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Verfahren  zur  Herstellung  von  Bindefasern  aus  Polymerisatdispersionen. 
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Verfahren  zur  Herstellung  von  Bindefasern  durch 
Zusammenbringen  von  anionische  oder  nicht  ionische  Dis- 
pergiermittel  enthaltenden  Polymerisatdispersionen  mit 
wäßrigen  Lösungen  kationischer  Fällmittel  (kationischen 
Fällbädern)  unter  mechanischer  Faserbildung,  bei  dem  man 
als  Dispersionen  solche  einsetzt,  die  fadenziehende  Eigens- 
chaften  haben,  indem  sie  entweder 

a)  unter  den  Bedingungen  der  Faserbildung  selbst 
verdicken  oder 

b)  0,05  bis  10  Gew.% -  bezogen  auf  die  Dispersionen - 
an  hochmolekularen  Polymerisaten  oder  Copoly- 
merisaten  der  (Meth)acrylsäure  in  Form  ihrer  Alka- 
limetallsalze,  hochmolekularem  Polyacrylamid  und/ 
oder  hochmolekularem  Polyethylenoxid  zugemischt 
enthalten. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

B i n d e f a s e r n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  F a s e r -  

v l i e s e n   n a c h d e m   N a ß v e r f a h r e n   d u r c h   Z u s a m m e n b r i n g e n   v o n  
b e s t i m m t e n   P o l y m e r i s a t d i s p e r s i o n e n ,   d i e   a n i o n i s c h e   o d e r  
n i c h t i o n i s c h e   D i s p e r g i e r m i t t e l   e n t h a l t e n ,   mi t   k a t i o n i s c h e  

F ä l l m i t t e l   g e l ö s t   e n t h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   u n t e r  

m e c h a n i s c h e n   B e d i n g u n g e n ,   d i e   e i n e   F a s e r b i l d u n g   d e r   g e f ä l l -  

t e n   P o l y m e r t e i l c h e n   b e w i r k e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  B i n d e f a s e r n   i s t   e i n e   R e i h e   von  V e r -  

f a h r e n   b e k a n n t .   Nach  d e r   US-PS  2  988  782  und  z a h l r e i -  

c h e n   F o l g e p u b l i k a t i o n e n ,   von  d e n e n   v o r   a l l e m   d i e  

DE-AS  23  26  1 4 3  h e r v o r g e h o b e n   w e r d e n   s o l l ,   w e r d e n   P o l y -  

m e r i s a t e   in   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t ,   und  d ie   e r h a l -  

t e n e n   L ö s u n g e n   in   e i n e m   das   P o l y m e r i s a t   n i c h t   l ö s e n d e m  

L ö s u n g s m i t t e l   u n t e r   E i n w i r k u n g   von  S c h e r k r ä f t e n   g e f ä l l t ,  
w o b e i   d i e   g e f ä l l t e n   P o l y m e r i s a t t e i l c h e n   z e r f a s e r t   w e r d e n .  

H i e r b e i   e n t s t e h e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  man  b e s o n d e r e   s p e -  

z i e l l e   B e d i n g u n g e n ,   wie  s i e   d i e   DE-AS  23  26  143  l e h r t ,   e i n -  

h ä l t ,   s e h r   k u r z e   d ü n n e   F ä s e r c h e n ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e  

a u c h   " F i b r i l l e n "   g e n a n n t   w e r d e n .   Mit  s o l c h e n   F i b r i l l e n  

kann   man  d i r e k t   z . B .   s y n t h e t i s c h e   S p e z i a l p a p i e r e   h e r -  

s t e l l e n .   Zur  V e r f e s t i g u n g   von  F a s e r v l i e s e n ,   wozu  m a n  

B i n d e f a s e r n   b e n ö t i g t ,   s i n d   d e r a r t i g e   F i b r i l l e n   j e d o c h  

n i c h t   in  a l l e n   F ä l l e n   g e e i g n e t ,   da  s i e   zu  k u r z e   und  z u  

s t a r k  v e r ä s t e l t e   S t r u k t u r e n   a u f w e i s e n .   H i e r f ü r   b e n ö t i g t  

man  l ä n g e r e   und  d ü n n e r e   F a s e r n .  

Aus  d e r  D E - A S   21  59  871  i s t   b e k a n n t ,   daß  man  b e s t i m m t e  

a n i o n i s c h e   P o l y m e r i s a t d i s p e r s i o n e n   zu  l ä n g e r e n   B i n d e -  

f a s e r n   v e r a r b e i t e n   k a n n ,   wenn  man  d i e   D i s p e r s i o n e n  

in  dünnem  S t r a h l   zu  e i n e r   w ä ß r i g e n   k a t i o n i s c h e n  
Z e / P  



P o l y m e r i s a t l ö s u n g   g i b t ,   w o d u r c h   e i n e   f a s e r f ö r m i g e   A u s f ä l -  

l u n g   d e r   P o l y m e r i s a t t e i l c h e n   b e w i r k t   w i r d .   Gemäß  d i e s e r  

P u b l i k a t i o n - m ü s s e n   a l s   a n i o n i s c h   d i s p e r g i e r t e   P o l y m e r i -  

s a t e   s o l c h e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r e n   G l a s ü b e r g a n g s t e m p e r a -  

t u r e n   z w i s c h e n   +250C  und  - 5 2 ° C   l i e g e n .   D i e s e   B e d i n g u n g e n  

f ü h r e n   a b e r   zu  r e c h t   k u r z e n   F a s e r n   o d e r   b e s s e r   F i b r i l l e n ,  

d e r e n   L ä n g e   im  B e i s p i e l   1  de r   l e t z t g e n a n n t e n   P u b l i k a t i o n  

m i t   m a x i m a l   5 0 0  µ m   a n g e g e b e n   i s t .  

Das  Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t a n d   in   d e r   A u f f i n d u n g   e i n e s  

V e r f a h r e n s ,   das  es  g e s t a t t e t ,   in  e i n f a c h e r   Weise   P o l y -  

m e r i s a t d i s p e r s i o n e n   von  v e r s c h i e d e n e r   c h e m i s c h e r   H e r k u n f t  

s o w o h l   zu  F i b r i l l e n   a l s   auch   zu  d ü n n e n   m i n d e s t e n s   m e h r e r e  

M i l l i m e t e r   l a n g e n   F a s e r n ,   d i e   s i c h   a l s   B i n d e f a s e r n   f ü r  

d i e   V e r f e s t i g u n g   von  F a s e r v l i e s e n   e i g n e n ,   zu  v e r a r b e i t e n ,  

und  v o r   a l l e m   auch   s o l c h e   D i s p e r s i o n e n ,   d e r e n   P o l y m e r i s a t -  

t e i l c h e n   h ö h e r e   I n t r i n s i c - V i s k o s i t ä t e n   a u f w e i s e n .  

D i e s e s   Z i e l  w u r d e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   m i t   e i n e m  V e r f a h r e n  

e r r e i c h t ,   wie   es  gemäß  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   d e f i n i e r t  

i s t .  

Das  P r i n z i p   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   a n i o n i s c h e   o d e r  

n i c h t i o n i s c h e   P o l y m e r i s a t d i s p e r s i o n e n   e i n z u s e t z e n ,   d e r e n  

r h e o l o g i s c h e s   V e r h a l t e n   d e r a r t .   i s t ,   daß  s i e   f a d e n z i e h e n -  

de  E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n   ( n i c h t   N e w t o n ' s c h e s   V e r h a l t e n ) .  

E in   d e r a r t i g e s   P r i n z i p   war  b i s h e r   n o c h   n i c h t   b e k a n n t ;   e s  

w u r d e n  v i e l m e h r   n i e d r i g v i s k o s e ,   n i c h t   f a d e n z i e h e n d e   D i s -  

p e r s i o n e n   f ü r   d e n  b e s t i m m u n g s g e m ä ß e n   Zweck  e i n g e s e t z t .  

H i e r b e i   i s t   es  g l e i c h g ü l t i g ,   ob  d e r   f a d e n z i e h e n d e   Z u s t a n d  

e r s t   w ä h r e n d   des   V o r g a n g s   de r   F ä l l u n g   e i n t r i t t   o d e r   ob  e r  

s c h o n   v o r h e r   h e r b e i g e f ü h r t   w o r d e n   i s t .  



A l s   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e   D i s p e r -  

s i o n e n   s i n d   a)  s o l c h e   g e e i g n e t ,   d i e   u n t e r   den  B e d i n -  

g u n g e n   d e r   F ä l l u n g   und  F a s e r b i l d u n g   v e r d i c k e n .   Es  s i n d  

d i e s   vo r   a l l e m   s o l c h e ,   d i e   in   d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l -  

d u n g   P  30  25  5 6 2 . 0 ,   a u f   d i e   h i e r   a u s d r ü c k l i c h   B e z u g  

genommen  w i r d ,   b e s c h r i e b e n   s i n d .  

D e r a r t i g e   D i s p e r s i o n e n   h a b e n   i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m -  

t e n   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h s   e i n   d i l a t a n t e s   F l i e ß v e r h a l t e n ;  

s i e   v e r d i c k e n   u n t e r   e i n e r   b e s t i m m t e n   m e c h a n i s c h e n   B e -  

l a s t u n g ,   d . h .   mi t   z u n e h m e n d e r   S c h e r u n g   n immt   i h r e   V i s -  

k o s i t ä t   zu ,   ohne  daß  d a b e i   e i n e   m e ß b a r e   Z e i t a b h ä n g i g -  

k e i t   v o r l i e g t .  

D i e s e s   V e r h a l t e n   w i r d   d u r c h   e i n e   s p e z i e l l e   P o l y m e r i s a -  

t i o n s t e c h n i k   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e f i n i e r t e r   A u s g a n g s m o n o -  

m e r e r   g e w ä h r l e i s t e t .  M a n   p o l y m e r i s i e r t   1  b i s   10  G e w . % -  

b e z o g e n   a u f   d i e   g e s a m t e n   M o n o m e r e n  -   an  x , ß - m o n o o l e -  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   M o n o -  o d e r   D i c a r b o n s ä u r e n   mi t   3  b i s  

5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   mi t   a n d e r e n   m o n o o l e f i n i s c h  u n g e s ä t t i g -  

t e n   Monomeren   und  g e g e b e n e n f a l l s   b i s   zu  5  Gew.%  m e h r f a c h  

u n g e s ä t t i g t e n   Monomeren   in   G e g e n w a r t   ü b l i c h e r   a n i o n i s c h e r  

o d e r   n i c h t i o n i s c h e r   E m u l g i e r m i t t e l ,   r a d i k a l b i l d e n d e n  

I n i t i a t o r e n   und   g g f .   von  R e g l e r n .   H i e r b e i   w e r d e n   d i e  

Monomeren   i n   w ä ß r i g e r   E m u l s i o n   u n t e r  g l e i c h z e i t i g e m   A g g l o -  

m e r i e r e n   b e i   nu r   p a r t i e l l e n   V e r s c h m e l z e n   de r   z u n ä c h s t  

e n t s t a n d e n e n   P o l y m e r t e i l c h e n   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  5 

b i s   200  nm  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   p o l y m e r i s i e r t ,   d i e   n a h e  

d e r   G l a s ü b e r g a n g s t e m p e r a t u r   d e r   e n t s t e h e n d e n   C o p o l y m e r i s a t e  

l i e g t .   A n s c h l i e ß e n d   s t e l l t   man  den  F e s t g e h a l t   d e r   w ä ß r i g e n  

D i s p e r s i o n   au f   35  b i s   55  Gew.%  und  den  p H - W e r t   a u f   3  b i s   5 

e i n .  



N ä h e r e s   ü b e r   d i e   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   und  b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   kann   d e r   oben   e r w ä h n t e n   ä l t e r e n   P a t e n t a n -  

m e l d u n g   P  30  25  5 6 2 . 0   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

W e s e n t l i c h   d a f ü r ,   daß  d i e   D i s p e r s i o n   d i l a t a n t   i s t ,   u n d  

i h r e   D i l a t a n z   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   g e n ü g t ,  

s i n d   d e r   A n t e i l   an  den  e i n z u p o l y m e r i s i e r e n d e n   @ , β - m o n o -  

e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   Mono-  u n d / o d e r   D i c a r b o n s ä u r e n  

und  d e r   oben   a n g e g e b e n e   F e s t s t o f f g e h a l t .  

Die  C a r b o n s ä u r e n   s i n d   zu  1  b i s   10,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   1 0  

G e w . %  -   b e z o g e n   a u f   F e s t s t o f f g e h a l t   e i n p o l y m e r i s i e r t .  

Der   F e s t s t o f f g e h a l t   d e r   D i s p e r s i o n e n   l i e g t   in   e i n e m   B e -  

r e i c h ,   daß  e i n e   S c h e r v e r d i c k b a r k e i t   d i e s e r   D i s p e r s i o n  

b e w i r k t   w i r d ,   d i e   e i n e r  k r i t i s c h e n   S c h e r g e s c h w i n d i g k e i t  

von  0 , 5   b i s   500 ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   400  s e c - 1   e n t s p r i c h t .  

D i e s   e n t s p r i c h t   v o r z u g s w e i s e   e i n e m   F e s t s t o f f g e h a l t   v o n  

45  b i s   50  G e w . % .  

A n d e r e   m o n o o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   C o m o n o m e r e ,   d i e   z u r  

H e r s t e l l u n g   d e r   d i l a t a n t e n   D i s p e r s i o n e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

s i n d   ganz   a l l g e m e i n   s o l c h e ,   d i e   f ü r   s i c h   a l l e i n   p o l y -  

m e r i s i e r t   w a s s e r u n l ö s l i c h e   H o m o p o l y m e r i s a t e   e r g e b e n ,  

u n d  d i e   mi t   den  C a r b o n s ä u r e n   c o p o l y m e r i s i e r b a r   s i n d .  

Al s   s o l c h e   kommen  a l l e   d i e   in   d e r   e r w ä h n t e n   ä l t e r e n   A n -  

m e l d u n g   g e n a n n t e n   in   B e t r a c h t ,   v o r z u g s w e i s e   M e t h a c r y l s ä u r e -  

e s t e r ,   A c r y l s ä u r e e s t e r   mi t   j e w e i l s   C1-  b i s   C 4 - A l k a n o l e n  
und   S t y r o l   s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e .   D i e s e   s i n d   je   n a c h   d e m  

A n t e i l   an  den  u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e n   zu  b i s   zu  99  Gew.% 

e i n p o l y m e r i s i e r t .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   T e r p o l y m e r i -  

s a t e   aus   2  b i s   10  Gew.%  an  den  C a r b o n s ä u r e n ,   b i s   z u  

90  Gew.%  an  ( M e t h ) a c r y l s ä u r e p r o p y l -   o d e r   - n - B u t y l e s t e r  

und  b i s   zu  90  Gew.%  an  S t y r o l   o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e m e t h y l -  

e s t e r .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   noch   b i s   zu  5  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e  



b i s   zu  3  Gew.%  an  o l e f i n i s c h   m e h r f a c h   u n g e s ä t t i g t e n  

M o n o m e r e n ,   w e l c h e   e i n e   V e r n e t z u n g   d e r   P o l y m e r i s a t e   b e w i r -  

k e n ,   e i n p o l y m e r i s i e r t   s e i n ,   z . B .   D i v i n y l b e n z o l   o d e r   D i v i -  

n y l e t h y l e n h a r n s t o f f .  

Die  D i s p e r s i o n e n   b,  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e b e n f a l l s   z u  

F i b r i l l e n   o d e r   l ä n g e r e n   F a s e r n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

e n t h a l t e n   ( C o ) - P o l y m e r i s a t e   v e r s c h i e d e n s t e r   c h e m i s c h e r  

H e r k u n f t   sowie   auch   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e .   Den  C o -  

p o l y m e r i s a t e n   l i e g e n   b e v o r z u g t   f o l g e n d e   Comonomere   z u -  

g r u n d e :  

( M e t h ) a c r y l s ä u r e ,   ( M e t h ) a c r Y l s ä u r e - C 1 -   b i s   C 4 - A l k y l -  

e s t e r ,   ( M e t h ) a c r y l n i t r i l ,   S t y r o l ,   V i n y l c h l o r i d ,   V i n y l i d e n -  

c h l o r i d ,   V i n y l e s t e r   von  C1-  b i s   C S - u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   B u t a d i e n ,   g g f .   v e r n e t z e n d   w i r k e n d e   C o m o n o m e r e ,  

wie  D i v i n y l b e n z o l   o d e r   N - M e t h y l o l ( m e t h ) - A c r y l a m i d .  

Als  P o l y k o n d e n s a t e   kommen  z . B .   s o l c h e   in   B e t r a c h t ,   d i e  

s i c h   von  U r e t h a n e n ,   D i i s o c y a n a t e n ,   T e r e p h t h a l s ä u r e   u n d  

m e h r w e r t i g e n   a r o m a t i s c h e n   o d e r   a l i p h a t i s c h e n   A l k o h o l e n  

a b l e i t e n .   L e t z t e r e   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   l i e g e n   i m  

a l l g e m e i n e n   a l s   S e k u n d ä r d i s p e r s i o n e n   v o r .  

B e v o r z u g t   s e t z t   man  40  b i s   55  g e w . % i g e   w ä ß r i g e   a n i o -  

n i s c h e   o d e r   n i c h t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   e n t h a l t e n d e   D i s -  

p e r s i o n e n   von  C o p o l y m e r i s a t e n   aus  A c r y l n i t r i l ,   B u t a -  

d i e n ,   n - M e t h y l o l ( m e t h ) a c r y l a m i d ,   n - B u t y l a c r y l a t ,   S t y r o l ,  

( M e t h ) a c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r ,   V i n y l i d e n c h l o r i d ,   ( M e t h ) a c r y l -  

s ä u r e ,   A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r ,   V i n y l c h l o r i d ,   V i n y l p r o p i o n a t  

o d e r ,   wenn  man  von  den  e r w ä h n t e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k -  

t e n   G e b r a u c h   machen   w i l l ,   s p e z i e l l e   P o l y u r e t h a n e   e i n .  



D i e   D i s p e r s i o n e n   b)  e r h a l t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   0 , 0 5   b i s  

10  G e w . %  -   b e z o g e n   a u f   d i e   D i s p e r s i o n  -   an  h o c h m o l e -  

k u l a r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   V e r d i c k u n g s m i t t e l n ,   wie  s i e  

a n s p r u c h s g e m ä ß   d e f i n i e r t   s i n d .   B e v o r z u g t   w ä h l t   man  

P r o z e n t s ä t z e   von  0 ,2   b i s   5  Gew.%  an  den  V e r d i c k u n g s m i t -  

t e l n .  

Als  V e r d i c k e r   kommen  e r f i n d u n g s g e m ä ß   P o l y ( m e t h ) a c r y l -  

s ä u r e   und   C o p o l y m e r i s a t e   d e r   ( M e t h ) a c r y l s ä u r e   in   F o r m  

i h r e r   A l k a l i m e t a l l s a l z e ,   P o l y a c r y l a m i d   o d e r   P o l y e t h y l e n -  

o x i d   i n   B e t r a c h t ,   d e r e n   M o l g e w i c h t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

g r ö ß e r   a l s   106 ,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   10  x  106  i s t .   G a n z  

b e s o n d e r s   e i g n e n   s i c h   l i n e a r e   o d e r   kaum  v e r z w e i g t e  

P o l y m e r i s a t e .  

In   b e i d e n   F ä l l e n   a)  u n d  b )   e r f o l g t   d i e   F a s e r b i l d u n g  

d u r c h   F ä l l u n g   d e r   D i s p e r s i o n e n   in   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   k a t i o -  

n i s c h e r   F ä l l m i t t e l .   D i e s e  F ä l l m i t t e l   k ö n n e n   h o c h -   o d e r  

n i e d e r m o l e k u l a r   s e i n ,   und  es  s e i e n   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y -  

a m i d o a m i n - E D i c h l o r h y d r i n - H a r z e ,   d i e   mi t   P h o s p h o r s ä u r e  

n e u t r a l i s i e r t   s i n d ,   n e u t r a l i s i e r t e s   P o l y e t h y l e n i m i n   und  a u c h  

A l k y l a r y l a m m o n i u m s a l z e ,   wie   T r i m e t h y l b e n z y l a m m o n i u m c h l o r i d  

g e n a n n t .   Die  w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   d e r   F ä l l m i t t e l   s i n d   0 , 5  

b i s   10 ,   b e v o r z u g t   1  b i s   5  g e w . % i g .  

Die  F ä l l u n g   e r f o l g t   d u r c h   e i n f a c h e s   V e r e i n i g e n   d e r   D i s -  

p e r s i o n e n   mi t   den  k a t i o n i s c h e n   F ä l l b ä d e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  g e e i g n e t e n   E i n r i c h t u n g e n ,   d i e   e i n e   o p t i m a l e   F a s e r -  

b i l d u n g   b e w i r k e n .  

D i e s   k a n n   m i t t e l s   m e c h n i s c h e r   E i n r i c h t u n g e n ,   wie  T r o m -  

ben   o d e r   D r e h t e l l e r z e r t e i l e r n   mi t   r o t i e r e n d e m   F ä l l u n g s -  

m i t t e l f i l m   e r f o l g e n .  



t i e r e n d e n ,   r a d i a l   a b g e s c h l e u d e r t e n   n o c h   f l ü s s i g e n   F a -  

s e r n   t a u c h e n   in  den  e b e n f a l l s   r o t i e r e n d e n   F ä l l u n g s m i t -  

t e l f i l m   (13)   und  w e r d e n   f i x i e r t   bzw.   k o a g u l i e r t .  

Der  F ä l l u n g s m i t t e l f i l m   w i r d   d u r c h   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   d e s  

r o t i e r e n d e n   und  s i c h   n a c h   oben   ö f f n e n d e n   T r i c h t e r s   e r z e u g t .  

D u r c h   d i e   Wahl  u n t e r s c h i e d l i c h e r   D r e h r i c h t u n g e n   u n d  

- g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  D r e h t e l l e r   (12)   und  K o a g u l a t i o n s -  

t r i c h t e r   (11)   kann   e i n   " w e i c h e r "   ( g l e i c h s i n n i g e   D r e h u n g )  

o d e r   " h a r t e r "   ( g e g e n s i n n i g e   D r e h u n g )   A u f p r a l l   a u f   d e n  

F ä l l u n g s m i t t e l f i l m   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Dami t   k a n n   d i e  

F a s e r g e o m e t r i e   n o c h m a l s   in   s i g n i f i k a n t e r   W e i s e   v e r ä n d e r t  

w e r d e n .   So  k ö n n e n   z . B .   d i e   F a s e r n   in   L ä n g e ,   D i c k e   u n d  

Form  v a r i i e r t   w e r d e n .   Die  v e r s c h i e d e n e n   D r e h z a h l e n   u n d  

- r i c h t u n g e n   k ö n n e n   d u r c h   d i e   M o t o r e n   (18)   und  (19)   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   H ö h e n v e r s t e l l u n g   des   D r e h t e l l e r s   (12)   g e g e n -  
ü b e r   dem  K o a g u l a t i o n s t r i c h t e r   (11)   kann   d e r e n   R i n g s p a l t  

und  d a m i t   d i e   F l u g z e i t   d e r   F a s e r n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,  

w o d u r c h   d i e   F a s e r g e o m e t r i e   a u f g r u n d   de r   O b e r f l ä c h e n -  

s p a n n u n g   und  des   V e r d i c k u n g s g r a d e s   d e r   D i s p e r s i o n   z u -  

s ä t z l i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  f i x i e r t e n   F a s e r n   w e r d e n   mi t   dem  F ä l l u n g s m i t t e l f i l m  

a l s   S u s p e n s i o n   n a c h   oben  t r a n s p o r t i e r t   und  am  T r i c h t e r -  

r a n d   in  d i e   A u f f a n g r i n n e   (14)   a b g e s c h l e u d e r t .   Nach  D u r c h -  

g a n g   d u r c h   e i n e n   ü b l i c h e n   P h a s e n t r e n n u n g s a p p a r a t   ( 1 6 )  

e r h ä l t   man  d i e   F a s e r m a s s e   mi t   e i n e r   v e r b l e i b e n d e n   R e s t -  

f e u c h t e   an  F ä l l u n g s m i t t e l n .   Das  g e r e i n i g t e   F ä l l u n g s m i t t e l  

w i r d   in  den  V o r l a g e b e h ä l t e r   (15)   g e l e i t e t   und  von  d o r t  

w i e d e r   dem  K o a g u l a t i o n s t r i c h t e r   (11)   z u g e f ü h r t .   Die  u m -  

l a u f e n d e   F ä l l u n g s m i t t e l m e n g e   k a n n   d u r c h   d i e   g e o s t a t i s c h e  

Höhe  des   V o r l a g e b e h ä l t e r s   (15)   g e g e n ü b e r   dem  K o a g u l a t i o n s -  

t r i c h t e r   (11)   v a r i i e r t   w e r d e n .  



S p e z i e l l e   E i n r i c h t u n g e n   s i n d   im  f o l g e n d e n   aus  den  A b b i l -  

d u n g e n   1  und  2  e r s i c h t l i c h .  

a)  T r o m b e   ( F i g .   1 )  

D u r c h   den  R ü h r e r   (7)  und  das   d u r c h   d i e   D o s i e r v o r r i c h t u n g  

(10)   e i n s t r ö m e n d e   F ä l l u n g s m i t t e l   w i r d   im  E i n z u g s t r i c h -  

t e r   (4)   e i n e   Trombe  (3)  und  im  H o m o g e n i s i e r u n g s r a u m   ( 8 )  

e i n   r o t i e r e n d e s   F ä l l b a d   e r z e u g t .   In  D r e h r i c h t u n g   d e r  

Trombe   w i r d   aus  e i n e n   B e h ä l t e r   mi t   n a c h g e s c h a l t e t e r  

Düse  (1)  d i e   P o l y m e r i s a t d i s p e r s i o n   in   dünnem  S t r a h l  

e i n g e b r a c h t .   Der  e n t s t e h e n d e   D i s p e r s i o n s f a d e n  ( 2 )   w a n -  

d e r t   i n   d e r   Trombe  s p i r a l e n f ö r m i g   n a c h   u n t e n .   D a b e i  

w i r d   d u r c h   K o a g u l a t i o n   d e r   f a d e n f ö r m i g e n   D i s p e r s i o n  

d i e   O b e r f l ä c h e   des  F a d e n s   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   f i x i e r t .  

I n   d e r   W i r b e l k a m m e r   (5)  und  im  W a l z e n s p a l t   (6)  w i r d  

d e r   k o a g u l i e r t e   D i s p e r s i o n s f a d e n   zu  B i n d e f a s e r n   b z w .  

F i b r i l l e n   v e r w i r b e l t .   Im  H o m o g e n i s i e r u n g s r a u m  ( 8 ) ,   i m  

r o t i e r e n d e n   ü b e r l a u f e n d e n   F ä l l b a d ,   w e r d e n   d i e   e n t -  

s t a n d e n e n   F a s e r n   bzw.  F i b r i l l e n   d u r c h   e n d g ü l t i g e s  

K o a g u l i e r e n   f i x i e r t   u n d  i n   den  A b f l u ß r a u m   (9)  t r a n s -  

p o r t i e r t .   Je  n a c h   U m d r e h u n g s z a h l   und  Form  des   R ü h r e r s ,  

dem  D r u c k   in   de r   Düse  und  d e r   B r e i t e   des  W a l z e n s p a l t e s ,  

e n t s t e h e n   F a s e r n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   L ä n g e n ,   g g f .  

F i b r i l l e n ,   mi t   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k e n   V e r ä s t e l u n g e n  

an  d e r   O b e r f l ä c h e   und  den  E n d e n .  

b)  D r e h t e l l e r z e r t e i l e r   ( F i g .   2 )  

Der   a b g e b i l d e t e   A p p a r a t   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n  a u s  d e m  

D r e h t e l l e r   ( 1 2 ) ,   K o a g u l a t i o n s t r i c h t e r   ( 1 1 ) ,  d e m  

P h a s e n t r e n n u n g s a p p a r a t   (16)   und  dem  F ä l l u n g s m i t t e l v o r -  

l a g e b e h ä l t e r   ( 1 5 ) .  

Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   von  B i n d e f a s e r n   bzw.  F i b r i l l e n  

w i r d  d i e   D i s p e r s i o n   z e n t r a l   a u f   den  D r e h t e l l e r   ( 1 2 )  

a u f g e b r a c h t   und  je   n a c h   D r e h z a h l   des  T e l l e r s   und  z u g e -  

f ü h r t e r   D i s p e r s i o n s m e n g e   in   F a s e r n   z e r s t ä u b t .   D i e  r o -  



B e i s p i e l   1 

Aus  220  G e w . t e i l e   e i n e r   45  %igen   P o l y m e r d i s p e r s i o n   a u f  

de r   B a s i s   von  B u t y l a c r y l a t / A c r y l n i t r i l / M e t h y l o l a c r y l a m i d  

im  V e r h ä l t n i s   7 3 : 2 4 : 3   und  e i n e r   M i s c h u n g   aus  18  G e w . t e i l e n  

W a s s e r ,   1 ,5   G e w . t e i l e n   e i n e r   2 5 % i g e n   +  1)  und  0 , 5   G e w . t e i -  

l e n   e i n e r   2 5 % i g e n   +  2)  wurde   e i n e   f a d e n z i e h e n d e   P o l y -  

m e r d i s p e r s i o n   h e r g e s t e l l t .   M i t t e l s   e i n e r   Düse  von  2  mm 

D u r c h m e s s e r ,   0 , 2   b a r   D r u c k   und  200  mm  E n t f e r n u n g   von  d e r  

Düse  zu r   T r o m b e n o b e r s e i t e   w u r d e   d ie   f a d e n z i e h e n d e   P o l y -  

m e r d i s p e r s i o n   in  d i e   D r e h r i c h t u n g   de r   Trombe  des  F ä l l -  

b a d e s   aus  98  G e w . t e i l e n   W a s s e r   und  2  G e w . t e i l e n   e i n e r  

3 0 % i g e n   P o l y e t h y l e n i m i n - L ö s u n g   g e s p r i t z t .   Der  d u r c h  

K o a g u l a t i o n   e n t s t e h e n d e   D i s p e r s i o n s f a d e n   w a n d e r t   m i t  

e i n e r   m i t t l e r e n   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  ca .   7  m / s  

s p i r a l e n f ö r m i g   in  D r e h r i c h t u n g   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

Trombe  n a c h   u n t e n .   In  d e r   W i r b e l k a m m e r   und  im  W a l z e n s p a l t  

w i r d   d e r   k o a g u l i e r t e   D i s p e r s i o n s f a d e n   zu  B i n d e f a s e r n   v e r -  

w i r b e l t .   D u r c h   das  r o t i e r e n d e   F ä l l b a d   w e r d e n   d i e   e n t -  

s t a n d e n e n   F a s e r n   in   den  A b f l u ß r a u m   t r a n s p o r t i e r t .   S i e  

h a b e n   e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   Länge  von  3  b i s   5  mm  u n d  

e i n e n   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 ,5   b i s   1  mm  b e i   e i n e m  

M a h l g r a d   von  4  b i s   5  SR0  und  e i n e r   E n t w ä s s e r u n g s z e i t  

von  ca .   1 , 1   M i n u t e n .   I h r e   O b e r f l ä c h e n   s i n d   ü b e r w i e g e n d  

g l a t t   und  i h r e   E n d e n  t e i l w e i s e   v e r ä s t e l t .  

+  1 )  =   N a t r i u m p o l y a c r y l a t - L ö s u n g  

+  2 )  =   P o l y a c r y l a m i d - L ö s u n g  



B e i s p i e l   2 

Aus  250  G e w . t e i l e n   e i n e r   4 0 % i g e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n   a u f   d e r  

B a s i s   von  P o l y e s t e r / P o l y u r e t h a n   im  V e r h ä l t n i s   5 5 : 2 6   u n d  

e i n e r   M i s c h u n g   aus   1 ,5   G e w . t e i l e n   e i n e r   2 5 % i g e n   P o l y a c r y l -  
a m i d - L ö s u n g   und  0 , 5   G e w . t e i l e n   e i n e r   2 5 % i g e n   N a t r i u m p o l y -  

a c r y l a t - L ö s u n g   w u r d e   e i n e   f a d e n z i e h e n d e   P o l y m e r d i s p e r s i o n  

h e r g e s t e l l t .   Aus  d i e s e r   f a d e n z i e h e n d e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n  

w u r d e n   a n a l o g   den  V e r a r b e i t u n g s d a t e n   von  B e i s p i e l   1  i n  

dem  F ä l l b a d   aus   9 7 , 5   G e w . t e i l e n   W a s s e r   und  2 ,5   G e w . t e i l e n  

e i n e r   w ä ß r i g e n   2 0 % i g e n   L ö s u n g   von  P o l y a m i d o a m i n - E p i c h l o r -  

h y d r i n h a r z   B i n d e f a s e r n   h e r g e s t e l l t .   D i e s e   F a s e r n   h a b e n  

e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   Länge   von  1  b i s   2  mm  und  e i n e n  

m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 , 3   b i s   0 , 8   mm  b e i   e i n e m   M a h l - -  

g r a d   von  15  b i s   24  °SR  und  e i n e r   E n t w ä s s e r u n g s z e i t   v o n  

ca .   15  M i n u t e n .   I h r e   O b e r f l ä c h e n _ s i n d   ü b e r w i e g e n d   g l a t t  

und   i h r e   E n d e n   l e i c h t   v e r ä s t e l t .  

B e i s p i e l   3 

Aus  220  G e w . t e i l e n   e i n e r   4 5 % i g e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n   a u f  

d e r   B a s i s   v o n  B u t a d i e n / A c r y l n i t r i l / M e t h y l o l a c r y l a m i d   i m  

V e r h ä l t n i s   7 0 : 3 0 : 5   und  e i n e r   M i s c h u n g   aus   18  G e w . t e i l e n  

W a s s e r   und   2  G e w . t e i l e n   e i n e r   2 5 % i g e n   N a t r i u m p o l y a c r y l a t -  

- L ö s u n g   w u r d e   e i n e   f a d e n z i e h e n d e   P o l y m e r d i s p e r s i o n   h e r -  

g e s t e l l t .  A u s   d i e s e r   f a d e n z i e h e n d e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n  

w u r d e n   a n a l o g   den  V e r a r b e i t u n g s d a t e n   von  B e i s p i e l   1  i n  

dem  F ä l l b a d   a u s   98  G e w . t e i l e n   W a s s e r  u n d   2  G e w . t e i l e n  

e i n e r   3 0 % i g e n   P o l y e t h y l e n i m i n - L ö s u n g   B i n d e f a s e r n   h e r -  

g e s t e l l t .   D i e s e   F a s e r n   h a b e n   e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   L ä n g e  

von  2  b i s   4  mm  und  e i n e n   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

0 , 4  b i s   0 , 6   mm  b e i   e i n e m   M a h l g r a d   von  5  °SR  und  e i n e r  

E n t w ä s s e r u n g s z e i t   v o n . c a .   1 , 3 3   M i n u t e n .   I h r e   O b e r f l ä c h e n  

s i n d   ü b e r w i e g e n d   g l a t t   und  i h r e   Enden   l e i c h t   v e r ä s t e l t .  



B e i s p i e l   4 

E i n e  d i l a t a n t e   P o l y m e r d i s D e r s i o n   mit   e i n e r   k r i t i s c h e n  

S c h e r g e s c h w i n d i g k e i t   von  ca .   50  s -1   a u f   B a s i s   von  B u t y l -  

a c r y l a t / S t y r o l / M e t h a c r y l s ä u r e / M e t h a c r i l a m i d   im  V e r h ä l t n i s  

7 0 : 2 5 : 2 : 3   w u r d e   a n a l o g   den  V e r a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   v o n  

B e i s p i e l   1  in   dem  F ä l l b a d   aus   99  G e w . t e i l e n   W a s s e r   u n d  

1  G e w . t e i l   e i n e r   2 5 % i g e n   L ö s u n g   aus   E t h y l a c r y l a t / D i e t h y l -  

a m i n - e t h y l a c r y l a t   zu  B i n d e f a s e r n   v e r w i r b e l t .  D i e   e r h a l -  

t e n e n   F a s e r n   h a b e n   e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   Länge   von  2  b i s  

5  mm  und  e i n e n   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 ,5   b i s   0 , 6   mm 
b e i   e i n e m   M a h l g r a d   von  10  °SR  und  e i n e r   E n t w ä s s e r u n g s -  

z e i t   von  ca .   5 , 3   M i n u t e n .   I h r e   O b e r f l ä c h e n   s i n d   ü b e r -  

w i e g e n d   g l a t t   und  i h r e   Enden   l e i c h t   v e r ä s t e l t .  

B e i s p i e l   5 

Aus  200  G e w . t e i l e n   e i n e r   5 0 % i g e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n   a u f  

de r   B a s i s   von  S t y r o l / B u t a d i e n / A c r y l s ä u r e   im  V e r h ä l t n i s  

7 4 : 2 5 : 1   und  e i n e r   M i s c h u n g   aus   12  G e w . t e i l e n   W a s s s e r ,  

0 ,4   G e w . t e i l e n   P o l y e t h y l e n o x i d   und  0 ,5   G e w . t e i l e n   e i n e r  

2 5 % i g e n   N a t r i u m p o l y a c r y l a t - L ö s u n g   wurde   e i n e   f a d e n z i e -  

h e n d e   P o l y m e r d i s p e r s i o n   h e r g e s t e l l t .   Aus  d i e s e r   f a d e n z i e -  

h e n d e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n   w u r d e n   a n a l o g   den  V e r a r b e i t u n g s -  

d a t e n   von  B e i s p i e l   1  in   dem  F ä l l b a d   aus  98  G e w . t e i l e n  

W a s s e r  u n d   2  G e w . t e i l e n   e i n e r   3 0 % i g e n   P o l y e t h y l e n i m i n -  

- L ö s u n g  B i n d e f a s e r n   h e r g e s t e l l t .   D i e s e   F a s e r n   h a b e n   e i n e  

d u r c h s c h n i t t l i c h e   Länge   von  2  b i s   5  mm  und  e i n e n   m i t t l e -  

r en   D u r c h m e s s e r  v o n   0 , 3   b i s   0 ,4   mm  b e i   e i n e m   M a h l g r a d  

von  7  °SR  und  e i n e r   E n t w ä s s e r u n g s z e i t   von  4 ,25   M i n u t e n .  

I h r e   O b e r f l ä c h e n   s i n d   m e i s t e n s   g l a t t   und  i h r e   E n d e n  

l e i c h t   v e r ä s t e l t .  



B e i s p i e l   6 

Die  d i l a t a n t e   D i s p e r s i o n   aus  B e i s p i e l   4  w i r d   in   e i n e m  

D r e h t e l l e r z e r t e i l e r   mi t   dem  F ä l l b a d   aus   B e i s p i e l   4  z u  

B i n d e f a s e r n   g e f ä l l t .   D a b e i   w i r d   d i e   D i s p e r s i o n   z e n t r a l  

a u f   den  D r e h t e l l e r   a u f g e b r a c h t   und  von  d i e s e m   f a d e n f ö r m i g  

in  das   F ä l l b a d   g e s c h l e u d e r t .   Der  D r e h t e l l e r   h a t   e i n e   D r e h -  

z a h l   von  ca .   600  U  m i n - 1 ,   das  g l e i c h s i n n i g   r o t i e r e n d e  

F ä l l b a d   e i n e   D r e h z a h l   von  e t w a   700  U  m i n - 1 .   Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   D r e h t e l l e r r a n d   und   F ä l l b a d   b e t r ä g t   e t w a   3  cm. 

D a b e i   e n t s t e h e n   B i n d e f a s e r n   mit   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  

ca .   0 , 5   mm  und  e i n e r   L ä n g e   von  5  b i s   12  mm. 



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  B i n d e f a s e r n   d u r c h   Z u -  

s a m m e n b r i n g e n   von  a n i o n i s c h e   o d e r   n i c h t   i o n i s c h e  

D i s p e r g i e r m i t t e l   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r i s a t d i s p e r s i o n e n  

mi t   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   k a t i o n i s c h e r   F ä l l m i t t e l  

( k a t i o n i s c h e n   F ä l l b ä d e r n )   u n t e r   m e c h a n i s c h e r   F a s e r -  

b i l d u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   D i s -  

p e r s i o n e n   s o l c h e   e i n s e t z t ,   d i e   f a d e n z i e h e n d e   E i g e n -  

s c h a f t e n   h a b e n ,   i n d e m   s i e   e n t w e d e r  

a)  u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e r   F a s e r b i l d u n g   s e l b s t  

v e r d i c k e n   o d e r  

b)  0 , 0 5  b i s   10  G e w . %  -   b e z o g e n   a u f   d i e   D i s p e r s i o -  

n e n  -   an  h o c h m o l e k u l a r e n   P o l y m e r i s a t e n   o d e r  

C o p o l y m e r i s a t e n   d e r   ( M e t h ) a c r y l s ä u r e   in   F o r m  

i h r e r   A l k a l i m e t a l l s a l z e ,   h o c h m o l e k u l a r e m   P o l y -  

a c r y l a m i d   u n d / o d e r   h o c h m o l e k u l a r e m   P o l y e t h y -  

l e n o x i d   z u g e m i s c h t   e n t h a l t e n .  

2..  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  D i s p e r s i o n e n   a)  e i n s e t z t ,   d e r e n   V e r d i c k b a r -  

k e i t   u n t e r   m e c h a n i s c h e r   B e l a s t u n g   e i n e r   k r i t i s c h e n  

S c h e r g e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 5   b i s   500  s e c - 1   e n t -  

s p r i c h t . . .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   F a s e r b i l d u n g   in  e i n e r   T rombe   o d e r  

e i n e m   D r e h t e l l e r z e r t e i l e r   mit   r o t i e r e n d e m   F ä l l u n g s -  
m i t t e l   e r f o l g t .  

Z e i c h n .  
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