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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung kiinstlicher Faden nach dem Nassspinnverfahren mit

Spinnrohr.

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung kiinst-
licher Fdden aus Spinnidsungen nach dem Nag-
spinnverfahren, bei dem wenigstens ein Teil des
Spinnbads fadenbegleitend durch ein Spinnrohr ge-
fiihrt wird und das Verhidlinis der Geschwindigkeit
des fadenbegleitenden Spinnbads
(Badgeschwindigkeit) zur Geschwindigkeit des er-
sponnenen Fadens (Fadenabzugsgeschwindigkeit)
einen Wert im Bereich von 0,15 bis 0,95 aufweist.
Hierdurch wird ein definierter Reibungswiderstand
am Faden erzeugt, der trotz der hohen Spinnge-
schwindigkeit zu einer ausgezeichneten Morphologie
des ersponnenen Fadens fiihrt. Zum vereinfachten
Anspinnen wird ein spezielles Spinnrohr verwendet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung kiinstlicher Fiden nach dem NaBspinnverfahren mit
Spinnrohr

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung kinstlicher Fdden aus Spinnl&sungen nach
dem NaBspinnverfahren, bei dem wenigstens ein
Teil des Spinnbads fadenbegleitend durch ein
Spinnrohr geflihrt wird, sowie eine hierzu geeignete
Vorrichtung.

Ein derartiges Verfahren ist beispieisweise in
der Deutischen Patentschrift 11 05 104 zur Herstel-
lung von feintitrigen Kunstseidefdden einerseits
und Fdden mit hohem Titer andererseits beschrie-
ben. Es wird zur gezielten Beeinflussung der Hy-
drodynamik des Fadenbildungsprozesses einge-
setzt, um den Reibungswidersiand zwischen dem
sich bildenden Faden und dem Spinnbad zu verrin-
gern.

Dies ist von besonderer Bedeutung bei der
Herstellung hochfester Fdden aus regenerierter
Cellulose, z.B. gem#B der Deutschen Auslege-
schrift 10 13 829. Das dort verwendete Spinnbad
wirkt sehr mild, so daB der sich bildende Faden
zunichst eine noch sehr geringe Festigkeit besitzt.
Selbst niedrige Abzugsgeschwindigkeiten k&nnen
einen Fadenabrif infolge der Reibungswirkung im
Spinnbad nicht zuverldssig verhindemn.

AuBerdem bewirkt eine Steigerung der Spinn-
geschwindigkeit eine grundlegend andere Morpho-
logie des ersponnenen Fadens, die seine Eigen-
schaften zum Nachteil verdndert. So sind ausge-
pragte Mantel-Kern-Effekte zu beobachten, die
durch eine hohe Kristallinitdt im AuBenbereich des
Fadens charakterisiert sind. Dies beeintrachtigt er-
heblich die Verarbeitbarkeit des Fadens, so ver-
schlechtert sich z.B. die Anférbbarkeit hinsichtlich
Schnelligkeit und Gleichmagigkeit.

Zur L&sung dieses Problems findet sich u.a. in
der Literatur (Gotze, K., Chemiefasern nach dem
Viskoseverfahren, Springer-Verlag
Berlin/Heidelberg/New York, 3. Auflage, 1967, S.
631) der Hinweis, das Spinnbad fadenbegleitend
durch ein Spinnrohr zu leiten, und zwar mit dersel-
ben Geschwindigkeit, mit der sich der zwischen
Spinndiise und erstem Abzugsorgan befindliche
Faden fortbewegt. Reibungskréfte zwischen Faden
und Spinnbad lassen sich auf diese Weise weitge-
hend eliminieren und die Spinngeschwindigkeit
kann ohne Gefahr eines Fadenabrisses gesteigert
werden. AuBerdem 148t sich eine Gleichm&Bigkeit
der Fadeneigenschaften erzielen, die bei Spinnver-
fahren mit ruhendem Spinnbad nicht m&glich war.

In einer weiteren Publikation (Gribanenkov,
AV, Serkov, AT, Erspinnen von Viskosefasern
nach dem Rohrspinnverfahren, Lenzinger Berichte,
Heft 59, August 1985) werden auf der Basis grenz-
schichttheoretischer Untersuchungen Beziehungen
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zur Bestimmung des Reibungswiderstandes zwi-
schen Faden und Spinnbad in einem Spinnrohr
abgeleitet. Hiermit ist es theoretisch mdglich, durch
geeignete Wahl des Durchmessers des zylindri-
schen Spinnrohres den Reibungswiderstand zwi-
schen Faden und Spinnbad exakt auf den Wert
Null zu bringen. Dieser Wert wird als optimal be-
zeichnet, da dann keine Scherkrédfte auf den Faden
ausgelibt werden.

Nun hat es sich aber gezeigf, daB sich auf
diese Weise zwar die Spinngeschwindigkeit gegen-
{iber dem bisher praktizierten Verfahren des freien
Fadenabzugs aus dem ruhenden Spinnbad wesent-
lich steigern i148t. Der Nachteil der o.g. Rohrspinn-
verfahren besteht u.a. jedoch darin, daB eine sehr
hohe, kaum beherrschbare Menge an Spinnbad
umgewaizt werden mufl, damit die erforderliche
Spinnbadgeschwindigkeit im StrOmungskanal des
Spinnrohres erreicht werden kann.

Gleichzeitig muB die Spinnbadgeschwindigkeit
mdglichst exakt auf dem gewlinschien Wert gehal-
ten werden, um Schwankungen der Struktur ldngs
des ersponnenen Fadens zu vermeiden. Dies stelit
hohe Anforderungen an die Konstanz des Liefer-
drucks der eingesetzten Spinnbadpumpen und de-
ren Regeleinrichtungen.

Zusdizliche Probleme treten wdhrend des An-
spinnvorgangs auf. Ublicherweise wird ohne zu-
sitzliche Hilfsmittel unmittelbar von der Spinndiise
in das Spinnrohr ausgespritzt, so daB der sich
bildende Faden von der Spinnbadstrémung mitge-
nommen und zum Spinnrohraustritt transportiert
wird. Von dort wird er auf die Fadenabzugsorgane
geflhrt.

H&ufig tritt jedoch der Fall ein, daB sich unmit-
telbar am Spinndisenaustritt eine sog. Viskose-
glocke bildet, deren Querschnitt gréBer ist als der
Querschnitt des Strémungskanals des Spinnrohres
und somit ein Durchtritt durch das Spinnrohr nicht
mehr méglich ist. Der Anspinnvorgang muB abge-
brochen und nach Austausch der Apparatur erneut
gestartet werden.

Besondere Schwierigkeiten freten bei feintritri-
gen Faden auf, bei denen Spinnrohre mit engen
Querschnitten verwendet werden. Hier genligen be-
reits kleinste Turbulenzen in der Spinnbadstrd-
mung vor dem Eintritt in das Spinnrohr, um ein
sicheres Anspinnen und einen optimalen stationi-
ren Betrieb zu verhindern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es
daher, ein gattungsgeméBes Verfahren zur Verf(-
gung zu stellen, bei dem die geschilderten Nachtei-
le nicht mehr aufireten. Insbesondere sollte ein
Verfahren zur Verfligung gestellt werden, das es
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erlaubt, nach dem Rohrspinnverfahren einen Faden
mit morphologischen Eigenschaften, vergleichbar
denen eines aus einem ruhenden Spinnbad mit
niedriger Geschwindigkeit ersponnenen Fadens,
herzustellen. Weiterhin sollten Verfahren und eine
Vorrichtung hierzu erarbeitet werden, die ein siche-
res und einfaches Anspinnen ermdgtlichen.

Diese Aufgabe wird bei den gattungsgem&fBen
Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale
der Anspriiche 1, 8 und 9, sowie bei der gatiungs-
gem#Ben Vorrichtung durch das kennzeichnende
Merkmal des Anspruchs 10 gel&st.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ent-
gegen aller bisher praktizierten Techniken zur Eli-
minierung des Reibungswiderstandes zwischen Fa-
den und Spinnbad nunmehr gezielt einen definier-
ten, gleichbleibenden Reibungswiderstand zu er-
zeugen. Dies gelingt am einfachsten dadurch, das
im Strdmungskanal eine Relativbewegung zwi-
schen Faden und Spinnbad realisiert wird, wobei
die Strémungsgeschwindigkeit des fadenbegleiten-
den Spinnbads niedriger ist als die Abzugsge-
schwindigkeit des ersponnenen Fadens. Diese Re-
lativbewegung bewirkt am Faden eine der Abzugs-
richtung entgegengesetzte Kraft, die bei entspre-
chender Wahl der Geschwindigkeitsverhdltnisse zu
einer Morphologie des Fadens flihrt, die derjenigen
entspricht, die man bei den eingangs erwdhnten
NaBspinnverfahren mit freiem Abzug aus dem ru-
henden Spinnbad bei niedriger Geschwindigkeit er-
halt.

ErfindungsgemiB wird dies erreicht, wenn das
Verhdlinis von Badgeschwindigkeit zu Fadenab-
zugsgeschwindigkeit einen Wert zwischen 0,15 und
0,95 aufweist.

Damit reduziert sich auch vorteilhafterweise die
umzuwilzende Spinnbadmenge und macht das er-
findungsgeméBe Verfahren flir den industriellen
Einsatz besonders interessant.

Unter dem Begriff Badgeschwindigkeit soll in
diesem Zusammenhang der Quotient aus dem
durch den Strdmungskanal geleiteten Volumen-
strom des fadenbegleitenden Spinnbads zur Quer-
schnittsfliche des Strdmungskanals des Spinnroh-
res am Spinnrohraustritt verstanden werden, wobei
die Querschnitisebene senkrecht zur Achse des
Stromungskanals verlduft.

Der Begriff Fadenabzugsgeschwindigkeit be-
deutet in diesem Zusammenhang die Geschwindig-
keit, mit der der ersponnene Faden am ersten
Abzugsorgan abgezogen wird.

Fir beide Geschwindigkeitswerte gilt, da8 die-
se in Abhéngigkeit der gewdhiten Konfiguration
beim Durchgang durch das Spinnrohr nicht
zwangsldufig konstant bleiben. So wird die Badge-
schwindigkeit u.a. vom Querschnittsverlauf des
Strémungskanals und von der Grenzschichtent-
wicklung an den Kanalwdnden und am Faden ge-
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pragt. Weiterhin erfédhrt der Faden auf dem Weg
von der Spinndiise zum Aufwickelorgan eine Ge-
schwindigkeitsdnderung u.a. dadurch, daB er durch
chemische Reaktion wihrend des Fadenbildungs-
prozesses schrumpft und infolge des Reibungswi-
derstandes im Spinnbad einen Verzug erféhrt.

Vorteilhafterweise wird beim erfindungsgema-
Ben Verfahren das Spinnrohr vertikal angeordnet
und die Spinndiise unterhalb des Spinnrohres pla-
ziert, so daB senkrecht von unten nach oben ge-
sponnen wird. Dadurch wird erreicht, daB alle Kraft-
einwirkungen auf den ersponnenen Faden symme-
trisch wirken. Dies ist beim erfindungsgeméfen
Verfahren besonders wichtig, da die gewlinschte
Morphologie nur Ulber die gezielte Einstellung der
Reibungskrdfte am Faden mdglich ist. Eine von der
vertikalen abweichende Anordnung bewirkt asym-
metrische Auftriebswirkungen des Fadens im
Spinnbad mit der Folge, daB der Faden zum einen
ausgelenkt wird und andererseits, bezogen auf den
Fadenquerschniit, eine Asymmetrie der Eigen-
schaften durch asymmetrischen Kraftangriff auftre-
ten kann.

Ein weiterer Vorzug dieser Fahrweise besteht
darin, daB sich der Anspinnvorgang ohne aufwendi-
ge Hiltsmiitel durchfiihren 188t, da der ersponnene
Faden, vom begleitenden Spinnbad mitgefiihrt, von
selbst zur Oberfliche des Spinnbades auf-
schwimmt und von dort auf einfache Weise dem
Abzugsorgan zugefiihrt werden kann.

Bei der Fahrweise mit vertikalem Rohr und
einer Spinnrichtung von unten nach oben wird der
flir die Spinnbadstrémung im Strdmungskanal des
Spinnrohres erforderliche Druck vorteilhafterweise
Uber eine Niveaudifferenz erzeugt und konstant ge-
halten.

Dies kann z.B. dadurch realisiert werden, daf
das im Spinnbadreservoir befindliche Spinnrohr im
Eintrittsbereich Offnungen aufweist und der Aus-
trittsbereich gegeniiber dem Spinnbadreservoir ab-
gedichtet und mit einem Spinnbadiberlaut verse-
hen ist, der in einem Sammelbehélter mindet.

Der Pegel im Spinnbadreservoir liegt hdher als
der Spinnbadiberlauf, so daB eine hydrostatische
Druckdifferenz vorhanden ist. Diese bewirkt eine
Spinnbadstrdmung aus dem Spinnbadreservoir
durch die Offnungen im Eintrittsbereich des Spinn-
rohres in den Strémungskanal des Spinnrohres hin-
ein und von dort weiter {iber den Spinnbadiberlauf
in den Sammelbehilter. In Abhdngigkeit der hydro-
statischen Druckdifferenz ist die Strdmungsge-
schwindigkeit im Spinnrohr auf einfache Weise zu
regulieren. Wichtig ist, daB der Pegel im Spinnba-
dreservoir bzw. die hydrostatische Druckdifferenz
konstant gehalten werden. Es versteht sich von
selbst, daB durch geeignete MaBnahmen die ablau-
fende Spinnbadmenge im Spinnbadreservoir er-
setzt werden mufB. Dies kann beispielsweise durch
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Zufuhr frischen Spinnbads und/oder Spinnbadriick-
fUhrung erfolgen.

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren ist es
méglich, die Fadenabzugsgeschwindigkeit auf Wer-
te Uber 100 m/min bis zu 500 m/min zu steigern,
ohne die bisher damit verbundenen Nachteile einer
verschlechterten Morphologie des Fadens in Kauf
nehmen zu miissen. Versuche haben ergeben, daf
eine weitere Steigerung der Fadenabzugsge-
schwindigkeiten auf Werte Uiber 500 m/min md&glich
ist, wenn entsprechende Abzugsorgane verfligbar
sind.

Es hat sich gezeigt, daB sich bei den genann-
ten hohen Fadenabzugsgeschwindigkeiten eine
Verbesserung der Spinnsicherheit dadurch erzielen
18Bt, daB die Ausspritztemperatur der Spinnldsung
an der Diise. mindestens auf die Temperatur des
Spinnbads eingestellt wird. Insbesondere bei sehr
hohen Fadenabzugsgeschwindigkeiten kann es von
Vorteil sein, die Ausspritztemperatur hSher als die
Spinnbadtemperatur zu wihlen.

Bei der Formgebung des Strémungskanals des
Spinnrohres ist darauf zu achten, daB mdglichst
konstante bzw. sich nur langsam und kontinuierlich
dndernde Reibungskréfte zwischen Faden und
Spinnbad ergeben.

Gute Erfolge wurden bei der Verwendung eines
Spinnrohres mit einem zylindrischen Querschnitts-
verlauf des Strémungskanals erzielt. Dieser hat den
Vorteil einer duBerst einfachen Herstellung in Form
einer Bohrung.

Flr den Fall, daB eine absolute Konstanz der
Badgeschwindigkeit im Strdmungskanal des Spinn-
rohres erreicht werden soll, ist die Verdrdngungs-
wirkung der Grenzschichten zu berlicksichtigen. So
entwickelt sich eine Grenzschicht an der Wandung
des Strémungskanals sowie an der Kontaktfliche
zwischen Spinnbad und Faden. Die Verdrdngungs-
wirkung beider Grenzschichten bewirkt eine schein-
bare Verengung der Querschnitisfidche des Strd-
mungskanals, die dadurch kompensiert werden
kann, daB sich der Querschnitt des Strémungska-
nals in Strémungsrichtung entsprechend der Ver-
dréngungswirkung stetig erweitert. Dabei sind ggf.
auch die Querschnittsdnderungen des ersponnenen
Fadens beim Durchgang durch das Spinnrohr mit
zu beriicksichtigen.

Zur Vereinfachung des Anspinnvorgangs bei
derartigen Spinnverfahren wird erfindungsgemaiB
die Querschnittsfliche des Strémungskanals des
Spinnrohres vorlibergehend vergréBert bzw. das
Spinnrohr in seiner Langserstreckung voriberge-
hend gedfinet.

Bei der erstgenannten Verfahrensvariante kann
die VergrdfBerung des Querschnitts des Strd-
mungskanals beispielsweise dadurch errsicht wer-
den, daB ein Reduziereinschub aus dem Spinnrohr
entfernt wird.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
eine Hilfte des Strémungskanals durch den Redu-
ziereinschub gebildet. Bei entferntem Reduzierein-
schub steht ein erwsiterter Strdmungskanal zur
Verfligung, der ein sicheres und problemloses An-
spinnen ermdglicht. In vielen Fillen ist es ausrei-
chend, den Querschnitt auf das Doppelte zu ver-
gréBern.

Nach dem Erreichen stabiler Spinnbedingun-
gen wird der Reduziereinschub in das Spinnrohr
langsam eingeflihrt, so daB der Faden in den sich
verengenden Strdmungskanal gezwungen wird.
Nach Beendigung des Einschubvorgangs l3uft der
Faden stationdr im Strémungskanal.

In der zweiten Verfahrensvariante wird erfin-
dungsgemiB fiir den Anspinnvorgang das Spinn-
rohr in seiner gesamten Lingserstreckung voriiber-
gehend ged&finet. Das Anspinnen erfolgt somit un-
ter dhnlichen Bedingungen wie bei NaBspinnverfah-
ren mit ruhendem Spinnbad. Durch das freie Aus-
spinnen in das Spinnbad wird die Fadenbildung
erleichtert, der ersponnene Faden kann trotz even-
tueller Verdickungsstellen ungehindert zur Spinn-
badoberfiiche aufschwimmen. Von dort wird der
Faden der Abzugseinrichtung zugeflihrt.

Nachdem sich stationdrer Zustand eingestelit
hat, wird das Spinnrohr geschlossen, der Faden
lduft nunmehr durch das Spinnrohr.

Durch diese Verfahrensvariante lassen sich die
flir Rohrspinnverfahren typischen Anspinnprobleme
auf einfache Weise [8sen. In vielen Fillen ermdg-
licht das erfindungsgeméBe Verfahren erstmalig die
Realisierung optimaler Verfahrensparameter. Insbe-
sondere ist es nunmehr mdglich, Spinnrchre mit
sehr engen Strémungskandlen zu verwenden.

Zur Durchflihrung des Verfahrens hat sich eine
Vorrichtung als besonders geeignet erwiesen, bei
der das Spinnrohr in seiner gesamten Lingser-
streckung zweigeteilt ist. Es kdnnen geeignete,
dem Fachmann ohne weiteres geldufige Flihrungs-
mittel vorhanden sein, durch die das flir den Zeit-
raum des Anspinnvorgangs Zu entfernende Teil des
Spinnrohres auf einer definierten Bahn bewegt
wird. Dies erleichtert insbesondere das Zusammen-
fihren beider Teile des Spinnrohres nach dem
Anlegen des Fadens, da eine Beriihrung zwischen
Faden und Spinnrohr, beispielsweise durch unbe-
absichtigtes Verkanten eines Spinnrohrteils, ver-
mieden werden muB.

Die Flhrungsmittel k&nnen vorteilhafterweise
so gestaltet sein, daB in der jeweiligen Endstellung
das Spinnrohrteil gegen Verschiebungen gesichert
ist. Insbesondere muB sichergestellt sein, daB das
Spinnrohr im stationfren Spinnbetrieb geschlossen
bleibt und nicht durch Reibungskrifte des strdmen-
den Spinnbades gedfinet wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung kinstlicher Faden
aus Spinni&sungen nach dem NaBspinnverfahren,
bei dem wenigstens ein Teil des Spinnbads faden- 5
begleitend durch ein Spinnrohr geflihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhditnis der Ge-
schwindigkeit des fadenbegleitenden Spinnbads
(Badgeschwindigkeit) zur Geschwindigkeit des er-
sponnenen Fadens (Fadenabzugsgeschwindigksit) 70
einen Wert im Bereich von 0,15 bis 0,95 aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei im wesentlichen veriikaler
Anordnung des Spinnrohres von unten nach oben
gesponnen wird. 15

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der fiir die Spinnbadstrémung
im Strdmungskanal des Spinnrohres erforderliche
Druck tiber eine Niveaudifferenz des Spinnbades
erzeugt und konstant gehalten wird. 20

4. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag die
Fadenabzugsgeschwindigkeit zwischen 100 und
500 m/min liegt.

5. Verfahren nach wenigstens einem der An- 25
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Ausspritztemperatur der Spinnlésung in die Ndhe
der Temperatur des Spinnbads angehoben wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein 30
Spinnrohr mit zylindrischem Strdmungskanal ver-
wendet wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 ein
Spinnrohr mit einem sich in Strémungsrichtung 35
stetig erweiternden Strdmungskanal verwendet
wird.

8. Verfahren zur Herstellung kiinstlicher Fiden
aus Spinni&sungen nach dem NaBspinnverfahren,
bei dem wenigstens ein Teil des Spinnbads faden- 40
begleitend durch ein Spinnrohr geflhrt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Anspinnen die
Querschnitisfliche des Strdmungskanals des
Spinnrohres vortibergehend vergrdBert wird.

9. Verfahren zur Herstellung kiinstlicher Fdden 45
aus Spinnl6sungen nach dem NafBspinnverfahren,
bei dem wenigstens ein Teil des Spinnbads faden-
begleitend durch ein Spinnrohr geflihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Anspinnen das
Spinnrohr in seiner gesamten L&ngserstreckung 50
voriibergehend gedffnet wird.

10. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Spinnrohr in seiner gesamten Lingser-
streckung zweigeteilt ist. 55
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