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Kontinuierliches Trockenspinnverfahren fiir Acrylnitriifaden und -fasern.

@ Versandfertige Faden und Fasern aus Acryinitrilpoly-
merisaten mit mindestens 40 Gew.-% Acrylnitrileinheiten
lassen sich nach der Methode des Trockenspinnens in kon-
tinuierlicher Arbeitsweise aus einer Spinnlésung dadurch
herstellen, daB

a) eine Spinnidsung versponnen wird, deren Viskositét

bei 100°C 10 bis 60 Kugelfallsekunden betragt,

b) die Verdampfung des Ldsungsmittels im Spinn-

schacht so gesteuert wird, daB der Losungsmittelgehalt der
W™ Faden beim Verlassen des Spinnschachtes maximal 40
Gew.-%, bezogen auf Faserfeststoffgehalt, betragt,

c} die Faden vor dem Verstrecken mit einer Praparation

h versehen werden, die ein Gleitmittel und ein Antistatikum
enthalt und den Faden einen Feuchtgehalt von maximal 10

47

Gew.-%, bezogen auf Faserfeststoffgehalt, verleiht und
d) die Faden vor dem Verstrecken mit keinec weiteren . —

Extraktionsfllissigkeit fiir das Spinnlésungsmittel in Kontakt

OD treten.
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Kontinuierliches Trockenspinnverfahren fiir Acrylnitril-

fdden und -fasern

Die Erfindung betrifft ein kontinuierliches Verfahren
zur Herstellung gekriduselter Fdden und Fasern aus
Acrylnitrilpolymerisaten mit mindestens 40 Gew.-%
Acrylnitrileinheitan. Unter "kontinuierlichem Ver-
fahren" wird erfindungsgemdl verstanden, daB die Fi-
den in einem Arbeitsgang ohne Unterbrechung nach der
Methode des Trockenspinnens ersponnen, verstreckt, gc
krduselt, geschrumpft, fixiert und gegebenenfalls zu
Stapelfasern geschnitten werden.

Die Herstellung von Acrylfasern erfolgt iliblicherweise
nach Nafspinn-, Trockenspinn- und Schmelzspinn-Technolo-
gien. Wdhrend hei der Herstellung von Acrylfasern nach
der NaBspinn- und Schmelzspinn-Technik bereits kontinu-
ierlich arheitande Verfahren bekannt geworden sind, hei-
spielsweise der NaBspinnprozeB nach Textiltechnik 26
(1976), Seiten 479-483 oder das Schmelzextrusionsverfah-
ren nach DE-0S 26 27 457, die Xkeinerlei Beschrdnkung hin-

sichtlich der Bandgewichte unterworfen sind, ist bis-
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her nur ein kontinuierlich arbeitendes Verfahren zur
Erzeugung von Acrylfasern nach dem TrockenspinnprozeSB
bekannt geworden, das nur fiir Multifilamentgarne mit
niedrigen Bandgewichten, sogenannter Acrylseide anwend-
bar ist und bei dem bestimmte Bedingungen erfiillt sein
miissen (US-PS 2 811 409). Dieses Verfahren ist zur Her-
stellung von Acrylkabeln mit hohen Bandgewichten nicht

geeignet.

" Die beiden heute groBtechnisch verwendeten Verfahren,

das NaB- und das Trockenspinnverfahren, sind im Laufe
ihrer Entwicklung unterschiedliche Wege gegangen. Beim
NaBspinnverfahren, bei dem die Spinnldsung in ein F&dll-
bad gesponnen wird, wo sie 2u F&den koaguliert, die
ohne Unterbrechung des Verfahrens gewaschen, verstreckt,
getrocknet und prépariert werden, werden Diisen mit
hoher Lochzahl von ca. 10 000 verwendet. Die Spinnge-
schwindigkeit ist mit 5 bis 20 m/min relativ niedrig.
Beim Trockenspinnverfahren kann wegen der Gefahr der
Verklebung der F&den im mehrere Meter langen Spinn-
schacht nur mit Diisen niedrigerer Lochzahlen, normaler-
weise 200 bis 1000 Loch, gesponnen werden, jedoch sind
wesentlich hdhere Abzugsgeschwindigkeiten, iblicher-
weise zwischen 200 und 1000 m/min m&glich, so da8 im -
Prinzip &hnlich hohe Produktionsleistungen wie beim NaB-
spinnverfahren erzielt werden. Wegen der hohen Spinn-
geschwindigkeiten ist es jedoch beim Trockenspinn-
verfahren nicht mdglich, das Gesamtverfahren bei hohen
Bandgewichten kontinuierlich durchzufihren, da durch

das Verstreckverhdltnis von etwa 1:4 Endgeschwindigkei-
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ten resultieren wilirden, die technisch nur sehr schwieria
oder gar nicht zu bewdltigen sind. Das Trockenspinn-
verfahren wird daher vor der Verstreckung unterbrochen,
das Spinngut wird in Kannen gesammelt, aus denen es

dann der weiteren Nachbehandlung zugefiihrt wird (Bela
von Falkai, Synthesefasern, Verlag Chemie, Weinheim/
Deerfield Beach, Florida/Basel (1981), S. 204-206; R.
Wiedermann, AcrylfaserSpinn- und Nachbehandlungsver-
fahren in Chemiefasern/Textilindustrie, Juni 1981, S.
481-484, insbesondere S. 482 linke Spalte oben).

Da die Ablage des Spinngutes in Kannen beziiglich der
GleichmdBigkeit des Spinngutes, als auch aus dkonomi-
schen und &kologischen Griinden nachteilig ist, war es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein kontinuierli-
ches Vérfahren zur Herstellung von Acrylfasern nach
der Trockenspinnmethode zur Verfiligung zu stellen,

bei dem s&mtliche Verfahrensstufen von der Fadenbil-
dung bis zur versandfertigen Faser in einem Arbeits-
prozeB ohne irgendeine Unterbrechung oder Zwischen-
lagerung ablaufen, und das sich auf Spinnkabel mit
hohen Bandgewichten anwenden l&B8t. Vorzugsweise soll-
te die Herstellung der Spinnl&sung in den kontinuier-

lichen ProzeB einbindbar sein.

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB diese Aufgabe
geldst werden kann, wenn man eine Spinnldsung bestimm-
ter Viskositdt verwendet, im Spinnschacht den Anteil
des Ldsungsmittels im Spinngut durch die Art der L&-
sungsmittelentfernung unter bestimmte Werte drickt,
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die Fadden vor dem Verstrecken mit einer Prédparation ver-
sieht, die ein Gleitmittel und ein Antistatikum enthilt,
vorzugsweise eine wdBrige Prdparation ist, wobei jedoch

die Wasseraufnahme (Feuchte) der F&den unter bestimmten

Werten bleibt, und die Fidden vor dem Verstrecken mit kei-
ner weiteren L&sungsmittelextraktionsfliissigkeit in Kon-
takt bringt.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur
Herstellung von F&den und Fasern aus Acrylnitrilpoly-
merisaten mit mindestens 40 Gew.-% Acrylnitrileinheiten
durch Verspinnen einer Spinnldsung des Polymerisates

in einen Spinnschacht, Verdampfen mindestens eines
Teils des Spinnldsungsmittels im Spinnschacht, Pr&-
parieren, Verstrecken, Krduseln, Fixieren und gege-
benenfalls Schneiden in kontinuierlicher Arbeitsweise,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) eine Spinnldsung versponnen wird, deren Viskosi-
tdt bei 100°C 10 bis 60 Kugelfallsekunden betrdgt,

b) die Verdampfung des Ldsungsmittels im Spinnschacht
so gesteuert wird, daB der L&sungsmittelgehalt der
Fdden beim Verlassen des Spinnschachtes maximal
40 Gew.-%, bezogen auf Faserfeststoffgehalt, be-
tragt,

c) die Fdden vor dem Verstrecken mit einer Prdparation
versehen werden, die ein Gleitmittel und ein Anti-
statikum enthdlt und den F&den einen Feuchtegehalt

von maximal 10 Gew.-%, bezogen auf Faserfeststoff-
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gehalt, verleiht und

d) die Fdden vor dem Verstrecken mit keiner weiteren
Extraktionsfllissigkeit fiir das Spinnl&sungsmittel in
Kontakt treten.

Vorzugsweise ist der Spinnverzug des Verfahrens grdBer
als 2, insbesondere liegt er zwischen 2 und 12. In einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Spinn-
18sung bei 100°C eine Viskositdt von 15 his 50 Kus-l--
fallsekunden auf, der L&sungsmittelgehalt der Fiden

beim Verlassen des Spinnschachtes betrdgt max. 20 Gew.-%,
insbesondere max. 10 Gew.~-%, bezogen auf Faserfeststoff-
gehalt und die Bandtemperatur betrdgt beim Verstrecken
100 bis 180°C. Vorzugsweise treten die Fdden wdhrend des
gesamten Verfahrens mit keiner weiteren Extraktions-
flliissigkeit in Kontakt. Die Verstreckverhdltnisse lie-
gen insbesondere zwischen 2 und 12, wobei flir Copoly-
merisat 3 bis 6 und flir Homopolymerisate 5 bis 12 der
bevorzugte Bereich ist.

Der Spinnverzug V ist definiert als Verhdltnis von Ab-

zugsgeschwindigkeit A zur Ausspritzgeschwindigkeit S:

V= A (m/min)
~ S (m/min)

Die Ausspritzgeschwindigkeit S ergibt sich zu:

g= 4 . Fz 100 mit
Z . 4 -7

" 3, .
Fdrdermenge (cm™/min)

Anzahl der Disenldcher pro Dilse

[STREN S B
n

Diisenlochdurchmesser (cm)
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Die FP8rdermenge (Pumpenvolumen mal Umdrehungen »nro !linute)

18Rt sich nach folgender Gleichung rechnen:

GST= P.U.XK . 0,94 . 10000

A 100 mit
gm = Gesanmtspinntiter édtex = g/10000m)
P = Pumpenvolumen {(cm™)
3] = Umdrehungen pro Minute (min-l)
K = Konzentrationen der Spinnl&sung (g/cm3)
A = Abzugsgeschwindigkeit (m/min)

Nach dem erfindungsgemdfBen Verfahren ist es m8glich, Spinn-
kabel mit einem Bandgewicht von 100 000 dtex und

mehr mit so niedrigem Gehalt an RestlOsungsmittel zu
erzeugen, daf nach einer HeiBverstreckung und einem
anschlieBenden Kréusel- und Schrumpfoproze der Restlsd-
sungsmittelgehalt in der fertigen Faser bzw. im Endlos-
kabel deutlich unter 1 Gew.-% liegt, ohne daB das Spinn-
gut mit einem Extraktionsmittel flir das Spinnl&sungs-
mittel in Beriihrung gekormmen ist, sieht man von den
Vlasseranteilen der Spinnprédparation ab. Die erfindungs-
gemdB erhaltenen Fdden welsen Faserfestigkeiten von Uber
2 cM/dtex auf.

Als Acrylnitrilpolymerisate sind alle zu sogenannten
Acrylfasern, bzw. Modacrylfasern verspinnbaren Acrylni-
trilhomo- und -copolymerisate geeignet, vorzugsweise
Acrylnitrilcopolymerisate mit mindestens 85 Gew.-% Acryl-
nitrileinheiten. Besonders bevorzugt sind Homopolymeri-
sate und Terpolymerisate aus 89 bis 95 Cew.-% Acrylnitril,
4 bis 10 Gew.-% eines nicht ionogenen Comononeren und

0,5 bis 3 Gew.-% eines ionogen Comonomeren, wobei als
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Comonomere zum einen Acrylsduremethylester, Methacryl-
sduremethylester und Vinylacetat und zum anderen Methal-
lylsulfonat und Styrolsulfonat bevorzugt sind. Die Poly-

merisate sind bekannt.

Das erfindungsgemdBe Verfahren unterscheidet sich von
dem Verfahren der US-PS 2 811 409 durch die unterschied-
liche Viskositdt der Spinnldsung, die dort nicht unter
400 poise bei 100°C, entsprechend 91 Kugelfallsekunden
bei 100°C betragen soll, wobei einzelne Beispiele auch
auf 300 poise entsprechend 69 Kugelfallsekunden herun-
tergehen, sowie durch den Verzug, der {iberwiegend
zwischen 0,5 und 1,5 liegt. Beispiele mit h&heren Ver-
zligen weisen extrem hohe Viskosit8ten auf. Das Ver-
fahren ist, wie erwdhnt, auf sehr niedrige Bandgewichte

beschrédnkt und bedarf eines komplizierten Spinnschachtes.

ErfindungsgemdB kann zwar auch mit niedrigen Verziigen ge-
fahren werden, jedoch liegt der wirtschaftliche Vorteil
gerade darin, daB im Gegensatz zum Stand der Technik

hohe Verziige von 10 und mehr mdglich sind. Das erfin-
dungsgemdfBe Verfahren wird vorzugsweise mit einem Spinn-
schacht ausgefliihrt, bei dem die zur Verdampfung des Spinn-
16sungsmittels benutzte Heifluft am Kopf des Spinnschach-
tes, maximal 50 cm unterhalb der Spinndiise in L&ngs- und/

oder Querrichtung zu den F&den eingeblasen wird.

Wesentlich fiir das erfindungsgem&Be Verfahren ist, daB
das Spinngut, d.h. das Spinnkabel, das den Spinnschacht
verldBt, ein Res;lésungsmittelgehalt von unter 40 Gew.-%,
insbesonderé zwischen 2 und 10 Gew.-%, bezogen auf Faser-
stoff~-Trockengewicht aufweist, denn Spinngut mit Restlo-

sungsmittelgehalten liber 40 Gew.-%, beispielsweise an
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Dimethylformamid, verklebt beim anschlieBenden HeiBver-
strecken Uber Galetten bei Bandtemperaturen ab etwa 120°C.
Bleibt man, um dies zu vermeiden, bei Bandtemperaturen un-
terhalb 100°C, so findet eine unerwiinschte Kaltverdehnung
des Materials statt d.h. eine ungleichmd@Bige und unvoll-
kommene Verstreckung unter nicht exakt definierten Bedin-
gungen, wobei die Streckgradh&he auf maximal 3:1 begrenzt
ist. Hingegen 1&Bt sich das Spinngut mit Restldsungsmit-
telgehalten unter 40 Gew.-% liber Galetten oder in eine
Dédmpfzone ohne Verklebungen und Abrisse bei Bandtempera-
turen bis 180°C verstrecken, wobei es erforderlich ist,
das Spinngut vor der Verstreckung in noch heiflem Zustand,
vorzugsweise am Ende des Spinnschachtes, entweder inner-
halb oder unmittelbar hinter dem Spinnschacht, mit einer
Prédparation zu benetzen, die ein Gleitmittel und ein Anti-
statikum enth&dlt, und direkt ohne Abkiihlung heiB zu ver-
strecken. Das Gleitmittel erlaubt eine einwandfreie Ver-
streckung selbst dicker Kabel von 100.000 dtex und mehr.
Die Préparation kann auch Wasser als Bestandteil enthalten,
jedoch ist darauf zu achten, daB das Kabel nicht iiber 10
Gew.-% Feuchte aufnimmt. Enthdlt das Kabel grdBere Anteile
an Wasser, so kihlt es stark und ungleichmd@dig ab und
beim anschlieBenden HeiBverstrecken wird trotz hoher Ver-
strecktemperaturen von 200°C und mehr keine einwandfreie
Verstreckung mehr erzielt. Das Kabel zeigt Abrisse oder

Wickelbildungen an den Galetten.

Als geeignete Gleitmittel kommen Glykole, deren Derivate,
Silicon®tle, ethoxylierte Fettsduren, -alkohole, ~ester,
-amide, -alkylethersulfate, sowie deren Mischungen infrage.
Die Préparation kann als Antistatikum ein entsprechendes
handelsiibliches Prdparat enthalten, beispielsweise eine

ibliche kationaktive, anionenaktive oder nichtionogene
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Verbindung, wie einen langkettigen ethoxilierten, sul-
fierten und neutralisierten Alkohol. ZweckmdBigerweise

hat die Prédparation eine Temperatur von 50 - 90°C, um eine

Abkitihlung der heiBen Fadenschar zu verhindern. Die von
einer Spinnmaschine mit beispielsweise 20 Spinnschéchten
ersponnenen Schachtbdndchen vom Gesamttiter 100.000 dtex
und mehr werden auf diese Weise prédpariert, gebiindelt
und {iber einem Abzugsorgan einem induktiv auf lber

200°C heizbarem Walzenpaar zugefilhrt. Durch ein- oder
mehrfaches Umschlingen des Walzenpaares, gegebenen-
falls mittels einer Beilaufrolle, wird ein Klemmpunkt
hergestellt. Als zweiter Klemmpunkt dient ein kiihlbares
Abzugsquintett oder -septett, welches im Abstand von

ca. 3 m zum induktiv beheizten Walzenpaar angeordnet

ist und durch eine entsprechend h8her eingestellte Ge-
schwindigkeit die Verstreckung des Kabels bewirkt. Die
Kiilhlung der Walzen am zweiten Streckorgan ist notwen-
dig, um beim anschlieBenden Kr&uselprozeB Verbackungen
und Bandstarre, welche durch Temperaturen oberhalb von
ca. 130°C - 140°C bei Acrylfasern beobachtet werden, zu
vermeiden. Die bei der Heifverstreckung entweichenden
Spinnldsungsmittelreste werden abgesaugt und {iber ein
Kiihlsystem zuriickgewonnen. Als bevorzugte Streckorgane
haben sich Septettwalzen, die eingangs beheizbar und

am Ende kiihlbar sind, bewdhrt. Zur gleichmd@Bigen Dﬁrch—
fiihrung des Streckvorganges, namentlich bei hohen Band-
gewichten, 148t sich zwischen den Septettwalzen vorteil-
hafterweise ein mit Uberhitztem Dampf oder Heifluft

erwdrmtes Rohr integrieren.
Im allgemeinen reichen Spinnabzugsgeschwindigkeiten von
50 - 100 m/min vollkommen aus, um den Restldsungsmittel-

gehalt im Spinngut deutlich unter 10 Gew.-% zu halten,

Le A 21 654




10

15

20

25

30

0098477

- 10 -

so daB bel Streckgraden von 300 - 1.000 % Endgeschwindig-
keiten von 150 bis 1.000 m/min erzielt werden, die tech-

nisch beherrschbar sind.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das Kabhel
anschlieBend je nach Geschwindigkeit in einer Stauch-
kammer gekrduselt oder bei Geschwindigkeiten oberhalb
300 ~ 400 m/min einer Hochleistungstexturierdiise zuge-
gefiihrt, in der vorzugsweise mit Hilfe von Uberhitztem
Dampf von mindestens 105°C gekrduselt wird. Im weiteren
kontinuierlichen Verfahrensablauf wird das gekriuselte
Kabel zwecks Schrumpfentfernung mit Sattdampf, Uber=-
hitztem Dampf oder auch in Trockenhitze relaxiert, bhei-
spielsweise iber einem Siebband, oder U~-rohrfSrmigen
Dampfstiefel. Das ausgeschrumpfte Kahel wird anschlieBend
- je nach Bedarf - verpackt oder zu Stapelfasern ge-
schnitten und in Ballen gepreBt. Das Verfahren ist ins-
besondere fiir die Herstellung spinngefidrbter Fidden und
Fasern durch zZusatz von 18slichen Farbstoffen, insbeson-
dere kationischen Farbstoffen oder Pigmenten zur Spinn-
16sung geeignet, weil bheim Farbwechsel durch die spe-
zielle Aufarbeitung wesentlich weniger Ausschufmaterial
anfallt,

Auch die L&sungsbereitung 148t sich ohne !Milhe in das
kontinuierliche Verfahren integrieren, wobei konventio-
nell= L&sungsbereitungen oder insbesondere das folgende
Verfahren Verwendung finden:

Zundchst wird bel Raumtemperatur aus dem Spinnldsungsmittel,

dem Polymeren und gegebenenfalls einem Nichtldsungsmittel
fiir das Polymer, das mit dem Spinnldsungsmitt=al mischbar

ist, beipielsweise Wasser in einer Menge von 2 his 20 g
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pro 100 g Polymer, eine Suspension hergestellt. Diese
Suspension wird auf eine Temperatur aufgeheizt, die min-
destens 30 und hdchstens 60°C Uber den Temperaturen liegt,
bei der die Suspension optisch homogen wird, also eine
L8sung entsteht, 1 bis 15 Minuten bei dieser Temperatur
gehalten und danach unmittelbar der Verspinnung zugefiihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Rrfindung wird eine L&-
sungspolymerisation im verwendeten Spinnl&sungsmittel,
z.B. Dimethylformamid vorgeschaltet, so daB nach ent-
sprechender Aufkonzentration und Monomerentfernung lber
Dnnschichtverdampfer erstmals ein kontinuierlich arbei-
tendes Verfanhren zur Herstellung von Acrylfasern nach
einem Trockenspinnprozef mit hdchstmdglichem Automatisie-
rungsgrad erreicht wird.

Das erfindungsgemdfBe Verfahren eignet sich auch zur kon-

tinuierlichen Herstellung von Bicomponentenfiden und

~fasern, bhei denen die WNachbehandlungsschritte ent-
sprechend der bekannten Technologie fiir 3icomponentenfi-

den entsprechend modifiziert werden.

Die Viskositdt in Kugelfallsekunden, gemessen bei 100°C,
wurde nach der Methode von K. Jost, Reologica Acta,
Band 1 (1958), Seite 303, bestimmt. Es gilt dabei die
Umrechnungsformel: 1 Kugelfallsekunde entspricht

4,37 Poise.

sdmtliche Temperaturen, die im Zuge des kontinuierlichen
Herstellprozesses von Acrylfasern ab der Spinnmaschine

erfast wurden, sind mit dem Strahlungsthermometer KT 15
(Hersteller: Fa. Heimann GmbH, Wiesbaden, BRD) beriih-

rungslos gemessen worden.
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Beispiel 1

700 kg Dimethylformamid (DMF) werden in einem Xessel bhei
Raumtemperatur unter Rithren mit 300 kg eines Acrylnitril-
copolymerisates aus 93,6 % Acrylnitril, 5,7 % Acryl-
sduremethylester und 0,7 % Natriummethallylsulfonat vom
RK-Wert 81 vermischt. Die Suspension wirid {iber eine Zahn-~
radpumpe in einen mit einem Rihrwerk versehenen Spinn-
kessel gepumpt. Dann wird die Suspension in einem doppel-
wandigen Rohr mit Dampf von 4,0 bar erhitzt. Die Varweil~
zeit im Rohr bhetrdgt 5 Minuten. Die Spinnld&sung, welche
am Rohrausgang eine Temperatur von 138°C aufweist und
eine Viskositdt von 19 RKugelfallsekunden, gemessen bei
100°C, besitzt, wird nach Verlassen der Aufhaizvorrich-
tung auf 90°C abgekiihlt, filtriert und dirskt einer

Spinnanlage mit 20 Spinnschdchten zugefihrt.

Die Spinnldsung wird aus 1264~Lochdlisen, Diisenlochdurch-
messer 0,2 mm, mit einer Abzugsgeschwindigkeit von

50 m/min und einem Spinnverzug von 7,2 trocken verspon-
nen. Die Verweilzeit der Spinnfdden in den Spiannschdchten
betrdgt 5 Sekunden. Die Schachttemperatur liegt bei 200°C
und die Lufttemperatur betrdgt 350°C. Die durchgesetzte
Luftmenge betrdgt 40 m3/h flir jeden Schacht, die am Xopf
des Schachtes in Lingsrichtungen zu den F&dden eingebla-

sen wird.

Das Spinngut vom Gesamttiter 310.000 dtex, welches noch
einen Restldsungsmittelgehalt von 11,1 Gew.-%, bezogen
auf den Feststoffgehalt, besitzt, wird unmittelbar
nach Verlassen der Spinnschdchte mit einer 80-90°C

warmen, wiafBrigen, &lhaltigen, antistatischen Préparation
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derart benetzt, daf der 8lgehalt der F&dden 0,16 Gaw.~-%,

der Gehalt an Antistatikum bei 0,04 Gew.-% und die Feuchte
1,1 Gew.-%, bezogen auf den Faserfeststoffgehalt, ausmacht.
Die Dosierung der Prédparation geschieht {iber Zahnradpumpen.
Dann wird das warme Kabel {iber ein induktiv auf 200°C
beheiztes Walzenpaar geschickt, wobei durch mehrfaches Um-
schlingen iiber eine Beilaufrolle eine Kontaktzeit von ca.

2 Sekunden erzielt wird. Das Kabel nimmt dabei eine Band-
temperatur von 156°C, gemessen mit dem Strahlungsthermo-
meter KT 15, an. Das Kabel wird um 500 % verstreckt, wobei
als zweiter Xlemmpunkt ein Streckseptett mit kfihlbaren wWal-
zen dient. Die Bandtemperatur nach dem Streckvorgang he-
trdgt 80°C. Unmittelbar hierauf wird das Kabel in einer
Stauchkammer gekrduselt und in einem Rohr, welches mit
Sattdampf beschickt wird, relaxiert. Die Verweilzeit im
D&mpfrohr betrdgt ca. 4 Minuten. Das fertig ausgeschrumpfte
Kabel wird anschlieBend zu Stapelfasern von 60 mm Schnitt-
ldnge geschnitten, verblasen und einer Packpresse zuge-
fiihrt. Die auf diese Art und Wéise in einem kontinuier-
lichen ProzeB hergestellten Acrylfasern haben einen Ein-
zelfaserendtiter von 3,3 dtex. Die Faserfestigkeit betrigt
3,4 cN/dtex und die Dehnung 48 %. Die Fasern sind voll=-
kommen vakuolenfrei, haben eine Dichte von 1,181 g/cm3

und eine v6llig glatte strukturlose Faseroberfldche. Aus
den Fasern auf einer Hochleistungskarde mit 140 m/min
hergestellte Garne besitzen eine Garnfestigkeit von 17,5
RKm, eine Dehnung von 19,4 % und einen Garnkochschrumpf

von 2,2 %.

In der folgenden Tabelle I ist fiir Spinngut vom glei-
chen Gesamttiter 310.000 dtex mit verschiedenen DMF-Ge-
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halten die Laufweise flir verschiedene Streckgrade und
Bandtemperaturen wiedergegeben. Die verschiedenen DMF-
Gehalte im Spinngut wurden durch Variation der Schacht-,
Lufttemperatur, Luftmenge und der Verweilzeit im Spinn-
schacht hergestellt. Wie man der Tabelle entnehmen kann,
sind fiir Restilsungsmittelgehalte im Spinngut oberhalb
ca. 40 Gew.-% keine verniinftigen Laufweisen mit ausrei-
chenden Faserfestigkeiten mehr zu erzielen. Das Spinngut

verbackt bzw. wird nur kalt verdehnt.

In der folgenden Tabelle II wird fir Spinnfdden aus ver-

schieden konzentrierten Spinnl&sungen eines Acrylnitril-

copolymerisates der Zusammensetzung aus Beispiel 1 vom
K-Wert 81 das Spinn- und Nachbehandlungsverfahren und
die Faserfestigkeiten und Dehnungen wiedergegeben. Es
wurde jeweils der gleiche Gesamttiter von 310.000 dtex
durch Variation der Fdrdermenge der Spinnpumpe bei ver-
schiedenen Konzentrationen eingestellt. Die Spinn- und
Nachbehandlungsparameter entsprechen ansonsten den
Angaben von Beispiel 1. Die Viskositdten der Spinnld-
sungen, gemessen in Kugelfallsekunden, wurden wiederum
bei 100°C ermittelt. Dem Fachmann ist bekannt, daB8 sich
die Konzentrationen der Spinnldsungen in Abhdngigkeit
vom K-Wert der Polymerisate auch auBerhalb der Angaben
von Tabelle II beeinflussen lassen. So lassen sich
beispielsweise um so hdhere Spinnl&sungskonzentrationen
zu Fdden verspinnen, je niedriger der K-Wert ist, und

umgekehrt.

Entscheidend filir die Fadenbildung ist jedoch jeweils die
Viskositdt. Hier wurden die in Tabelle II aufgefiihrten
Grenzwerte fiir das Verspinnen von Spinnldsungen aus

Acrylnitrilpolymerisaten zu Fdden gefunden.
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Beispiel 2

Eine Spinnldsung gemdB Beispiel 1 wird aus 380-Lochdiisen,
Diisenlochdurchmesser 0,2 mm, mit einer Abzugsgeschwindig-
keit von 166,6 m/min und einem Spinnverzug von 5,7 trocken
versponnen. Die Verweilzeit der Spinnfidden in den Spinn-
schidchten betrdgt 1,5 Sekunden. Die Schachttemperatur
liegt bei 160°C und die Lufttemperatur betrdgt 300°C, die
durchgesetzte Luftmenge liegt bei 40 m®/h fiir jeden
Schacht. Die Viskositdt der Spinnldsung liegt wieder bei
19 Kugelfallsekunden, gemessen bei 100°C. Die Spinnféden
vom Gesamttiter 118.000 dtex, welche noch einen Rest-
ld6sungsmittelgehalt von 39,4 Gew.-% an DMF besitzen, wer-
den innerhalb der unteren Schachtverschliisse mit einer
wadBrigen, 6lhaltigen, antistatischen 80 - 90°C warmen
Prédparation angespriiht. Der Olgehalt der F&dden betrigt
0,18 Gew.~%, den Gehalt an Antistatikum bei 0,04 Gew.-%
und die Feuchte 1,9 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffge-
halt. Dann wird das warme Kabel wiederum - wie im Beispiel
1 beschrieben - durchwdrmt, mit einer Bandtemperatur wvon
133°C 3,6-fach verstreckt, iiber Septettwalzen gekiihlt

und mit einer Bandtemperatur von 66°C gekrduselt und in
einem Rohr mit Sattdampf relaxiert. AnschlieBend wird

das ausgeschrumpfte Kabel zu Stapelfasern von 60 mm
Séhnittlénge geschnitten, verblasen und einer Packpresse
zugefihrt. Die auf diese Weise nach einem kontinuierlichen
Verfahren hergestellten Acrylfasern haben einen Einzel-
faserendtiter von 5,0 dtex. Die Festigkeit betrdgt 2,1
cN/dtex und die Dehnung 39 %. Die Dichte liegt bei 1,182
g/cm®. Die Faseroberfliche ist v0llig glatt und riefen-
frei. Aus den Fasern auf der Hochleistungskarde mit

130 m/min hergestellte Garne besitzen eine Garnfestigkeit
von 12,2 RKm, eine Dehnung von 19,4 % und einen Garnkoch-
schrumpf von 3,0 %.
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Beispiel 3

Eine Spinnl8sung gemdB Beispiel 1 wird aus 1264-Lochdiisen,
Lochdurchmesser 0,2 mm, mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
125 m/min und einem Spinnverzug von 6,3 trocken versponnen.
Die Verweilzeit der Spinnfdden in den Spinnschdchten be-
tré&gt 2 Sekunden. Die Schachttemperatur liegt bei 200°C
und die Lufttemperatur betridgt 350°C. Die durchgesetzte
Luftmenge betrdgt 40 m?®/h filir jeden Schacht. Die Visko-
sitdt der Spinnldsung betrigt wiederum 19 Kugelfallse-
kunden, gemessen bei 100°C. Das Spinngut vom Gesamttiter
356.000 dtex, welches noch einen Restldsungsmittelgehalt
von 24,1 Gew.-% an DMF besitzt, wird am Spinnschachtende
mit einer 80 - 90°C warmen, wdBrigen, Slhaltigen, anti-
statischen Pré&paration derart beaufschlagt, daB8 der 0l1-
gehalt der Fdden 0,15 Gew.-%, der Gehalt an Antistatikum
bei 0,04 Gew.-% und die Feuchte 2,1 Gew.=-%, bezogen

auf den Feststoffgehalt, betrdgt. Dann wird das warme
Kabel liber Septettwalzen auf eine Bandtemperatur von

145°C aufgewdrmt und in einem 5 m langen Rohr mit
HeiBdampf von 122°C beaufschlagt. Das Kabel wird in dem
Dampfrohr um 900 % verstreckt, wobei als zweiter Klemm-
punkt wiederum ein Streckseptett mit kihlbaren Walzen
dient. Unmittelbar hierauf wird das Kabel durch eine
Blasdiise mit {iberhitzten Dampf von 140°C gekr&duselt und
auf einem Siebband mit HeiBluft von 190°C relaxiert. Die
Verweilzeit betrdgt 2,5 Min. Die entweichenden Rest-
16sungsmittelddmpfe werden iiber eine Absaugung und ein

Kilhlsystem zuriickgewonnen. Das ausgeschrumpfte Kabel
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wird anschlieBend zu Stapelfasern von 60 mm Schnittlédnge
geschnitten und einer Packpresse zugefilhrt. Die auf diese
Weise in einem kontinuierlichen ProzeB hergestellten
Acrylfasern haben einen Einzelfaserendtiter von 1,9 dtex.
Die Paserfestigkeit ist 4,7 cN/dtex und die Dehnung be-
trdgt 13 %. Die Fasern sind v8llig vakuolenfrei und haben
eine Dichte von 1,181 g/cm®. Aus den Fasern auf einer
Hochleistungskarde mit 140 m/min hergestellte Garne be-
sitzen eine Garnfestigkeit von 22,7 RKm, eine Dehnung von

17,5 % und einen Garnkochschrumpf von 2,3 %.

Beispiel 4

755 kg Dimethylformamid (DMF) wurden in einem Kessel bei
Raumtemperatur unter Rithren mit 245 kg eines Acrylnitril-
homopolymerisates vom K-Wert 91 vermischt. Die Suspen-
sion wird, wie im Beispiel 1 beschrieben, geldst, fil-
triert und direkt einer Spinnanlage mit 20 Spinnschédch-
ten zugefihrt. Die Viskosit&dt der Spinnlésung, gemessen
bei 100°C, betrdgt 38 Kugelfallsekunden. Die Spinnld-
sung wird aus 380 Lochdlisen, Diisenlochdurchmesser 0,2 mm,
mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 41,6 m/min und einem
Spinnverzug von 4,8 trocken versponnen. Die Verweilzeit
der Spinnfdden in den Spinnschdchten betridgt 6 Sekunden.
Die Schacht- und Lufttemperaturen entsprechen den Anga-
ben von Beispiel 1. Die Luftmenge liegt bei 45 m3/h.

Das Spinngut vom Gesamttiter 114.000 dtex, welches noch

einen Restl8sungsmittelgehalt von 6,7 Gew.-% an DMF
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besitzt, wird wieder direkt am Spinnschachtendé mit

einer su - 90°C warmen, wdBrigen, 6lhaltigen, antista-
tischen Prédparation benetzt, so daB der Ulgehalt bei

0,22 Gew.-%, der Gehalt an Antistatikum bei 0,05 Gew.-%
und die Feuchte bei 1,7 Gew.—-%, bezogen auf den Feststoff-
gehalt, liegt. Dann wird nach Beispiel 1 10-fach verstreckt.
Die Bandtemperatur ist 174°C. AnschlieBend wird wieder
gekiihlt, gekriuselt, relaxiert und zu Stapelfasern von

60 mm Schnittl&nge geschnitten. Die auf diese Weise in
einem kontinuierlichen ProzeB hergestellten Acrylfasern
haben einen Faserendtiter von 1,6 dtex, eine Faserfestig-
keit von 5,2 cN/dtex und eine Dehnung von 11 %. Die Fa-
sern sind vollkommen vakuolenfrei und haben eine Dichte
von 1,184 g/cm®*. Aus den Fasern auf der Hochleistungs-
karde mit 120 m/min hergestellte Garne besitzen eine Garn-
festigkeit von 24,7 RKm, eine Garndehnung von 14,6 % und

einen Garnkochschrumpf von 3,4 %.

Beispiel 5 (Vergleich)

Eine Spinnl&sung gemdf Beispiel 1 wird aus 1264-
Lochdlisen, Diisenlochdurchmesser 0,2 mm, mit einer Ab-
zugsgeschwindigkeit von 208,3 m/min und einem Spinnver-
zug von 7,2 trocken versponnen. Die Verweilzeit der
Spinnf&dden in den Spinnschichten betrdgt 1,2 Sekunden.
Die Schachttemperatur liegt bei 160°C und die Luft-
temperatur bei 260°C. Die Luftmenge betridgt 35 m3/h fir
jeden Schacht.

Das Spinngut vom Gesamttiter 312.000 dtex, welches noch

einen Restldsungsmittelgehalt von 43,5 Gew.-% an DMF

besitzt, wird wiederum unmittelbar nach Verlassen
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der Spinnschdchte mit einer 80-90°C warmen, wdBrigen, &l-
haltigen,4antistatischen Prédparation so benetzt, daB der
Olgehalt der Fdden 0,18 Gew.-%, der Gehalt an Antistati-
kum bei 0,04 Gew.-% und die Feuchte 1,7 %, bezogen auf
den Feststoffgehalt, betrdgt. Dann wird das warme Kabel,
wie im Beispiel 1 beschrieben, lber ein induktiv auf
200°C beheiztes Walzenpaar geschickt und, wie dort ange-
geben, 1:5-fach verstreckt. Die Bandtemperatur betrégt
179°C. Das Kabel verklebt und es kommt zu stdndigen Auf-
ldufern und Abrissen im Streckbereich an den Walzen und
der Beilaufrolle. Eine weitere Temperatursteigerung bis
auf 240°C, bei einer gemessenen Bandtemperatur von 204°C,
sowie eine Zurlicknahme des Streckgrades bringt keine
Verbesserung im Laufverhalten. Erst bei einer Bandtem-
peratur des Kabels unterhalb 100°C, gemessen mit dem
Strahlungsthermometer KT 15, 148t sich das Material
wieder 1:5 verstrecken und auf die im Beispiel 1 be-
schriebene Art und Weise kontinuierlich zu Fasern nach-
behandeln. Die Fasern haben einen Einzelfaserendtiter
von 4,5 dtex und eine Faserfestigkeit von nur 1,3 cN/
dtex bei einer Dehnung von 123 %. Offenbar findet haupt-
sdchlich nur eine Kaltverdehnung des stark restldsungs-
mittelhaltigen Kabels statt. Nimmt man die Verstreckung
iber Septettwalzen mit zwischengeschaltetem Dampfrohr
unter den Bedingungen, wie im Beispiel 3 beschrieben,

vor, so gelangt man 2zu den gleichen Ergebnissen.

Beispiel 6 (Vergleich)

Eine Spinnldsung gemdB Beispiel 1 wird, wie dort

beschrieben, aus 1264-~-Lochdiisen trocken versponnen.
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Ein Teil des Spinngutes vom Gesamttiter 310.000 dtex, wel-
ches noch einen Restl8sungsmittelgehalt von 11,1 Gew.-% an
DMF besitzt, wird unmittelbar nach Verlassen der Spinn-
schdchte mit einer 80 - 90°C warmen, wdBrigen, &lhaltigen
antistatischen Prdparation derart benetzt, daB der Feuchte-
gehalt im Spinngut bei 56,4 Gew.-%, der Olgehalt bei
0,22 Gew.~-% und der Gehalt an Antistatikum bei 0,04 Gew.-%,
bezogen auf den Feststoffgehait, liegt. Beim anschlieBen-
den Streckvorgang, wie im Beispiel 1 beschrieben, wird
nur noch eine Bandtemperatur von 86°C erreicht. Es kommt
stidndig zu Abrissen im Streckfeld, so daB keine kontinu-

ierliche Nachbehandlung mdglich war.

Beispiel 7 (Vergleich)

Ein weiterer Teil des Spinngutes von Beispiel 6 wird

bei einer Walzentemperatur von 240°C wiederum um 500 %
verstreckt. Die Bandtemperatur betrdgt 139°C. Dann wird
das Kabel ohne Kilhlung direkt in einer Stauchkammer ge-
kr&uselt und, wie im Beispiel 1 beschrieben, relaxiert.
Das Kabel ist str&hnig verbacken und besitzt eine Wasser-
starre. Nach dem Schneiden liegen gr&fSere Mengen an un-
aufgeldsten Schnittverbdnden vor.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Fdden und Fasern aus
Acrylnitrilpolymerisaten mit mindestens 40 Gew.-%
Acrylnitrileinheiten durch Verspinnen einer Spinn-
16sung des Polymerisates in einen Spinnschacht,
Verdampfen mindestens eines Teils des Spinnl8sungs-
mittels im Spinnschacht, Pré&parieren, Verstrecken,
Kr&duseln, Fixieren und gegebenenfalls Schneiden in
kontinuierlicher Arbeitsweise, dadurch gekennzeich-
net, daB

a) eine Spinnldsung versponnen wird, deren Visko-
sitdt bei 100°C 10 - 60 Kugelfallsekunden be-
tragt,

b) die Verdampfung des Ldsungsmittels im Spinn-

schacht so gesteuert wird, daB der L&sungsmit-
telgehalt der F&dden beim Verlassen des Spinn-

schachtes maximal 40 Gew.-%, bezogen auf Fa-
serfeststoffgehalt, betridgt,

c) die F&dden vor dem Verstrecken mit einer Pré&pa-
ration versehen werden, die ein Gleitmittel und
ein Antistatikum enth&lt und den F&den einen
Feuchtegehalt von maximal 10 Gew.-%, bezogen
auf Faserfeststoffgehalt verleiht und

d) die Fdden vor dem Verstrecken mit keiner wei-
teren Extraktionsflliissigkeit fiir das Spinn-
1l6sungsmittel in Kontakt treten.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet
&L g 4

dald der Spinnverzug des Verfahrans grdBer als 2 ist.

Verfahren nach Aanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Spinnldsung eine Viskositidt von 15 - 50 Ku-
gelfallsekunden bei 100°C aufweist, der Ldsungs-
mittelgehalt der Fdden beim Verlassen des Spinn-
schachtes maximal 20 Ge&.—%, bezogen auf Faserfest-
stoffgehalt, und die Bandtemperatur beim Verstrecken
100 bis 180°C bhetriagt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

daB das Vertreckverhdltnis 2 bis 12 betrigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spinnl8sungsherstellung in den kontinuier-

lichen Prozeld eingebunden wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spinnldsung durch L&sungspolymerisation im

verwendeten Spinnl&sungsmittel hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man der Spinnldsung 18sliche Farbstoffe oder
Pigmente zusetztVund'spinngeférbte Fdden und

Fasern erzeugt.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man die Verstreckung mit Kabeln von mindestens
100 000 dtex durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die zur Verdampfung des Spinnldsungsmittels be-
nutzte HeiBluft am Kopf des Spinnschachtes, maxi-
mal 50 cm unterhalb der Spinndiise in L&ngs- und/oder
Querrichtung zu den Fdden eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Streckgeschwindigkeiten oberhalb 300 m/min
in einer Blasdiise mit lberhitztem Dampf von min-

destens 105°C gekrduselt wird.
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