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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Fasern in einem elektrostati-
schen Spinnverfahren sowie ein unter Verwendung die-
ser Vorrichtung durchgeflihrtes Verfahren.

[0002] Derartige Vorrichtungen sind grundsatzlich
aus dem Stand der Technik bekannt. Bei diesen Vorrich-
tungen wird ein Polymer in Form einer Polymerschmel-
ze oder in Form einer Lésung in ein elektrisches Feld
eingebracht und durch die Einwirkung des elektrischen
Feldes zu Fasern versponnen. Eine Elektrode bildet da-
bei gewohnlich eine Aufnahmeeinrichtung fiir die ver-
sponnenen Fasern, wahrend die Gegenelektrode als
Absprihelektrode oder Spritzdiise ausgelegt ist.
[0003] Haufig werden die unter Verwendung einer
derartigen Vorrichtung hergestellten Nano- und Mikro-
fasem nicht isoliert, sondern gleich als Vlies abgelegt.
In diesem Zusammenhang ist bspw. die Herstellung von
Filtermaterialien zu erwdhnen. Die Herstellung eines
Vlieses durch ein elektrostatisches Spinnverfahren ist
z.B. aus der US 4,144,553 bekannt. Weitere Vorrichtun-
gen und elektrostatische Spinnverfahren sind Gegen-
stand der DE 20 32 072, EP 1 059 106, US 3,994,258,
US 4,323,525 und der US 4,287,139.

[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren und Vorrichtungen zum elektrostatischen
Verspinnen von geschmolzenen oder in Lésung befind-
lichen Polymeren sind jedoch hinsichtlich der Zufiihrung
von Ldsung oder Schmelze in der Vorrichtung verbes-
serungswiurdig. Insbesondere ist im Stand der Technik
nachteilig, dal® die Zufuhr der Polymerldsung oder
-schmelze haufig nicht gleichmaRig uber die gesamte
Breite der Vorrichtung erfolgt, was zu einem ungleich-
maRigen Arbeitsergebnis fihrt, d.h. im allgemeinen zu
einem ungleichmafig dichten und/oder dicken Vlies.
Ferner ist auch eine Zufuhr des Polymers in gleichblei-
bender Konzentration oder bei gleichbleibender Zufuhr-
rate haufig systembedingt unvermeidlich.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine weitere Vorrichtung zur Herstellung von Fa-
sern in einem elektrostatischen Spinnverfahren anzu-
geben, die wenigstens einen Teil der aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile vermeidet. Ein Verfahren
zum elektrostatischen Spinnen von Polymeren unter
Verwendung dieser Vorrichtung ist ebenfalls Gegen-
stand der Erfindung.

[0006] Die vorliegende Aufgabe wird durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des beigefligten Anspruchs
1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des beigefiig-
ten Anspruchs 20 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 19
sowie 21.

[0007] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung liegt darin, daf eine gleichmaRige For-
derrate an Polymer Uber die gesamte Arbeitsbreite der
Vorrichtung sichergestellt ist, ohne daR es zu Schwan-
kungen in der Polymerzufuhr oder Polymerkonzentrati-
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on kommt.

[0008] In einer besonderen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung weist die wenigstens eine Abspri-
helektrode oder das wenigstens eine Absprihblech ei-
ne gezackte oder gewellte Abspriihkante auf. Hierbei ist
es insbesondere bevorzugt, wenn jede zweite Zacke
oder Welle nach oben bzw. nach unten aus der Ebene
der Abspriihelektrode oder des Abspriihblechs heraus-
gebogen ist. Eine derartige Ausbildung der Abspri-
helektrode oder des Abspriihblechs ist gegeniber einer
glatten Abspriihkante besonders vorteilhaft, da durch
den Spitzeneffekt die Feldstarke erhdoht wird und somit
z.B. eine geringere Hochspannung bzw. Potentialdiffe-
renz zwischen den Elektroden erforderlich ist.

[0009] In einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausfuhrungsform sind mehrere Absprihelektroden
oder mehrere Abspriihbleche nebeneinander angeord-
net, wobei sie insbesondere von dreieckiger, trapezfor-
miger, quadratischer oder gerundeter Form sind. Hier-
bei ist es bevorzugt, wenn die Absprihelektroden oder
Abspriihbleche nebeneinanderin einem Abstand im Be-
reich von 2 bis 10 cm angeordnet sind. Zum einen ist
dadurch der Spitzeneffekt am starksten ausgepragt und
zum anderen lassen sich mit Absprihelektroden oder
Absprihblechen in dem vorgenannten Abstand die
durch das elektrostatische Spinnverfahren gezeugten
Nano- und/oder Mikrofasern zu einem besonders regel-
maRigem Vlies ablegen. Vergleichbares gilt selbstver-
standlich in der zuvor erwdhnten Ausfihrungsform mit
gezackter oder gewellter Ausbildung der Absprihelek-
trode bzw. des Abspriihblechs. Hierbei sind die Spitzen
der Zacken bzw. die Scheitelpunkte der Wellen jeweils
im Bereich von 2 bis 10 cm voneinander beabstandet.
[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung wird die Férdereinrichtung von einer For-
derwalze oder einem Forderband gebildet. Die Forder-
walze oder das Forderband lauft dabei durch die Poly-
merldésung bzw. - schmelze wobei ein dinner Film an
der Férderwalze oder dem Férderband haften bleibt. Bei
dieser Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung liegt
die wenigstens einer Absprihelektrode oder das wenig-
stens eine Abspriihblech an einer Stelle an der Forder-
walze oder dem Foérderband an, wodurch der Film der
Polymerlésung bzw. -schmelze auf der Foérderwalze
bzw. dem Forderband an der Absprihelektrode oder
dem Abspriihblech abgestreift wird. Auf der Abspri-
helektrode oder dem Abspriihblech rinnt die Polymerl6-
sung oder die Polymerschmelze zur Absprihkante und
spriht dort aufgrund der anliegenden Hochspannung
gleichmaRig ab. Diese Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist in einer zweckmafigen Weiterbil-
dung eine korrespondierend zu den Abspriihelektroden
oder den Abspriihblechen segmentierte Férdereinrich-
tung auf. Hierdurch wird erreicht, dall die Polymerl6-
sung oder die Polymerschmelze ausschliellich im Be-
reich der Abspriihelektroden oder Abspriihbleche gefor-
dert wird. Hierdurch wird die der Umgebung ausgesetz-
te Oberflache der Polymerldsung oder der Polymer-
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schmelze so gering wie moglich gehalten, so dal® z.B.
unndtige Lésungsmittelverluste vermieden werden. Im
Falle einer Polymerschmelze wird der Warmeverlust
gering gehalten, was vorteilhafterweise zur Energieein-
sparung beim Betrieb der erfindungsgemafien Vorrich-
tung beitragt.

[0011] In einer anderen, besonderen Ausgestaltung
ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung mit einem Deckel
so verschlossen oder so eingekapselt, daf} nur die we-
nigstens eine Abspriihelektrode oder das wenigstens
eine Abspruhblech aus der Vorrichtung herausragt.
Hierdurch wird zweckmaRigerweise die Verdunstung
von Lésungsmitteln bzw. einer Abklihlung der Schmelze
weiter verringert.

[0012] In einer alternativen Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung wird die Fordereinrichtung von ei-
ner oder mehreren Leitungen oder Leitungssystemen
zur Férderung der Polymerlésung oder der Polymer-
schmelze aus dem wenigstens einen Vorratsgefal} zu
der wenigstens einen Abspriihelektrode oder dem we-
nigstens einen Abspriihblech gebildet. Hierbei sind die
eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssysteme
zur Férderung der Polymerlésung oder Polymerschmel-
ze aus dem wenigstens einen Vorratsgefall bevorzugt
an der tiefsten Stelle des VorratsgefalRes angebracht
und die Polymerlésung oder Polymerschmelze wird
durch diese Leitungen oder Leitungssystem allein durch
die Schwerkraft gefordert, wobei die Polymerlésung
oder die Polymerschmelze am Ende der Leitungen oder
Leitungssysteme aus diesen austritt und auf die wenig-
stens eine Abspriihelektrode oder das wenigstens eine
Absprihblech gelangt. Diese Ausbildung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung ist konstruktiv besonders
einfach, halt aber gleichzeitig eventuelle Lésemittel-
und/oder Warmeverluste in Grenzen.

[0013] In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungs-
form der Erfindung umfaf3t die Férdereinrichtung weiter-
hin eine Férderpumpe zur Férderung der Polymerld-
sung oder der Polymerschmelze durch die an dem Vor-
ratsgefall befindlichen Leitungen oder Leitungssyste-
me.

[0014] In einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen
die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssyste-
me Austritts6ffnungen fur die Polymerlésung oder Poly-
merschmelze in Form von Disen auf, insbesondere in
Form von Regulier- oder verstellbaren Diisen. Optional
sind die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungs-
systeme, einschliel3l, gegebenenfalls vorhandener Du-
sen mit einer Heizvorrichtung versehen, was insbeson-
dere die Verarbeitung einer Polymerschmelze erleich-
tert und die Stdranfalligkeit der Vorrichtung verringert.
Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die Diise bzw.
Dusen eine zusatzliche Lésungsmittelzufuhr oder -zu-
leitung aufweisen und/oder eine zusatzliche Druckluft-
zuleitung. Hierdurch wird eine Lésungsmittelzufuhr zu
den Dusen zu Reinigungszwecken ermoglicht. Alterna-
tiv oder zusatzlich kénnen an der Dise bzw. an den DU-
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sen eine oder mehrere Blrsten angeordnet sein, die ge-
gebenenfalls rotierbar sind.

[0015] Die vorstehenden MaRnahmen dienen dabei
zur L8sung des grundsatzlich beim Arbeiten mit Lésun-
gen auftretenden Problems der Verstopfungen bzw.
Verkrustungen der mit der Losung in Bertihrung kom-
menden Teile. Um dies zu verhindern, ist es durch die
vorstehend beschriebenen MalRnahmen mdglich jede
einzelne Duse in entsprechenden Zeitintervallen zu rei-
nigen und somit vom Polymerresten zu befreien. Hierzu
kann durch eine entsprechende Zufiihrung bzw. Zulei-
tung ein Losungsmittel in die DUse eingebracht oder von
aulen auf die Disenspitze getropft werden. Es ist auch
mdglich, die Disen z.B. mittels rotierender Birsten oder
durch einen Druckluftstof3 zu reinigen, wobei der Druck-
luft optional Lésungsmittel zugesetzt ist.

[0016] Da die Absprihelektroden oder Abspriihble-
che ganz besonders dem Problem der Verkrustungen
unterliegen sind in einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung meh-
rere Abspriihelektroden oder Abspriihbleche auf einer
Halte- oder Transporteinrichtung angeordnet, wobei die
Halte- oder Transporteinrichtung insbesondere als um-
laufendes Band oder als Transportrad ausgebildet ist
und die Transporteinrichtung, einschliel3l. der Abspri-
helektroden oder Abspriihbleche zumindest teilweise in
ein Reinigungsbad fiir die letztgenannten eintaucht. Im
Betrieb der Vorrichtung wird dann die Transporteinrich-
tung in bestimmten Zeitintervallen betétigt, d.h. neue
Abspriihelektroden oder Abspriihbleche werden zum
elektrostatischen Spinnen verwendet, wahrend bereits
benutzte und entsprechend verkrustete Abspriihelek-
troden und Abspriihbleche in ein Reinigungsbad eintau-
chen. Dabei kénnen die Verkrustungen an den Abspri-
helektroden oder Abspriihblechen anstelle eines L&-
sungsmittelbades auch vollstandig getrocknet und dann
von einer Birste oder von einem Schaber entfernt wer-
den.

[0017] Alternativ hierzu ist der Einsatz von nur einmal
verwendbaren Absprihelektroden oder Absprihble-
chen mdglich, wobei eine Mehrzahl von Absprihelek-
troden oder Abspriihblechen in einer Vorschubeinrich-
tung fir dieselben angeordnet und durch Vorschub 16s-
bar ausgebildet sind. Im Betrieb dieser Ausfiihrungs-
form wird eine Abspriihelektrode oder ein Abspriihblech
solange verwendet, bis aufgrund von gebildeten Verkru-
stungen kein ausreichender Wirkungsgrad mehr gege-
ben ist. Entweder in einem vorbestimmten Zeitintervall
oder von einem Bediener gesteuert wird dann die Vor-
schubeinrichtung betétigt und die verbrauchte Abspri-
helektrode oder das verbrauchte Abspriihelement wird
von der erfindungsgemafRen Vorrichtung gelést und ei-
ne neue Absprihelektrode oder ein neues Absprih-
blech wird in eine Betriebsposition zum elektrostati-
schen Spinnen eines Polymers gebracht. Der besonde-
re Vorzug dieser Ausfiihrungsform liegt darin, daf ein
zusatzlicher Umgang mit Lé6sungsmitteln und eine ent-
sprechende Reinigung der Abspriihelektroden oder Ab-
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sprihbleche unterbleiben kann, wodurch eine hdhere
Betriebssicherheit erreicht wird, weil der Aufwand zur
vollstdndigen Reinigung der Abspriihbleche oder Ab-
sprihelektroden vergleichsweise grof’ ist, wenn eine
gleichbleibende Qualitét des Produkts, d.h. der erzeug-
ten Fasern oder der hergestellten Vliese sichergestellt
werden soll.

[0018] Bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung wird
die Gegenelektrode bevorzugt durch ein starres Blech,
ein elektrisch leitendes, umlaufendes Band oder ein
Vlies gebildet. Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn
die Gegenelektrode durch ein elektrisch leitendes, um-
laufendes Band aus Drahtgewebe oder Metallfolie ge-
bildet wird, wobei dieses Band sich insbesondere mit
einem Tragermaterial, auf das die durch das elektrosta-
tische Spinnen erzeugten Fasern abgelegt werden, be-
wegt. Hierdurch wird die Auslibung von Zugkraften auf
das Tragermaterial vermieden. Am starksten bevorzugt
ist es, wenn die Gegenelektrode aus elektrogesponne-
nen Fasern entgegengesetzter Polaritat gebildet wird.
Dieses Tragermaterial wird dann gleichzeitig auf der
Ober- und Unterseite von zwei Absprihvorrichtungen
mit Fasern entgegensetzter Polaritat beschichtet. Hier-
durch entsteht ein viel wirkungsvolleres Filtermaterial,
da eine hohere Ladungsdichte erzielt werden kann und
sowohl die positive wie negative Ladung fest in den Fa-
sern fixiert ist.

[0019] Esistinsbesondere auch moglich mehrere Ab-
spruheinrichtungen, die jeweils wenigstens eine Ab-
sprihelektrode oder ein Abspriihblech aufweisen, zur
sequentiellen Beschichtung eines Tragermaterials in ei-
nem Durchgang hintereinander anzuordnen. Hierdurch
ist es insbesondere moglich in einem Arbeitsgang un-
terschiedliche Polymere zu verspinnen oder aber auch
Polymerlésungen verschiedener Konzentration, um z.
B. Fasern unterschiedlichen Durchmessers auszubil-
den.

[0020] Erfindungsgemal wird die vorgeschriebene
Vorrichtung zum elektrostatischen Spinnen von Poly-
meren verwendet, wobei das Spinnen in einem elektro-
statischen Feld bei einer Potentialdifferenz zwischen
der wenigstens einem Abspruhelektrode oder dem we-
nigstens einem Absprihblech und der Gegenelektrode
im Bereich von 5 kV bis 1000 kV erfolgt. Bevorzugt in
einem Feld von 10 kV bis 100 kV und am starksten be-
vorzugt in einem Feld von 10 bis 50 kV. Dabei werden
in einer bevorzugten Ausgestaltung Uber verschiedene
Absprihelektroden oder Absprihbleche unterschiedli-
che Polymerlésungen oder Polymerschmelzen gleich-
zeitig versponnen und/oder an unterschiedlichen Ab-
sprihelektroden oder Abspriihblechen wahrend des
Spinnens unterschiedliche Potentialdifferenzen ange-
legt.

[0021] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist es
mdglich wasserlésliche Polymere zu verspinnen, wie z.
B. Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidin, Polyethylenoxid
und dessen Copolymere, Cellulose und deren Derivate,
Starke sowie Mischungen dieser Polymere. Auch in or-
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ganischen Losungsmitteln I6sliche Polymere kdnnen in
der erfindungsgemafen Vorrichtung versponnen wer-
den. Hier sind insbesondere Polystyrol, Polycarbonat,
Polyvinylchlorid, Polyacrylat, Polymethacrylat, Polyvi-
nylacetat, Polyvinylacetal, Polyvinylether, Polyurethan,
Polyamid, Polysulfon, Polyethersulfon, Polyacrylnitril,
Cellulosederivate sowie Mischungen dieser Polymere
zu nennen. Aus der Schmelze heraus verspinnbare Po-
lymere sind z.B. Thermoplaste wie Polyolefine, Poly-
ester, Polyoxymethylen, Polychlortrifluorethylen, Poly-
phenylensulfid, Polyaryletherketon, Polyvinylidenfluorid
sowie Mischungen dieser Polymere. Um die Ladung in
den Fasem zu erhdhen, kénnen der Polymerldsung
oder der Polymerschmelze Substanzen zugesetzt wer-
den, die in der Lage sind eine Ladung aufzunehmen
bzw. zu stabilisieren. Insbesondere sind dies Metall-,
ohne Kohle- bzw. Graphitpulver, Farbstoffe (insbeson-
dere solche mit Aminogruppen, die mit delokalisierten
Elektronensystemen in Resonanz treten kdnnen; Metal-
locene, Amino und Phosphine. Auch Pulver anderer,
elektrisch leitender Materialien wie elektrisch leitfahige
Polymere und Keramiken sind geeignet.

[0022] Ebenso sind weitere Zusatze zu den Polymer-
I6sungen oder zu der Umgebungsluft der Vorrichtung
moglich, die sich vorteilhaft auf das Produkt bzw. das
Spinnverfahren auswirken.

[0023] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren und an-
hand von Beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfihrungsform der erfindungsgeméafen
Vorrichtung;

eine schematische Draufsicht auf eine For-
derwalze mit anliegenden Absprihelektro-
den oder Absprihblechen;

Figur 2

Figur 3  eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform, bei der die Abspriihelektroden
oder Abspruhbleche auf einer Transportein-
richtung angeordnet sind;

Figur4  eine zweite Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, bei der die Absprihelektro-
den oder Abspriihbleche auf einem Trans-
portrad angeordnet sind und ein Reinigungs-
bad durchlaufen; und

Figur 5  einer Ausfiihrungsform, bei der die Abspri-
helektroden oder Abspriihbleche nach ein-
maliger Verwendung von der Vorrichtung ge-
I6st und entsorgt werden.

[0024] In Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform der
Erfindungsgemafen Vorrichtung zum elektrostatischen
Spinnen von Polymeren dargestellt. Hierbei ist insbe-
sondere eine von einer Férderwalze gebildete Forder-
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einrichtung 1 in einem Vorratsbehalter fir die Polymer-
I6sung oder die Polymerschmelze 2 angeordnet, wobei
die Férderwalze 1 Polymerldsung oder Polymerschmel-
ze aus dem Vorratsgefal fordert und auf die anliegende
Absprihelektrode 3, allgemein auch als Absprihblech
bezeichnet, Ubertragt. Ein Hochspannungsgenerator 4
erzeugt die zwischen der Abspriihelektrode 3 und der
Gegenelektrode 5 erforderliche Potentialdifferenz, da-
mit das in dem Vorratsgefal® 2 enthaltene Polymer im
elektrostatischen Feld zu Fasern 6 versponnen werden.
[0025] In Figur 2 ist eine schematische Draufsicht auf
eine Férderwalze 1 mit anliegenden Absprihelektroden
3 dargestellt. In der dargestellten Ausfiihrungsform sind
mehrere Absprihelektroden 3 beabstandet nebenein-
ander angeordnet.

[0026] Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, bei der die Abspriihelektroden 3a auf
einem Transportband 7 angeordnet sind. Beim elektro-
statischen Spinnen, d.h. beim Betrieb der Vorrichtung,
lauft aus der Leitung 9 Polymerlésung oder Polymer-
schmelze auf die Abspriihelektrode 3a, die zur Gegen-
elektrode eine entsprechende Potentialdifferenz auf-
weist, so dal Fasern 6 von der Abspriihelektrode 3a ab-
gel6st werden.

[0027] Die in Figur 4 dargestellte Ausfliihrungsform ist
mit der zuvor beschriebenen vergleichbar. Hier ist nur
ein Transportrad 10 anstelle des Transportbandes 7
dargestellt.

[0028] Figur 5 schlieBlich zeigt eine schematische
Darstellung einer Ausfiihrungsform bei der die Abspri-
helektroden 3b in einer Vorschubeinrichtung (nicht dar-
gestellt) entlang der Leitung 9 fur die Zufuhr der Poly-
merldsung oder Polymerschmelze enthalten sind. In der
Vorschubeinrichtung werden die Abspriihelektroden in
Pfeilrichtung bewegt, bis die erste Absprihelektrode 3
b die Betriebsposition erreicht. Dann wird Polymerl6-
sung oder Polymerschmelze durch die Leitung 9, auf die
sich in Betriebsposition befindliche Abspriihelektrode 3
b geférdert. Da diese zur Gegenelektrode eine entspre-
chende Potentialdifferenz aufweist, werden Polymerfa-
sem abgeldst. Nachdem durch eine Bedienperson ein
entsprechendes Mall an Verkrustungen festgestellt
wurde, kann dieser Person die Vorschubeinrichtung be-
tatigen und dafir sorgen, dal® die verbrauchte Abspri-
helektrode von der Vorrichtung gelést wird, worauf sie
in einen Sammelbehalter 11 fallt und eine neue Abspri-
helektrode 3b an die Stelle der alten ftritt.

Beispiel 1

[0029] Eine 5 % Polystyrollésung in Dichlormethan
wird mit 0,5 Rhodamin G6 versetzt und bei 50 Umdre-
hungen der Férderwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minu-
te versponnen. Die Absprihbleche stehen sich mit ei-
nem Abstand von 20 cm direkt gegenuber, das Tragerv-
lies (Micro-Spunbond Polypropylenvlies mit 60g/m2)
wird in der Mitte mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/
Min, hindurchgefiihrt. An den Abspriihblechen liegt eine
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Hochspannung von + bzw. - 15 kV an. Das so beschich-
tete Tragervlies weist eine Abscheidungsrate von 50 %
der 0,3-0,5 um Fraktion von NaCl auf. Gemessen bei
einer Stromungsgeschwindigkeit von 50 I/Min. und einer
Anstromflache von 100 cm2. Der Luftwiderstand des
Tragervlieses wurde unter diesen Bedingungen durch
die Beschichtung von 8 auf 16 Pa erhéht.

Beispiel 2

[0030] Eine 10 % Polystyrollésung in Ethylmethylke-
ton mit 0,5 g/l Kristallviolett versetzt und bei 50 Umdre-
hungen der Férderwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minu-
te versponnen. Die Abspriihbleche stehen sich mit ei-
nem Abstand von 20 cm direkt gegenuber, das Tragerv-
lies (Micro-Spunbond Polypropylenvlies mit 60 g/m2)
wird in der Mitte mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/
Min. hindurchgefuhrt. An den Abspriihblechen liegt eine
Hochspannung von + bzw. - 15 kV an. Das so beschich-
tete Tragervlies weist eine Abscheidungsrate von 65 %
der 0,3-0,5 um Fraktion von NaCl auf. Gemessen bei
einer Stromungsrate von 50 I/Min. und einer Anstrom-
flache von 100 cm2. Der Luftwiderstand des Tragervlie-
ses wurde unter diesen Bedingungen durch die Be-
schichtung von 8 auf 16 Pa erhoht.

Beispiel 3

[0031] Eine 5 %-Polystyrollésung in Dichlormethan
wird mit 5 g/l Chlor und bei 60 Umdrehungen der For-
derwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minute versponnen.
Die Abspriihbleche stehen sich mit einem Abstand von
20 cm direkt gegeniber, das Tragervlies (Micro-Spun-
bond Polypropylenvlies mit 60 g/m2) wird in der Mitte
mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/Min. hindurchge-
fuhrt. An den Abspriihblechen liegt eine Hochspannung
von + bzw. - 15 kV an. Das so beschichtete Tragervlies
wiest eine Abscheidungsrate von 60 % der 0,3-0,5 um
Fraktion von NaCl auf. Gemessen bei einer Stromungs-
geschwindigkeit von 50 I/Min. und einer Anstromflache
von 100 cm2. Der Luftwiderstand des Tragervlieses wur-
de unter diesen Bedingungen durch die Beschichtung
von 8 auf 15 Pa erhdéht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Fasern (6) in einem
elektrostatischen Spinnverfahren mit
einem Vorratsgefal (2) fur eine Polymerldsung
oder eine Polymerschmelze,
einer in dem Vorratsgefal® angeordneten Forder-
einrichtung (1), wenigstens einer Abspriihelektrode
(3; 3a; 3b)oder wenigstens einem Absprihblech
und
einer Gegenelektrode (5), dadurch gekennzeich-
net, dass die wenigstens eine Abspriihelektrode
(3; 3a; 3b) oder das wenigstens eine Abspriihblech
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so an der Férdereinrichtung (1) anliegt, dass die
von der Fordereinrichtung (1) aus dem Vorratsge-
fak (2) geforderte Polymerlésung oder Polymer-
schmelze auf die wenigstens eine Absprihelektro-
de (3; 3a; 3b) oder auf das wenigstens eine Ab-
spriihblech ablauft.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die wenigstens eine Absprihelektrode (3; 3a; 3b)
oder das wenigstens eine Absprihblech eine ge-
zackte oder gewellte Abspriihkante aufweist, wobei
insbesondere jede zweite Zacke nach oben bzw.
unten aus der Ebene der Abspriihelektrode (3; 3a;
3b) oder des Absprihblechs herausgebogen ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

mehrere Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder meh-
rere Absprihbleche nebeneinander angeordnet
sind und insbesondere von dreieckiger, trapezfor-
miger, quadratischer oder gerundeter Form sind.

Vorrichtung gemag Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Absprihelektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihble-
che nebeneinander in einem Abstand im Bereich
von 2 bis 10 cm angeordnet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Foérdereinrichtung (1) von einer Forderwalze
oder einem Forderband gebildet wird.

Vorrichtung gemag Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Fordereinrichtung (1) korrespondierend zu den
Absprihelektroden (3; 3a; 3b) oder den Abspriih-
blechen segmentiert ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Vorratsgefal® so mit einem Deckel verschlos-
sen ist, dafd nur die wenigstens eine Absprihelek-
trode (3; 3a; 3b) oder das wenigstens eine Absprih-
blech aus der Vorrichtung herausragt.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Fordereinrichtung (1) von einer oder mehreren
Leitungen oder Leitungssystemen zur Forderung
der Polymerlésung oder Polymerschmelze aus
dem wenigstens einen Vorratsgefall zu der wenig-
stens einen Absprihelektrode (3; 3a; 3b) oder dem
wenigstens einen Absprihblech gebildet ist.
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14.

15.

16.

17.

Vorrichtung gemafR Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Fordereinrichtung (1) weiterhin eine Forder-
pumpe umfafit.

Vorrichtung gemaR Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, daf

die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssy-
steme Austritts6ffnungen fir die Polymerlésung
oder Polymerschmelze in Form von Disen aufwei-
sen, insbesondere in Form von regulier- oder ver-
stellbaren Disen.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssy-
steme mit einer Heizeinrichtung versehen sind.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Duse bzw. Dusen eine zusatzliche Lésungsmit-
telzufuhr oder -zuleitung aufweisen.

Vorrichtung geman einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Dise bzw. Diisen eine zusatzliche Druckluftzu-
leitung aufweisen.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Fordereinrichtung zur Reinigung der Dise bzw.
Dusen eine oder mehrere Blrsten aufweist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

mehrere Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Ab-
spriihbleche auf einer Halte- oder Transporteinrich-
tung (7; 10) angeordnet sind, wobei die Halte- oder
Transporteinrichtung (7; 10) als umlaufendes Band
oder ein Transportrad gebildet ist und die Transport-
einrichtung (7; 10), einschlieBlich der Abspriihelek-
troden (3; 3a; 3b) oder Abspriihbleche, zumindest
teilweise in ein Reinigungsbad (8) fiir die Abspri-
helektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihbleche ein-
taucht.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daR

eine Mehrzahl von Abspriihelektroden (3; 3a; 3b)
oder Abspriihblechen in einer Vorschubeinrichtung
fur dieselben angeordnet und durch Vorschub 16s-
bar ausgebildet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Gegenelektrode (5) durch ein starres Blech, ein
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elektrisch leitendes, umlaufendes Band oder ein
Vlies gebildet wird.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, daB

wenigstens zwei Absprihelektroden (3; 3a; 3b)
oder Abspriihbleche bei einem zwischen diesen als
Gegenelektrode (5) angeordneten oder verlaufen-
den Vlies einander gegeniiber angeordnet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, da

wenigstens zwei Abspriheinrichtungen, die jeweils
wenigstens eine Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder
ein Abspriihblech aufweisen, zur sequentiellen Be-
schichtung eines Tragermaterials in einem Durch-
gang hintereinander angeordnet sind.

Verfahren zum elektrostatischen Spinnen von Po-
lymeren unter Verwendung einer Vorrichtung ge-
mag einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Spinnen in einem elektrostatischen Feld bei ei-
ner Potentialdifferenz zwischen der wenigstens ei-
nen Absprihelektrode oder dem wenigstens einen
Absprihblech und der Gegenelektrode im Bereich
von 5 kV bis 1000 kV erfolgt, bevorzugt in einem
Feld von 10 kV bis 100 kV und am stérksten bevor-
zugt in einem Feld von 10 bis 50 kV.

Verfahren gemafR Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, daB

Uber verschiedene Absprihelektroden oder Ab-
sprihbleche unterschiedliche Polymerlésungen
oder Polymerschmelzen gleichzeitig versponnen
werden und/oder an unterschiedlichen Abspri-
helektroden oder Absprihblechen wahrend des
Spinnens unterschiedliche Potentialdifferenzen an-
liegen.

Claims

Apparatus for producing fibres (6) in an electrostatic
spinning process comprising

a stock reservoir vessel (2) for a polymer solution
or a polymer melt,

conveying means (1) disposed inside the stock res-
ervoir vessel,

at least one spray electrode (3; 3a; 3b) or at least
one spray plate, and

a counter-electrode (5), characterized in that the
atleast one spray electrode (3; 3a; 3b) or the at least
one spray plate bears against the conveying means
(1) such that the polymer solution or melt fed by the
conveying means (1) out of the stock reservoir ves-
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sel (2) flows off onto the at least one spray electrode
(3; 3a; 3b) or onto the at least one spray plate.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the at least one spray electrode (3; 3a; 3b) or
the at least one spray plate has a jagged or corru-
gated spray edge, in particular every second jag be-
ing bent upwardly or downwardly out of the plane
of the spray electrode (3; 3a; 3b) or the spray plate.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that plural spray electrodes (3; 3a; 3b) or plural
spray plates are disposed side by side and are in
particular of triangular, trapezoidal, square or
rounded shape.

Apparatus according to Claim 3, characterized in
that the spray electrodes (3; 3a; 3b) or spray plates
are disposed side by side spaced 2 to 10 cm apart.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that the conveying means
(1) is formed by a conveying roll or a conveyor belt.

Apparatus according to Claim 5, characterized in
that the conveying means (1) is segmented corre-
spondingly to the spray electrodes (3; 3a; 3b) or the
spray plates.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that the stock reservoir
vessel is closed by a lid such that only the at least
one spray electrode (3; 3a; 3b) or the at least one
spray plate projects out of the apparatus.

Apparatus according to any one of Claims 1 to 4,
characterized in that the conveying means (1) is
formed by one or more lines or line systems for con-
veying the polymer solution or melt from the at least
one stock reservoir vessel to the at least one spray
electrode (3; 3a; 3b) or the at least one spray plate.

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the conveying means (1) further comprises a
feed pump.

Apparatus according to Claim 8 or 9, characterized
in that the one or more lines or line systems have
exit orifices for the polymer solution or melt in the
form of nozzles, especially in the form of adjustable
or controllable nozzles.

Apparatus according to any one of Claims 8 to 10,
characterized in that the one or more lines or line
systems are provided with heating means.

Apparatus according to any one of Claims 8 to 11,
characterized in that the nozzle or nozzles com-
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prise an additional solvent supply or solvent-feed-
ing line.

Apparatus according to any one of Claims 8 to 12,
characterized in that the nozzle or nozzles com-
prise an additional compressed air feed line.

Apparatus according to one or more of Claims 8 to
13, characterized in that the conveying means
comprises one or more brushes to clean the nozzle
or nozzles.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that plural spray elec-
trodes (3; 3a; 3b) or spray plates are disposed on
holding or transporting means (7; 10), the holding
or transporting means (7; 10) being constructed as
a circulating belt or transport wheel and the trans-
porting means (7; 10), including the spray elec-
trodes (3; 3a; 3b) or spray plates, dips at least par-
tially into a cleaning bath (8) for the spray electrodes
(3; 3a; 3b) or spray plates.

Apparatus according to any one of Claims 1 to 14,
characterized in that a plurality of spray electrodes
(3; 3a; 3b) or spray plates are disposed in forward-
feed means therefor and are releasable by forward
feed.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that the counter-elec-
trode (5) is formed by a rigid metal plate, a circulat-
ing electroconductive belt or a fibrous web.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that at least two spray
electrodes (3; 3a; 3b) or spray plates are disposed
mutually opposite when a fibrous web counter-elec-
trode (5) is disposed or extends between them.

Apparatus according to any one of the preceding
claims, characterized in that at least two spray
means which each comprise at least one spray
electrode (3; 3a; 3b) or a spray plate are disposed
in succession to sequentially coat a substrate ma-
terial in one pass.

Process for electrostatic spinning of polymers using
apparatus according to any one of Claims 1 to 19,
characterized in that the spinning is effected in an
electrostatic field at a potential difference in the
range from 5 kV to 1000 kV between the at least
one spray electrode or the at least one spray plate
and a counter-electrode, preferably in a field of 10
kV to 100 kV and most preferably in a field of 10 to
50 kV.

Process according to Claim 20, characterized in
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that different polymer solutions or melts are spun
concurrently via different spray electrodes or spray
plates and/or different potential differences are ap-
plied to different spray electrodes or spray plates
during spinning.

Revendications

Dispositif pour la fabrication de fibres (6) dans un
dispositif de filage électrostatique, du type
comprenant :

- un volume de réserve (2) pour une solution de
polymére ou un polymeére en fusion,

- un systéme d'alimentation (1) disposé dans le
volume de réserve,

- au moins une électrode de pulvérisation par
projection (3, 3a, 3b), ou au moins une plaque
de pulvérisation par projection, et

- une contre-électrode (5), caractérisé en ce
que l'électrode de pulvérisation par projection
(3, 3a, 3b) oula plaque de pulvérisation par pro-
jection est installée sur le systeme d'alimenta-
tion (1) de maniére telle que la solution de po-
lymeére ou le polymeére en fusion amené par le
systéme d'alimentation hors du volume de ré-
serve (2) arrive sur I'électrode de pulvérisation
par projection ou sur la plaque de pulvérisation
par projection.

Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en
ce que |'électrode de pulvérisation par projection (3,
3a, 3b) ou la plaque de pulvérisation par projection
présente une aréte de pulvérisation plissée ou on-
dulée, de maniére telle que plus particulierement un
pli sur deux est rabattu vers le haut ou vers le bas
hors du plan de I'électrode de pulvérisation par pro-
jection ou de la plaque de pulvérisation par projec-
tion.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que plusieurs électrodes de pulvérisation par
projection (3, 3a, 3b) ou plusieurs plaques de pul-
vérisation par projection sont disposées cbte a cote,
et plus particulierement en forme de triangle, de tra-
péze, de rectangle ou de courbe arrondie.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les électrodes de pulvérisation par projec-
tion (3, 3a, 3b) ou les plaques de pulvérisation par
projection sont disposées cbte a cote a une distan-
ce de l'ordre de 2 2 10 cm.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le systé-
me d'alimentation (1) consiste en un cylindre d'ali-
mentation ou une bande transporteuse.
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Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le systeme d'alimentation (1) est segmenté
de fagon correspondant aux électrodes de pulveéri-
sation par projection (3, 3a, 3b) ou aux plaques de
pulvérisation par projection.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le volu-
me de réserve est fermé par un couvercle, de ma-
niére telle que I'électrode de pulvérisation par pro-
jection (3, 3a, 3b) ou la plaque de pulvérisation par
projection dépasse hors du dispositif.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le systeme d'ali-
mentation (1) est constitué par une ou plusieurs
conduites ou systémes de conduites, en vue d'ame-
ner la solution de polymeére ou le polymére en fusion
sortant du volume de réserve a I'électrode de pul-
vérisation par projection (3, 3a, 3b) ou a la plaque
de pulvérisation par projection.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le systeme d'alimentation (1) comprend au
surplus une pompe d'alimentation.

Dispositif selon I'une ou l'autre des revendications
8 ou 9, caractérisé en ce que la ou les conduites
ou systemes de conduites présentent, pour la solu-
tion de polymére ou le polymeére en fusion, des
ouvertures de sortie en forme de buses, plus parti-
culierement en forme de buses réguliéres ou régla-
bles.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 10, caractérisé en ce que la, ou les con-
duites ou systémes de conduites sont équipées
d'un systéme de chauffage.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 11, caractérisé en ce que la, ou les buses
comportent au surplus des moyens d'amenée ou
d'introduction d'agent dissolvant.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 12, caractérisé en ce que la, ou les buses
comportent au surplus des moyens d'introduction
d'air sous pression.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 13, caractérisé en ce que le systéme d'ali-
mentation présente une ou plusieurs brosses, pour
le nettoyage de la ou des buses.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que plusieurs
électrodes de pulvérisation par projection (3, 3a,
3b) ou plaques de pulvérisation par projection sont
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disposées sur un systeme de maintien ou de trans-
port (7, 10), ce systéeme de maintien ou de transport
(7, 10) consistant en, une bande de circulation ou
en une roue transporteuse, et le systeme de trans-
port (7, 10), y compris les électrodes de pulvérisa-
tion par projection (3, 3a, 3b), ou les plaques de pul-
vérisation par projection sont, au moins partielle-
ment, immergées dans un bain de nettoyage (8),
pour les électrodes de pulvérisation par projection
(3, 3a, 3b) ou les plaques de pulvérisation par pro-
jection.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 14, caractérisé en ce qu'une pluralité
d'électrodes de pulvérisation par projection (3, 3a,
3b) ou de plaques de pulvérisation par projection
sont disposées dans un systéme d'avance pour cel-
les-ci, et montées séparables lors de I'avance.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la con-
tre-électrode (5) est constituée par une tole rigide,
une bande conductrice ce I'électricité en circulation
ou un feutre.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'au moins
deux électrodes de pulvérisation par projection (3,
3a, 3b) ou plaques de pulvérisation par projection
sont disposées espacées vis-a-vis |'une de l'autre
par un feutre disposé ou en déplacement entre el-
les, en tant que contre-électrode (5).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'au moins
deux systémes de pulvérisation par projection com-
portant chacun au moins une électrode de pulvéri-
sation par projection (3, 3a, 3b) ou une plaque de
pulvérisation par projection sont disposées l'une
derriére I'autre, en vue du recouvrement séquentiel
d'un matériau de support selon un processus
d'avancement.

Procédé pour le filage électrostatique de polymére,
par utilisation d'un dispositif selon I'une quelconque
des revendications 1 a 19, caractérisé en ce que
le filage se produit dans un champ électrostatique,
pour une différence de potentiel entre la, ou les
électrodes de pulvérisation par projection, ou la, ou
les plaques de pulvérisation par projection et la con-
tre-électrode de I'ordre de 5 kV a 1000 kV, de pré-
férence un champ de 10 kV a 100 kV, et plus pré-
férentiellement, de 10 kV a 50 kV.

Procédé selon la revendication 20, caractérisé en
ce que, par l'intermédiaire de différentes électrodes
de pulvérisation par projection ou de différentes pla-
ques de pulvérisation par projection sont filées si-
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multanément différentes solutions de polyméres ou
différents polymeéres en fusion, et/ou, sur différen-
tes électrodes de pulvérisation par projection ou sur
différentes plaques de pulvérisation par projection
sont créées, au cours du filage, différentes différen-
ces de potentiel.
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