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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Formgebung von Faden, Hohlfaden, Flachfolien oder Schlauch-
folien und dergleichen (Rohre, Platten) aus fadenbildenden Stoffen, aus einem homogenen isotropen oder
anisotropen, ein- oder mehrphasigen fliissigen Mehrstoffsystem.

Ein solches Verfahren ist aus der JP-OS 61-19 805 bekannt. Diese bekannte Schrift lehrt zwar eine
Erh6hung der Spinngeschwindigkeit bei NaBspinnverfahren auf etwa hochstens 1500 m/min, die Qualitdts-
anforderungen, die an textile Fiden gestellt werden miissen, werden dabei jedoch kaum erfiillt. So betrdgt
die Trockendehnung bei einer Spinngeschwindigkeit von 1500 m/min nur 10%.

In DE-A-509294 ist ein Spinntrichter zur Herstellung von Kunstseide beschrieben, bei dem eine
Kupferzelluloseldsung aus einer Offnung in eine Fliissigkeit heraustritt und zu einem feinen Faden
ausgezogen wird. Die FlUssigkeit wird dabei in Laufrichtung in einem Kanalsystem bewegt, der aus
Abschnitten mit konstantem und sich verjlingendem Querschnitt gebildet ist, und bei welchem die Stro-
mungsgeschwindigkeit entsprechend erh&ht wird. Angaben zur ProzeBfiihrung fehlen jedoch génzlich.
Schon das Alter der DE-A-509294 weist darauf hin, daB dort kein Verfahren beschrieben sein kann, welches
sich flir hohe Arbeitsgeschwindigkeiten eignet.

Weiterhin ist aus US-A-2,510,135 ein Verfahren zur Herstellung von Kunstseide bekannt, bei dem ein
fadenbildendes Material in eine beschleunigte Koagulationsfliissigkeit extrudiert wird. Die Spinnvorrichtung
soll dabei derart gestaltet werden, daB hohe Spinngeschwindigkeiten erreicht werden k&nnen, wobei
Spinngeschwindigkeiten von bis zu 200 m/min offenbart sind. Um diese Spinngeschwindigkeiten zu
erreichen wird dort vorgeschlagen, daB die Spinnvorrichtung so ausgebildet sein soll, daB das Filamentbiin-
del von der FlUssigkeit getragen werden soll, weshalb es unbedingt erforderlich sein soll, daB die
Flissigkeit und das Filamentblindel beim Austritt aus der Spinnvorrichtung dieselbe Geschwindigkeit
aufweisen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Arbeitsgeschwindigkeiten gegeniiber den bisher Ubli-
chen weiter zu erh&hen und die Qualitdt der Produkte wesentlich zu verbessern.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art, bei welchem erfin-
dungsgemiB das flissige Mehrstoffsystem durch eine oder mehrere Disendffnungen in eine unter
Uberdruck stehende und gegebenenfalls erhitzte oder gekiihlte Fliissigkeit gepreBt wird, die FlUssigkeit in
Laufrichtung in einem Kanalsystem bewegt wird, das aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht
verjingendem Querschnitt gebildet ist, und die Strémungsgeschwindigkeit der Flissigkeit entsprechend
erhdht wird, welches sich dadurch auszeichnet, daB in der Flissigkeit unterhalb der Diise ein Druck von 2,5
- 250 bar eingestellt und dieser im Verlaufe des Kanalsystems auf den Atmosphdrendruck verringert wird,
und daB die Geschwindigkeit der FlUssigkeit am Austritt aus dem Kanalsystem kleiner eingestellt wird als
die Geschwindigkeit des Mehrstoffsystems.

Eine wellige Ablage der Fiden kann beim erfindungsgemiBen Verfahren auf einfache Weise dadurch
erreicht werden, daB am Ende des Kanalsystems ein Diffusor zur Verringerung der Strémungsgeschwindig-
keit angeordnet wird.

Als fadenbildende Stoffe kommen Cellulose, Polyamide, Polyester, Polypropylen, Polyethylen, PVA,
und dhnliche Polymere und/oder Copolymere sowie Silikat-, Aluminat oder dhnliche anorganische fadenbil-
dende Stoffe einzeln oder in Mischungen in Frage.

Als einphasige Systeme kommen L&sungen der Polymeren flir das NaBspinnen in Frage. Mehrphasige
geeignete Systeme sind Gele, wie sie beim Gelspinnen eingesetzt werden. Auch Uberginge zwischen
einphasigen L&sungen und Gelen k&nnen beim erfindungsgemiBen Verfahren berlicksichtigt werden, was
insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn Membrangebilde angestrebt werden.

Als L&sungsmittel flir Cellulose sind beispielsweise Cuoxam, Xanthogenat, organische LOsungsmittel
wie N-Methyl-Morpholin-Oxid oder Dimethylacetamid, N-Methylpyrrolidon etc., gegebenenfalls unter Zusatz
von Alkali- und/oder Erdalkalisalzen geeignet. Flir Polyamide ist beispielsweise Ameisensdure bevorzugt.
Fir Polyester sind Dichloressigsdure oder m-Kresol geeignet.

Die durch das Kanalsystem bewegte Flissigkeit soll die fadenbildenden Stoffe nicht I6sen und das
Mehrstoffsystem nur langsam in die feste Phase Uberflihren. Bevorzugt wird mit gegebenenfalls gekiihltem
und/oder erhitztem Wasser gearbeitet, welches diese Voraussetzungen durch Auswahl der Temperatur,
gegebenenfalls unterschiedlich im Verlaufe des Kanalsystems, hervorragend erfiillt. Die Fllssigkeit kann
eine begrenzte Menge des jeweiligen Losungsmittels, oder bei Gelen des Quellungsmittels, enthalten.

Die Einstellung der Stromungsverhiltnisse im Kanalsystem kann nunmehr so erfolgen, daB die zur
Querschnittsverjingung der Formkdrper aufzubringenden Kréfte schonend und gleichmiBig aufgebracht
werden.
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Die Arbeitsgeschwindigkeiten flir NaBverformungen waren bisher auf wenige hundert m/min begrenzt
und k&nnen durch das erfindungsgemiBe Verfahren auf mehrere tausend m/min gesteigert werden.

Die Querschnittsverjingung kann auch nach Verlassen des Kanalsystems unmittelbar oder in nachfol-
genden ProzeBstufen fortgesetzt werden.

Das erfindungsgemiafBe Verfahren ermdglicht die Verformung von fadenbildenden Stoffen, fiir die eine
solche bisher auf wirtschaftliche Weise nicht mdglich war, oder es werden die Produkteigenschaften von
verformten fadenbildenden Stoffen in besonderer Weise giinstig beeinfluBt.

So ist beispielsweise Nylon 4 wegen fehlender Thermostabilitdt nicht schmelzspinnbar. Bekannte
NaBspinnverfahren sind wegen der geringen Arbeitsgeschwindigkeit unwirtschaftlich. Mit dem erfindungsge-
méBen Verfahren 148t sich Nylon 4 wirtschaftlich zu textilen Faden verformen, wobei als Losungsmittel
Ameisensdure bevorzugt wird. Als Flussigkeit im Kanalsystem eignen sich dabei sowohl Aceton als auch
Wasser. Die erhaltenen Polyamidfdden haben eine mit Baumwolle vergleichbare Feuchtigkeitsaufnahme bei
20+ C. Sie betréagt beispielsweise bei 65% relativer Feuchte 6% und bei 90% relativer Feuchte 11%.

Als weiteres Polyamid, flir das sich das erfindungsgemiBe Verfahren mit Vorteil einsetzen 14Bt, ist
Polyamid 6 T (Polyhexamethylenterephthalat) zu nennen. Dieses wird beispielsweise aus einer 16%igen
L&sung in konzentrierter Schwefelsdure in Wasser oder verdlnnter Schwefelsdure als Flussigkeit im
Kanalsystem verformt.

Bei Ublicherweise schmelzgesponnenen Faden werden durch das erfindungsgemiBe Verfahren Eigen-
schaften erzeugt, die sich vorteilhaft beim Gebrauch auswirken. So 14Bt sich Polyamid 6, geldst in
Ameisensdure, und Polyethylenterephthalat, geldst in Dichloressigsdure, nach dem erfindungsgemafBen
Verfahren verformen, wobei als Flissigkeit im Kanalsystem beispielsweise Wasser verwendet wird.

Die erhaltenen Produkte weisen eine gewisse Oberflichenporositdt auf, die ein mattes Aussehen
bedingt. Der erfindungsgemaB hergestellte Faden entspricht ohne Zugabe von TiOzeinem herkdmmlichen
Faden, dem 0,4% TiO2> zugesetzt waren. Der Giriff ist voller und trockener als bei herk&mmlichen und hat
auch den von Polyamid 6 bekannten seifigen Griff nicht mehr.

Da erfindungsgemiB keine Schmelzen, sondern flissige Mehrstoffsysteme eingesetzt werden, kénnen
Flammschutzmittel und dhnliche Zusatzstoffe leichter in das flissige Mehrstoffsystem zugemischt werden,
als es bei Schmelzen mdglich ist.

Gelspinnverfahren werden bisher zweistufig durchgefiinrt. So schlieBt sich an die Extrusion des Gels in
eine FliUssigkeit ein DehnprozeB in heiBem Gas an. Durch das erfindungsgemifBe Verfahren ist die
Verformung von Gelen in einer Flissigkeit, also ein NaBspinnverfahren mdglich geworden. Als Flissigkeit
im Kanalsystem wird eine mit der quellenden Komponente des Geles mischbare Flissigkeit ausgewahit, die
auch eine begrenzte Menge der quellenden Komponente zur Verzdgerung der Verfestigung enthalten kann.
Die Temperatur der Fliissigkeit wird dabei Uber der Quellungstemperatur des Gels gehalten.

Da erfindungsgemidB Uberdrucke von beispielsweise bis zu 250 bar vorgesehen sind, 4Bt sich
beispielsweise auch Polyamid 6,6 aus Gelen mit Dimethylsulfoxid bei Temperaturen der Fllssigkeit im
Kanalsystem von 150 - 190°C zu Fdden mit guten Eigenschaften verformen. Als Flissigkeit im Kanalsy-
stem kann Wasser ggf. mit geringen DMSO;-Zusitzen verwendet werden.

Mit dem neuen Verfahren werden vorteilhaft auch anisotrope fllissigkristalline L&sungen verformt.

Polyaramide wie beispielsweise Poly-para-phenylenterephthalamid werden Ublicherweise aus anisotro-
pen flussigkristallinen L&sungen durch einen Luftspalt in ein Fillbad versponnen. Diese Technologie
behindert durch die vorzeitige Kristallisation in erheblichem MaBe die Orientierung in Fadenlaufrichtung.
Erfolgt die Verformung dieser anisotropen Polyaramididsung im erfindungsgemaBen Verfahren bei Tempe-
raturen der FlUssigkeit im Kanalsystem von mehr als 130 ° C, wird diese vorzeitige Kristallisation unterdriickt
und die mechanischen Eigenschaften des Aramidfadens werden durch Verbesserung der Querfestigkeit
deutlich erhdht.

Cellulose kann nach dem Xyanthogenatverfahren in warmem Wasser verformt werden, so daB statt
einem Sdurebad mit ca. 15%iger Schwefelsdure nur sehr verdlinnte Sduren zum Auswaschen bendtigt
werden, was die von Viskosefabriken ausgehenden Umweltbelastungen verringert.

Die bei der Regeneration von Cellulose aus L&sungen in N-Alkyl-tert. Aminoxiden, wie z.B. N-
Methylmorpholinoxid, zu beobachtende Fibrillierung der Fdden wird beim erfindungsgemiBen Verfahren
durch die Verz8gerung der Kristallisation vermieden.

Auch die Verformung von Polymergemischen aus flissigen Mehrstoffsystemen ist ohne Einschridnkung
mdglich, sofern die Polymergemische stabile Losungen oder Gele bilden. Ein Beispiel hierflir ist ein
Gemisch aus 70% Polyamid-6 und 30% Cellulose-2-acetat in DMAC/LiCI-L&sung.

Werden nach dem erfindungsgemaBen Verfahren Membranen oder pordse Kdrper hergestellt, dann ist
eine Hautbildung ausgeschlossen und die erhaltenen Produkte haben offene Oberflachen. In besonderem
MaBe gilt dieses auch flir porése Formk&rper, die durch thermisch induzierte Phasentrennung von sich
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flissig entmischenden Polymerldsungen erzeugt werden.

Die Erfindung wird anhand nachfolgender Beispiele ndher erldutert.

Beispiele 1 - 3

Eine Cellulose-Cuoxamldsung Ublicher Zusammensetzung (ca. 10% Cellulose, 7% NHsz 3% Cu) wurde
Uber eine Spinnpumpe nach Entliiften und Filtration einer Spinndiise zugeflihrt, die in einem mit Wasser
gefiiliten Kanalsystem angeordnet war. Im Bereich der Spinndiise stand das Wasser unter Uberdruck und
hatte eine Temperatur von 45°C. Das Wasser stromte mit dem sich bildenden Fadengebilde durch das

Kanalsystem. Dabei verringerte sich der Uberdruck auf den Atmosphirendruck.

Die Abmessungen des Kanalsystems sind im einzelnen zusammen mit den Verfahrensparametern
tabellarisch angegeben. Das Kanalsystem endete am Trommelumfang einer Zentrifuge, in der der gebildete
Faden abgelegt wurde. Das Auswaschen des Fadens zur Entkupferung und gegebenenfalls Ubliche
Nachbehandlungen wurden anschlieBend in der Zentrifuge vorgenommen.

Weitere Angaben Uber die Versuchsparameter und die erzielten Produktdaten gehen aus den Tabellen

1 bis 3 hervor.

Tabelle 1

Kanalsystem 1 (bestehend aus 16 Abschnitten)
Abschnitt Lange (mm) Durchmesser (mm)
Anfang Ende
1 180 30 30
2 150 30 30
3 500 30 20
4 170 20 20
5 200 20 16
6 200 16 16
7 200 16 12
8 100 12 10
9 100 10 8
10 100 8 6
11 75 6 45
12 50 4,5 3,5
13 50 35 25
14 25 25 2,0
15 30 2,0 1,4
16 20 1,4 1,2
Gesamtlinge 2.150
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Tabelle 2

Kanalsystem 2 (bestehend aus 4 Abschnitten)

Abschnitt Lange (mm) Durchmesser (mm) Flussigkeitsmenge (I/h)
150
Geschwindigkeit (m/Min)
Anfang Ende Anfang Ende
1 180 36 15 25 141
2 230 15 15 141 14,1
3 20 15 6 14,1 88,0
4 30 6 3 88.0 352,0
Abzug (m/Min)
Gesamtlinge 460 600

Tabelle 3
Beispiele 1 2 3
Kanalsystem 1 1 2
Druck (bar) 75 78 5,4
Anfang: Vgag (M/Min) 1,9 1,9 2,5
Anfang: Veagen (M/Min) 3,3 4.4 0,7
Ende: Vgagq (M/Min) 1200 1200 350
Ende: Veagen (M/Min) 1500 2000 600
Festigkeit (cN/tex) 12 14 16
Dehnung (%) 21 20 24
Titer (dtex) 1,2 1,2 15
Diisendurchmesser (mm) 0,75 0,75 1,2

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher erldutert.

Figur 1 und Figur 2 zeigen in vereinfachter schematischer Darstellungsweise einen Ausschnitt aus
Ausfihrungsformen einer zur Durchflihrung des erfingungsgemiBen Verfahrens geeigneten Vorrichtung.

In den Figuren ist die Strémungsrichtung des fadenbildenden flissigen Mehrstoffsystems und der
Flussigkeit durch Pfeile angegeben. Die Einrichtungen zum F&rdern, Behandeln und Pressen des fadenbil-
denden fliissigen Mehrstoffsystems durch die Diisendffnungen wie Pumpen, Entliftungen, Filter usw., die
Einrichtungen zum Zuflihren und Abfiihren der Flissigkeit zu bzw. von dem Kanalsystem und zum
Erzeugen des gewlinschien Flussigkeitsliberdruckes im Kanalsystem sowie die Einrichtungen zur Ablage
oder Aufnahme des Formk&rpers beispielsweise eine Aufwickeleinrichtung oder eine Zentrifuge zum
Ablegen von fadenférmigen Formkd&rpern sind dem Fachmann allgemein bekannt und in den Figuren nicht
dargestellt.

In Figur 1 ist der Bereich dargestellt, in dem eine Dise 1 mit dem sich am Ende verjlingenden
Disenkanal 2 und der Disendffnung 3 in das Kanalsystem 4 also in der Flussigkeit miindet. Das
Kanalsystem 4 ist oberhalb der Diisendffnung 3 ring- und trichterformig und unterhalb der Diisen&ffnung 3
rohrférmig ausgebildet. Dadurch, daB das Kanalsystem 4 oberhalb der Spinndisen&ffnung 3 beginnt und
auch die Flussigkeit oberhalb der Disendffnung 3 dem Kanalsystem 4 zugefiihrt wird, wird erreicht, daB
das Auspressen des fadenbildenden Stoffes aus der Diisendffnung 3 in die Flussigkeit bei voll ausgeprag-
ter FlUssigkeitsstrdmung erfolgt. Das Kanalsystem 4 ist so ausgebildet, daB im Bereich der Dlisen&ffnung 3
jeder gewlinschte Uberdruck eingestellt werden kann, d.h. es ist bis auf die (nicht dargestellte) Fllissigkeits-
zuflhrung im oberen Bereich geschlossen und am (nicht dargestellten) Austrittsende flr die Flussigkeit und
den Formkdrper gedffnet. Falls gewiinscht, kann die Diise 1 auch von einem oder mehreren Heiz- und/oder
Kihiminteln umgeben sein. Das gleiche gilt auch flir das Kanalsystem 4. Hierdurch ist es mdglich, im
Verlaufe des Kanalsystems auch mit unterschiedlichen Temperaturen in der Flissigkeit zu fahren. Wie in
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Figur 1 darstellt, weist das Kanalsystem 4 bereits unmittelbar unterhalb der Diisendffnung 3 einen in
Strémungsrichtung sich leicht verjiingenden Querschnitt auf, wodurch erreicht wird, daB die Strémungsge-
schwindigkeit der FlUssigkeit entsprechend zunimmt und der statische FlUssigkeitsdruck entsprechend
abnimmt.

In Figur 2 sind zwei von mehreren auf einem Kreis gleichmiBig verteilt angeordneten Disen 1 mit je
einem sich stufenweise verjlingenden Disenkanal 2 und einer Disen&ffnung 3 dargestellt. Das Kanalsy-
stem 4 ist bei dieser Ausflhrungsform unterhalb der Disendffnungen 3 ringfGrmig ausgebildet, was
dadurch erreicht wird, daB in dem Rohr 6 ein fliegend aufgehéngter, sich selbst zentrierender Kern 5
angeordnet ist. Der Kern 5 erstreckt sich Uiber die gesamte Ldnge des Kanalsystems 4. Er kann ggf. bereits
vor dem Ende des Kanalsystems 4 enden, so daB der nicht durch den Kern 5 ausgefiillte Abschnitt des
Kanalsystems 4 somit rohrférmig ausgebildet ist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform besteht das Kanalsy-
stem 4 aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht verjlingendem Querschnitt. Dies kann durch
entsprechende Ausgestaltung des Rohres 6 und/oder des Kernes 5 erreicht werden. Im Ubrigen gilt das flr
die in Figur 1 dargestelite Ausflihrungsform Gesagte entsprechend.

Vorteilhaft flir das Verfahren ist es, wenn die Querschnitisdnderung des Kanalsystems stetig, also nicht
pl6tzlich (unstetig), erfolgt, derart, daB das Verhiltnis der Durchmesserdifferenz auf einer Kanalldnge L zur
Kanalldnge L mdoglichst 1 : 50 (= 0,02) oder kleiner ist. Die Diise 1 ist im Bereich der Dlsen&ffnung 3
vorzugsweise als Hohlnadel ausgebildet. Zum Herstellen von Hohlfdden k&nnen diese ansonsten im
wesentlichen wie hierfir Ublich ausgebildet und wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Formgebung von Fdden, Hohlfdden, Flachfolien oder Schlauchfolien und dergleichen
(Rohre, Platten) aus fadenbildenden Stoffen, aus einem homogenen isotropen oder anisotropen, ein-
oder mehrphasigen flissigen Mehrstoffsystem, wobei das flissige Mehrstoffsystem durch eine oder
mehrere Diisendffnungen in eine unter Uberdruck stehende und gegebenenfalls erhitzte oder gekiihite
Flussigkeit gepreBt wird, die Flissigkeit in Laufrichtung in einem Kanalsystem bewegt wird, das aus
Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht verjiingendem Querschnitt gebildet ist, und wobei die
Stromungsgeschwindigkeit der Flissigkeit entsprechend erhdht wird, dadurch gekennzeichnet, daf in
der Flissigkeit unterhalb der Dise ein Druck von 2,5 - 250 bar eingestellt und dieser im Verlaufe des
Kanalsystems auf den Atmosphirendruck verringert wird, und daB die Geschwindigkeit der Flussigkeit
am Austritt aus dem Kanalsystem kleiner eingestellt wird als die Geschwindigkeit des Mehrstoffsy-
stems.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da am Ende des Kanalsystems die Stromungs-
geschwindigkeit der Flissigkeit in einem Diffusor verringert wird.

Claims

1. Method for forming filaments, hollow filaments, flat films or tubular films and the like (tubes, sheets)
from filament-forming materials, from a homogeneous isotropic or anisotropic, single phase or mul-
tiphase liquid multicomponent system, whereby the liquid multicomponent system is pressed through
one or more nozzle openings into a liquid which is under excess pressure and optionally heated or
cooled, the liquid is moved in the direction of flow in a system of channels, which is formed from
sections of constant and/or slightly tapering transverse section, with the velocity of flow of the liquid
being correspondingly increased, characterised in that a pressure of from 2.5 to 250 bar is established
in the liquid below the nozzle and the said pressure is decreased to atmospheric pressure in the
passage through the system of channels, and that the velocity of the liquid at the outlet from the
system of channels is adjusted to be less than the velocity of the multicomponent system.

2. Method according to claim 1, characterised in that at the end of the system of channels the velocity of
flow of the liquid is slowed down in a diffuser.

Revendications
1. Procédé pour le formage de fils, de fils creux, de feuilles extrudées & plat ou en gaine et de produits

similaires (tubes, plaques) réalisés a partir de matériaux formant des fils, constitués d'un sysiéme
polycomposants liquide, homogéne, isotrope ou anisotrope, 3 une ou plusieurs phases, le systéme
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poly-composants liquide étant injecté & travers un ou plusieurs orifices de buse dans un liquide
éventuellement chauffé ou refroidi qui se trouve & une pression excessive ledit liquide étant mis en
mouvement dans la direction de marche du fil dans un systéme de canaux composé de frongons a
section constante et/ou faiblement décroissante et la vitesse d'écoulement du liquide augmentant en
conséquence, caractérisé par le fait que I'on régle la pression dans le liquide, en-dessous de la buse,
une valeur de 2,5 - 250 bars et qu'on l'abaisse le long du systtme de canaux jusqu'a la pression
atmosphérique et par le fait que la vitesse du liquide 2 la sortie du systéme de canaux est réglée & une
valeur inférieure & celle du systéme poly-composants.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'on abaisse la vitesse d'écoulement du
liquide & I'extrémité du systéme de canaux dans un diffuseur.
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