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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Filamentgarne mittels Schmelzspinnen

(57) Die Erfindung sieht ein Fallrohr vor, das eine
Wandstruktur mit einem ersten Strömungsquerschnitt
am oberen Ende und einem zweiten Strömungsquer-
schnitt am unteren Ende aufweist. Der zweite Quer-
schnitt ist kleiner als der erste Querschnitt und der Quer-
schnitt über die Länge des Fallrohres in Fadenlaufrich-

tung an keiner Stelle zunimmt. Die Wandstruktur weist
mindestens einen Längsabschnitt, der nicht luftdurchläs-
sig ist, sowie mindestens einen luftdurchlässigen Längs-
abschnitt auf. Anordnung und Grösse des luftdurchläs-
sigen Teils sind derart gewählt, dass an allen Stellen in
der Nähe der Wände des Fallrohres ein leichter Über-
druck herrscht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Schmelz-
spinnverfahren zur Herstellung von Filamentgarnen, ins-
besondere in der Form von synthetischen Fäden mit grö-
beren Titern (> 500 dtex) wie sogenannte BCF (Bulked
Continuous Filament) zur Verwendung in der Form von
Teppichgarn, T&I (technische und industrielle) Garne
und Reifencord. Die Erfindung sieht auch Neuerungen
in den entsprechenden Vorrichtungen und Einrichtungen
für die Herstellung vor.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung und Verarbeitung von Fila-
mentgarn mittels Schmelzspinnen ist grundsätzlich im
Buch "Synthetische Fasern" von Franz Fourné (Carl
Hanser Verlag, München) Seite 273 bis 455 beschrieben
(nachfolgend kurz "Fourné"). Die Systematik der Nomen-
klatur ist auf den Seiten 720 bis 722 zu finden.
Ergänzende Erklärungen sind im Fachartikel "Fadenküh-
lung beim Schmelzspinnen" in der Zeitschrift Chemie-
fasern/Textilindustrie, April 1978, Seiten 315 bis 323,
sowie im Fachartikel "Blasschächte - Stand der Technik"
in Chemiefasern/Textilindustrie, Juni 1987, Seiten 542
bis 550 zu finden.
[0003] Die sogenannten Blasschächte (auch Blas-
kammer bzw. Anblaskammer genannt), mit den ihnen
zugeordneten Fadenfallröhren (auch bloss Fallrohr bzw.
Fallschacht bzw. Spinnschacht bzw. Fadenschacht ge-
nannt), bilden eine wichtige Einrichtungsgruppe in einer
Schmelzspinnanlage - Fourne, Seiten 348 bis 368. Diese
Einrichtungen werden nächfolgend näher anhand der Fi-
gur 1 erläutert, weshalb auf eine eingehende Erklärung
an dieser Stelle verzichtet wird. Die Erfindung ist insbe-
sondere zur Anwendung in einer Anlage vorgesehen, wo
die Kühlluft in einer Querblaskühlzone unterhalb der
Spinndüse den Filamenten beigegeben wird - siehe dazu
Fourné, Seite 348. Die bevorzugte Lösung umfasst einen
Rechteck-Querluft-Blasschacht- siehe dazu Fourné,
Seite 352. Derartige Lösungen sehen die Zufuhr von kli-
matisierter Luft in den Blasschacht vor. Dieser Schritt ist
mit erheblichen Kosten verbunden. Es ist deshalb wich-
tig, dass die konzipierte Kühlwirkung nicht durch unkon-
trollierbare Luftströmungen in der Anlage verzerrt wird.
[0004] Aus DE-A-4104404 ist eine Blaskammer mit ei-
ner luftdurchlässigen Kammerwand und einer ihr gegen-
überstehenden Kammerwand bekannt, die bis auf eine
obere und eine untere Auslassöffnung für die Kühlluft
undurchlässig ist.
[0005] Aus DE-A-19514866 ist es bekannt, im Spinn-
schacht zumindest eine der seitlichen Aussenwände,
welche parallel zum Kühlluftstrom verläuft, mit Luftdurch-
lassöffnungen zu versehen. Diese Öffnungen sind an ei-
ne Absaugung angeschlossen.
[0006] Aus EP-B-1173634 ist es bekannt, ein Kühlsy-
stem mit unter anderem den folgenden Teilen vorzuse-
hen:

- ein oberer Schachtteil mit rechteckigem Querschnitt,
konstanter Breite zwischen den Schacht-Seiten-
wänden und in Abzugsrichtung verjüngender Tiefe
zwischen Schacht-Vorder- und -Rückwand;

- ein mittlerer Schachtteil mit rechteckigem Quer-
schnitt, sich in Abzugsrichtung verjüngender Tiefe
und wahlweise verjüngender Breite; und

- ein unterer Schachtteil mit konstantem Querschnitt,
welcher bis nahe an das Abzugssystem reicht, wobei

- Luft nahe dem Austritt aus dem mittleren Schachtteil
abgezogen wird.

[0007] Aus DE-A-10323532 ist ein Fadenschacht be-
kannt, der derart gasdurchlässig ist, dass auf dem Um-
fang des Schachtes und im wesentlichen über seine ge-
samte Länge ein solcher freier Strömungsquerschnitt
entsteht, dass der, aus der Anblaskammer mitgeführte,
Blasluftstrom ohne Druckaufbau radial aus dem Faden-
schacht abströmen kann.
[0008] Diese bekannten Anordnungen sehen eine in-
dividuelle Behandlung für jeden Faden vor. Auch im Falle
der EP-A-1173634, wo mehrere Fäden nebeneinander
in einem Schacht vorgesehen sind, ist es vorgesehen
worden, Schutz- bzw. Trennbleche zwischen den einzel-
nen Filamentbündeln einzufügen, um identische Bedin-
gungen für die einzelnen Bündel bis zu ihren jeweiligen
Zusammenschluss zu gewährleisten. Beim Spinnen von
Multifilamentgarnen mit gröberen Titern werden aber
normalerweise keine Trennwände vorgesehen.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist, durch die gezielte
Führung der Luftströme und Einhaltung von bestimmten
Druckverläufen im ganzen Blasschacht/Fallrohr-System
eine ausreichend wirbelfreie Luftströmung ohne Rück-
strömungen zu erreichen, so dass die Garnbildung zu-
mindest nicht wesentlich durch diese Einflussfaktoren
beeinträchtigt wird.
[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
sprüche 1, 16, 20 und 22 erfüllt.
[0011] Ausführungsbeispiele werden nachfolgend an-
hand der Figuren beschrieben. Es zeigt:

Figur 1A schematisch eine Ansicht einer Schmelz-
spinnanlage gemäss dem Stand der Tech-
nik

Figur 1B eine Seitenansicht der gleichen Anlage

Figur 2 schematisch eine Ansicht eines Blas-
schacht-/Fallrohrsystems gemäss dem
Stand der Technik

Figur 3 schematisch eine bekannte Modifikation der
Anordnung gemäss Figur 1

Figur 4 in der Figur 4A eine Vorder- und in der Figur
4B eine Seitenansicht einer ersten Ausfüh-
rung gemäss der vorliegenden Erfindung
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Figur 5 in der Figur 5A eine Vorder- und in der Figur
5B eine Seitenansicht einer zweiten Ausfüh-
rung gemäss der vorliegenden Erfindung

Figur 6 in der Figur 6A eine Vorder- und in der Figur
6B eine Seitenansicht einer dritten Ausfüh-
rung gemäss der vorliegenden Erfindung

Figur 7 in der Figur 7A eine Vorder- und in der Figur
7B eine Seitenansicht einer vierten Ausfüh-
rung gemäss der vorliegenden Erfindung

Figur 8 ein Diagramm zur Erklärung von Strö-
mungsverhältnisse im Fallrohr

Figur 9 eine schematische Darstellung einer Modi-
fikation der Anordnung gemäss der Figur 2
und/oder 3

Figur 10 eine schematische Darstellung einer Modi-
fikation der Anordnung gemäss der Figur 4,
und

Figur 11 schematisch eine Modifikation der Anord-
nung gemäss der Figur 9.

Stand der Technik

[0012] Die Figuren 1A und 1B zeigen schematisch eine
Reifencord-Spinn-Streck-Spulmaschine, wie sie in Four-
né (Seite 282) abgebildet ist. Die Bezugszeichen be-
zeichnen die folgenden Elemente:

a - Spinnbalken mit Düsenblöcke (nicht gezeigt)
c - Spinnpumpen
d - Spinnpumpenantriebe
f -Spinnextruder
i - Blasschacht
k - Fallrohr
n2 - Schnellspulköpfe (Revolverspulautomat)
r - Streckwerk mit Heissstreckgaletten
w - Diphylverdampfer und Diphyl-Leitung
y - klimatisierte Zuluft.

[0013] Die Filamentbündel laufen paarweise durch
das Fallrohr meistens bis etwa 0,3 bis 1 m unterhalb des
Fallrohrendes, wo sie je zu einem geschlossenen Faden
zusammengeführt werden. Die einzelnen Fäden haben
dort einen seitlichen Abstand von etwa 30 bis 100 mm
voneinander. Bei der Herstellung von Garnen mit gröbe-
ren Titern, wie BCF- und technischen Garnen, sowie Rei-
fencord, wird zur Abkühlung der extrudierten Filamente
Luft in grossen Mengen dem Prozess beigegeben. Dies
erfolgt im Blasschacht (i, Fig. 1). Die Luft wird, gemein-
sam mit den Filamenten, von der Spinnereiebene durch
den Fallschacht (k, Fig. 1) in den "Ersten Stock" geleitet.
Die Luftmenge ist im wesentlichen von der zu kühlenden
Masse - dem Durchsatz [kg/h] - abhängig. Weitere Pa-

rameter, die die Luftmenge beeinflussen, sind das ver-
sponnene Polymer, der Einzelfilamenttiter und die Spinn-
geschwindigkeit.
[0014] Durch die generelle Weiterentwicklung, insbe-
sondere des BCF-Herstellprozesses, sind mittlerweile
bedeutend höhere Prozessgeschwindigkeiten möglich
als bisher. Dadurch wird auch der maximale Massen-
durchsatz von BCF- Maschinen wesentlich gesteigert.
Dadurch ist es auch notwendig, die Kühlluftmenge er-
heblich zu steigern.
Hierbei kann beobachtet werden, dass die herkömmli-
chen Fallschächte (Fallrohre) nur ungenügend geeignet
sind, grosse Luftmengen zu transportieren, ohne die mit
durch den Fallschacht geleitete Filamente negativ zu be-
einflussen. Die Filamente werden hauptsächlich durch
Erscheinungen instationärer Strömungen, wie Rückströ-
mungen, Strömungsablösungen, Verwirbelungen und
Strömungsverwindungen, negativ beeinflusst. Hierdurch
entstehen unerwünschte Bewegungen der Filamente die
im Extremfall eine unzulässige Berührung von Filamen-
ten im Blasschacht, die direkt oder im weiteren Verlauf
des Prozesses zu Filamentbrüchen führen können.
[0015] Diese Aussagen können näher anhand des
Diagramms in der Figur 8 theoretisch erklärt werden. Ein
Fallrohr mit einem rechteckigen Querschnitt hat einen
Einlauf mit der Breite H. Wenn der Auslauf die gleiche
Breite H aufweist, wird der Abstand der äussersten Fila-
mente L (ganz links und rechts) zu der entsprechenden
Seitenwand S von oben nach unten ständig grösser. Da-
durch entstehen in der Nähe der Seitenwände S Verhält-
nisse, welche Rückströmungen R begünstigen. Ob der-
artige Rückströmungen R in einem bestimmten Fall ent-
stehen, hängt von den Betriebsbedingungen, z. B. von
der Abzugsgeschwindigkeit der Filamentbündel und/
oder von der zugeführten Luftmenge ab. Für vorbestimm-
te Strömungsbedingungen wird es möglich sein, derar-
tige Rückströmungen R durch Leitwände W zu unterbin-
den. Die Verwendung derartiger Leitwände W ist mög-
lich, weil die Filamentbündel (in der Figur 8 nicht gezeigt)
unterhalb des Fallrohrs zu je einem Faden zusammen-
gefasst werden. Die Einlaufbreite ins Streckwerk r (Fig.
1) ist daher enger als die Auslaufbreite aus den Spinn-
düsen. (nicht gezeigt). Die Leitwände W wären idealer-
weise von vorn betrachtet als je eine Kurve (ohne Knick)
zu gestalten, welche den optimalen Strömungslinien zwi-
schen der Einlaufbreite H und der engeren Auslaufbreite
h folgen. Diese optimalen Verhältnisse könnten aber nur
für einen vorbestimmten Satz von Betriebsbedingungen
bzw. Betriebsparametern erzielt werden, während ein
Fallrohr in der Praxis mit verschiedenen Sätzen von Be-
triebsparametern arbeiten muss. Nachfolgend sind ver-
schiedene Überlegungen zur praktischen Gestaltung ei-
nes Fallrohrs aufgestellt, wobei dieses Rohr für den vor-
gesehenen Betriebsbereich ausreichend flexibel einge-
setzt werden kann.
[0016] Das Blasschacht-/Fallrohrsystem gemäss der
Figur 1 ist nochmals schematisch in der Figur 2 gezeigt.
Wie Fourné zeigt, sind die heutigen Blasschächte 10 (Fi-
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gur 2) für die Querblaskühlung meistens im Querschnitt
rechteckig ausgebildet. Die Vorderwand, die in der Figur
2 direkt angesehen wird, ist normalerweise mit Bedie-
nungstüren ausgestattet, welche beim Öffnen den Zu-
gang zum Innenraum des Blasschachts freigeben. Diese
Türen sind normalerweise "porös" (luftdurchlässig) um
einen gewissen Druck- bzw. Strömungsausgleich zwi-
schen dem Innenraum des Blasschachts 10 und der Um-
gebung zu ermöglichen. Die Rückwand, die in der Figur
2 nicht ersichtlich ist, ist luftdurchlässig, um der Entritt
der Kühlluft in den Kühlraum unterhalb der Spinndüsen
(in Fig. 2 nicht gezeigt, siehe Fourné, Seite 348 bzw. 352)
zu ermöglichen.
[0017] An der Unterseite des Blasschachts 10
schliesst das Fallrohr 12 an, das in der Regel einen obe-
ren Teil 14 mit einem konstanten Querschnitt und einen
unteren Teil 16 mit einer Verjüngung aufweist. Die Ver-
jüngung ist durch konvergierende ("konisch zutaufende")
Seitenwände 18, 20 gebildet, wobei die hinteren und vor-
deren Wände in ungefähr parallelen (senkrechten) Ebe-
nen stehen. Prinzipiell sind alle Wände des Fallrohrs ge-
genüber Luftströmungen undurchlässig, um den "Luft-
haushalt" innerhalb des Rohrs von störenden Einflüssen
aus der Umgebung abzuschirmen. In der Praxis ist es
aber oft unmöglich, kleinere Öffnungen in der Struktur
zu vermeiden, welche ungewollte Luftströmungen er-
möglichen. Umgebungsluft kann auch zwischen dem
Blasschacht 10 und dem Fallrohr 12 eintreten.
[0018] Die Fäden 22, 24 laufen von den Spinndüsen
in gerader Linie (von vorne gesehen) nach unten auf den
ersten Fadenführer (nicht gezeigt) im Einlaufteil des
Streckwerkes (r, Figur 1). Wie schon erklärt, werden sie
im Blasschacht 10 einer Querblasluftkühlung unterwor-
fen. Die im Fallrohr 12 nach unten laufenden Filament-
bündel 22, 24 (Mittellinien gestrichelt gezeichnet) reissen
je eine grosse Menge Luft aus dem Blasschacht 10 mit
sich - siehe dazu Fourné, Seite 184 bis 192, insbeson-
dere Seite 191. Durch die konvergente ("konische") Form
des unteren Teils 16 des Fallrohres ist der Querschnitt
am unteren Ende 5 bis 10 mal kleiner als am oberen
Ende. Unter heute gebräuchlichen Betriebsbedingungen
steigt die Luftgeschwindigkeit daher gegen das untere
Ende des Fallrohres 12 sehr stark an und kann z. T. höher
als die Fadengeschwindigkeit werden. Die hohen Luft-
geschwindigkeiten führen zu einer stark turbulenten
Strömung und zu einem unruhigen Lauf der Fäden. Der
"Knick" in den Wandflächen, wo sich der konvergente
Unterteil 16 am Oberteil 14 mit konstantem Strömungs-
querschnitt anschliesst, kann zu Grenzschichtablösun-
gen führen, welche die Turbulenz begünstigt. (siehe
"Technische Strömungslehre, Band I: Grundlagen" 9.
Auflage, Springer Verlag 1988, Autor Bruno Eck, ab Seite
127). Der Querschnittsverlauf von oben nach unten weist
vorzugsweise keine Erweiterungen auf, weil das Risiko
einer Grenzschichtablösung im Falle einer Quer-
schnittserweiterung sehr viel höher als im Falle einer Ver-
jüngung ist. Die hohe Luftgeschwindigkeit am unteren
Ende des Fallrohres 12, welche mindestens zum Teil als

Nebenwirkung der Querschnittsverjüngung erzeugt wird,
kann sich auch beim Spinnfinish-Auftrag im Einlaufteil
des Streckwerkes (r, Fig. 1) störend auswirken.
[0019] Beim Austritt aus den Spinndüsen (nicht ge-
zeigt) sind die einzelnen Filamente eines Fadens 22, 24
über eine grössere Fläche gleichmässig verteilt (in Fig.
2 ist nur die Mittellinie jedes Bündels gezeigt). Diese Fi-
lamentbündel 22, 24 verjüngen sich stetig und werden
am unteren Ende des Fallrohres 12 zu einem kompakten
Faden zusammengefasst. Die im Blasschacht 10 und im
oberen Teil 14 des Fallrohres 12 im Inneren der Fila-
mentbündel 22, 24 mitbewegte Luft muss daher im un-
teren Teil 16 des Fallrohres 12 seitlich aus den sich ver-
jüngenden Filamentbündeln 22, 24 austreten. Sie hat an-
nähernd die Geschwindigkeit der Filamente und trägt zur
Erhöhung der mittleren Luftgeschwindigkeit in diesem
Teil des Fallrohres 12 bei.
[0020] Im weiteren entstehen seitlich im oberen Teil
14 des Fallrohres 12 Wirbel. Diese Wirbel bewirken
Rückströmungen der Luft und damit eine Verstärkung
der Turbulenzen. Die Wirbel sind zudem örtlich und zeit-
lich nicht stabil und bewegen sich mit den Fäden 22, 24
nach unten. Im oberen Teil 14 bilden sich dann ständig
wieder neue Wirbel aus. Auch dieser Effekt führt zu einer
starken Unruhe bei den durch das Fallrohr 12 laufenden
Fäden 22, 24. Durch den unruhigen Lauf können sich die
Filamente gegenseitig berühren. Im oberen Teil des
Blasschachtes 10 sind die Filamente noch weich und
klebrig, wenn sie sich dort berühren kleben sie zusam-
men. Das führt in den nachfolgenden Prozessstufen zu
Laufstörungen oder Fadenbrüchen.
[0021] Figur 3 zeigt eine verbesserte Anordnung für
den Blasschacht 10 und das Fallrohr 12A. Das Fallrohr
12A ist über seine ganze Länge dadurch konisch ausge-
bildet, dass die Seitenwände 26, 28 nach unten zusam-
menlaufen und den Strömungsquerschnitt nach unten
verjüngen. Der Abstand der äussersten Filamente zu den
Seitenwänden 26, 28 des Fallrohres 12A ist damit mehr
oder weniger konstant. Eine Wirbelbildung und Rückströ-
mung werden über die ganze Länge des Fallrohrs 12A
unterbunden. Diese Anordnung des Fallrohrs 12A ist in
der "Pathfinder" BCF-Anlage der Maschinenfabrik Rieter
AG zur Anwendung gekommen, allerdings bei relativ kur-
zen Fallrohrlängen von ca. 2,5m. Diese Rohrlänge ist
aber nicht für alle Anwendungen geeignet/ausreichend.
[0022] Die im Blasschacht 10 in horizontaler Richtung
zugeführte Kühlluft wird aber auch im Falle der Figur 3
durch die laufenden Filamente nach unten abgelenkt. Sie
bewegt sich mit den Fäden 22, 24 durch das Fallrohr 12A
nach unten und tritt mit hoher Geschwindigkeit am unte-
ren Ende des Fallrohres aus. Das wirkt sich nachteilig
aus bei der Beölung der Fäden im Einlaufteil des Streck-
werkteils der Maschine. Weiter - die starke Pumpwirkung
der sich nach unten bewegenden Fäden 22, 24 kann
auch mindestens im unteren Teil des Blasschachtes 10
einen Unterdruck erzeugen. Dadurch wird durch nicht
vermeidbare Spalten und Öffnungen im Blasschacht 10
Luft aus der Umgebung angesaugt. Die Luftmenge im
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System wird dadurch unkontrolliert erhöht. Diese
"Falschluft" ist in der Regel nicht konditioniert und kann
die Einhaltung einer konstanten Temperatur und Feuch-
te der Luft im Blasschacht 10 verunmöglichen. Die in den
Blasschacht 10 einströmende Luft erzeugt zudem Wirbel
und stört den ruhigen Fadenlauf.
[0023] Um die nach unten geförderte Luftmenge zu
begrenzen, kann der Querschnitt am unteren Ende des
Fallrohres kleiner gewählt werden. Das führt aber wieder
zu einer Steigerung der Austrittsgeschwindigkeit der Luft
am unteren Ende des Fallrohres 12A und löst das Pro-
blem damit nicht.

Ausführungen der Erfindung

[0024] Eine wesentliche Verbesserung kann erzielt
werden indem mindestens eine Wand des Fallrohres
über einen Teil ihrer Länge luftdurchlässig gestaltet wird.
Aus den luftdurchlässigen Wandelementen fliesst ein
Teil der nach unten strömenden Luft ab. Der Haupt-Iuft-
strom im Fallrohr wird durch diese Massnahme dem nach
unten abnehmenden Querschnitt weitgehend ange-
passt. Die Luftgeschwindigkeit im Fallrohr steigt damit
gegen das untere Ende nicht oder nur unwesentlich an.
Eine ganz leicht nach unten beschleunigte Strömung
kann dabei vorteilhaft sein, da erfahrungsgemäss leicht
beschleunigte Strömungen weniger zur Wirbelbildung
neigen. Die seitlichen Öffnungen im Fallrohr können an
einer oder mehreren Seiten über einem Teil oder über
die ganze Länge des Fallrohres angebracht werden. Sie
können auch vollständig rundumlaufend ausgeführt sein.
Die Anordnung gemäss der Erfindung unterscheidet sich
trotzdem von der DE-A-10323532 dadurch, dass sich der
Querschnitt des neuen Fallrohrs nach unten verjüngt.
[0025] Die Figuren 4, A und B, zeigen zusammen eine
erste Ausführungsform für die seitliche Ableitung der Luft
aus dem Fallrohr 12B, wobei die Form des Rohrs 12B,
insbesondere der Seitenwände 26 bzw. 28, gegenüber
dem Rohr 12A unverändert geblieben ist. Die Rückwand
30 (Fig. 4B) des Fallrohrs 12B - d. h. die Fallrohrwand
auf der gleichen Seite wie die Blasschachtwand mit den
Öffnungen für den Blaslufteintritt in den Blasschacht 10
- ist im unteren Abschnitt 32, angrenzend an den Luft-
bzw. Fadenaustritt 34, mit Öffnungen versehen. Diese
Öffnungen sind als seitliche Luftaustritte konzipiert, d. h.
die Rückwand 30 ist nun luftdurchlässig gemacht wor-
den. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass der Ab-
schnitt 32 der Rückwand 30 durch ein Lochblech gebildet
wird. Die seitlichen Öffnungen könnten aber auch z.B.
durch ein Sieb gebildet werden. Die Öffnungen sollten
auf jeden Fall beim Anspinnen ein unerwünschtes Aus-
treten der Fäden aus dem Fallrohr 12B verhindern.
[0026] Die Summe der durch die Öffnungen erzeugten
strömungsfreien Flächen im Verhältnis zur Gesamtflä-
che des perforierten Abschnitts 32 der Rückwand 30 be-
stimmt die sogenannte "Porosität" dieses Wandab-
schnitts 32. Je nach Struktur und freier Oberfläche dieser
Elemente kann damit eine gezielte Dosierung des im Ab-

schnitt 32 abgehenden Luftstromes erzielt werden. Die
Porosität und die Gesamtfläche des perforierten Ab-
schnitts bestimmen zusammen den Strömungswider-
stand gegenüber lateralen Strömungen in diesem Ab-
schnitt. Dieser Widerstand ist derart zu wählen, dass an
allen Stellen in der Nähe der Wände des Fallrohrs 12B
ein leichter Überdruck (z. B. im Bereich 0,1 bis 3 Pascal,
vorzugsweise im Bereich 0,1 bis 1 Pascal) gegenüber
der Umgebung herrscht. Damit kann abgesichert wer-
den, dass keine Umgebungsluft in das fallrohr 12B ein-
dringt, wobei die Querschnittsverjüngung auch nicht zu
einer nicht tolerierbaren Geschwindigkeitserhöhung der
verbleibenden Luft führt.
[0027] Die Porosität des bzw. eines perforierten Ab-
schnitts 32 liegt zweckmässigerweise im Bereich 5 bis
50% und vorzugsweise im Bereich 20 bis 40%. Die Ge-
samtlänge der perforierten Wände beträgt vorzugsweise
nicht mehr als 50% der Gesamtlänge der Wände des
Fallrohrs 12B.
[0028] Figuren 5 und 6 zeigen weitere Ausführungs-
formen für die Ausbildung des Fallrohres 12C (Fig. 5)
bzw. 12D (Fig. 6), wobei in beiden Ausführungen je ein
poröser Abschnitt 32 der jeweiligen Rückwand 30 (Fig.
5) bzw. 30A (Fig. 6) vorgesehen ist. Um den angestrebten
optimalen Druck- und Geschwindigkeitsverlauf über der
ganzen Länge des Fallrohres zu erreichen, kann das
Fallrohr 12C aus einem oberen Teil 36 und einem unteren
Teil 38 gebildet werden. Die Seitenwände 26A, 28A sind
derart gestaltet, dass sie im oberen Teil 36 mit einem
ersten Konuswinkel, und im unteren Teil 38 mit einem
zweiten Konuswinkel zusammenlaufen. Der "Knick" zwi-
schen sich angrenzenden Teilen kann daher, im Ver-
gleich zur Anordnung gemäss der Figur 2, verkleinert
werden, was das Risiko einer Grenzschichtablösung an
diesen Stellen reduziert. Der untere Teil 38 umfasst den
porösen Abschnitt 32 der Rückenwand 30, wobei die
Rückenwand 30 und die Vorderwand 40 nach wie vor in
jeweiligen senkrechten Ebenen stehen. Es ergibt sich
dadurch eine Annäherung an seitlichen Innenflächen des
Fallrohrs 12C, die je eine stetige Kurve bilden und da-
durch das Risiko von Grenzschichtablösungen mindern.
[0029] In der Ausführung gemäss der Figur 6 sind die
Seitenwände 26A, 28A gegenüber der Ausführung ge-
mäss der Figur 5 unverändert geblieben. Die Rückwand
30A und Vorderwand 40A laufen aber nun im unteren
Teil 38 des Fallrohrs 12D ebenfalls zusammen, um den
Querschnitt des Fallrohrs 12D am Austritt 34A im unteren
Teil 38 noch weiter einzuengen. Dadurch kann das Risiko
von Rückströmungen und Wirbelbildung in "toten Ecken"
in der Nähe des unteren Luftaustritts 34A weiter vermin-
dert werden.
[0030] Weitere Verbesserungen bei der Steuerung der
verschiedenen Luftströme können durch eine Anord-
nung nach Figur 7 erreicht werden. Die Form des Fall-
rohrs 12F ist der Form des Fallrohrs 12B (Fig. 4) gleich,
insbesondere darin, dass die Wände 26, 28 auch über
der ganzen Länge des Fallrohrs 12F nach unten zusam-
menlaufen. Die Vorderwand und Rückwand 30B sind

7 8 



EP 1 762 644 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch in diesem Fall in jeweiligen senkrechten Ebenen
angeordnet. Statt eines einzigen perforierten Abschnitts
32 in der Rückwand 30; wie in der Figur 4 gezeigt, sind
aber in der Ausführung gemäss der Figur 7 mehrere (in
diesem Fall, drei) perforierte Abschnitte 42, 44, 46 (Figur
7B) in der Rückwand 308 vorgesehen. Dies ermöglicht
eine weitere Verbesserung der Strömungsbedingungen
innerhalb des Fallrohrs 12F durch eine Anpassung der
Längen bzw. der Porosität der jeweiligen Abschnitte 42,
44, 46 an die Strömungsverhältnisse innerhalb des
Rohrs 12F.
[0031] Um die Anpassungsfähigkeit des Systems
noch weiter zu erhöhen, kann der aus dem Fallrohr 12F
seitlich austretende Luftstrom als Ganzes oder in Teil-
ströme unterteilt mit geeigneten Mitteln D1, D2, D3 re-
guliert bzw. eingestellt werden. Die dafür geeigneten Mit-
tel D1, D2, D3 umfassen z. B: Klappen D1, D2, D3, Ven-
tilatoren V etc. In der Ausführung gemäss der Figur 7 z.
B. werden die seitlich austretenden Luftströme in ein ge-
schlossenes Absaugsystem 50 (Fig. 7B) eingeleitet und
können einzeln mit Drosselklappen D1, D2 und D3 do-
siert werden. Die Luft wird durch einen Ventilator V ab-
gesaugt. Die ganze Einrichtung wird dadurch unempfind-
licher gegen Druckschwankungen in der Umgebung des
Fallrohres 12F. Solche störenden Druckschwankungen
können in einem Gebäude z. B. durch das Öffnen und
Schliessen von Türen entstehen. Mit dieser Ausfüh-
rungsform kann der Druck- und Geschwindigkeitsverlauf
im Fallrohr 12F auf einfache Weise optimiert werden.
[0032] Durch diese Ausführungen ist es gelungen, ein
Design oder eine Designsystematik zu entwickeln, das
oder die eine Strömung im Fallschacht ermöglicht, die
auch bei grösseren Luftmengen die Filamentbewegung
im Fallschacht nicht negativ beeinflusst. Hierzu soll die
Strömung möglichst stationär und wirbelfrei ausgebildet
sein. Es geht dabei nicht allein um die Optimierung der
Strömung, es sind auch Randbedingungen wie die Luft-
geschwindigkeit am Austritt der Filamente am unteren
Ende des Fallrohres, der Druckverlauf im ganzen System
und das Handling mit einzubeziehen.
[0033] Die Erfindung ist nicht auf die Ausführungen ge-
mäss den Figuren 4 bis 7 eingeschränkt. Vorteilhafte Wir-
kungen können auch dann erzielt werden, wenn poröse
(luftdurchlässige) Abschnitte in der Wandstruktur eines
sonst konventionellen Fallrohrs vorgesehen sind. Eine
derartige Anordnung ist schematisch in der Figur 9 ge-
zeigt, wo das Bezugszeichen 10 wieder den Blasschacht
bezeichnet und das Fallrohr einen oberen Teil 52 und
einen unteren Teil 54 aufweist. Der Strömungsquer-
schnitt im oberen Teil 52 ist im wesentlichen über seine
Länge konstant und ungefähr gleich dem Strömungs-
querschnitt am Übergang vom Blasschacht 10. Der Strö-
mungsquerschnitt im unteren Teil 54 verjüngt sich nach
unten im wesentlichen gleich den vorbekannten Lösun-
gen, die im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2
erklärt wurden. Die Ausführung gemäss der Figur 9 un-
terscheidet sich von den bekannten Lösungen darin,
dass die Rückwand des Fallrohrteils 54 einen unteren

porösen bzw. luftdurchlässigen Abschnitt 32 aufweist,
der sich am Austritt 34 angrenzt. Auch in diesem Fall
kann der Teil 54 gemäss den Prinzipien der Figuren 5
bis 7 angepasst werden. Die Länge L1 des oberen Teils
52 beträgt, in der Strömungsrichtung betrachtet, vor-
zugsweise nicht mehr als 10% der Gesamtlänge des Fall-
rohrs.
[0034] Es ist auch möglich, bzw. praktisch unvermeid-
bar, durch die Beeinflussung der Strömungsverhältnisse
im Fallrohr die Strömungsverhältnisse, insbesondere
den Druck, im Blasschacht 10 zu beeinflussen. Durch
die geeignete Gestaltung des Fallrohres kann insbeson-
dere ein schädlicher Unterdruck bzw. Überdruck im Blas-
schacht 10 vermieden werden. Um diesen Vorteil noch
weiter auszubauen, kann die Bedienungstüre in der Vor-
derwand des Blasschachts 10 mit einer relativ geringen
Porosität ausgeführt werden, um die ein- bzw. austreten-
de Luftmenge an dieser Stelle auf ein Minimum zu be-
grenzen. Die Türen der heute konventionellen Blas-
schächte 10 sind normalerweise mit einer Porosität im
Bereich 50% ausgeführt, d. h. ca. 50% der Gesamtfläche
der Türen ist für das Ein- bzw. Ausströmen von Luft frei-
gelassen. Ein Blasschacht 10 zur Verwendung mit einem
Fallrohr gemäss dieser Erfindung weist vorzugsweise
Bedienungstüren mit einer Porosität nicht grösser als
20% und typischerweise im Bereich 4 bis 8%. Die freien
Strömungsöffnungen sind vorzugsweise über die Ge-
samtfläche der Bedienungstüren verteilt.
[0035] Wie schon im Zusammenhang mit der Figur 3
erklärt wurde, ist es möglich, die Anordnung gemäss der
Figur 9 dahingehend zu verbessern, dass die Seitenwän-
de des Fallrohrs über die ganze Länge des Rohrs nach
unten zusammenlaufen, wie in der Fig. 9 mit gestrichel-
ten Linien angedeutet ist, wobei gemäss dieser Erfindung
der luftdurchlässige Abschnitt 32 beizubehalten wäre.
Damit erhält man eine bessere Annäherung an die idea-
len Verhältnisse, die im Zusammenhang mit der Figur 8
erklärt wurden, wobei noch bessere Annäherungen
durch die zusätzlichen Konuswinkel gemäss den Figuren
4 bis 6 erzielt werden können, allerdings bei höheren
Herstellkosten. Anhand der Figur 10 soll nun eine weitere
Verbesserung erklärt werden.
[0036] Die Figur 10 zeigt mit voll ausgezogenen Linien
eine Ausführung, die prinzipiell der Ausführung gemäss
der Figur 4 gleich ist, wobei der Blasschacht 10 in der
Figur 10 ohne Schattierung dargestellt ist. Mit gestrichel-
ten Linien ist angedeutet worden, dass die Seitenwände
S des Fallrohrs 12 nach oben in dem Blasschacht 10
fortgesetzt werden könnten. In dieser Ausführungsform
ist daher auch der Blasschacht 10 teilweise nach unten
konisch zulaufend ausgebildet und das Fallrohr 12
schliesst daran ohne Unstetigkeiten im Querschnittsver-
lauf an. Der Abstand zwischen den äussersten Filamen-
ten und der nächstliegenden Wand S kann daher bei
dieser Ausführungsform sowohl teilweise im Blasschacht
10 als auch im Fallrohr 12 genau konstant gehalten wer-
den. Ferner kann der "Strömungsknick",
der .normalerweise am Wandübergang zwischen dem
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Blasschacht 10 und dem Fallrohr 12 erscheint, vermie-
den werden.
[0037] Ein Fallrohr 12 gemäss dieser Erfindung weist
vorzugsweise eine Länge vom Blasschacht 10 bis zum
Luftaustritt 34 am unteren Ende von mindestens 2,5 m,
vorzugsweise 3 bis 5 m auf. Die Luftgeschwindigkeit am
Austritt (unteren Ende) 34 liegt zwischen 0 und 7 m/sek.,
vorzugsweise zwischen 2 und 4 m/sek. Die Filamentge-
schwindigkeit beim Austritt 34 aus dem Fallrohr 12 be-
trägt normalerweise 12 bis 20 m/sek., vorzugsweise ca.
14 bis 16 m/sek.
[0038] Die Ausführungsformen gemäss den Figuren
sind alle für Spinnanlagen konzipiert, die zwei Fäden pro
Position, d. h. pro Fallrohr, aufweisen. Die Erfindung ist
auch dann anwendbar, wenn mehr als zwei Fäden pro
Position, z. B. bis zu 12 Fäden pro Position, vorgesehen
sind. Aus diesem Grund ist das Fallrohr rechteckig im
Querschnitt. Bei einer hohen Anzahl von Filamentbündel
pro Position können Trennwände innerhalb des Blas-
schachts und des Fallrohrs vorgesehen werden. In der
bevorzugten Lösung werden aber getrennte Fallrohre
vorgesehen, so dass die Filamentbündel paarweise
durch ein Fallrohr laufen, wobei die Bündel eines Paares
neben den Seitenwänden angeordnet sind. Die maximal
mögliche Konvergenz der Seitenwände ist dann durch
den Laufweg der äussersten Filamente bis zum Zusam-
menschluss gegeben. Die gleichen Überlegungen be-
stimmen die maximal mögliche Konvergenz der Rück-
und Vorderwände des Fallrohrs. Obwohl die Filament-
bündel vorzugsweise paarweise den Fallröhren einer An-
lage zugeordnet sind, ist es möglich mehrere (minde-
stens zwei) Bündelpaare einem gemeinsamen Blas-
schacht zuzuordnen. Eine derartige Anordnung ist sche-
matisch in der Figur 11 gezeigt, wobei die Verwendung
der Bezugszeichen 10, 52, 54, 32 und 34 in der Figur 11
der Verwendung der gleichen Zeichen in der Figur 9 ent-
spricht.
[0039] Die Auslegungsprinzipien gemäss dieser Erfin-
dung ermöglichen ein Fallrohrdesign, das eine weitge-
hend stationäre, wirbelfreie Luftströmung auch bei un-
terschiedlichen Luftdurchsätzen ergibt. Das Fallrohr
kann nun derart gestaltet werden, dass Grenzschichtab-
lösungen weitestgehend verhindert werden. Zweckmäs-
sig in diesem Zusammenhang ist ein Blasschacht-/Fall-
rohrdesign, bei dem über die gesamte Länge keine
sprungartigen Querschnittsveränderungen vorhanden
sind.
[0040] Die Erfindung soll nicht anhand einer bestimm-
ten Theorie der Arbeitsweise eingeschränkt werden. Die
folgenden Erklärungen werden daher nur im Sinne einer
Erläuterung möglicher Zusammenhänge zwischen den
konkret vorgeschlagenen Massnahmen vorgelegt. Wei-
tere Untersuchungen werden möglicherweise belegen,
dass diese theoretischen Erklärungen mindestens zum
Teil geändert werden müssen:

Die Kühlluft, die in den Blasschacht eingeführt wird,
besitzt potentielle (Druck-) Energie. Gegenüber dem

Raum um den Blasschacht bzw. dem Fallrohr (der
"Umgebung") herrscht Überdruck. Die hohe Pump-
wirkung der Filamentbündel wandelt diese potenti-
elle Energie in kinetische Energie um. Die Luftge-
schwindigkeit wird dadurch erhöht, der Druck min-
dert sich. Die Wirkung wird im Fallrohr gesteigert,
einerseits weil sich die Filamentgeschwindigkeit
durch das Verstrecken der Filamente erhöht und an-
dererseits wegen der Verengung des Fallrohrquer-
schnitts. Die Gesamtwirkung kann so weit gehen,
dass die Luft in einem gewissen Abschnitt des Sy-
stems, normalerweise im unteren Teil des Fallrohres
aber allenfalls schon im unteren Teil des Blas-
schachts, gegenüber der Umgebung Unterdruck
aufweist. Durch kleinere, unvermeidbare Öffnungen
in der Wandstruktur vermengt sich dann Umge-
bungsluft mit der Kühlluft.. Dadurch wird die Luft-
menge im System weiter erhöht und die Wirkung der
vorhergehenden Klimatisierung der Kühlluft wird teil-
weise aufgehoben. Man tritt nun diesen komplexen
Wechselwirkungen entgegen, indem man die Luft-
menge in mindestens einem Abschnitt des Fallroh-
res durch Abfliessen reduziert. Dadurch kann die Er-
höhung der Luftgeschwindigkeit und das Risiko ei-
nes Unterdrucks in Grenzen gehalten werden. Der
Luftdruck in diesem Abschnitt muss höher sein als
der Umgebungsdruck bzw. der Druck im empfan-
genden Behälter.

[0041] Die Erfindung ermöglicht somit die Gestaltung
eines Blasschacht-/Fallrohrsystems derart, dass die
Luftströme reguliert bzw. kontrolliert zu- und weggeführt
werden. Vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist ein
Fallrohrdesign mit

- einer oder mehreren (seitlichen oder rundherum wir-
kenden) Absaugungen über einen oder mehrere
Teilbereiche des Fallrohres, und/oder

- einem Fallrohrdesign, das aus zwei oder mehreren
Teilstücken mit unterschiedlichem Konuswinkel zu-
sammengesetzt ist und/oder

- einem Fallrohrdesign, bei dem mindestens eines der
Teilstücke in zwei Ebenen konisch ausgebildet ist.

Legende

[0042]

a Spinnbalken mit Düsenblöcken (nicht gezeigt)
c Spinnpumpen
d Spinnpumpenantriebe
f Spinnextruder
i Blasschacht
k Fallrohr
n2 Schnellspulköpfe (Revolverspulautomat)
r Streckwerk mit Heissstreckgaletten
w Diphylverdampfer und Diphyl-Leitungen
y klimatisierte Zuluft
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10 Blasschacht

12 Fallrohr

12A Fallrohr Fig. 3

12B Fallrohr Fig. 4

12C Fallrohr Fig. 5

12D Fallrohr Fig. 6

12F Fallrohr Fig. 7

14 oberer Teil des Fallrohres 12, Oberteil

16 unterer Teil des Fallrohres 12, konvergenter Un-
terteil

18 Seitenwand

20 Seitenwand

22 Faden

24 Faden

26 Seitenwand Fallrohr 12A und 12 F

26A Seitenwand Fallrohr 12C

28 Seitenwand Fallrohr 12A und 12F

28A Seitenwand Fallrohr 12C

30 Rückwand Fallrohr 12C

30A Rückwand Fallrohr 12D

30B Rückwand Fallrohr 12F

32 unterer Abschnitt Fallrohr 12B, 12C, 12D, porö-
ser (luftdurchlässiger) Abschnitt der Rückwand
30 und 30A

34 Luft- bzw. Fadenaustritt

34A Austritt (Luft. bzw. Faden) Fallrohr 12D

36 oberer Teil Fallrohr 12C und 12D

38 unterer Teil Fallrohr 12C und 12D

40 Vorderwand

40A Vorderwand Fallrohr 12D

42 perforierter (poröser bzw. luftdurchlässiger) Ab-

schnitt in Rückwand 30B

44 perforierter (poröser bzw. luftdurchlässiger) Ab-
schnitt in Rückwand 30B

46 perforierter (poröser bzw. luftdurchlässiger) Ab-
schnitt in Rückwand 30B

50 Absaugsystem

52 oberer Teil Fallrohr Fig. 9 und 11

54 unterer Teil Fallrohr Fig. 9 und 11

D1 Drosselklappe
D2 Drosselklappe
D3 Drosselklappe
V Ventilator
S Seitenwand
H Einlaufbreite
L Äusserste Filamente zu Seitenwand S
R Rückströmungen
W Leitwände
h Auslaufbreite
L1 Länge des oberen Teils 52 (Fig. 9 und 11)

Patentansprüche

1. Fallrohr (12) mit einer Wandstruktur, welche einen
ersten Strömungsquerschnitt an einem Ende und ei-
nen zweiten Strömungsquerschnitt am anderen En-
de bildet, wobei der zweite Querschnitt kleiner als
der erste Querschnitt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Querschnitt über die Länge des Fall-
rohres in Fadenlaufrichtung an keiner Stelle zu-
nimmt und die Wandstruktur mindestens einen
Längsabschnitt, der nicht luftdurchlässig ist, sowie
mindestens einen luftdurchlässigen Längsabschnitt
aufweist, wobei Anordnung und Grösse des luft-
durchlässigen Teils derart gewählt sind, dass an al-
len Stellen in der Nähe der Wände des Fallrohres
ein leichter Überdruck herrscht.

2. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der luftdurchlässige Abschnitt (32,
42, 44, 46) in einem Wandabschnitt vorgesehen ist,
wo sich der Strömungsquerschnitt verjüngt.

3. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandstruktur mehrere
Längsabschnitte, die nicht luftdurchlässig sind, so-
wie mehrere luftdurchlässige Längsabschnitte auf-
weist.

4. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
rosität des bzw. eines luftdurchlässigen Abschnitts
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(32, 42, 44, 46) im Bereich 5 bis 50%, vorzugsweise
im Bereich 20 bis 40%, liegt.

5. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
samtlänge der luftdurchlässigen Wände (32, 42, 44,
46) nicht mehr als 50% der Gesamtlänge der Wände
des Fallrohres beträgt.

6. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strö-
mungsquerschnitt rechteckig ist, und nur eine Wand
der Wandstruktur mit einem luftdurchlässigen Ab-
schnitt (32, 42, 44, 46) bzw. mehreren luftdurchläs-
sigen Abschnitten versehen ist.

7. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der luft-
durchlässige bzw. mindestens ein luftdurchlässiger
Abschnitt (32, 42, 44, 46) mit einer Absaugung (50)
in Strömungsverbindung steht.

8. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittel (D1, D2, D3) zur Beein-
flussung der Strömung zwischen dem Wandab-
schnitt (42, 44, 46) und einem Absaugmittel (V) vor-
gesehen ist.

9. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere luftdurchlässigen
Abschnitte (32, 42, 44, 46) vorhanden sind und min-
destens zwei luftdurchlässige Abschnitte (32, 42, 44,
46) mit der Absaugung (50) in Strömungsverbindung
stehen.

10. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die En-
den offen sind und sich der Schachtquerschnitt stetig
über die Länge des Schachts ändert.

11. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
(12) einen rechteckigen Querschnitt aufweist und
mindestens zwei sich gegenüberstehende Wände
über die ganze Länge des Rohrs konvergieren.

12. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wände stetig konvergie-
ren.

13. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wände mindestens zwei
Abschnitte mit verschiedenen Konvergenzwinkeln
aufweisen.

14. Fallrohr (12) gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich am
Ende mit dem grösseren Strömungsquerschnitt ein

Blasschacht (10) anschliesst.

15. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich keine unstetigen Ände-
rungen im Strömungsquerschnitt am Übergang vom
Blasschacht (10) zum Fallrohr bzw. Fallschacht (12)
ergeben.

16. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Blasschacht (10) Bedie-
nungstüren mit einer Porosität nicht grösser als 20%
und vorzugsweise im Bereich 4 bis 8% aufweist.

17. Fallrohr (12) gemäss Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die freien Strömungsöffnun-
gen über die Gesamtfläche der Bedienungstüren
verteilt sind.

18. Blasschacht (10) gekennzeichnet durch Bedie-
nungstüren mit einer Porosität nicht grösser als 20%
und vorzugsweise im Bereich 4 bis 8%.

19. Blasschacht (10) gemäss Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die freien Strömungsöffnun-
gen über die Gesamtfläche der Bedienungstüren
verteilt sind.

20. Verfahren zum Spinnen eines Filamentstrangs (22,
24) aus einer Schmelze, die nach der Filamentbil-
dung in einen Kühlschacht erstarrt, wobei Kühlluft in
einem ersten Schachtabschnitt (10) den Filamenten
beigegeben, durch die Filamente in die Bewegungs-
richtung des Filamentbündels beschleunigt und an-
schliessend durch einen weiteren Schachtabschnitt
(einen Fallschacht) (12) mit dem Filamentbündel zu-
sammen weitergeleitet wird, wobei sich der Strö-
mungsquerschnitt in der Strömungsrichtung allmäh-
lich einengt, dadurch gekennzeichnet, dass über
die ganze Länge bzw. den ganzen Umfang des wei-
teren Schachfabschnitts (12) die Luftströmung eine
Grenzschicht an der Innenfläche der Schachtwand
bildet und ununterbrochen aufrechterhält.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass über die ganze Länge des weiteren
Schachtabschnittes (12) die Luftströmung über den
ganzen Schachtquerschnitt im wesentlichen in die
Bewegungsrichtung des Bündels gerichtet ist und
diesen Zustand kontinuierlich beibehält.

22. Verfahren zum Spinnen eines Filamentstrangs (22,
24) aus einer Schmelze, die nach der Filamentbil-
dung in einen Kühlschacht erstarrt, wobei Kühlluft in
einem ersten Schachtabschnitt (10) den Filamenten
beigegeben, durch die Filamente in die Bewegungs-
richtung des Filamentbündels beschleunigt und an-
schliessend durch einen weiteren Schachtabschnitt
(einen Fallschacht) (12) mit dem Filamentbündel zu-
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sammen bis zum Schachtaustritt (34) weitergeleitet
wird, wobei sich über mindestens einen Teil des wei-
teren Schachtabschnitts der Strömungsquerschnitt
in der Strömungsrichtung allmählich einengt, da-
durch gekennzeichnet, dass Luft vor dem
Schachtaustritt (34) aus dem Schacht ausweicht,
wobei die austretende Luftmenge derart eingestellt
ist, dass an allen Stellen in der Nähe der Wände des
Fallrohres ein leichter Überdruck herrscht.

23. Verfahren gemäss Anspruch 22, derart gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten Schachtab-
schnitt und dem Austritt keine Luft den Filamenten
beigegeben wird.

24. Verfahren gemäss Anspruch 22 oder 23, derart ge-
kennzeichnet, dass aus dem Schacht austretende
Luft mittels eines Ventilators (V) abgesaugt und al-
lenfalls als Kühlluft rückgeführt wird.

25. Verfahren gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche 22 bis 24, derart gekennzeichnet, dass die
Luftgeschwindigkeit am Austritt 7 m/sek. nicht über-
steigt.
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