INVENCION

por "PROCEDIMIENTO PARA IA PREPARSCION DE FIBRILIAS O
WICROFIBRILIAS TE POLIMEROS SINIECICOS PARA PAPEL' a
favor de la fimma italiens MONTEDISON Sep.d., residente
en MIEAN (Itelia) )
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) ‘E_s'be invento se refiere a la preparacidn
de microfibras o fibrilles, obtenidas de materigl polim
mérico termopléstico, que son aptas para utilizarse
en la fabricacibén de papel sintético,
5, Mag concretemente, el presente invento se
yofiorc a un perfoccionamiento en la preparacidn de
las microfibres antes citedas, logrado con las téenicas
de "flash spimning" soluciones, cmulsiones o susponsio-
nes‘_de polimeros on disolventes, bajo la accién de un
10, fluido en cetado gaseosé 0 vaporoso y a elevada velo~

cldade

BAD ORIGINAL |




Por "flash spinning” se cnilende, en goneral, )
el procedimiento de oxtrusién do soluciones, dispersiOnOS;
cmulsiones 0 susponsiones de un polimero termopldstico
en uno o més medios 11quidos, a través de un orificio,

5. bajo condiclones tales de presibn y tcmperaturas que

se produzea la evaporacién instdntanea, o casi instantdi~

nea; del liquido en el ambiente de extrusidn, con lo quc

tienq lugar 12 procipitaciin dol pglimaro en forma“de
numerosas fibrillas concetadas ontre gl para formar

10, una red fibrosa tridimensiopal més o menos continua,

con un drea superficial (drca especifica) superior a
1 v?/g,

Por cjomplo, cn las potentes britdnicas

s ]

n

15. ne

891,943 ¥ 1.262,531y en las patentes ostadounidenses
3.402,231, 3,001,519, 3,227,704, 3.227.794, 3.770.856,

3.740,383 y 3,608,091, on la patonie bolga ne 789,303,
cn la patente francesa n? 2,176,050 y en la solicitud
dc patente alemana n? 2,343,543, sc describon procodi~
micntos de "flash-spinning'eon ol emplop do soluciongs
20, poliméricas homogébnoas on disolvuntes Orgéuicos; )
cmulsionos constituidas por polimerosm, disolvontos y
no disolventes (tales como agun), o dispersiones do
wn polimorot fundido en disolventes y/o no disolventos.,
Segin wn método mds rccionte, doserito onm
25, la solicitud espafiola n? 412,018 dcpomituda ol 24 de
fe%rero de 1973; a favor de la misma peticionaria,
se Obtlenen directamente fibrillas simplcs dol tipo
anterliormontc deserito cuando so somete wa asolucidn

de una poliolefina que sSc oxtruye en condicilones de
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”flash"; a la acoifn disrupbive de un chorro gascoso
de clevada velocidad quo tlone una diroccidn angular
con respocto a la dlrccoién do la molucién,

En las patontos briténiocas ne 1;355:912 y
1,355,913 s describeo wn procedimicnio anélogo; poro
realizado a“partir do mezclas llguidas bifésigas cong~
tituidas por wn polimero fundido y disolvente.

Poy ﬁltimo; en la solicitud de patente

alemana ne 2.339.044 sc describe un procedimienﬁo para

_la preparacién de fibrillas que consiste on extruir’.

a elovada tampopaturauuna solucildn poliolefinica y on Que
la solucibn cxtruide reciba el impacto de wn chorro
de fluido con un dngulo inferior & 30¢ y a relaciones
particularcs de volocldad,

_ Los métodos sogin los cuales se aplica
un. chorro ges6080 0 de vapor &a clovada velocidad con
angulacion sobro la composicifn extruida de polimero
han demostrado sor 10s m@s apropiados ontre los conoeidos
hasta ahora para proparér microfibras sintéticas para
ser ubilizadas para la preparacibn de pulpas de papel,
tanto por Ja sencillez de los apa;atos guc se precisan
como por la posibilidad do aplicar dichos métodos a
cualquicr pollmero termoplésticoi

Ia posibilidad de llcvar a la prdotica

ost0s procedimientos a oscala comercial, con ol fin
de oblenor productos morfoldgicamcnte aprop;ados ¥
econémicamontc compotitivos con la celulosa, estd
esonclalmente conceiada con un ompled apWOpiado(dol

chorro do fluido on rolocién con las goluciones,
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enulsioncs © dispersionos poliméricas utilizadas,
Para esta finalidad sc¢ han propucsto ya diversos
nétodog oparativos, Uno de cstos ge doscribe en la

.

solicitug de patonte cspafiola no 412,018 antes citada,
depositada el 24 de fcbrore de 1973 por la pobicionaria,
y conglste on uwil;zar ¢l fluido cn forma dec un chorro
coaxil con 1a tobera de oxtrusiom do la solucitn poli-~
mérioa, B .

) Otra solucién sc sugicre en la patonte
vritdnica 1,355,913 entes citada, on rolacibn al empleo
Ge mezelas bifdsicas de polimero’disolvento, Bsta
cons;sto en conducir ol fluwido cn un conducto que
comprcendo, On 0} orden oxpucsto, una porcidn convergehie,
vna ?oreiOn esﬁrangulﬁda T cventualmente; una poreiln
divergentc, y c¢n haccer que ol impacto cntre ¢l chorro
do fluido y la mezela difdsica tonga luger on la poreidba
convorgentc 0 on la poreién ostrangulada de dicho con-
ducto, oxtruycndo la mozecla difdsica cn una do cstas
porci Ones: A

Las solucioncs propusstas on ambos casos
resulian insatisfactorias desde ¢l punto d¢ vista
econdmico, dobido a los bajos rendimiontos dol producto
fibroso con rcspocto al consumo do fluido, Ia antloc o~
nomicidad de los métodos sugeridos tiende a aumenbarso
cuando sc uiiligzan velocidades superiores dol fluido
(eh par?icu;ar cuando dicho fluido es vapor) deol que,

todavia, serfa ventajoso sacar provoecho,

La poticionaria ha descubiorto ahora que
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o8 pogible, en 0l procedimionto anﬁgs citado, mejorar
considera?lemento log rendimientos de producto fibrogo

¥y obtener, al propio tiempo, fibrillas de caractoristicas
gpropiadas, 93pecialmonte por lo guc respecta a la
homogencidad, utilizendo ol chorro d'e fluido bajo
condiciones particulares.

Egbtas condiclones congisten on hacor que
el chorro de fluido o expanda a través dc una toberas
(o conducto dol tipo convergente~divergente y en
oxtruir la solucibn, emulsidn o dispersidén de polimcro
en condicilones 80 "flash" en un dngulo hecia ol chorro
de fluido en expanéién on le poreidn divorgento do
dicha fobera; _

Agl pucs, el objoto del presente invento
congsisbe on proporcionar un procodimiento para preparar
fibrillag o microfibras de polimerog sintdéticos, aptas
para utilizarse, empleando las tocnologias convencio~
nales, para la fabricacién do papel, on ol que 6 oxbru-
yon & través do una tobera solucioncs; emulsionos o disw
persiones de polfmeros fibrosos termoplésticos on un mew
dio 1lfiguido, bajo condiciones en donde so produce la va-
porizacién instenténea dol medio liquido en ol embientc de
oxtrusién y so hace gue reciben el impaecto en dicho embicn-
te de oxﬁrusién de un chorro de f£luido gascoso g elevada
velocidad con una direccibn angular con respocto e la di-
roceidn do_oxtrusién de la solucidn, omulgién o dispersién
polimbrica, quo so0 caracteriza porgue dicho fluido so 6x-
pando inicialmente a través de una fobera del tipo conver-

gente-divergento y se extruyc la solucién, emulegidn o digw
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porsifn polimdrica en la poreiln divergentc de dicha 0-

bara,

Segfn wa pealizacidn profarida de oste
invento la exirusifn de 12 solucibn, omulsibn 0 dis~
Pers;dn polimérica se ufecﬁﬁa en la gona de 12 poroidn
divergente ¢n donde el chorro de fluido alcanza la
ndximo velocidad compatible eon las condicionas termo-
dindmicas dal fluido corriente arribz de 1la porcitn
divergente: -

Otras condiciones proferidas consiste en
expander ol fluido da medo que pueda aleanzar su _méxima
velocidad en la zona terminal de la poreibn divergunte
do dicha tober2 0 en la proximldad de ésta, y en extruir
la golucibn, omulsitn o dispcrsidn polimérica con dicha
z0ona 'barminal: _

Por la cxpresibn "tobera convergonio~divor-
gonte" se enticnde cunlguior tipo de tobora 0 conducto
que comprande; en el orden Que s0 cpons; una porcidn
convergontc, und porcibn estrongulada y wa porcion
divergentg: La seccién ds la porcitn ostrangulada de
csta tobera se define tambidn como “seceibn critica®
cuando se cxpande un fluido g_omprimible,_‘siendo S.uperiOr
1a presifn en la porcién ssirangulada (prosion critica)
que la presifén oxistonte corriente nbajo do la porecidn
d'ivorgenﬁe:

Un ojomplo de tobora del tipo convorgen-
to-divorsente, utilizada normalmente en la tdcnica
para obtsncr 128 condiciones antes citadas on un fluido

ma

gaec0s0 ¥y que puede utilizarsc fombifn para los fines
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do ogtw invento, os la +tobora conocida oc0n ol nombre
do "De Lavel".

. Las condicioncs que consfqi’bu,yon ol objoto
dol proscnte invonto pueden aplicarsc al brataniento
de soluclones polimdricas homoéénoas s, @81 como de
dlspcreionus, sLgpensiones, emulslones y, en general,
mogelas hdierogénoas de polimoro con disolventes y/o
no disolvontes liquidos,

La composieibn polimdrica pusdc oxbruirse .
en cualguier punto de la porecidén divergonte de 1la tobera,
on donde el fluido sc expande; todavia, con miras a
obtener Fibrillas nds wniformes y do dimcusiones apro-
piades, o preforible llovar a cabo la oxtrusién cn la
proximidad do la scocifén toyminal-do dicha porcidn
divorgonte; ]

~ Por razoncs anélogas, como ya se ha indicado
an%erio;monte; sc profiere que ol chorro de fluido,
en la proximidad dc dicha seociln terminal, tonga
la ndxim velocidad posi’p_le QOmpa‘ﬁiblc:mn'tg con sus
condicionos de tomporatura y de presignﬂcorrionte arpiba
do la poreibn ostrahgulada dc la tobore, 3 '

Eet0 puode obtenerse dimensionando aproplada-
mento la tobera como funeifn dol ostado tormodindmico
inicial dul fluido utilizado y de¢ las condiciones corriente
aba jo,

Liags goluciones on cuestibn pueden Obtenerse
nodiante simplos céloulog termodindnioos o, sventualmonte,
pambién modianto oxporimentos direcios,

Operando sogin las modalidades anteriormento
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descritas cg posible, entre otras, ubtilizor cl chorro
de fluido a velocidadcs muy clevadas, que Oscilan
entre la vclocidad dcl sonido cn 12 soccion critica
y valores varias veces superiores en la poreidn tor-
minal,

Para cada tipo de soluciOn, omulsion o
dispersion polimdérica cxisto un valor de¢ veloeidad
6ptima del chorro de fluido, scgin sea ¢l polimero
¥ segln ¢l disolventc o vohiculos lliquidos utilizs-
dos, asi como las caracicristicas termodindmicas de
la solucién, omulsién o dispersién, B

Por 1o goneral es preferible utilizer
variags toberas de cxirugibn do la solqoién, ciaul.gidn
0 dispersién polimérica dispuestas circularmenio on~
$0rn0 de la poreidn divergente de la toboralm

B En calidad de fluido pucde uwiilizarse
cvalquier susbancia gaseosa, 0 susbancias cn estago
vaporoso, deserita para fings andlogos on la patonte
italiana n® 947,919, incluyendo los disolventes o 1os
modios 1iquidos contonidos en la composicitén polimirica
que se qxtruye, on forma do vapor, sicopre que Se,
encucniron en condiciones dec hallarsc -cuando cfectuan
el impacto contra el materiel oxtruido- a una tempe
ratura inferior a la de la disolucién y/ 0 eblandamicnto
del sistema polimero/disolvente residual en el polimur0;
' . Sc utiliza de preferenela vapor, en partl-
cular cuando se vncuenirl en ositado seco:

Un ojomplo do disolvente ventia josamento

utilizable como fluido g nehexano en ¢l sstado dz varor
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suporcalentado:

Las condicionoes operatives quo constituyen
el objeto de aste inycnﬁo puaden{@plicarse alutratamignto
do_solucioncs, digpcrsiones; ote. do cualquiocr polimcro
tormoplastico fibrogo, tal como 10s homopolimeros de
oiofinas, ¢a acrilonitrile, de acrilatos, do cloruro
du vinilo, 4e¢ vinilacctato, de estireno, 1o copoll.
o008 formados con dichos monémeros cotre sl y las
nezelas de dichos homo- y copolimeros,

. La figura ropresonta un dlspositlvo para
llevar & oabo ¢l procedimicnto sogﬁnzgste invento,
_ En esto dispositivo pucde aprociarsc la sobara

(1) a trevés do la que fluye ol chorro de flwido cn la
direceifn indicada por la flecha (&), la porcibn con-
vergento (2), 1a porcién ostranguwlada (3) y la porcién
divorgonto (4) do dicha tobera y las toberas (5) que
alimonten la solucibn, emulsién o dispersibn polimérica
en la direccéén de la flocha (7) y la conducen hacia dicha
porcién divergente, Bstas toberas (5) pueden presentar
indifercntemento w didmotro uniforme o, aunque no necu-
sariamente, wn didmetro mayor en la proximidad ds la por-
cibn divergentc (4) con ol fin do permitir una oxpansiin
parcial do la solucidn 0 disporsidén polimdrica antes dol
impacto con ¢l fluido, o

En efscto, un aspecto 30rprondonfe do las condi-
cioncs de whilizacién del fluido scgtn cste invento COome
sigte cn quc no resulia necesaria la expansidn proliminar
do la solucidn 0 dispcrsién pblimérioa para obdoncr produc-

tos Librosos apropiados;
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~ En ol dispositivo de la figuwra las toberas
(5) so reprosentan formando wn dngulo de unos 90° con
respecto al eje longitudinal de la tobora (l)i sin eme—
bargo, las toberas (5) también pucden disponerse con
distinta amgulacion con respecto a dicho cjo, la cual
estd comprendlda, de preferencia, entre alredodor do
52 y 902,

”;OS ejemplos que siguon s¢ cXponsn pPars ilug-
trar ¢l prescnte invento industrial sin que impligquen
limitacidn del mismo,

EJEMPLO 1 )

Este cjomple sc reficrc a la preparacifn 4o fiw
brillas dc polietileno a pardir de una solucibn dol 901Lfw
mero on n-hoxano utiligando, como fluigo, vapor saturado
sceo y opcrand0 con ¢l dispositive represontado en la
figura,

Para osta finalicdad se utilizb wma solucibn
contonicondo 100 g de poliotileno de clevada donsidad
(MyI, = 4,5) por 1 litro de solucién, a wna temporatura
de 1802C y bajo una difcorcnecia de presifn con respocto
al oxterior do l4~atmésfuras,

El vapor ompleado sa onoucgtra, a la entroda
do la poreién convergento dc 1@ tobera, & uma prosidn
de 18 kg/cm2 y @ una tomperatura de 2059C, Ia volocidad
dc flujo do vapor fue do 300 kg/h, Le tobora oxibid uma
sEccibn circular cstranguwlada (exrftica) con un didmotro
do 6;5 mm y una scecilon (torminal).mdxima, on la porciln
divergente, con un didmetro de 15,42 mm,

La digtuncia cnitre l& scdelibn evsirangulada
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¥ la seccifn teminal fue de 31;8 mie

Bajo estas condicioncs la prosién de vepor,
en la proximided de le scccién temminal de la porcién di-
voxvenﬁe, fue ge poco (es deciy pocos mm Bg) superior a la

5, pr0516n atmosférica, miontras que el vepor tonfa la velocy

ded méxime compatiblo con sus condiciones corriente arrlba
de la soccidén critica e igusl e 900 m/seg. )

La oxpansifn de vopor corrcspondié a una caida
entdlpica de 115 Keal/kg.

10. ~ Ia solucidn polimérica so elimento, e una
volocidad de flujo total de 960 kg/h, e través de 8
tobcras cilindricas dispusstas simébricamente entorno,
do la seccién torminal de la tobora convergente-divor-
genﬁo, pros onﬁando cada una do cllas un didmetro de 2

15. mm. DesPués de 1 hora de funcionamiento ge obtaviorqn
120 kg de fibrillas con una longitud entre 3 y 4 mm,
un difmetro aparente de 40 micras y un area superficial
de 7 m2/-3: )

Bl consumo o vapor fuo de 2,5 kg por kg de

20, fibrillas.

BJENPIO. 2 |

Se utilizé una solucidn de polietileno en ne
~hexano como la del ¢jemplo 1; bajo las mismes condicio-
nes de vemperatura, presién y capacidad horaria.

25. Como fluido se uwbilizé vapor a una presidén
do 2, ,7 ka/cm®, supercalentado a una tomperatura de 2002C
¥ a una volocidad de flujo do 300 kg/h.

Bl dispositivo utiligzado fue del tipo ilustra-

do en la figura, presentendo una tobera caracterizada por



un diét_x;e’c_ro de la seceidn crdtica de 7,3 mm ¥y por un
difmetro de la seccién méxime, on la porcidn divergentc
de la tobers, de 8,7 mm, en cuya seccibén méxima el

vapor se encontrd on el cstado supercalontado; & wne prCe

9

5, gibn de poco superior a la presibn atmosférica y a su Vo
locided méxima de 607 m/sog.

; Io distancia entro la seceidn minima y méxima
fue dec 22,4 mm. Las toberas para la oxbrusidén de lo so-
lucibn polimérice presonteron un didmetro de 2 T,

10. Despubs de 1 hora de funcilonamionto so obbtu-
vicron 120 kg de fibrillas con una longitud de 4-5 mm,
un didmetro aparonte de 40 micrag y un éroa suporficial
& g mz/g, sivndo el consumo do vapor de 2,5 kg por kg
de fibrillas.

15. EJTMPIO 3 _

 Bsto ejomplo se rcficre a la proparacidn de
Pibrillas a pertir de una omulsién formeda por una golu-
cién do polipropileno en n-pentanc y sgua. Bl polipro-
pileno wtilizedo prosento un M,I, = 10, La concentracién

20, de polipropilenc on la emulsidn fue de 50 g por Llitro
de emulsidn. _ ‘

La relacién ponderal do n-ponteno /sgua on la
emulsidn fue = 1., Bl 1ispositivo utilizedo fuc ol ilus-
tredo cn le figura, con una tobera para el fluido ca-

25. racterizada por un difmotro do seccibn critica do 11,5 mm,
un difmetro méximo de soccién tomminal, en la porcifn di-
ve'rgen'bo de la tobora, dc 15,7 mmy y por una disbancia
ontre la soceibn eritica y méxima do elrododor do 21 ma.

Se extruyd le omulsién a la tomporetura dc 15590
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vy ala pro_sién de 21,4 kg/emz, a través do 8 toborag ci-
lfndricas dispuostas simétricamente entomo de la scceidn
torminal (méxima) de la tobera convorgemte-divergonte,
presontando cede une un difmetro de 2 mm.

_ Ia emulgiln so alimentd a ‘l;ravés de 8 foboras
cilindricas a una velocidad do £lujo total do 2,200 kg/h.
La velocidad do fiujo do vapor fue de 300 kg/h. Fn ca-
lidad ¢o rluido so utdlizé vapor seco ssturedo progenw—
tando, cn la ontrada de la porcidn convergente de la
'i;obora; ung presién do 6 k‘g;/cm2 y una temperatura de
2000 ¢,

‘ Bajo estes condiclones la presibn de vopor, en
la seccibn terminel de la porcién divergente de la tobcra,:
fup de poco superior a la pregidn atmosférica, mientres
que ol vepor tonia la velocided méxima compabible con
gus condlciones corriombte arriba do le soccidn critica,

o digual a 715 m/scg. .

Dogpuds do 1 hora do funcionamiento se obtuw-
vicron unos _150 kg de f;ibr-illas con una longitud do
1,5—2;5 mm, diémetro medio (apaxento) de 20 micras y
drog suporficial (es;_;oe:@fica) de 4,1 mz/g. Bl consuno
de vapor fue de 2 kg/kg de fibrillas,

EJBUPIO 4 _, ,,

Este ejomplo se refiore a la preparacién de fi-
brillas a partir de una composicidn polimdérica do dos
fascs; on donde una fasgc esta constituida por poliotileno
fundio (MaI. = 5) que conbicne nwhexeno liquido y la otra
fape ogtd constituida por n~hoexano liquido gue conticne

poliotilono on esbado disuelto, disperséndose homogoncg-
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mente la primera fase en la (ltima fase. Bsta composi-
cibn de dos fases se obtuvo calentendo una solucién po-
lietilénica en h-hoxano, conteniondo 100 g de polimero
por 1 litro de solueiln, a la tomperatura do 2002C y
bejo le pregidn de 17 kg/em?, -

Bajo estas condiclones dc temporatura y pre-
sibn se oxtruyé la composicién de dos fases & través do
8 toberas del dispositivo doscrito on el ojemplo 1,
con una velocidad de flujo tobal do 1.200 kg/he Bn caliw
dad do fluido so utilizé vepor a la temperatura de 20520
vy ala pr@sidn de 18 ]¢cg/cm2 oen la entrada de la porcidn
conversente de la tobora, a une vclocidad de fiujo do
300 kg/h. |
' El valor do la pregidn del vepor en la porcidn
divorcente terminal de la tobera, cn donde tuvo lugar
el impacto con la composicibn polimérica oxtruida, fuc
de poco suporior a la presién atmosférica, miemtras que
el vapor tonfa una velocidad mAxima de 900 m/seog.

Después d6 un funcionamionto do 1 hora s6 obe
tuvieron al;edodor do 150 kg ¢o fibrillas con longitud
de 2~-2,5-mm, difmotro gparonte do alrededor de 25 micres
y &rea superficial 8o 8 mz/g:. .

Bl consumo de vapor fue de 2 kg/icg de fibrillas.

=, =

NOTaA
' Descrito ol objoto dol prosente invento, uc de-
claren nuevas y de propia .irrvonoién las siguiontcs rcie
vindicaciones con prioridad de la golicitud de patente

italiana n€ 29594 A/T4 del 19 do Noviembre de 1974,



1. Procedimiento para la preparacilp de fi-
brillas o microfibrillas de polimeros sintéticos para
papel; en donde se extruyen a través de una tobera solu-
ciones, emulsionss o dispersiones de polimeros temmoplis-

5. ticos fibrogenos en un medio liquidé bajo condiciones tales
que se oblenga la vaporizacibn instenténea gel medio Lf-
quido en ol ambiente de extrusién y se somoton al
impacto, en dicho embiente de extrusidn, de un chorro
fluido gaseoso a alta velocidad, con una direccibn an-

10, gular con respecto a la direccidn do extrusién de di-
cha golucibn, omulsibn o disPGrsidn, caractorizado
porgue cn su realizecién se expande inicimlmentoe dicho
fluido a fravés do une tobora del tipo convergente=di-
verszente y porguoe go extruye en la poreibn divergente de
15. dicha tobera convergente-divorgonte la solucidn, emulgidn
o disporsifn polimérica.

2e Procedimionto do conformidad con la roi-
vindicacibn 1, caracterizado porquo la solucién emulsién
o dispersién polimérice so exbruye en la gone de dicha

20, poreidén divergente en donde ol fluido alcenza la méxime
velocidad compatible con sus condiciones temodinfmicas
corriente arriba de la porcibn divexgontc de la tobera,

3« Procedimiento, de conformided con la roivin-
dicacibén 1, caracterizado porgue la solucibn, emulsién

25, o dispersibn polimérica se oxtruye on la seccidn tomi-
nal d¢ la porcidn divergente de la tobera o '6n las pro-
ximidad de dsta.

4« Procodimiento, do conformidad con la yoi-



n

10,

vindicaeién 2, caractorizado porqu: la zotna en dondc ol

fluido alcanga su volocidad mdyima so oncuontra on la

seccifbn torminal do la poreibn divorgento de la tobera o on

la proximided do ésta,

Se Frocodimionto, de conformidad con cualqui--

quicra de las reivindleaclonus 1 & 4 anturiores, carac—

torizado porduc la solucibén o disporsibén polimdrica so

cxtruyc & través de wna scric do toberas dispucsitas cne

torno dc la poreién divergente do la tobora por las que

fluye ol fluido.

6. Proccdimionto para la proparacidn de fi-

brillas o miorofibrillas dc polimcros sintéticos para

papcl:

Seglm sc deseribe y reivindied on la prusento

momoria deseripiiva quc consta do 16 hojas foliadas y

eseritas a mdquina por wna sola cara,

p.2,
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