas del polimero fundido, es
una ventaja de esta realizacion que la segunda capa proporciona propiedades adicionales de cizallamiento de gel
mejoradas. Preferiblemente, las fibras metalicas de la segunda capa tienen una desviacion estandar entre fibras del
diametro de fibra equivalente de menos del 25% del diametro de fibra equivalente. Mas preferiblemente de menos del
20% del diametro equivalente, incluso mas preferiblemente de menos del 15% del diametro equivalente.

En un filtro preferido, las fibras metalicas de la segunda capa de fibras metalicas tienen una seccion transversal
hexagonal. Dichas fibras pueden fabricarse por medio de un estirado en haz, como se describe, por ejemplo, en el
documento US3379000.

En una realizacion preferida, la porosidad de la primera capa de fibras metalicas esta entre 50 y 80%, preferiblemente
entre 60 y 70%. Tal rango de porosidad para la primera capa de fibras metalicas da como resultado un rendimiento
Optimo, especialmente en términos de caida de presion y no compresibilidad del panel poroso cuando se usa en un
filtro.

En una realizacion preferida, la porosidad de la segunda capa de fibras metalicas esté entre 50 y 80%; preferiblemente
entre 60 y 70%. Tal rango de porosidad para la segunda capa de fibras metélicas da como resultado un rendimiento
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Optimo, especialmente en términos de caida de presion y no compresibilidad del panel poroso cuando se usa en un
filtro.

Se puede usar cualquier tipo de aleacion de acero inoxidable para las fibras metalicas de la primera capa y/o para la
segunda capa de fibras metalicas del filtro, por ejemplo, fibras de acero inoxidable de aleaciones o aleaciones de la
serie AISI 300 o AISI 400 que comprenden hierro, aluminio y cromo. Se puede usar acero inoxidable que comprende
cromo, aluminio y/o niquel y 0.05 a 0.3 por ciento en peso de itrio, cerio, lantano, hafnio o titanio (conocido como
Fecralloy®). Ejemplos de aleaciones de acero inoxidable que pueden usarse son AlSI 316 y AISI 304. También es
posible usar fibras de aleacidon de NiCr y/o fibras de aleacién de FeCrNi como fibras metalicas en la primera capa de
fibras metalicas y/o en la segunda capa de fibras metalicas. Se prefieren las aleaciones de NiCr o FeCrNi que
comprenden al menos 40% en peso de niquel y al menos 14% en peso de cromo. Un ejemplo de una aleacion de
FeNiCr adecuada para las fibras metéalicas es UNSN06601, y/o su designacion equivalente 2.4851 segun EN10088-
1:2005: esta aleacion tiene un contenido de niquel entre 58 y 63% en peso y un contenido de cromo entre 21.0 y 25.0
% por peso. Un ejemplo de una aleacion adecuada de NiCr es UNS N06686 que comprende 21% en peso de cromo,
16.3% en peso de molibdeno, 3.9% de tungsteno y el resto de niquel.

Para su uso en la invencién, puede hacerse cualquier tipo de combinacién de fibras metalicas para la primera capa de
fibras metdlicas y de fibras metdlicas para la segunda capa de fibras metalicas, por ejemplo, de las aleaciones
mencionadas. Sin embargo, se prefiere cuando las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas y las fibras
metalicas de la segunda capa de fibras metalicas estan fuera de la misma composicién de aleacion.

En un filtro particularmente beneficioso, la primera capa de fibras metalicas se construye superponiendo una serie de
bandas de fibra metalica. Por ejemplo, 2 - 8, por ejemplo, 5 0 6 redes pueden superponerse una encima de la otra. Tal
proceso da como resultado un filtro con una primera capa de fibras metalicas que comprende fibras metalicas que
tienen una orientacion mas bidimensional en el plano del filiro, que se considera que contribuye al rendimiento de
cizallamiento mejorado del filtro.

Un segundo aspecto de la invencion es un filtro de paquete de centrifugado que comprende un filtro como en el primer
aspecto de la invencion.

Un tercer aspecto de la invencion es un filtro de disco de hojas que comprende un filtro como en el primer aspecto de
la invencién. Tal filtro de disco de hojas se puede usar, por ejemplo, en la extrusién de peliculas de polimero.
Preferiblemente, en el filtro de disco de hoja, la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa de fibras metalicas
del filtro estan unidas entre si por medio de enlaces metalicos; por lo que el metal de las fibras metalicas de la primera
capa de fibras metalicas y de la segunda capa de fibras metalicas es el agente de unién que forma los enlaces
metalicos. Dichos enlaces pueden ser, por ejemplo, enlaces sinterizados o enlaces soldados, por ejemplo, utilizando
soldadura de descarga capacitiva (CDW). En otro disco de hojas preferido, se proporcionan mallas de alambre, por
ejemplo, mallas de alambre tejido, por ejemplo, unidas, en ambos lados del filtro de disco de hoja. Esta unién puede
realizarse preferiblemente mediante enlaces de sinterizacion o mediante enlaces soldados, por ejemplo, utilizando
soldadura de descarga capacitiva (CDW).

Un cuarto aspecto de la invencion es un método para filtrar polimero fundido en extrusién de polimero, en el que se
usa un filtro como en el primer aspecto de la invencion; o en el que se usa un filtro de paquete de centrifugado como
en el segundo aspecto de la invencioén; o en el que se usa un filtro de disco de hojas como en el tercer aspecto de la
invencion; para romper geles y para eliminar particulas y/o impurezas del polimero fundido mediante filtracién.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1 a 6 muestran ejemplos de secciones transversales de fibras metdlicas que se pueden usar para la
primera capa de fibras metalicas del filtro.

La figura 7 muestra una configuracién ejemplar para el mecanizado de fibras para fabricar fibras metalicas de una
longitud promedio de al menos 6 mm y que tienen una seccidn transversal que tiene dos lados rectos vecinos con un
angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvados de forma irregular.

La figura 8 muestra un filtro segun la invencion que tiene una forma circular.

La figura 9 muestra un filtro segun la invencién que tiene forma de media luna.

La figura 10 muestra la seccion transversal del filtro de la figura 8.

Modo(s) para llevar a cabo la invencion

Las Figuras 1 a 6 muestran ejemplos de secciones transversales de fibras metalicas, por ejemplo, fibras de acero

inoxidable, que pueden usarse para la primera capa de fibras metalicas del filtro. Las secciones transversales de fibra
tienen dos lados 110, 120 adyacentes rectos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados 130 curvos
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de forma irregular. Las fibras metalicas que tienen tales secciones transversales también se pueden usar en la segunda
capa de metal. fibras Dichas fibras pueden fabricarse segun el método descrito en el documento WO2014/048738A2.
Dichas fibras para la primera capa (y para las realizaciones de la segunda capa), que tienen una seccion transversal
que tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma
irregular, se pueden hacer de acuerdo con el método que comprende los pasos de:

- fijar en un torno una pieza metalica (o pieza de trabajo), por ejemplo, un lingote, del que se cortaran las fibras
metalicas;

- montar una herramienta en un portaherramientas y deslizar el portaherramientas con una velocidad de avance a lo
largo del eje del torno;

- imponer una vibracion sobre la herramienta cortando fibras metalicas de la pieza metdlica;

- medir la velocidad de rotacién del torno y usar la sefial de medicidn para sincronizar dindamicamente (preferiblemente
dirigir y sincronizar) la frecuencia de vibracion de la herramienta con la velocidad de rotacion del torno mediante un
circuito de control electrénico. La vibracion de la herramienta se puede obtener por medio de un piezomotor, cuya
frecuencia se controla. Este método da como resultado fibras metdlicas con una seccién transversal que tiene dos
lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular. Esto se
deduce de la forma en que la herramienta corta las fibras de la pieza de trabajo. Un corte anterior formé dos lineas
rectas, durante el corte de la fibra, el primero se deformara en una curva de forma irregular, el segundo permanece
recto y forma un éngulo incluido de menos de 90° con un borde recto recién formado. Este ultimo esta formado por la
accion de corte en el plano de corte de la cuchilla. El uno o mas lados curvos de forma irregular se forman al
volcar/abombar un lado que no esta en contacto con la herramienta de corte durante el proceso de corte, por las
fuerzas de compresién en el material que se esta cortando.

De esta forma, se pueden fabricar fibras metalicas que tienen una desviacion estandar baja entre fibras del diametro
de fibra equivalente. Las fibras de longitud discreta se producen al salir de la herramienta de corte cada ciclo de
vibracion fuera de la herramienta. Esta forma de trabajar tiene la ventaja de que pueden producirse fibras con poca
variacion de longitud.

Preferiblemente, se usa un rodamiento de bolas, y mas preferiblemente un rodamiento de bolas pretensado, para
deslizar el portaherramientas a lo largo del eje del torno. Esta caracteristica asegura ademas una baja variacion entre
fibras del diametro equivalente de las fibras.

Como alternativa, el deslizamiento del portaherramientas a lo largo del eje del torno se realiza mediante un
accionamiento directo por medio de un motor lineal, lo que significa que no se requiere reduccion de la velocidad del
motor ni del embrague. Tal método contribuye a la produccién de fibras metalicas con baja variacion.

Preferentemente, la configuracion del portaherramientas y/o el montaje de la herramienta es tal que el desplazamiento
de la herramienta debido a la flexién del portaherramientas durante el corte de fibra es inferior a 5 um, preferiblemente
inferior a 2 um. Esta caracteristica mejora la uniformidad del diametro equivalente de las fibras que se cortan. Mas
preferiblemente, el portaherramientas y/o la herramienta estan soportados para minimizar o evitar la flexion del
portaherramientas debido a las fuerzas de corte. Preferiblemente, el portaherramientas y/o la herramienta estan
soportados por un soporte mecanico, preferiblemente el soporte mecanico esta conectado al bloque sobre el cual esta
montado el portaherramientas. La herramienta y/o el portaherramientas pueden, por ejemplo, vibrar en un casquillo.
De esta manera, es posible obtener fibras metalicas con una variacién ain menor entre fibras del diametro de fibra
equivalente.

La Figura 7 muestra una configuracion ejemplar para el mecanizado de fibras para fabricar fibras metalicas de una
longitud promedio de al menos 6 mm y que tienen una seccion transversal que tiene dos lados rectos vecinos con un
angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular. El bloque 710 se deslizara con una
velocidad constante a lo largo del eje del torno (no se muestra en la figura). El movimiento deslizante se puede
proporcionar a través de un rodamiento de bolas pretensado.

Una carcasa 715 esta fijada al bloque 710. La carcasa 715 comprende un piezomotor 720. La frecuencia de vibracion
de unos pocos miles de hercios se sincroniza por medios electronicos (usando un controlador apropiado) con la
velocidad giratoria del torno, mediante medicion de la velocidad giratoria del torno. Un portaherramientas 730 esta
conectado a través de una conexion 740 al piezomotor, por lo tanto, el portaherramientas 730 vibrara en el casquillo
745 gracias a la accién del piezomotor. Un cincel (herramienta de corte) 750 se fija por medio de una abrazadera 760
y un perno 770 en el portaherramientas 730. Una pieza 780 de soporte que esta fijada al bloque 710 esta apoyando
la punta del cincel 750 mientras sostiene el portaherramientas 730 bajo la posicién de la punta del cincel 750.

Las dimensiones de la seccion transversal de las fibras metdlicas se pueden determinar mediante analisis de imagen.
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El filtro de la invencion se puede proporcionar en diferentes formas. La figura 8 muestra un filtro 80 de acuerdo con la
invencion que tiene una forma de superficie circular con diametro D1, por ejemplo, 80 mm. La figura 9 muestra un filtro
90 de acuerdo con la invencién que tiene forma de media luna, por ejemplo, con dimensiones H 80 mm y B 40 mm.
Son posibles otras formas para el filtro, por ejemplo, las formas conocidas y en uso para la filtracién de polimeros.

La figura 10 muestra la seccion transversal del filtro de la figura 8. El filtro comprende una primera capa 12 de fibras
metadlicas. Las fibras metalicas de la primera capa de fibras metalicas tienen una seccién transversal que tiene dos
lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular. Las fibras
metalicas de la primera capa de fibras metalicas tienen una longitud media de al menos 6 mm, por ejemplo, de 8 mm.
La primera capa 12 se ha formado superponiendo varias redes de tales fibras metalicas, por ejemplo, cinco redes 13.
Sin embargo, esta claro que la primera capa 12 se puede hacer usando una red o usando cualquier otra cantidad de
redes superpuestas sobre uno encima del otro. Las fibras metalicas de la primera capa 12 estan unidas entre si por
enlaces metalicos; por ejemplo, mediante sinterizacion, aunque la soldadura es una técnica alternativa que se puede
utilizar, por ejemplo, soldadura por descarga capacitiva (CDW). El filtro comprende una segunda capa de fibras
metalicas 15. El diametro equivalente promedio de las fibras metalicas de la segunda capa 15 es menor que el diametro
equivalente promedio de las fibras metalicas de la primera capa 12. En el ejemplo, la segunda capa 15 comprende
dos subcapas 16, 17. Las fibras metalicas de las dos subcapas difieren en el diametro equivalente promedio 16, 17.
La subcapa 16 mas cercana a la primera capa 12 de fibras metalicas comprende fibras metalicas de diametro
equivalente promedio mas alto que la subcapa 17 mas lejos de la primera capa de fibras metalicas.

El filtro comprende una malla 18 de alambre de metal. Aunque no necesariamente, la primera capa 12, la segunda
capa 15y la malla 18 de alambre de metal se pueden unir entre si mediante enlaces metalicos; por ejemplo, mediante
sinterizacion, aunque la soldadura es una técnica alternativa que puede usarse para crear enlaces metalicos, por
ejemplo, soldadura por descarga capacitiva (CDW).

La circunferencia del filiro puede estar rodeada por un elemento 19 de sujecién metalico (por ejemplo, de aluminio o
aleacion de aluminio) que sella los lados del filtro y sujeta la segunda capa 15 de fibras metalicas sobre la primera
capa 12 de fibras metalicas.

Para hacer filtros con el tamafio que se muestra en las figuras 8 o 9, se ha realizado un panel poroso de un tamafio
de 1.5 m por 1 m del cual se puede hacer un nimero multiple de filtros como se muestra en las figuras 8 y 9 se puede
hacer por medio de la perforacion del tamafio correcto del filtro requerido.

Una primera capa de 3000 g/m? de fibras de acero inoxidable de diametro equivalente promedio de 35 um con una
seccion transversal que tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados
curvos de forma irregular, se proporciona con una longitud promedio de 8 mm y con una desviacién estandar entre
fibras del diametro de fibra equivalente del 18.1% del diametro de fibra equivalente. La primera capa se puede
construir, por ejemplo, superponiendo 5 bandas de 600 g/m? cada una. Las bandas se han realizado mediante un
proceso de produccién no tejido tendido en seco en el que se han realizado paneles de 1.2 m por 1.5 m. También es
posible fabricar rollos de tela. Los paneles se colocan uno encima del otro para construir la primera capa de fibras de
acero inoxidable. Como alternativa a los no tejidos tendidos en seco, se pueden usar bandas tendidas en humedo o
cualquier otra tecnologia para hacer una banda no tejida de fibra de acero inoxidable.

En la primera capa, en lugar de fibras de 35 um de diametro equivalente, pueden usarse fibras de otros diametros de
fibra equivalentes, por ejemplo, 22 um, 12 um u 8 um; Por ejemplo, en acero de calidad AlSI 316.

Se proporciona una segunda capa de fibras de acero inoxidable. La segunda capa comprende dos subcapas. La
subcapa que estara mas cerca de la primera capa de fibras de acero inoxidable comprende 450 g/m? de fibras de
acero inoxidable de 22 um de diametro equivalente y la subcapa que se colocara mas lejos de la primera capa de
fibras de acero inoxidable. comprende 900 g/m? de fibra de acero inoxidable de 12 um de diametro equivalente. Ambas
subcapas comprenden fibras de acero inoxidable estiradas en haz y, por lo tanto, fibras de seccién transversal
hexagonal. Cada una de las subcapas se ha realizado mediante cardado, en el que se han realizado paneles de 1.2
m por 1.5 m. También es posible fabricar rollos de tela. Los paneles para las subcapas se han superpuesto en el orden
correcto en la primera capa.

Se ha proporcionado una malla de alambre de acero inoxidable tejida, una malla K, y se ha colocado encima de la
segunda capa. De esta manera, se construye un panel poroso.

Después de colocar todas las capas una encima de la otra, el panel poroso se unié mediante sinterizacion en un horno
de sinterizacién para obtener un panel de 1.5 m por 1 m de acuerdo con la invencién. Alternativamente, el panel puede
unirse mediante soldadura de descarga capacitiva, soldando las fibras de acero inoxidable entre si y a la malla de
alambre tejido en los puntos de contacto cruzados.

El panel poroso obtenido, y también los filtros perforados, tenian un espesor de 1.75 mm, un peso de 5650 g/m?, una
porosidad del 59.8%, una permeabilidad al aire de 42,4 litros/(dm?* min) medido a una presion diferencial de 200 Pa 'y
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de acuerdo con ISO4022; y una presion de punto de burbuja de 2240 Pa, medida de acuerdo con ASTM E128-61. Las
pruebas han demostrado que los filtros proporcionaron excelentes resultados de cizallamiento.

Como alternativa para hacer el panel poroso mediante paneles de superposicion y sinterizacion de cierto tamaiio, por
ejemplo, 1.5 m por 1 m; también es posible desenrollar las capas de tela metalica de fibra de los rollos y superponerlas,
junto con una capa de malla adecuada si es necesario, para hacer un panel poroso que se pueda sinterizar.

Como alternativa, también es posible desenrollar capas de banda de fibra metalica de rollos y superponerlas, junto
con la capa de malla apropiada si es necesario, para hacer el panel poroso. Si dicho panel poroso esta hecho en
longitud continua, es posible la sinterizacién o soldadura continua (por ejemplo, soldadura por descarga de capacidad)
para unir la capa superpuesta. Después de la unién, el panel poroso se puede cortar a un tamafio para permitir su
transporte, por ejemplo, a un tamafo de panel de, por ejemplo, 1.5 m por 1 m.

Otro ejemplo de un filtro de acuerdo con la invencion comprende una primera capa de 675 g/m? de fibras de acero
inoxidable de diametro equivalente promedio de 8 um con una seccidn transversal que tiene dos lados rectos vecinos
con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular y una longitud de 10 um. El filtro
comprende una segunda capa de fibras de acero inoxidable, que comprende una subcapa de 300 g/m? de fibras de
acero inoxidable con una seccion transversal hexagonal (realizada a través de un estirado en haz) de diametro
equivalente promedio de 8 mm; una subcapa de 150 g/m? de fibras de acero inoxidable con seccién transversal
hexagonal (realizada a través de un estirado en haz) de diametro medio equivalente de 6.5 um; y una subcapa de 300
g/m? de fibras de acero inoxidable con seccidn transversal hexagonal (realizada mediante un estirado en haz) de
diametro medio equivalente de 4 um. El filtro puede comprender una malla de alambre de acero. La primera capa de
fibras de acero inoxidable, la segunda capa de fibras de acero inoxidable y la malla, si esta presente, se unen mediante
sinterizacion. Dicha composicién de filtro es especialmente adecuada para el cizallamiento en gel y la filtracion de
polimeros fundidos usando disco de hoja en extrusion de pelicula de polimero.

Otro ejemplo de un filtro de acuerdo con la invencion comprende una primera capa de fibras de acero inoxidable de
1200 g/m?, que comprende una primera subcapa de 900 g/m? de fibras de acero inoxidable de diametro equivalente
promedio de 22 um. con una seccion transversal que tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos
de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular y una longitud promedio de fibra de 10 mm; y una segunda subcapa
de 300 g/m? de fibras de acero inoxidable de diametro medio equivalente de 12 um con una seccidn transversal que
tiene dos lados rectos vecinos con un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular y
una longitud media de fibra de 10 mm. El filtro comprende una segunda capa de fibras de acero inoxidable, que
comprende una subcapa de 300 g/m? de fibras de acero inoxidable con una seccion transversal hexagonal (realizada
a través de un estirado en haz) de diametro medio equivalente de 8 um.

El filtro puede comprender una malla de alambre de acero. La primera capa de fibras de acero inoxidable, la segunda
capa de fibras de acero inoxidable y la malla, si esta presente, se unen mediante sinterizacioén. Tal composiciéon de
filtro es especialmente adecuada para un filtro de disco de hoja para cizallamiento de gel y filtracion de polimeros
fundidos en extrusion de pelicula de polimero.

Los filtros de acuerdo con la invencion que no tienen un enlace metalico entre la primera capa de fibras metdlicas y la
segunda capa de fibras metalicas también se pueden fabricar. La primera capa de fibras metalicas se puede hacer,
por ejemplo, mediante la superposicién de varias bandas y sinterizando la primera capa de fibras metalicas. La
segunda capa de fibras metalicas se puede hacer, por ejemplo, mediante la superposicion de varias bandas y
sinterizando la segunda capa de fibras metdlicas. Fuera de la primera capa de fibras metalicas, y fuera de la segunda
capa de fibras metdlicas, se corta o perfora el tamario requerido para hacer el filtro. Las partes cortadas o perforadas
se colocan una encima de la otra. Este montaje puede sinterizarse, por ejemplo, para crear enlaces metalicos entre
las fibras metalicas de la primera capa de fibra metdlica y las fibras metalicas de la segunda capa de fibra metalica.
Se pueden agregar una o mas mallas en este ensamblaje, por ejemplo, mediante sinterizacion. Como alternativa a la
sinterizacion, se pueden formar enlaces metalicos mediante soldadura, por ejemplo, soldadura de descarga capacitiva.
Cuando no se crean enlaces metalicos entre las fibras metdlicas de la primera capa de fibra metalica y las fibras
metalicas de la segunda capa de fibra metdlica, las diferentes capas del filtro (la primera capa de fibras metalicas, la
segunda capa de fibras metalicas y - si presente - una o mas mallas) se pueden combinar en el filtro por medio de un
elemento de sujecion metalico que rodea la circunferencia del filtro, sujetando la primera capa y la segunda capa para
sellar los lados del filtro.
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REIVINDICACIONES
1. Un filtro para corte de gel y filtracion de particulas de polimero fundido; que comprende:

- una primera capa de fibras metalicas de un diametro medio equivalente entre 8 y 65 um; en el que las fibras metalicas
de la primera capa tienen una seccion transversal, en el que la seccién transversal tiene dos lados rectos vecinos con
un angulo incluido de menos de 90° y uno o mas lados curvos de forma irregular;

y en el que las fibras metalicas de la primera capa tienen una longitud promedio de al menos 6 mm; en el que las fibras
metalicas de la primera capa estan unidas entre si por medio de enlaces metalicos; en el que el metal de las fibras
metalicas de la primera capa es el agente de unién que forma los enlaces metalicos;

- una segunda capa de fibras metdlicas; en el que el diametro equivalente promedio de las fibras metalicas de la
segunda capa es menor que el diametro equivalente promedio de las fibras metalicas de la primera capa.

2. Un filtro segun la reivindicacion 1, en el que la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa de fibras metalicas
se colocan una encima de la otra sin un enlace fisicoquimico entre las fibras metalicas de la primera capa de fibras
metalicas y las fibras metalicas de la segunda capa de fibras metalicas.

3. Un filtro segun la reivindicacion 1, en el que la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa de fibras metalicas
estan unidas entre si por medio de enlaces metalicos; en el que el metal de las fibras metalicas de la primera capa y
de la segunda capa es el agente de unién que forma los enlaces metalicos.

4. Un filtro segun la reivindicacion 3, en el que los enlaces metélicos son enlaces sinterizados o enlaces soldados.

5. Un filtro a en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la circunferencia del filtro esta rodeada por un
elemento de sujecion que sella los lados del filtro y sujeta la segunda capa de fibras metalicas sobre la primera capa
de fibras metalicas.

6. Un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las fibras metalicas de la primera capa de
fibras metélicas tienen una desviacién estandar entre fibras del diametro de fibra equivalente de menos del 25% del
diametro de fibra equivalente.

7. Un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el filtro comprende una malla de alambre
de metal.

8. Un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las fibras metdlicas de la segunda capa
de fibras metdlicas tienen una seccion transversal, en el que la seccién transversal tiene dos lados rectos vecinos con
un angulo incluido de menos de 90° y uno o lados curvados de forma mas irregular.

9. Un filtro segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que las fibras metalicas de la segunda capa de fibras metalicas
tienen una forma de seccion transversal hexagonal.

10. Un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la porosidad de la primera capa de fibras
metdlicas esta entre 50% y 80%.

11. Un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda capa de fibras metélicas
comprende al menos dos subcapas, en el que las fibras metalicas de las al menos dos subcapas difieren en un
diametro equivalente promedio; en el que una subcapa mas cercana a la primera capa de fibras metalicas comprende
fibras metalicas de mayor diametro equivalente promedio que una subcapa mas alejada de la primera capa de fibras
metalicas.

12. Filtro de paquete de centrifugado que comprende un filtro como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
13. Filtro de disco de hoja que comprende un filtro segun las reivindicaciones 1 a 11.

14. Filtro de disco de hoja segun la reivindicacion 13, en el que la primera capa de fibras metalicas y la segunda capa
de fibras metalicas del filtro estan unidas entre si por medio de enlaces metalicos; en el que el metal de las fibras
metalicas de la primera capa y de las fibras metalicas de la segunda capa es el agente de unién que forma los enlaces
metalicos.

15. Método para filtrar polimero fundido en extrusion de polimero, en el que se usa un filtro como en las reivindicaciones
1-10; o en el que se usa un filtro de paquete de centrifugado como en la reivindicacion 11; o en el que se usa un filtro
de disco de hoja como en las reivindicaciones 12 o 13; para romper geles y para eliminar particulas del polimero
fundido mediante filtracién.
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