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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION CONTINUA DE SEC 

CIONES DE POLIAMIDA.

/

FARBENFABRIKEN BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad 

alemana, residente en Leverkusen-Bayerwerk, Alemania-

(

Est8 invención se relaciona con un procedi­

miento para la producción continua de secciones de polia- 

midas mediente polimerización iónica activada de lactamas 
en un extruder de husillo simple, seguido por extrusión 

5. de la poliemida formada.
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Ye se conoce que les lactamas que contie­

ne^ el menos 5 átomos de carbono pueden polimerizarse 

en estruders de husillo; calentados e temperatura de 

150 a 280SC, en presencia de catalizadores alcalinos, 

especialmente ssles dé metales alcalinos de las leo- 

tamas, y activadores usados en concentraciones del 
orden de 0,5 a 5% en peso, para formar las correspon­

dientes poliamidas, les cuales pueden extruirse enton­
ces a través de boquillas adecuadas para formar per­
files o secciones. Hssta el presente, el procedimiento 

ha consistido en lo siguiente:

Dos fundidos de lactamas, uno de los cue­

les tiene 0,1 a 5% en peso de un activador mientras que 
el otro contiene un catalizador, se bombean a un reci­
piente de mezclado a 100-150BC por medio de dos bombas 
y se mezclan entre si. El fundido polimerizable for­
mado se bombea luego por medio de otr8 bomba a 3a sec­

ción posterior de u^ extruder de husillo cuyo cilin­

dro esté calentado a úna temperatura de 200 a 280SC.

El fundido de lactama se impulsa a lo largo del ex­

truder de husillo hacia la boquilla, y al mismo tiempo, 

se calienta a la temperatura de polimerización, poli- 

merizándose. La poliamida formada se extruye a tra­

vés de la boquilla. En adición al extruder de hu­

sillo, este procedimiento implica el uso de por lo 

menos dos recipientes de suministro calentados, un 

mezclador, como mínimo tres bombas dosificadoras y 

conductos calentables. Por consiguiente, este proce­
dimiento es costoso ai términos de mantenimiento y 

funcionamiento, estando lejos igualmente de ser fia-
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ble*- Técnicamente, debería ser más simple si fuera j 
practicable preparar un dundido de lectama polimerizs- ¡ 

ble mediante disolución del activador y catalizador 

en la I8ct8m8 fundida y a continuacióm impulsar el fun­

dido en el extruder de husillo por medio de una bomba 

dosificadora. Desafortunadamente, este procedimiento 
no puede llevarse a la practica debido 8 que los fun­
didos delectemos polimerizables altamente reactivos, 

que contienen si catalizador y al activador, han de po- 

limérizarse inmediatamente después de su preparación 

ya que pierden rápidamente su polimerizebilidad duran­

te el almacenamiento. Sin embargo, resulta posible po- 

limerizar mezclas sólidas polimerizables con calor que 
comprenden lactamas, conteniendo como mínimo 5 átomos 

de carbono, catalizadores alcalinos y activadores, de ; 

la clase obtenida, por ejemplo, de acuerdo con la pa­

tente USA na. 3.309*343, en extruders de husillo. La 

polimerización de mpzcl8s sólidas preparadas tiene la 
ventaja de una mayor simplicidad sobre el procedimien­

to descrito anteriormente. Les dificultades de la cla­
se que pueden encontrarse en la dosificación de dos 

fundidos, no son posibles.

Una vez preparadas, las mezcles sólidas de 
esta clase se polimerizan en extruders dé husillo me­

diante introducción de las mezclas sólidas en les aber­

turas de alimentación de los extruders de husillo, en 

donde son agarradas y recogidas por los husillos que 
giran. Las mezclas se impulsan inicialmenta a través 
de una zona de alimentación refrigerada en la cual se 

comprimen. A continuación pasan al interior de la sec-



ción calentada del extruder de husillom en la cual se 

funden e inmediatamente después son calentadas a la tem­
peratura de polimerización. El fundido en polimeriza­

ción es impulsado hacia la boquilla y la poliamida for- 

5. ' mada se inyecta a través de la boquilla. La mezcla só­

lida tiene que ser comprimida en una zona de alimenta­
ción refrigerada sutes de ser fundida ya que los husi­

llos no son capaces de impulsar a los fundidos de lacta 

ms de baja viscosidad; le impulsión es solo posible ba- 

10. ' jo le presión de la mezcla sólida comprimida que sigue.
Le impulsión por el husillo es solamente posible duran ! 

te le polimerización cuando la viscosidad del fundido 

incrementa.

La polimerización de mezclas sólidas po !
15. limerizable de lactamas que contienen p.or lo menos 5 á- ¡

!tomos de carbono, catalizadores alcalinos y activadores, !
puede efectuarse fácilmente en extruders de doble husi- i

* , lio eñ los que los sólidos se impulsen mediante una
... ' '(
-  ̂ fuerza. No obstante, con los extruders de husillo sim-

20 r  pie, que tienen la ventaja de una simplicidad y econo-

-- - mia superiores con respecto a los,extruders de doble
: husillo, surgen considerables dificultades como resulta^

do de que los sólidos no pueden ser impulsados bajo 
: .* *, - la aplicación de una fuerza a los mismos. La alimen- -

25..J tación de lss mezclas sólidas en polvo es irregular,

8 medida que se inyecta la poliamida formada, de tal 
modo que en la extrusión de laminados o tubos, por e- 

jemplo, el espesor de laipared es irregular. A ele­

vadas velocidades de husillo, con boquillas que sean 

excesivamente estrechas y a temperaturas de boquilla30
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excesivamente pequeñas, se genere une presión dinámica 

dirigida contra la dirección de alimentación. Si esta 

presión es mayor que la presión de alimentación ejer­

cida sobre el fundido por mezcla sólida comprimida, 

el fundido es forzado hacia atrás al interior de la 

zona de alimentación refrigerada, donde solidifica pa 
ra formar un anillo alrededor del husillo, deteniendo 

la alimentación e impulsión de la mezcla sólida.

Principalmente, la polimerización de 

mezclas sólidas ya preparadas de lectamas que contie­

nen al menos 5 átomos de carbono, catalizadores alca, 

linos y activadores, en extruders de husillo simple, 

es insatisfactoria debido, en adición a la polieinida 

formada, a que la lactama sin polimerizar sale con fre 
cuencia de la boquilla durante la polimerización. La 

razón de ásto consiste en que le lectems recogida no 

es fundida uniformemente y, por consiguiente, no pue 
de impulsarse uniformemente a lo largo del extruder 

de husillo. Como consecuencia, la polimerización no 

tiene lugar uniformemente, como lo hace en los extru­
ders de doble husillo. Ls descarga de lactama sin po­

limerizar desde la boquilla se presenta psrticularmen 

te a elevadas velocidades de husillo, a las cueles 
es pequeño el tiempo de residencie de la lactama en 
el extruder de husillo, es decir, el tiempo disponi­

ble pare la polimerización es corto. La descarga de 

lactama de la boquilla, que posee los efectos más 

detrimentos sobre el valor técnico de ls polimeri­
zación de mezclas sólidas polimerizables de lacta- 

mas, catalizadores alcalinos y activadores, en



extruders de husillo simple, solo puede evitarse 

mediente el empleo de largos cilindros y husillos y 

por. restricción de le velocidad del husillo y, 

por consiguiente, limitando Í8 cantidad de poliamida 
extruida.

Se ha descubierto ahora que la descarga 
de lectame sin polimerizar desde la boquilla durante 

18 polimerización de mezdlas sólidas polimerizables de 

lactamas, que tienen al menos 5;-átomos de carbono, 

activadores y catalizadores, en extruders de husillo 

simple, puede evitarse mediante forzado de la mez­

cla polimerizeble al interior de la abertura de ali­

mentación del.extruder de husillo bajo un8 presión

externa que sea superior a la presión dinámica que es
,  !

generada durante la extrusión de la poliamida formada j 
y que se dirija contra la dirección de alimentación. En ! 

estas condiciones, la alimentación o impulsión del 

fundido de lactama de baja viscosidad es forzada, 

de tal manera que no es necesario refrigerar la zov 
ns de alimentación del extruder. Por consiguiente, es 

posible el uso de extruders de'husillo simple con 

cilindros y husillos considerablemente más cortos que 

como consecuencia son más económicos.

La presente invención proporciona un pro 

cedimiento para ls producción continua de secciones de 

poliamida mediente polimerización iónica de lactamas' 

acompañada por transformación o conformación en un 

extruder de husillo simple, en el que una mezcla que 

-comprende una lactama de por lo menos 5 átomos de 

carbono, un catalizador básico y un pctivador, se
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impulsa a un extruder de husillo simple a través de 

la abertura de alimentación del mismo, polimerizén- 

dose en el cilindro del ectruder de husillo a una 

temperatura superior a la temperatura de fusión de 

la poliamida formada y extruyóndose la poliamida for­
mada, y en el que la mezcla polimerizable se impulsa 
a la zona de alimentación del extruder de husillo en 

forma de*un liquido bajo una presión como mínimo e- 

quivalente a la presión dinámica generada en el extru­

der de husillo, preferiblemente de 4 a 8 atmosferas, 

por medio de un generador de presión en el oue la mez­

cla polimerizable se introduce en forma sólida.

La eficacia de este procedimiento es sor­

prendente 8 causa de que no se aprecia ningdn cambio 

en el tiempo de residencia promedio de las lactamas  ̂
en el extruder de husillo. Sorprendentemente, la po­

limerización puede realizarse ahora 8 velocidades mu­

cho mas elevadas qu*e las utilizadas hasta el presente, 
de tal modo que la cantidad en le cual se extrae la 

poliamida se incrementa correspondientemente.

El generador de presión anteriormente 
mencionado puede ser, por ejemplo, un extruder de husi­

llo doble o simple que no está caliente. La abertura 
de inyección de este extruder de husillo está conecta­

da con la abertura de alimentación del extruder de hu­

sillo simple calentado en el que tiene lugar la polime­
rización. La mezcla en polvo a polimerizar ps-recogida 

por el extruder de husillo frió, comprimida e impulsa-.' 
da en forma sólida al interior del extruder de husillo 

calentado en donde se funde. La presión de impulsión.
.4*
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cidad rotacional y geometría dáL .husillo que sigue 
al extruder de husillo frió (figura 1 y 2). La mez­

cla sólida consolidada puede fundirse antes de entrar 

en el extruder de husillo calentado mediante la pro- ! 

visión de una linea calentada de presión entre los 

extruders de husillo.
El generador de presión antes mencionado j

en el cual se introduce la mezcla sólida polimerizable }
í

puede comprender alternativamente una tolva cuya sección! 

cilindrica inferior puede estar calentada y qie está 
conectada a uns bomba, por ejemplo, una bombs de en­

granajes. ^a boma de engranajes esté situada en ls aber 
tura de alimentación del extruder de husillo simple ca­

lentado a la temperatura del polimerización en donde 

tiene lugar la polimerización. La sección calentable 

más inferior de la tolva esté calentada a unq tempera­

tura de fusión de l'a lactama y la temperatura de poli­

merización. La mezcla sólida polimerizable situada en 

la-tolva funde 8 esta gama. El.fundido fluye hacia el 

interior de la boma de engranajes la cual bombea al 

mismo ál interior del extruder de husillo simple en el 

cual el fundido se calients a la temperatura de poli­

merización, polimerizéndose. La presión de impulsión 

ejercida por la boma de engranajes sobre el fundido 

puede regularse mediante 8juste de la velocidad ro­

tacional de la boma de engranajes (figura 3).

En las versiones expuestas anteriormente, 

el procedimiento según-la invención permite que las mez­

clas sólidas polimerizables ya preparadas de lactamas '30.
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que contienen al menos 5 átomos de carbono, catalizado­

res alcalinos y activadores, se polimericen continua­

mente en ausenóia de cualquier perturbación. Un factor 

importante reside en el hecho de que seria posible la 

polimerización de las mezclas polimerizables inmedia­
tamente despuós de que se han fundido, de ital modo que 

no existe ninguna disminución en su polimerizabilidad.
Otra ventaja del aparato de acuerdo con la 

invención consiste enaue ninguna de las viscosidades 

de las poliamidas extruidas ni-sus cantidades muestren 

cambio alguno, incluso una vez que el procedimiento se 

gún la invención ha estado en funcionamiento durante 

varias horas, de forma que la calidad de las secciones 
extruidas permanece constante tembión.

En comparación con la polimerización en . 

extruders de husillo simple normales mediante procedi­

mientos convencionales, la producción de poliamidas pue, 
¿s i.cr.nent.rse entre 2 y 3 vece, en 1. ,.lin.rÍM.i6n 

de lactamas mediante el procedimiento de acuerdo con 

la invención. La capacidad de producción puede ser inde­

finitamente variada por variación de las velocidades 

de los husillos o de la velocidad rotacional de la 

bomba de engranajes. Por consiguiente, el procedimiento 

según la invención*, es extremadamente fácil de llevar­
se a cabo.

En el procedimiento según la invención, 
puede utilizarse cualquier lactama iónicamente polime- 

rizable, por ejemplo, pirrolidona, caprolactama, capri. 
llactama, lactama oenántica ó láctama del ácidov^-ami- 

no-undecánico. La 6 -caprolactama puede emplearse con

.4'
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Como catalizadores-^ son perticulermen 

te adecuados los catalizadores básicos normalmente uti 

lizados par8 la polimerización aniónica de la lacta­

mas, por ejemplo alcohol8tos denótales alcalinos, sales 

de metales alcalinos de ácidos carboxílicos y borohidru 
ros de metales alcalinos. Los lactamos de metales al­

calinos, especialmente el lactama sódico de la lacte- 

ma particular a polimerizar, es especialmente adecuado.

Como activadores útiles en el procedi­

miento de 18 invención pueden emplearse cualquiera de 
los activadores normalmente usados para la polimeriza­

ción iónica de,lactamas,. Los isocianatos y los compues 

tos que rinden isocianatos a temperaturas elevadas son 

particularmente adecuados. Los productos de adición 
de isocianatos con lactamas son especialmente prefe­

ridos.

EJEMPLO 1

El aparato para polimerizsr una mezcla 

polimerizeble ya preparada de &-caprolactama, 0,4% en 

peso de caprolsctamato sódico y*l% en peso de caprolac 
tema-N-carboxil-N'fenilamida, es de la forma ilustra­

da en la figura 1 de los dibujos, y comprende una ex­

truder' de husillo simple de 45 mm de diámetro y una 

longitud de 20 D con un husillo de triple zona, y un 

exRruder de doble husillo cuyos husillos tienen un diá. 

metro de 25 mm y una longitud de 12 D. El extruder de 

doble husillo está montado verticalmente con su punta 

en la abertura de alimentación del extruder de husillo 

simple. El cilindro del extruder de husillo simple es-
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tá calentada a 240SC, en toda su longitud. La mezcls só 

lida a polimerizar se introduce por medio de una tolva 

unida lateralmente al extruder de doble husillo. Impul 

sión (1); motor y engranaje infinitamente variable 

(engranaje PIV) (2). El extruder de doble husillo gi­

ra a 40 rpm y como resultado la mezcla a polimerizar, 
situada en la tolva, es recogida e impulsada al in­

terior del extruder de husillo simple cuyo husillo gi­

ra a 80 rpm, y al mismo tiempo, es compacta bajo una 

presión de 6 atmosferas.

La mezcla funde en la zona de alimentación 

del extruder de huállo simple y el fundido de lactama 
se impulsa hacia adelante a lo largo del extruder de 

husillo simple bajo la presión ejercida por el extru­

der de doble husillo. La polimerización conmienza a 

18060, aproximadamente. La poliamida formada se extru- 

ye a travós de una boquilla de 6 mm de diámetro, En 

1 hora se extruyen 14 Kg. de poliamida-6 bajo las con­
diciones especificadas, en ausencia de cualquier pertur 

bación.

EJEMPLO 2

El aparato empleado se ilustra en la fi 

gura 2 de los dibujos, y es idóntico al.usado en rela­

ción con el ejemplo 1, excepto que el extruder de doble 

husillo es reemplazado por un extruder de husillo sim­
ple de 20 mm de diámetro y une longitud de 10 D giran­

do 8 60 rpm. Impulsión (1)* calentamiento (3)* Las 

restantes condiciones de trabajo son como las del e- 

jemplo 1. El aparato extruye 9 Kg. de polÍ8mida-6 por 

hora. No existen perturbaciones.
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El aparato se ilustre en la figura 3 de 

los dibujos y tiene un impulsador (1) y medios de ca­

lentamiento (3). El mismo comprende una tolva, dos pieza 

de conexión cilindricas calentables de 8 cm de diáme­

tro, una boma de engranajes y un extruder de husillo 
simple de 45 mm de diámetro y una longitud de 20 D.

La tolva está conectada a travás de una pieza de cone­

xión C8lentable, proporcionada internamente con nerva­

duras de calentamiento, a la b-mb8 la cual a su vez 

está conectada a través de una segunda pieza de cone­
xión calentable, al extruder de husillo simple, cuyo 

cilindro está calentada a una temperatura de 24090. 

en toda su longitud. Las piezas de conexión calen­

tables y la parte inferior de la tolva'se calientan a 
1203C.

La mezcla sólida polimerizable descrita 

en el ejemplo 1 se introduce en la tolva. La parte in­

ferior funde, y el fundido fluye el interior de la bom 

b8 la cual la impulsa bsjo una presión de 6 atmosferas 

„1 interior del extruder de husillo simple. El husillo 

del extruder de husillo simple gira a 90 rpm. El fun­

dido es impulsado hacia adelante en el extruder de 
husillo bajo la, presión ejercida sobre el mismo por 

la bomba de engranajes, calentándose al mismo tiempo.

L8 polimerización comienza a 180SC aproximadamente. La 

poliamida formada se extruye continuamente por la bo­

quilla. El aparato extruye 18 Kg. de poliamida-6 por 

hora bajo las condiciones especificadas. No existen 

perturbaciones.
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NOTA
Descri

del invento, asi como la manera de realizarse en la 

práctica, debe hacerse constar que las disposiciones 

anteriormente indicadas son susceptibles de modifica­

ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 

corresponde 8 una solicitud de Patente presentada en 

Alemania, bajo el número y le fecha siguiente: P 19 

27 923.3 de 31 de mayo de 1.969, acogiéndose por lo 
tanto e los beneficios que conceden los Convenios In­

ternacionales en vigor, siento lo que constituye la 

esencia del referido invento y por lo que se solicita 

une Patente de Invención por 20 años, sobre: PROCEDI­

MIENTO PARA LA PRODUCCION CONTINUA DE SECCIONES DE 

POLIAMIDA; caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento para lsproducción con­

tinua de secciones de poliamida, mediante polimeriza­
ción iónica de lactamas, caracterizado porque una mez­

cla sólida polimerizable que comprende una lactama, o 
una mezcla de lactamas, un catalizador básico y un 

activador, se alimenta a un generador de presión que 

impulse a le misma, a través de la abertura de alimen­
tación de un extruder de husillo simple, bajo una pre­

sión por lo menos equivalente a la presión dinámica 

generada por el extruder de husillo simple; le mezcla po, 

limerizeble se funde y se polimeriza en el cilindro del 
extruder de husillo simple a una temperatura superior '

8 18 de fusión de la poliamira formada y la poliamida 

resultante se extruye.

BL
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;a suficientemente la natursle&a
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2. - Procedimiento según la reivindicación 

1 caracterizado porque la presión es de 4 a 8 atmos­
feras.

3. - Procedimiento según la reivindicación 
1 ó 2, caracterizadór porque la lactama tiene por lo 

menos 5 ¡átomos de carbono.
' 4.- Procedimiento según la reivindicación 

1, caracterizado porque la mezcla polimeriza^le se 
funde en el generador de presión.

5. - Procedimiento según la reivindicación 

1, caracterizado porque la mezcla polimerizable se 
funde en la abertura de alimentación inmediatamente 
precedente a la zona de alimentación del husillo.

6. - Procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado proque el generador dé presión es un 

extruder de husillo simple.

7. *- Procedimiento según la reivindicación 

1, caracterizado porque el generador de presión es un 

extruder de doble husillo.
8. - Procedimiento según la reivindicación 

1, caracterizado porque el generador de presión es 
una boma de engranajes.

9. - Procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizándose porque la lactama es caprolactama.

10. - Procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizándose porque la lactama es lactama láu- 

rica*.
11. - Procedimiento para la produoción con­

tinua de secciones de poliamida.



Tal y como queda sustancialmente descrito
' - ' ¡ en la presente Memoria y planos adjuntos. j

' * . i
Esta memoria conste de 15 hojas escritas j 

a máquina por una sola cara j

(

!
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