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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafr dem
Oberbegriff des Anspruches 1 und Spinnkopf geman
dem Oberbegriff des Anspruches 8.

[0002] Dabeiistunter mindestens einer Spinnkapillare
der letzte Abschnitt des Spinnkopfes zu verstehen, durch
den die Spinnlésung strdmt und der die Spinnlésungs-
austrittsoffnung ausbildet. Durch die Spinnkapillare wird
der versponnene Faden gebildet.

[0003] Ein gattungsgeméalRes Verfahren ist beispiels-
weise aus der WO 99/47733 bekannt. Dort ist ein Spinn-
kopf beschrieben, der eine Vorkapillare (in der Druck-
schrift als Kapillare bezeichnet) und eine sich in Stro-
mungsrichtung der Spinnlésung an die Vorkapillare an-
schlieBende Spinnkapillare (in der Druckschrift als Min-
dung bezeichnet) aufweist. Die Vorkapillare und die
Spinnkapillare sind aus einem zweiteiligen Metallblock
gefertigt. Der Durchmesser der Vorkapillare betragt da-
bei das 1,2- bis 2,5-fache des Durchmessers der Spinn-
kapillare.

[0004] Im Bereich der Vorkapillare sind im Spinnkopf
der WO 99/47733 Offnungen vorgesehen, die zur Auf-
nahme einer Heizvorrichtung dienen. Durch die Heizvor-
richtung wird der Metallblock des Spinnkopfesim Bereich
der Vorkapillare aufgeheizt.

[0005] Der Spinnblock der WO 99/47733 ist von einer
Gaskammer umgeben, in der ein beheiztes Gas enthal-
tenist, dasim Wesentlichen parallel zu der aus der Spinn-
I6sungsaustrittséffnung austretenden Spinnlésung aus
dem Spinnkopf stromt und die Spinnldsung beim Austritt
umhillt.

[0006] Die Betriebstemperatur des Spinnkopfes im
Bereich der Vorkapillare und der Spinnkapillare betragt
zwischen 70°C und 140°C. Die Temperatur des ausstro-
menden Gases betragt, vorzugsweise 70°C, sie liegt also
unter der Temperatur des Spinnkopfes.

[0007] Der Nachteil des Spinnkopfs nach WO
99/47733 besteht darin, dass durch die Konstruktion des
darin beschriebenen Spinnkopfs sich nur geringe Loch-
dichten realisieren lassen. Ein zuséatzlicher Nachteil be-
steht darin, dass eine Einflussnahme auf die Temperatur
nurim Bereich der Vorkapillare méglichist. Bedingt durch
die hohen Cellulosekonzentrationen beim Verspinnen
von NMMO/Wasser/Celluloselésungen und der starken
Strukturviskositat ist eine Einflussnahme auf die Spinn-
temperatur erforderlich. AuBerdem muss auf eine gute
GleichméaRigkeit der Temperaturfuhrung geachtet wer-
den, was bei der in der WO 99/47733 beschriebenen
Spinndiise bzw. bei dem Heizsystem nicht der Fall ist.
[0008] Angesichts der WO 99/47733 stellt sich also die
Aufgabe, die gattungsgemafRen Spinnképfe so zu ver-
bessern, dass die versponnenen Fasern eine geringere
Fibrillierungsneigung und eine hohe Schlingenfestigkeit
aufweisen.

[0009] Die Fibrillierungsneigung wird durch einen so-
genannten "Schiitteltest” bestimmt. Der Schiitteltest ist
in der Zeitschrift "Chemiefaser Textilindustrie" 43/95
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(1993), S. 879 ff. und in der WO 96107779 beschrieben.
[0010] Ein gattungsgemafer Spinnkopf ist aus der
JP61-194204 A bekannt. Dieser Spinnkopfwird zum Ver-
spinnen von Polymeren mit hohen Molekulargewicht ein-
gesetzt und weist eine vorspringende Spinndise auf, die
in Langsrichtung von elektrichem Strom durchflossenist,
um Warme zu erzeugen.

[0011] Die WO 98/26122 Al befasst sich mit der Her-
stellung eines Vlieses aus einer Zelluloselésung, wobei
die extrudierte Faser durch eine Gasstrémung mit hoher
Geschwindigkeit verstreckt wird.

[0012] In der US 3,437,725 ist ein Spinnkopf zum
Schmelzspinnen eines linearen Polymers beschrieben,
bei dem sich Einsatze mit Spinnkapillaren durch zwei
Platten hindurch erstrecken, die durch einen Isolierraum
voneinander getrennt sind.

[0013] Die Fasern werden dabei in normierter Lange
in Wasser unter Anwesenheit von Glasperlen tiber einen
bestimmten Zeitraum geschdittelt. Der Fibrillierungsgrad
der Faser wird durch Betrachtung unter dem Mikroskop
festgelegt: Wird unter dem Mikroskop eine grof3e Menge
abgespaltener Fibrillen festgestellt, so gibt das einen ho-
hen und damit schlechten Fibrillierungswert.

[0014] Diese Aufgabe wird fiir das eingangs genannte
Verfahren erfindungsgemaf durch die Merkmale des An-
spruches 1 geldst.

[0015] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass durch die Einflussnahme auf das Temperaturprofil
der Lésung wahrend der Extrusion durch die Spinnkapil-
laren sich bedingt durch das giinstig ausgestaltete
FlieRverhalten eine weitgehendst fibrillierungsfreie Cel-
lulosefaser mit guten Faserkennwerten wie z.B. guten
Schlingenfestigkeiten herstellen lasst.

[0016] Fir den eingangs genannten Spinnkopf wird
diese Aufgabe erfindungsgemafn durch die Merkmale
des Anspruches 8 gelost.

[0017] Durch diese einfache Mal3nahme kdnnen cel-
lulosische Fasern mit einer geringeren Fibrillierungsnei-
gung und einer héheren Schlingenfestigkeit als im Stand
der Technik hergestellt werden.

[0018] Um die Wandtemperatur und damit die Tempe-
ratur der wandnahen Spinnlésung schnell und gezielt
steuern zu kénnen, sollte die Temperatur der Spinnka-
pillarwand durch die Heizvorrichtung schnell einstellbar
sein und schnell auf Temperaturanderungen reagieren.
Dies wird dadurch erreicht, dass die Spinnkapillare als
Spinnkapillarrohr in Form einer im Wesentlichen diinn-
wandigen Rohre ausgebildet ist und dass die Heizvor-
richtung direkt auf den Wandbereich der Spinnkapillar-
réhre nahe der Spinnldsungsaustrittsoffnung einwirkt.
Durch die diinnwandige Ausgestaltung der Spinnkapil-
lare reagiert die Wandtemperatur schnell bei einer An-
derung derTemperaturder Heizvorrichtung, da kaum tra-
ge Masse vorhanden ist. Durch die direkte Einwirkung
der Heizvorrichtung auf die dunnwandige Spinnkapillare
ist ein zudem schnelles Ansprechverhalten sicherge-
stellt.

[0019] Die Spinnkapillarréhre ist nahe der Spinnl6-
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sungsaustrittséffnung von einer mit Heizfluid gefiillten
Heizkammer umgeben.

[0020] Beim Spinnkopf der WO 99/47733 wird zwar
das Vorkapillar beheizt, aber nicht die Spinnkapillare, die
sich bis zur Spinnlésungsaustrittséffnung erstreckt. Die
Vorkapillare weist einen gré3eren Durchmesser auf als
die Kapillare. Durch den Querschnittssprung von der Vor-
kapillare zur Kapillare wird die in der Vorkapillare aufge-
baute Temperaturverteilung in der Spinnlésung gestort,
so dass sich Uber die geringe Lange der Kapillare eine
fur das Verspinnen der Spinnlésung gunstige Tempera-
turverteilung nicht mehr aufbauen kann.

[0021] AuRerdem ist es bei der Vorrichtung der WO
99/47733 nicht mdglich, die Kapillarwand auf eine Tem-
peratur aufzuheizen, die groRer als die Kerntemperatur
der Spinnldsung ist. Aufgrund der grof3en Lauflange der
Vorkapillare und der geringen Stromungsgeschwindig-
keit der Spinnlésung in der Vorkapillare heizt sich die
Spinnlésung in der Vorkapillare auf die Temperatur der
Vorkapillarwand auf. Aus zwei Griinden ist die Wand-
temperatur der Kapillare bei der WO 99/47733 geringer
als die Temperatur der Spinnlésung:

[0022] Zum einen stromt beim Spinnkopf der WO
99/47733 das Gas aus der Gaskammer durch den Ring-
spalt entlang der AuRenwand der Kapillare. Die Tempe-
ratur dieses Gases liegt unterhalb der Temperatur der
Spinnlésung. Somit wird bei der Vorrichtung der WO
99/47733 der Bereich der Kapillare nahe der Austritts-
offnung durch das Gas tatséchlich unter die Kerntempe-
ratur der Spinnlésung gekuhilt.

[0023] Zum anderen wird durch die Heizvorrichtung
beim Spinnkopfder WO 99/47733 die Wand der Kapillare
nahe der Austrittséffnung nur indirekt beheizt: Die Heiz-
vorrichtung ist nahe der Vorkapillare angeordnet und
wirktin erster Linie nur auf die Vorkapillare ein. Die strom-
ab gelegene Kapillare wird nur indirekt Uber die Erwar-
mung des Kapillarblocks aufgeheizt. Die Wandtempera-
tur der Kapillare nahe der Austritts6ffnung ist somit beim
Spinnkopf der WO 99/47733 stets kleiner als die Tem-
peratur des Vorkapillars.

[0024] Ineiner besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann die Wand der Spinnkapillare durch
eine Heizvorrichtung direkt beheizt werden. Bei einer di-
rekten Beheizung wirkt die Heizvorrichtung direkt auf die
Spinnkapillarwand ein. Dies istbei einem herkdmmlichen
Spinnkopf wie dem der WO 99/47733 nicht der Fall. Dort
wird die Wand der Spinnkapillare indirekt tber die groRe
Masse des Spinnblockes beheizt. Eine direkte Behei-
zung der Spinnkapillarwand hat dem gegentiber den Vor-
teil, dass die Temperatur der Wand genauer und mit ei-
nem schnelleren Ansprechverhalten gesteuert werden
kann, da keine grofl3en tragen Massen vorhanden sind,
die nur langsam auf Temperaturdnderungen reagieren
kdnnen.

[0025] Zur genauen Einstellung der Wandtemperatur
der Spinnkapillare und zur exakten ProzeRfiihrung kann
in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eine Tem-
peratursteuereinrichtung vorgesehen sein, durch wel-
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che die Wandtemperatur der Spinnkapillare auf einen
einstellbaren Wert geregelt wird. Durch eine derartige
Temperatursteuereinrichtung ist es moglich, die Wand-
temperatur automatisch an Anderungen im Spinnpro-
zess, beispielsweise an unterschiedliche Spinnldsungen
oder Spinnkopfgeometrien, anzupassen.

[0026] Die Wandtemperatur der Spinnkapillare kann
in einer Ausgestaltung in Abhangigkeit vom Massen-
durchsatz der Spinnlésung durch die Spinnkapillare ge-
regelt werden. Durch den Massendurchsatz erhéht sich
der Warmetransport von der Kapillarwand, sodass die
Beheizung der Kapillarwand entsprechend angepasst
werden muss. Hierbei ist es von Vorteil, wenn durch die
Regelung der Wandtemperatur Schwankungen im Mas-
sendurchsatz durch die Spinnkapillare ausgeglichen
werden kdnnen.

[0027] Auch kann in einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung die Wandtemperatur der Spinnkapillare in Ab-
héngigkeit vom Spinndruck in der Spinnldsung, vorzugs-
weise vom Spinndruck der Spinnlésung in der Kapillare,
geregeltwerden. Die Strémungsgeschwindigkeit und da-
mit der Warmetransport in der Spinnlésung hangt auch
vom Spinndruck und damit der Strémungsgeschwindig-
keit in der Spinnldsung ab: Mit steigendem Spinndruck
erhoht sich die Stromungsgeschwindigkeit der Spinnl6-
sung durch die Spinnkapillare. Auch hier ist es von Vor-
teil, wenn durch die Regelung der Wandtemperatur der
Spinnkapillare Schwankungen im Spinndruck ausgegli-
chen werden.

[0028] Die Fibrillierungsneigung laft sich insbesonde-
re dann verringern, wenn in einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung die Beheizung der Spinnkapillarwand im
Betrieb ein vorbestimmtes Temperaturprofil Uber den
Stréomungsquerschnitt der Spinnkapillare erzeugt. Durch
dieses Temperaturprofil wird aufgrund der temperatur-
abhangigen Viskositat der Spinnldsung, das Geschwin-
digkeitsprofil der Spinnlésung in der Spinnkapillare ge-
zZielt beeinflusst. Insbesondere durch eine starke Behei-
zung der Kapillarwand ist es mdéglich, die Viskositat der
Spinnlésung im Wandbereich wesentlich zu verringern.
Die Beheizung fiihrt zu einer verringerten Wandreibung
in der Spinnlésung und zu einem volleren Strdmungs-
profil in der Kapillare: Die Verteilung der Stromungsge-
schwindigkeit iber den Stromungsquerschnitt weist nicht
mehr das stark gekrimmte Profil einer Rohrstrémung
auf, sondern besitzt ein breites Maximum, dass sich na-
hezu konstant bis zu der Wand der Spinnkapillare hin
erstreckt. Somitlasst sich die Fibrillierungsneigung durch
die Beeinflussung des Strémungsprofils iber die Wand-
temperatur verbessern.

[0029] Dieser Effektder Wandtemperatur auf das Stro-
mungsprofil der Spinnlésung in der Spinnkapillare lasst
sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung nochmals erhé-
hen, wenn auch in Stromungsrichtung der Spinnlésung
die Beheizung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein vor-
bestimmtes Temperaturprofil der Spinnkapillarwand ein-
gestellt werden kann. Bei dieser Ausgestaltung wird
durch eine gezielte Veranderung der Temperaturvertei-
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lung in Stromungsrichtung das Geschwindigkeitsprofil In
der Spinnkapillare beeinflusst. Die Ausbildung eines
Rohrstrémungsprofils wird zuverlassig vermieden und
das Stromungsprofil kann durch Anpassung der Tempe-
raturverteilung in Strémungsrichtung nochmals optimiert
werden.

[0030] Hierzu kénnen in Strémungsrichtung mehrere
unabhangig arbeitende Heizvorrichtungen an der Spinn-
kapillare vorgesehen sein.

[0031] Eine besonders gleichmafige Aufheizung der
Spinnkapillarwand kann erreicht werden, wenn die Wand
der Spinnkapillare auRen von einem beheizten Heizfluid
umspult wird. Im Gegensatz zu einer Elektroheizung -
wie sie beispielsweise in der WO 99/47733 beschrieben
ist - ergeben sich bei einer Fluidheizung keine abrupten
Anderungen in der raumlichen Temperaturverteilung.
AuRerdem kann lokal eine Uberheizung vermieden wer-
den. Die Temperatur des Heizfluids betragt mindestens
100°C, vorzugsweise um 150°C. Die Temperatur des
Heizfluids kann vorteilhaft auch zwischen 50°C, 80°C
oder 100°C und 150°C oder 180°C betragen. Aufgrund
der hohen Strémungsgeschwindigkeiten in der Endka-
pillare des Spinnkopfes kann die Wandtemperatur der
Spinnkapillare sogar groRRer als die Zersetzungstempe-
ratur der Spinnlésung sein. Die Verweildauer der Spinn-
I6sung in der Spinnkapillare reicht nicht aus, um die
Spinnlésung auf Zersetzungstemperatur zu bringen.
[0032] In einer weiteren Ausgestaltung kann zumin-
dest ein Temperatursensor zur Erfassung der Kapillar-
wandtemperatur und/oder der Spinnldsungstemperatur
im Kapillarwandbereich vorgesehen sein. Durch den
Temperatursensor ist ein elektrisches Signal ausgebbar,
das reprasentativ fir die Kapillerwandtemperatur ist. Mit
Hilfe eines solchen Sensors 1aRt sich die Temperatur der
Kapillarwand jederzeit direkt oder indirekt bestimmen.
Das Signal kann einer Steuerungsvorrichtung zugefthrt
werden, durch weiche die Wandtemperatur regelbar ist.
Dazu verandert die Temperatursteuerungsvorrichtung
die Temperatur des Heizfluids entsprechend.

[0033] BeiVerwendung eines Heizfluids kann in einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zumindest ein
Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur des
Heizfluids vorgesehen sein, durch den die Temperatur
des Heizfluids in Form eines elektrischen Signals an die
Steuervorrichtung ausgebbar ist. Bei dieser Ausgestal-
tung kann die Wandtemperatur der Spinnkapillare Uber
die Erfassung der Helzfluidtemperatur bestimmt und ge-
steuert werden.

[0034] Fir den Spinnkopf kann es insbesondere vor-
teilhaft sein, wenn sich der durch die Heizvorrichtung be-
heizte Bereich der Spinnkapillarwand, dessen Tempera-
tur héher als die Kerntemperatur der Spinnlésung ist, im
Wesentlichen bis an die Spinnlésungsaustrittséffnung
erstreckt. Die Spinnlésungsaustrittséffnung ist eine be-
sonders kritische Stelle, an der eine hohe Wandtempe-
ratur besonders positive Auswirkungen auf die Fibrillie-
rungsneigung aufweist. Insbesondere hat sich gezeigt,
dass bei Beheizung der Austritts6ffnung die Strahlauf-
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weitung unmittelbar nach dem Austritt der Spinnlésung
aus der Austritts6ffnung, die sogenannte Strangaufwei-
tung, unterdriickt werden kann. Dies fiihrt zu einer ver-
besserten Oberflachenstruktur der versponnenen Fa-
sern und somit zu einer nochmals erhdhten Schtingen-
festigkeit bzw. einer verringerten Fibrillierungsneigung.
[0035] Dabei kann sich in einerweiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der durch die Heizvorrichtung beheizte
Bereich der Spinnkapillarwand, dessen Temperatur hé-
her als die Kerntemperatur der Spinnlésung ist, im We-
sentlichen Uber die gesamte Lénge der Spinnkapillare
erstrecken. Bei dieser Ausgestaltung ist eine vollstandi-
ge Beheizung der Spinnkapillare moglich, was aufgrund
der verringerten Viskositat der Spinnlésung in Wandné-
he und aufgrund der Lauflange in der Spinnkapillare zur
vollstandigen Ausbildung eines vollen Geschwindig-
keitsprofils Uber den Querschnitt der Spinnkapillare fuhrt.
[0036] Die Wandstarke der Spinnkapillarréhre betragt
vorteilhaft weniger als 200 pm, vorzugsweise weniger
als 150 pm.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung kann die
Spinnlésungsaustrittséfnung der Spinnkapillarréhre zu-
mindest abschnittsweise von einer Spaltéffnung umge-
ben sein, aus der im Betrieb ein Transportfluid im We-
sentlichenin Richtung der aus der Spinnldsungsaustritts-
offnung austretenden Spinnldsung stréomt. Das Trans-
portfluid umhdllt den aus der Austrittséffnung der Spinn-
kapillare austretenden Spinnlésungsstrahl und fiihrt zu
einemverringerten Geschwindigkeitssprung an der Man-
telflache des Strahls. Dadurch wird der Strahl stabilisiert
und die Strdmung an der Mantelflache beruhigt. Dabei
kann die Geschwindigkeit des im Betrieb aus der Spalt-
offnung austretenden Transportfluids im Wesentlichen
der Geschwindigkeit der aus der Spinnlésungsaustritts-
offnung austretenden Spinnlésung entsprechen.

[0038] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Heizkammer mit der Spaltdffnung verbunden ist. Damit
kann das Heizfluid durch die Spalt6ffnung tber den Be-
reich der Spinnkepillarwand streichen, der sich in der N&-
he des Austrittsquerschnittes befindet. Damit kann die
Spinnkapillarwand bis zum Austrittsquerschnitt beheizt
werden.

[0039] Wenn dabei das Heizfluid mit einer entspre-
chenden Geschwindigkeit aus der Spaltdffnung austritt,
so kann es gleichzeitig als Transportfluid dienen. Da-
durch erlbrigt es sich, ein separates Transportfluid zur
Stabilisierung des Spinnlésungsstrahls vorzusehen.
[0040] Zur Ausbildung eines stabilen und vollen Stro-
mungsprofils ist eine mdglichst groRe Lauflange in der
Spinnkapillare notwendig. Daher sollte das Verhéltnis
der Lange der Spinnkapillare zu ihrem Durchmesser
mdglichst groR sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Spinnkapillare kann die Lange der Spinnkapillare
mindestens das 20-fache bis 150-fache ihres Durchmes-
sers betragen. Dabei kann die in dieses Verhaltnis ein-
flieBende Lange die von der Spinnlésung durchstromte
Lange und/oder der Durchmesser der Innendurchmes-
ser der Spinnkapillare sein.
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[0041] Der Stromungsquerschnitt des Spaltes, durch
den das Fluid parallel zur Spinnldsung austritt, kann in
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung durch ein ver-
stellbares Geh&use, beispielsweise verstellbare Backen,
veranderlich sein. Dadurch kann die Geschwindigkeit
des aus dem Spalt austretenden Fluids je nach Spinn-
vorgang und Spinnstrahlgeschwindigkeit und -dicke ver-
andert werden.

[0042] Die Spinnkapillare kann auch dadurch direkt
beheizt werde, dass sie mit einem elektrischen Heizele-
ment umgeben ist.

[0043] Die Spinnkapillare kann in einer weiteren vor-
teilhaften Ausgestaltung als ein Prézisionstahlrohraus-
gebildet sein. Sie kann auch eine kreisférmigen Austritts-
offnung aufweisen. Der Durchmesser der Austrittsoff-
nung kann weniger als 500 pm, vorzugsweise weniger
als 250 pm betragen. Fur besondere Anwendungen, bei-
spielsweise dem Verspinnen von Spinnmasse zu Lyo-
cell-Fasern, kann der Durchmesser auch kleiner als 100
pm bis 75 pm sein.

[0044] Der Spinnkopf kann in eine Spinnanlage mit ei-
nem Druckausgleichsbehélter, der eine Spinnldsung mit
tertibGrem Aminoxid enthalt, mit einem Spinnkopf, durch
den aus der Spinnlésung ein Spinnfilament gebildet ist,
und mit einer Spinnlésungsleitung, durch weiche die
Spinnlésung zu einem Spinnkopf geleitet ist, eingebaut
sein. Diese Spirinanlage fuhrt dann das erfindungsge-
maRe Verfahren aus.

[0045] Die Erfindung betrifft auch das durch das erfin-
dungsgemalie Verfahren durch den erfindungsgemafen
Spinnkopf oder die erfindungsgemafe Spinnaniage her-
gestellte Produkt, das sich durch die verbesserte Schlin-
genfestigkeit und die geringere Fibrillierungsneigung
auszeichnet und in Form eines Filaments, einer Stapel-
faser, eines Spinnvlieses oder einer Folie vorliegen kann.
[0046] im Folgendenwerden der Aufbau und die Funk-
tionsweise des erfindungsgemafen Verfahrens und des
erfindungsgemaRen Spinnkopfes anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen erlautert.

[0047] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Spinnanlage;

Fig. 2  einerstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs-
gemaRen Spinnkopfes im Querschnitt;

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafen Spinnkopfes im Querschnitt;

Fig. 4  eindrittes Ausfuihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaRen Spinnkopfes im Querschnitt;

Fig. 5 einviertes nichtbeanspruchte Ausfiihrungsbei-
spiel des Spinnkopfes im Querschnitt.

[0048] Eine Spinnanlage 1, durch die das erfindungs-

gemalRe Verfahren durchgefihrt wird, ist in Fig. 1 sche-
matisch dargestellt.
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[0049] In einem Spinnlésungsvorratsbehélter oder
Reaktor 2 ist eine hochviskose Spinnlésung 3 mit einem
tertidren Aminoxid, beispielsweise eine Lésung aus Cel-
lulose, Wasser und N-methylmorpholin-N-oxid (NM-
MO), enthalten.

[0050] Die Spinnlésung wird mit einer Pumpe 4 aus
dem Spinnlésungsvorratsbehalter 2 durch eine Spinnl6-
sungsleitung 4’ und einen Druckausgleichsbehalter 5 an
einen Verteilerblock 6 gefdrdert. Mit dem Verteilerblock
6 ist eine Vielzahl von Spinnkapillaren 7 verbunden. Der
Verteilerblock 6 und die Spinnkapillare 7 sind Teil eines
Spinnkopfs 8.

[0051] Der Druckausgleichsbehélter dientdazu, even-
tuelle Druck- und/oder Volumenstromschwankungen in
der Spinnlésungsleitung 4’ auszugleichen und eine
gleichmaRige Beschickung des Spinnkopfes 8 mit Spinn-
I6sung zu gewahrleisten.

[0052] Aus dem Spinnkopf 8 treten jeweils mit hoher
Geschwindigkeit hochviskose Spinnlésungstrahlen 9
aus. Diese Spinnlésungsstrahlen 9 stromen nach dem
Austritt aus dem Spinnkopf 8 durch einen Luftspalt 10
oder ein nichtféllendes Mittel. In diesem Schritt wird die
Spinnlésung beschleunigt und dadurch verstreckt.
[0053] Danach tauchen die Spinnlésungsstrahlen in
ein Féllbad 11 oder in ein Bad aus einem Nichtlésungs-
mittel oder einer wassrigen Aminoxidlésung ein. Aus dem
Fallbad 11 wird die Spinnldsung In Faserform mittels ei-
ner Abziehvorrichtung 12 abgezogen.

[0054] Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 der Auf-
bau eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-
gemalen Spinnkopfes 8 beschrieben.

[0055] Der Spinnkopf 8 ist an einem Gestell 50 befe-
stigt und durch eine Schicht 52 warmeisolierenden Ma-
terials isoliert, sodass keine Wéarmeverluste auftreten,
wenn der Spinnkopf beheizt wird.

[0056] Der Spinnkopf 8 ist modular aus dem Verteiler-
block 6, einer im Wesentlichen scheibenoder plattenfor-
migen Druckverteilungsplatte 54, einem im Wesentli-
chen scheiben- oder plattenférmigen Spinndisenkorper
56 mit einem Verteilerraum 56a, mindestens einer Spinn-
kapillare 7 und einer Haltevorrichtung 60 aufgebaut.
[0057] Die Druckverteilungsplatte 54 des Spinndiisen-
korpers 56 wird durch die Haltevorrichtung 60 am Ver-
teilerblock 6 in Richtung einer Mittenachse M des Spinn-
kopfes gehalten. Dazu bildet die Haltevorrichtung 60 eine
ring- oder schlitzférmige Ausnehmung aus, in der die
Druckverteilerplatte 54 und die Disenhalterung 56 auf-
genommen sind. An dem einen Ende der ringférmigen
Ausnehmung ist eine Schulter 60a ausgebildet, die in
eine entsprechende Ausnehmung 60b des Spinndiisen-
korpers 56 greift.

[0058] Der Spinndisenkérper 56 liegt mit einer seiner
Stirnflachen im Wesentlichen vollflachig auf der Druck-
verteilerplatte 54 auf. In der Stirnflache des Diisenkér-
pers 56 ist ein Dichtungselement 62 angebracht, sodass
zwischen der Druckverteilungsplatte 54 und des Spinn-
disenkdrpers 56 keine Spinnldsung entweichen kann.
[0059] Die Druckverteilerplatte 54 liegt mit ihrer des
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Spinndisenkorpers 56 abgewandten Stirnflache im We-
sentlichen vollflachig am Verteilerblock 6 an. Auch in die-
ser Flache ist ein Dichtelement 62 angebracht, so dass
auch zwischen dem Verteilerblock 6 und der Druckver-
teilerplatte keine Spinnlésung entweichen kann.

[0060] Durch eine in die Haltevorrichtung 60 eingrei-
fende Verschraubung 64 wird die Haltevorrichtung 60 in
Richtung des Verteilerblockes 6 gezogen. Dadurch (bt
die Schulter 60a der Haltevorrichtung 60 einen Druck auf
die entsprechende Ausnehmung 60b des Dusenkérpers
56 aus. Der Dusenkérper 56 Ubertragt diesen Druck tiber
die Druckverteilungsplatte 54 zurlick an den Verteiler-
block 6. Auf diese Weise werden der Dusenkdrper 54
und die Disenhalterung 56 fest und dicht am Verteiler-
block 6 gehalten und sind gleichzeitig zu Wartungszwek-
ken oder zum Austausch gegen andere Geometrien
durch Lésen der Verschraubung 64 leicht austauschbar.
[0061] Die Spinnkapillare 7 ist am Spinndisenkdrper
56 befestigt. Die Spinnkapillare istin Form eines Rohres
mit einem kreisringférmigen Querschnitt und einem In-
nendurchmesser von weniger als 500 pm ausgefihrt.
[0062] Der Innendurchmesser der Spinnkapillare 7 ist
Uber die gesamte Lange der Spinnkapillare konstant.
[0063] Als Rohre fur die Spinnkapillare 7 werden Pra-
zisionsstahlrohre aus der Medizintechnik verwendet, de-
ren Innendurchmesser weniger als 500 pm teilweise
auch weniger als 250 pm betragt. Speziell fur Lyocell-
Fasern kdnnen auch Innendurchmesser von weniger als
100 pm bis weniger als 50 pm vorgesehen sein.

[0064] Die Spinnkapillare 7 ist dinnwandig ausgebil-
det und weist eine Wandstéarke von hdchstens 200 pm
auf. Bei der Spinnkapillare betragt die Lange mindestens
das 20-fache, vorzugsweise mindestens das 150-fache
des Innendurchmessers. Versuche haben hier ergeben,
dass mit steigendem Langen-Innendurchmesserverhalt-
nis der Spinnkapillare die Fibrillierungsneigung des Fa-
sern sinkt.

[0065] Ublicherweise ist am Spinnkopf 8 eine Vielzahl
von Spinnkapillaren 7 nebeneinander oder in mehreren
Reihen versetzt zueinander angeordnet. Wie dies in Fig.
1 dargestellt ist, kbnnen mehrere wie vorher beschriebe-
ne Spinnkopfe in beliebiger Anordnung zu einer wirt-
schaftlichen Produktionseinheit angeordnet werden. Je-
der Diisenkorper 56 beinhaltet mehrere Spinnkapillaren
7 ein- oder mehrreihig, gestreckt oder ringférmig ange-
ordnet.

[0066] Zur gleichm&Rigen Anstrémung der Kapillaren
7 ist der Verteilerraum 56a als V-Nut in gestreckter oder
ringférmiger, als Einzelnut oder mehrreihige V-Nut aus-
gefiihrt. Uber dem als V-Nut ausgefiihrten Verteilerraum
56a befindet sich die Druckverteilungsplatte 54.

[0067] Die Spinnkapillare 7 ist von einem inneren Ge-
héuse 66 und einem auf3eren Gehéuse 68 umgeben.
[0068] Das innere Gehause 66 bildet mit der Aul3en-
flache 7a der Spinnkapillare eine nach auf3en geschlos-
sene Heizkammer 70 aus, die von einem Heizfluid durch-
stromt wird. Das innere Geh&use 66 bildet mit dem Dui-
senkdrper 56 eine Einheit. An der Einheit Disenkdrper
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56 und inneres Geh&use 66 schlief3t ein &uReres Geh&u-
se 68 an. Dabei ragt die Spinnkapillare 7 etwas Uber das
innere Gehause 66 bzw. das duRere Gehause 68 hinaus.
[0069] DasaulRere Gehause 68 umgibtdasinnere Ge-
h&use 66 und bildet mit der AuRenflache des inneren
Gehduses 66 eine weitere Heizkammer72 aus, die aber
im Gegensatz zur Heizkammer 70 nach auf3en hin ge-
offnet ist. Dabei bildet die Heizkammer 72 einen Spalt
74, der das entgegengesetzt zum Spinnkopf angeordne-
te Ende der Spinnkapillare 7 umgibt. Die Heizkammer
72 wird ebenfalls von einem Heizfluid durchstrémt, das
aus dem Spalt austritt und im Wesentlichen parallel zur
Mittenachse M stromt.

[0070] Um die Geometrie des Spaltes 74 zu andern,
ist das &ul3ere Gehéause 68 in Richtung der Mittenachse
M verschieblich an inneren Gehause 66 gehalten.
[0071] Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 kann fir
beide Kammern 70, 72 die gleiche Art von Heizfluid ver-
wendet werden. Hierbei handelt es sich um ein gegen-
Uber der Spinnldsung inertes Gas, das auf 150°C z.B.
Uber einen Warmetauscher (hier nicht dargestellt) auf-
geheizt werden kann. Alternativ kann fur die Kammern
70, 72 auch ein unterschiedliches Heizfluid verwendet
werden. Die Heizkammer 70 bildet die Heizvorrichtung
fur die Spinnkapillare 7.

[0072] Der Verteilerblock 6 und die Haltevorrichtung
60 sind als im wesentliche massive Blocke mit grofRer
Masse ausgefiihrt und mit Heizkanalen 76, 78, 80 fir
HeilBwasser, Heilluft, Warmetragerdl, Dampf oder op-
tional Heizstében versehen. Aufgrund ihrer groRen Mas-
se und aufgrund der Warmeisolierung unterliegen die Be-
triebstemperaturen des Verteilerblocks 6 und der Halte-
vorrichtung 60 nur geringen Schwankungen.

[0073] ImFolgendenwird die Funktion des erfindungs-
gemafen Spinnblockes beschrieben.

[0074] Die Spinnlésung stromt durch den Verteiler-
block 6 Uber eine Zuleitung 82, die Uber Dichtungen 83
an die Spinnlésungsversorgung angeschlossenist, in ei-
ne Beruhigungskammer 84 mit einer Siebscheibe oder
-platte 86 mit Stromungsoffnungen 88. Die Beruhigungs-
kammer 84 und die Siebscheibe 86 werden durch die
Druckverteilerplatte 54 gebildet. In Strdmungsrichtung
vor der Siebscheibe 86 befindet sich eine Filtrationsein-
heit 90. Die Beruhigungskammer 84, die Siebscheibe 86
und die Filtrationseinheit 90 erstrekken sich tber alle
Spinnkapillare 7 stattfindet.

[0075] Durch den gegeniber der Zuleitung 82 stark
vergréRerten Strémungsquerschnitt der Beruhigungs-
kammer 84 wird die Strdmungsgeschwindigkeit der
Spinnlésung verringert und die Strdmung vergleichma-
Rigt. Die Spinnldsung stromt weiter durch die Filtrations-
einheit 88 und die Offnungen 90 der Druckverteilerplatte
54, wodurch eine weitere VergleichmaRigung des Stro-
mungs- und Druckprofils Giber den Strémungsquerschnitt
und eine gleichmaRige Beschickung aller Kapillaren 7
stattfindet.

[0076] Aus der Beruhigungskammer 84 stromt die
Spinnlésung im Spinnkopf 8 durch die Druckverteilungs-
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platte 54 in den durch den Spinndusenkdrper 56 gebil-
deten Verteilerraum 56a. Im Verteilerraum 56a verringert
sich der Stromungsqguerschnitt allm&hlich in Strémungs-
richtung. Dadurch wird die Spinnlésung beschleunigt und
gleichzeitig der Stromungsquerschnitt allméhlich aufden
Strémungsquerschnitt der Spinnkapillare 7 verringert.
[0077] An den Verteilerraum 56a schlieRen sich in
Stromungsrichtung der Spinnlésung die Spinnkapillaren
7 an, die in Strémungsrichtung in den Spinn I6sungsaus-
tritts6ffnungen 94 enden. Durch die Spinnldsungsaus-
tritts6ffnungen 94 tritt die Spinnlésung mit hoher Ge-
schwindigkeit bzw. einem hohen Massendurchsatz aus
dem Spinnkopf aus. Ein typischer Massendurchsatz pro
Spinnkapillare betragt 0,03 bis 0,5 g/min. Héhere Durch-
satze bis 1,5 g/min sind bei héheren Beheizungstempe-
raturen der Spinnkapillaren moglich. Der Druck in der
Spinnlésung kann bis zu 400 bar betragen.

[0078] Fir den Betrieb des Spinnkopfes 8 ist es wich-
tig, dass die Spinnlésung bei der Durchstromung des
Spinnkopfes auf Betriebstemperatur gehalten wird. Dazu
sind die oben bereits kurz erwahnten Heizkanéle 76, 78
und 80 im Verteilerblock 6 und in der Haltevorrichtung
60 vorgesehen.

[0079] Die Verteilerblockheizkanéle 76 sind in der N&-
he der Zuleitung 82 angeordnet und halten die Spinnl6-
sung in der Zuleitung 82 auf Betriebstemperatur. Die
Heizkanéle 76 werden von einem Heizfluid, wie heiRem
Wasser, Warmetragerol oder Dampf durchstrémt.
[0080] Der Heizkanal 78 ist im Bereich der Haltevor-
richtung 60 so weit unten angeordnet, dass er den Ver-
teilraum 56a bereits vor Eintritt der Spinnmasse in das
Kapillar 7 aufheizt. Durch das Heizelement 78 wird eben-
falls von einem Heizfluid wie Heif3luft, heiRem Wasser,
Warmetragerol, Dampf durchstromt.

[0081] Optional kann auch ein zweites Verteilerblock-
heizelement 80 vorgesehen sein, das auRen an dem der
Spinnlésungsaustrittséffnung 94 entgegengesetzten Ab-
schnitt des Spinnkopfes 8 angebracht ist. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 dient das Verteilerblockheizele-
ment 80 dazu, den stromauf gelegenen Teil der Zuleitung
82 zu beheizen.

[0082] Die Heizkanale 76, 78, 80 kdnnen an einen ge-
meinsamen Heizkreislauf angeschlossen sein oder se-
parate Heizkreislaufe bilden. Die Heizkreislaufe der
Heizkanéle 76, 78, 80 kdnnen auch mit der Heizkammer
verbunden sein.

[0083] Die Fibrillierungsneigung wird beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel, vgl. Fig. 2, dadurch verringert, dass die
Spinnkapillare 7 im Bereich der Austrittséffnung 94 von
aufen beheizt wird. Dies wird dadurch erreicht, dass das
Heizfluid in der Heizkammer 70 die AuBenflache der
Spinnkapillare 7 umstrémt und damit die Spinnkapillare
7 direkt beheizt. Durch die diinnwandige Ausbildung der
Spinnkapillare 7 und durch die aufgrund ihrer Lange gro-
Ben AulRenflache findet ein hoher Warmetransport vom
Heizfluid Gber die Spinnkapillarwand auf die Spinnlésung
statt. Um eine mdglichst gute Aufheizung der Spinnka-
pillarwand zu erreichen, soll die Kontaktflache des Heiz-
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fluids mit der AuRenwand der Spinnkapillare mdéglichst
grof3 sein.

[0084] Da die Spinnldsung in der Spinnkapillare mit
einer hohen Geschwindigkeit stroémt, kann die Tempera-
tur des Heizfluids auch gefahrlos tiber der Zersetzungs-
temperatur der Spinnlésung liegen: Durch die hohe Ge-
schwindigkeit der Spinnlésung entlang der beheizten
Wand reicht die Verweildauer der Spinnlésung in der Ka-
pillare nicht aus, dass die Spinnlésung die Wandtempe-
ratur der Spinnldsung erreicht.

[0085] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass selbst bei Wandtemperaturen von ca. 150°C. Fa-
sern versponnen werden konnten, die eine sehr geringe
Fibrillierungsneigung aufweisen. Die Fibrillierungsnei-
gung war sogar geringer und die Schlingenfestigkeit ho-
her als bei einer Wandtemperatur von 105°C.

[0086] Durch die grof3e Lange der Spinnkapillare ist
gewabhrleistet, dass sich die wandnahe Schicht der
Spinnlésung erwarmt. Da sich bei den géngigen Spinn-
I6sungen die Viskositat mit steigender Temperatur ver-
ringert, wird so die Viskositat der Strémung der Spinnl6-
sung durch die Spinnkapillare 7 im wandnahen Bereich
verringert. Uber die groRe, iiber den gesamten Bereich
beheizte Lauflange der Spinnkapillare 7 kann sich somit
ein volleres Geschwindigkeitsprofil in der Kemstrdmung
ausbilden.

[0087] Die Ausbildung des Geschwindigkeitsprofils
entlang der Spinnkapillare 7 ist in Figur 2 schematisch
anhand von vier Geschwindigkeitsprofilen A, B, Cund D
erlautert. Das Geschwindigkeitsprofil A bildet sich kurz
hinter dem Verteilerraum 56a aus und ist durch ein
schmales Maximum im Bereich der Kernstrdmung, In der
Nahe der Mittellinie M, gekennzeichnet. Zu den Wénden
der Spinnkapillare 7 hin fallt das Geschwindigkeitsprofil
A steil ab.

[0088] Durch die Beheizung der Spinnkapillarwand
verringert sich die Viskositat der Spinnlésung im Wand-
bereich, das Geschwindigkeitsprofil vergleichmaRigt
sich zunehmend und das Geschwindkeitsmaximum wird
breiter. Dies ist schematisch im Geschwindigkeitsprofil
B dargestellt.

[0089] In der Spinnldsungsaustrittséffnung 94 ist die
Geschwindigkeitsverteilung in der Kernstrdomung nahe-
zu konstant und fallt steil zu den Wanden hin ab. Dies ist
durch das Geschwindigkeitsprofil C gezeigt. Der steile
Abfall im Wandbereich ist aufgrund der niedrigen Visko-
sitat und der starken Beheizung der Spinnkapillarwand
bis zur Austrittséffnung 94 méglich.

[0090] Das Geschwindigkeitsprofil D zeigt schema-
tisch ein Geschwindigkeitsprofil nach Austritt der Spinn-
I6sung aus der Austritts6ffnung 94. Das inerte Fluid aus
der Kammer 72 und die Spinnlésung aus der Austritts-
6ffnung 94 bilden zusammen einen breiten Strahl.
[0091] Erfindungsgemal wirken also die gegenuber
dem Durchmesser der Kapillare groRe Léange und die
direkte Beheizung der Kapillare zusammen und fiihren
zu einem vorteilhaften Geschwindigkeitsprofil. Wichtigist
dabei, dass die Temperatur der Spinnkapillarenwand
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Uiber der Temperatur des Kerns der Spinnldsungsstré-
mung in der Mitte der Spinnkapillare liegt. Die Tempera-
tur im Kern der Spinnldsungsstromung durch die Kapil-
lare 7 entspricht in etwa der durch die Heizkanéle 76, 78,
80 eingestellten Betriebstemperatur des Verteilerblok-
kes 6 und der Haltevorrichtung 60 mit der darin aufge-
nommenen Druckverteilerplatte 54 und dem Diisenkor-
per 56. Bei der Durchstrdmung der Spinnkapillare bleibt
die Kernstrdomung unbeeinflusst und &ndert ihre Tempe-
ratur nicht.

[0092] Durch die geringe Wandstarke der Kapillare 7
kann zudem die Temperatur der Spinnkapillarwand 7 ge-
nau und mit einem schnellen Ansprechverhalten gesteu-
ert werden: Durch die geringe Masse der Spinnkapillar-
wand reagiert die Wandtemperatur sofort auf Tempera-
turanderungen in der Heizkammer 70.

[0093] Zur gezielten Einstellung der Wandtemperatur
und damit der gezielten Stromungsbeeinflussung der
Strémung durch die Kapillare 7 kann eine Steuervorrich-
tung (nicht gezeigt) vorgesehen sein. Die Steuervorrich-
tung ist mit Sensoren (nicht gezeigt) verbunden, welche
die Temperatur der Kapillarwand und/oder des Heizfluids
in der Heizkammer 70, die Strémungsgeschwindigkeit
der Spinnlésung durch die Kapillare und den Betriebs-
druckinder Spinnlésung erfassen. Auf diese Weise kann
ein Regelkreis aufgebaut werden, durch den die Tempe-
ratur der Wand an sich &ndernde Betriebsbedingungen
selbstandig oder von auf3en gesteuert einstellbar ist. So-
mit kdnnen Schwankungen der Betriebsparameter aus-
geglichen werden, ohne dass die Spinnqualitét sich ver-
schlechtert.

[0094] Wie Versuche gezeigt haben, kann die Fibril-
lierungsneigung entscheidend gesenkt werden, wenn
die Wand der Spinnkapillare 7 auch im Bereich der Aus-
tritts6ffnung 94 beheizt wird.

[0095] Hierzu wird beim Ausfihrungsbeispiel der Fig.
2 das Heizfluid aus der Heizkammer 72 durch den Spalt
74 an der AuRenwand der Spinnkapillare 7 vorbei aus
dem Spinnkopf 8 geleitet. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass die Spinnkapillare tatsachlich tber ihre ganze
Lange beheiztist und sich das Uber die Lange der Spinn-
kapillare 7 ausbildende vollere Strémungsprofil nicht am
Ende der Lauflange aufgrund einer kéalteren Wand zu
dieser Stelle zuriickbilden kann.

[0096] Das Fluid strémt mit einer hohen Geschwindig-
keit aus dem Spalt 74, die mindestens gleich der Aus-
stromgeschwindigkeit der Spinnldsung aus der Austritts-
offnung 94 ist. Das Fluid wirkt also auch als Transport-
fluid, das den Spinnlésungsstrahl mit sich reif3t und sta-
bilisiert.

[0097] Wenn die Austrittsgeschwindigkeit des Fluids
grofer als die Geschwindigkeit der Spinnldsung ist, wirkt
am Rand des Spinnlésungstrahls eine Zugbeanspru-
chung, die den hoch viskosen Strahl reckt.

[0098] Wie das Fluid in der Heizkammer 70 kann auch
das Fluid in der Heizkammer 72 Teil eines Regelungs-
kreises fiir die Wandtemperatur der Spinnkapillare 7
sein. Hierzu kann, wie oben beschrieben, eine Vielzahl
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von Sensoren zur Erfassung der Betriebsparameter der
Spinnanlage sowie Sensoren zur Erfassung der Tempe-
ratur der Spinnkapillarwand und des Heizfluids vorgese-
hen sein. Die Signale dieser Sensoren werden einer
Temperetursteuereinrichtung zugefihrt, durch welche
die Temperatur des Heizfluids in der Heizkammer 70 ge-
regelt wird.

[0099] Durch die Unterteilung in zwei Heizkammem
70,72 sind die Temperaturen der beiden Helzfluide die-
ser Kammern unterschiedlich einstellbar. Es hat sich da-
bei als gunstig erwiesen, wenn die Spinnkapillarwand
nahe der Austrittséffnung 94 auf einer htheren Wand-
temperatur gehalten wird als der mittlere Bereich der
Spinnkapillare. Durch diese Malinahme kann die oben
beschriebene Strangaufweitung unterdriickt werden.
[0100] Durch eine Unterteilung der Kammer 70 in wei-
tere voneinander unabhéangige Heizkammern kann in ei-
ner weiteren Ausgestaltung der Temperaturverlauf ent-
lang der Spinnkapillare, speziell bei groRer Kapillarlange,
in Strémungsrichtung der Spinnlésung noch genauer ge-
steuert werden. Jede dieser Kammern kann mit eigenen
Sensoren versehen sein.

[0101] Im Folgenden wird unter Bezug auf Fig. 3 der
Aufbau des zweiten Ausfiihrungsbeispiels erlautert.
[0102] Dabeiwird nur aufdie Unterschiede zum ersten
Ausfuhrungsbeispiel eingegangen. Gleiche Bauteile
oder &hnliche Bauteile mit gleicher Funktion wie beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel sind dabei in Fig. 3 mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0103] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel geméaR Fig. 3
unterscheidet sich im Wesentlichen durch den Aufbau
der Heizkammer 70: Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3
weist im Bereich der Spinnkapillare nur eine einzelne
Heizkammer 70 auf, die bis zur Austrittséffnung 94 der
einzelnen Spinnkapillare 7 reicht und den Spalt 74 bildet.
Jedes Spinnkapillar 7 kann eine eigene Heizkammer 70
aufweisen, es kénnen aber auch mehrere Spinnkapilla-
ren 7 in einer Heizkammer 70 zusammengefasst sein.
Eine zweite Kammer 72 und ein zweites Geh&ause 68
sind nicht vorhanden.

[0104] Die Heizkammer 70 weist bei der Ausfiihrung
nach Fig. 3 ein Rohr 100 in kreisrunder oder ovaler Aus-
fuhrung auf, das die AuRenflachen der Spinnkapillaren
umgibt und einen Ringraum 102 zwischen Spinnkapillare
7 und Gehéause 66 bildet. Der Ringraum 102 6ffnet sich
als Ringspalt 74.

[0105] Das Heizfluid im Ringraum 102 beheizt die ge-
samte AuRenwand der Spinnkapillare 7 bis zur Austritts-
offnung 94. Das Heizfluid ist somit Teil einer Heizvorrich-
tung, die direkt auf die Spinnkapillarwand einwirkt und
zur gezielten Steuerung der Wandtemperatur verwendet
werden kann.

[0106] Das Rohr 100 ist aus einem. Prazisionsstahl-
rohr gefertigt.
[0107] Das Heizfluid stromt aus dem Ringraum 102

parallel und koaxial zum Spinnlésungstrahl aus der
Spinnlésungsaustrittséffnung aus. Dadurch kann eine
ruhige Fihrung des Spinnlésungsstrahls erreicht wer-
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den.

[0108] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 4 das
dritte Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgeméafien
Spinnkopfes erlautert.

[0109] Dabei wird nur auf die Unterschiede zum zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel eingegangen. Fir Bauteile des
dritten Ausfuhrungsbeispiels, die gleich denen des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels sind und/oder eine gleiche
Funktion aufweisen, werden dabei in Fig. 4 die gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet.

[0110] Das Ausfiuihrungsbeispiel der Fig. 4 unterschei-
det sich vom zweiten Ausfihrungsbeispiel dadurch, dass
der vom Gehéuse 66 gebildete Spalt 74 nicht ring- son-
dern spaltférmig ist. Das Gehause 66 kann einteilig aus-
gebildet sein, oder aber zwei senkrecht zur Mittenlinie M
verschiebliche Backen 104a, 104b aufweisen. Durch
Verschieben der Backen in der In Fig. 4 gezeigten Pfeil-
richtung kann die Breite des Spaltes 74 eingestellt wer-
den.

[0111] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 5 das
vierte Ausfiihrungsbeispiel des Spinnkopfes erlautert.
[0112] Dabei wird nur auf die Unterschiede zum zwei-
ten Ausfuihrungsbeispiel eingegangen. Fir Bauteile des
vierten Ausfiihrungsbeispiels, die gleich denen des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels sind und/oder eine gleiche
Funktion aufweisen, werden dabei in Fig. 4 die gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet.

[0113] Beim Spinnkopf gemafl dem vierten Ausfuh-
rungsbeispiel ist keine Heizkammer mehr vorgesehen.
Eine Beheizung der Spinnkapillare findet nicht mehr tiber
ein Heizfluid, sondern iber einen elektrischen Heizman-
tel 110 statt, der Teil der Heizvorrichtung des Spinnkop-
fes Ist.

[0114] Der Heizmantel 110 kann auch Teil eines Re-
gelkreises zur Temperaturregelung der Spinnkapillar-
wand sein, wie er oben beschrieben wurde.

[0115] Um eine genaue Steuerung des Temperatur-
profils entlang der Lange der Spinnkapillare zu erreichen,
kann der Heizmantel in mehrere unabhangig voneinan-
der arbeitende Heizmantelsegmente unterteilt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verspinnen einer Spinnlésung aus
einem Gemischvon Cellulose, Wasser und tertidarem
Aminoxid, bei dem die Spinnlésung mindestens ei-
nem Spinnkopf zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spinnlésung im Spinnkopf (8)
durch mindestens eine Spinnkapillare (7) in Form
eines im Wesentlichen diinnwandigen Spinnkapil-
larrohres mit Uber seine Lange konstantem Durch-
messer geleitet wird, das an seinem stromab gele-
genen Ende mit einer Spinnlésungsaustrittséffnung
(94) versehen ist, aus der die Spinnlésung aus dem
Spinnkopf (8) austritt, wobei die Wand des Spinnka-
pillarrohres auRen zumindest abschnittsweise von
einem Heizfluid umspllt und nahe der Spinnlo-
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sungsaustrittséffnung (94) auf eine Temperatur be-
heizt wird, die groRer als die Kerntemperatur der
Spinnlésung in der Spinnkapillare ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand der Spinnkapillare durch
eine Heizvorrichtung (70, 72) direkt beheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandtemperatur der
Spinnkapillare (7) durch eine Temperatursteuerein-
richtung auf einen einstellbaren Wert geregeit wird.

Verfahren nach einem der oben genannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand-
temperatur der Spinnkapillare (7) in Abhangigkeit
vom Massendurchsatz der Spinnlésung durch die
Spinnkapillare (7) geregelt wird.

Verfahren nach einem der oben genannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand-
temperatur der Spinnkapillare (7) in Abhangigkeit
vom Spinndruck in der Spinnldsung, vorzugsweise
vom Spinndruck der Spinnlésung in der Spinnkapil-
lare (7), geregelt wird.

Verfahren nach einem der oben genannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Be-
heizung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein vor-
bestimmtes Temperaturprofil (ber den Stromungs-
querschnitt der Spinnkapillare (7) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der oben genannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Be-
heizung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein vor-
bestimmtes Temperaturprofil der Spinnkapillarwand
in Strémungsrichtung der Spinnlésung eingestellt
wird.

Spinnkopf zum Verspinnen einer durch den Spinn-
kopf strdomenden Spinnlésung aus einem Gemisch
von Cellulose, Wasser und tertiarem Aminoxid, mit
mindestens einer Spinnkapillare, die an ihrem strom-
ab gelegenen Ende eine Spinnlésungsaustrittsoff-
nung aufweist, wobei die Spinnlésung durch die
Spinnlésungsaustrittséffnung aus dem Spinnkopf
austritt, und mit einer temperaturgesteuerten Heiz-
vorrichtung, die auf die Spinnlésung einwirkt, wobei
im Betrieb des Spinnkopfes die durch die Heizvor-
richtung erzeugte Wandtemperatur der Spinnkapil-
lare in einem Bereich nahe der Spinnlésungsaus-
tritts6ffnung gréRer als die Kerntemperatur der
Spinnlésung ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spinnkapillare (7) als Spinnkapillarrohr in Form
einer im Wesentlichen dinnwandigen Réhre mit
Uber die Lange konstantem Innendurchmesser aus-
gebildet ist und das Spinnkapillarrrohr nahe der
Spinnlésungsaustrittséffnung (94) von einer Heiz-
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fluid enthaltenden Heizkammer (70,72) umgebeniist.

Spinnkopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der durch die Heizvorrichtung
(70, 72) beheizte Bereich der Spinnkapillarwand,
dessen Temperatur hdher als die Kerntemperatur
der Spinnldsung ist, im Wesentlichen bis an die
Spinnlésungsaustrittséffnung (94) erstreckt.

Spinnkopf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der durch die Heizvorrich-
tung (70, 72) beheizte Bereich der Spinnkapillar-
wand, dessen Temperatur héher als die Kerntem-
peratur der Spinnlésung ist, im Wesentlichen tUber
die gesamte Lange der Spinnkapillare (7) erstreckt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
vorgesehen ist, die auf die Heizvorrichtung (70, 72)
einwirkt und durch welche die Temperatur des direkt
beheizten Wandbereichs der Spinnkapillarréhre (7)
zumindest abschnittsweise regelbar ist.

Spinnkopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizfluid der Heizvorrichtung
(70, 72) die Spinnkapillarréhre (7) zumindest ab-
schnittsweise umsplilt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spinnlésungs-
austrittséffnung (94) der Spinnkapillarrdhre (7) zu-
mindest abschnittsweise von einer Spaltéffnung (74)
umgeben ist, aus der im Betrieb ein Transportfluid
im Wesentlichen in Richtung der aus der Spinnl6-
sungsaustrittséffnung (94) austretenden Spinnlo-
sung stromt.

Spinnkopf nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit des im Betrieb
aus der Spaltéffnung (74) austretenden Transport-
fluids im Wesentlichen zumindest der Geschwindig-
keit der aus der Spinnldsungsaustrittséffnung (94)
austretenden Spinnlésung entspricht.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizkammer (72)
mit der Spaltéffnung (74) verbunden ist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Heizfluid als
Transportfluid dient und von der Heizkammer (72)
durch die Spaltdffnung (74) geleitet ist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass sich zwischen der
Heizkammer (70) und der Spaltéffnung (74) ein
Ringraum (102) erstreckt, der die Kapillarréhre (7)
aullen im Wesentlichen Uber ihre gesamte Lange
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umgibt.

Spinnkopf nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringraum (102) einen im We-
sentlichen ovalen Querschnitt aufweist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lange der Spinn-
kapillare (7) das 20-fache bis 150-fache ihres Durch-
messers betragt.

Spinnkopf nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange die von der Spinnlésung
durchstrémte Lange und/oder der Durchmesser der
Innendurchmesser der Spinnkapillare (7) ist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der Austrittsquer-
schnitt (94) kreisformig ist.

Spinnkopf nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Austrittsquerschnitt (94) einen
Durchmesser von weniger als 500 p.m, vorzugswei-
se weniger als 250 pm aufweist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wandstarke der
Spinnkapillarrdhre (7) weniger als 200 wm, vorzugs-
weise weniger als 150 pm betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Heizfluids in der Heizkammer (70, 72) mindestens
100°C, vorzugsweise um 150°C, betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Heizfluids in der Heizkammer (70, 72) 50°C bis
150°C betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Heizfluids in der Heizkammer (70, 72) 80°C bis
150°C betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Heizfluids in der Heizkammer (70, 72) 100°C bis
150°C betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Heizfluids in der Heizkammer (70, 72) 50°C bis
180°C betragt.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Tem-
peratursensor zur Erfassung der Kapillarwandtem-
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peratur und/oder der Spinnldsungstemperatur im
Kapillarwandbereich vorgesehen ist, durch den die
Kapillarwandtemperatur in Form eines elektrischen
Signals an die Steuervorrichtung ausgebbar ist.

Spinnkopf nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor als elektri-
sches Widerstandselement ausgebildet ist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Tem-
peratursensor zur Erfassung der Temperatur des
Heizfluids vorgesehen ist, durch den die Temperatur
des Heizfluids in Form eines elektrischen Signals an
die Steuervorrichtung ausgebbar ist.

Spinnkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spalt (74) durch
ein quer zur Langsachse der Spinnkapillare zumin-
dest abschnittsweise bewegliches Gehause (100;
104a, 104b) gebildet und der Stromungsquerschnitt
des Spaltes (74) verénderbar ist.

Spinnanlage mit einem Druckausgleichsbehélter,
der eine Spinnldésung aus Cellulose, Wasser und ei-
nem tertiaren Aminoxid sowie einen oder mehrere
Stabilisatoren enthéalt, mit einem Spinnkopf oder
mehreren Spinnkdpfen, durch den oder durch wel-
che die Spinnlésung zu Formkdrpern verspinnbar
ist, und mit einer Spinnlésungsleitung, durch welche
die Spinnlésung vom Druckausgleichsbehélter zu
dem Spinnkopf oder den Spinnkdpfen geleitet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spinnkopf (8)
nach einem der Anspriiche 8 bis 32 ausgebildet ist
und/oder dass die Spinnanlage (1) zur Durchfihrung
des Verfahrens nach einer der Anspriiche 1 bis 7
ausgebildet ist.

Spinnanlage nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spinnanlage nach dem Spinn-
kopf (8) oder den Spinnkdpfen (8) einen Luftspalt
(10) aufweist, in den die Spinnlésung nach dem Aus-
trittaus der Spinnlésungsaustritts6ffnung (94) stromt
und in dem sie verzogen wird.

Spinnanlage nach Anspruch 33 oder 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spinnanlage (1) strom-
ab des Luftspaltes (10) ein Fallbad (11) aufweist, in
das die vom Spinnkopf (8) herausstrémende Spinn-
I6sung nach Durchquerung des Luftspaltes und Ver-
zuges zu Formkérpern (10) eintaucht.

Spinnanlage nach einem der Anspriiche 33 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abzugsvor-
richtung (12) vorgesehen ist, durch welche die
Spinnlésung als gefallter Faden oder Formkérper
aus dem Féllbad abziehbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

Claims

A method of spinning a spinning dope comprising a
mixture of cellulose, water and tertiary amine oxide,
wherein the spinning dope is supplied to at least one
spinning head, characterized in that the spinning
dope in the spinning head (8) is conducted through
at least one spinning capillary (7) in the form of a
substantially thin-walled spinning capillary tube with
adiameter constantacrossits length, said tube being
provided with a spinning dope discharge opening
(94) on its downstream end, through which said
opening the spinning dope exits from the spinning
head (8), wherein the wall close to the spinning dope
discharge opening (94) is heated to a temperature
which is higher than the core temperature of the spin-
ning dope in the spinning capillary and is flown
around at the outside at least sectionwise a heating
fluid.

A method according to claim 1, characterized in
that the wall of the spinning capillary is heated di-
rectly by a heating device (70, 72).

A method according to claim 1 or 2, characterized
in that the wall temperature of the spinning capillary
(7) is controlled to an adjustable value by means of
a temperature controller.

A method according to one of the above-mentioned
claims, characterized in that the wall temperature
of the spinning capillary (7) is controlled in depend-
ence upon the mass flow rate of the spinning dope
through the spinning capillary (7).

A method according to one of the above-mentioned
claims, characterized in that the wall temperature
of the spinning capillary (7) is controlled in depend-
ence upon the spinning pressure in the spinning
dope, preferably in dependence upon the spinning
pressure of the spinning dope in the spinning capil-
lary (7).

A method according to one of the above-mentioned
claims, characterized in that a predetermined tem-
perature profile across the flow cross-section of the
spinning capillary (7) is adjusted by heating the spin-
ning-capillary wall when the spinning capillary is in
operation.

A method according to one of the above-mentioned
claims, characterized in that a predetermined tem-
perature profile of the spinning-capillary wall is ad-
justed in the direction of flow of the spinning dope
by heating the spinning-capillary wall when the spin-
ning capillary is in operation.

A spinning head for spinning a spinning dope which
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consists of a mixture of cellulose, water and tertiary
amine oxide and which flows through the spinning
head, comprising at least one spinning capillary hav-
ing a spinning-dope discharge opening at its down-
stream end, the spinning dope being discharged
from the spinning head through said spinning-dope
discharge opening, and further comprising a temper-
ature-controlled heating device which acts on said
spinning dope, wherein during operation of the spin-
ning head the wall temperature of the spinning cap-
illary generated by the heating device is higher in an
area close to the spinning dope discharge opening
than the core temperature of the spinning dope,
characterized in that the spinning capillary (7) is
formed as a spinning capillary tube in the form of a
substantially thin-walled tube with an inner diameter
that is constant across the length, and the spinning
capillary tube is surrounded close to the spinning
dope discharge opening (94) by a heating chamber
(70, 72) containing a heating fluid.

A spinning head according to claim 8, characterized
in that the area of the spinning-capillary wall which
is heated by said heating device (70, 72) and the
temperature of which is higher than the core temper-
ature of the spinning dope extends essentially up to
the spinning-dope discharge opening (94).

A spinning head according to claim 8 or 9, charac-
terized in that the area of the spinning-capillary wall
which is heated by said heating device (70, 72) and
the temperature of which is higher than the core tem-
perature of the spinning dope extends essentially
over the whole length of the spinning capillary (7).

A spinning head according to one of the claims 8 to
10, characterized in that a control unit is provided,
which acts on the heating device (70, 72) and by
means of which the temperature of the directly heat-
ed wall area of the spinning-capillary tube (7) is
adapted to be controlled, at least sectionwise.

A spinning head according claim 8, characterized
in that the heating fluid of the heating device (70,
72) surrounds the spinning-capillary tube (7), atleast
sectionwise.

A spinning head according to one of the claims 8 to
12, characterized in that the spinning-dope dis-
charge opening (94) of the spinning-capillary tube
(7) is surrounded, at least sectionwise, by a gap
opening (74), atransport fluid flowing out of said gap
opening (74) essentially in the direction of the spin-
ning dope discharged from the spinning-dope dis-
charge opening (94) when the spinning head is in
operation.

A spinning head according to claim 13, character-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

EP 1276 922 B2

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

22

ized in that the velocity of the transport fluid flowing
out of said gap opening (74) when the spinning head
is in operation corresponds substantially at least to
the velocity of the spinning dope discharged from
the spinning-dope discharge opening (94).

A spinning head according to one of the claims 13
to 15, characterized in that, the heating chamber
(72) communicates with the gap opening (74).

A spinning head according to one of the claims 13
to 15, characterized in that the heating fluid serves
as atransportfluid and is conducted from the heating
chamber (72) through the gap opening (74).

A spinning head according to one of the claims 13
to 16, characterized in that an annular space (102)
extends between said heating chamber (70) and said
gap opening (74), said annular space (102) sur-
rounding the capillary tube (7) from outside essen-
tially along the whole length of said tube.

A spinning head according to claim 17, character-
ized in that the annular space (102) has a substan-
tially oval cross-section.

A spinning head according to one of the claims 8 to
17, characterized in that the length of the spinning
capillary (7)is20to 150 times as long as the diameter
of said spinning capillary.

A spinning head according to claim 19, character-
ized in that said length is the length through which
the spinning dope flows and/or that said diameter is
the internal diameter of the spinning capillary (7).

A spinning head according to one of the claims 8 to
20, characterized in that the discharge cross-sec-
tion (94) is circular.

A spinning head according to claim 21, character-
ized in that the discharge cross-section (94) has a
diameter of less than 500 pm, preferably less than
250 pm.

A spinning head according to one of the claims 8 to
22, characterized in that the wall thickness of the
spinning-capillary tube (7) is less than 200 pum, pref-
erably less than 150 pm.

A spinning head according to one of the claims 8 to
23, characterized in that the temperature of the
heating fluid in the heating chamber (70, 72) is at
least 100°C, preferably approximately 150°C.

A spinning head according to one of the claims 8 to
23, characterized in that the temperature of the
heating fluid in the heating chamber (70, 72) ranges
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from 50°C to 150°C.

A spinning head according to one of the claims 8 to
25, characterized in that the temperature of the
heating fluid in the heating chamber (70, 72) ranges
from 80°C to 150°C.

A spinning head according to one of the claims 8 to
25, characterized in that the temperature of the
heating fluid in the heating chamber (70, 72) ranges
from 100°C to 150°C.

A spinning head according to one of the claims 8 to
25, characterized in that the temperature of the
heating fluid in the heating chamber (70, 72) ranges
from 50°C to 180°C.

A spinning head according to one of the claims 8 to
28, characterized in that at least one temperature
sensor is provided for detecting the temperature of
the capillary wall and/or the temperature of the spin-
ning dope in the area of said capillary wall, the cap-
illary-wall temperature being adapted to be outputted
to the control device in the form of an electric signal
by means of said temperature sensor.

A spinning head according to claim 29, character-
ized in that the temperature sensor is implemented
as an electric resistance element.

A spinning head according to one of the claims 8 to
30, characterized in that at least one temperature
sensor is provided for detecting the temperature of
the heating fluid, the temperature of the heating fluid
being adapted to be outputted to the control device
in the form of an electric signal by means of said
temperature sensor.

A spinning head according to one of the claims 8 to
31, characterized in that the gap (74) is defined by
a housing (100; 104a, 104b) which is movable trans-
versely to the longitudinal axis of the spinning cap-
illary, at least sectionwise, and that the flow cross-
section of said gap (74) is variable.

A spinning system with a pressure equalizing con-
tainer containing a spinning dope composed of cel-
lulose, water and a tertiary amine oxide and of one
or a plurality of stabilizing agents, said spinning sys-
tem comprising a spinning head or a plurality of spin-
ning heads by means of which the spinning dope
can be spun so as to obtain formed bodies, and a
spinning-dope conduit by means of which the spin-
ning dope is conducted from said pressure equaliz-
ing container to said spinning head or said spinning
heads, characterized in that the spinning head (8)
is implemented according to one of the claims 8 to
32 and/or that the spinning system (1) is implement-
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ed for carrying out the method according to one of
the claims 1 to 7.

A spinning system according to claim 33, charac-
terized in that said spinning system includes an air
gap (10) after said spinning head (8) or said spinning
heads (8), the spinning dope flowing into and being
drawn in said air gap (10) after having left the spin-
ning-dope discharge opening (94).

A spinning system according to claim 33 or 34, char-
acterized in that said spinning system (1) compris-
es a precipitation bath (11) downstream of said air
gap (10), the spinning dope discharged from the
spinning head (8) being immersed into said precip-
itation bath after having passed through the air gap
(10) and after having been drawn so as to obtain a
formed body.

A spinning system according to one of the claims 33
to 35, characterized in that a drawing-off device
(12) is provided by means of which the spinning dope
can be drawn off from the precipitation bath in the
form of a precipitated thread or formed body.

Revendications

Procédé de filage d’'une solution de filage formée
d'un mélange de cellulose, d’eau et d’oxyde d’amine
tertiaire, selon lequel la solution de filage est en-
voyée a au moins une téte de filage caractérisé en
ce que la solution de filage est guidée dans la téte
de filage (8) par au moins un capillaire de filage (7),
sous forme d’un tube capillaire de filage sensible-
ment & paroi mince ayant un diamétre constant sur
sa longueur qui est équipé, au niveau de son extré-
mité aval, d’'une ouverture de sortie de la solution de
filage (94), d’ou la solution de filage sort de la téte
de filage, la paroi du tube capillaire de filage étante,
aproximité de I'ouverture (94) de sortie de la solution
de filage, a une température qui est supérieure a la
température interne de la solution de filage dans le
capillaire de filage et balayée tout autour au moins
par segments par un fluide de chauffage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la paroi du capillaire de filage est chauffée
directement par un dispositif de chauffage (70,72).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la température de paroi du capillaire de
filage (7) est réglée par un dispositif de réglage de
température, a une valeur réglable.

Procédé selon I'une des revendications indiquées
précédentes, caractérisé en ce que latempérature
de paroi du capillaire de filage (7) est réglée en fonc-
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tion du débit massique de la solution de filage a I'in-
térieur du capillaire de filage (7).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la température de paroi
du capillaire de filage (7) est réglée en fonction de
la pression de filage dans la solution de filage, de
préférence en fonction de la pression de filage de la
solution de filage dans le capillaire de filage (7).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que sous I'effet du chauffage
de la paroi du capillaire de filage en fonctionnement,
un profil prédéterminé de température est réglé sur
la section transversale d'écoulement du capillaire de
filage (7).

Procédé selon I'une des revendications indiquées
précédemment, caractérisé en ce que sous l'effet
du chauffage de la paroi du capillaire de filage en
fonctionnement, un profil prédéterminé de tempéra-
ture de la paroi du capillaire de filage est réglé dans
la direction d’écoulement de la solution de filage.

Téte de filage pour le filage d'une solution de filage
traversant la téte de filage et constituée par un mé-
lange de cellulose, d'eau et d’un oxyde d’amine ter-
tiaire, comportant au moins un capillaire de filage,
qui comporte, sur son extrémité située coté aval, une
ouverture de sortie pour la solution de filage, ou la
solution de filage sort par I'ouverture de sortie de la
solution de filage hors de la téte de filage, et com-
portant un dispositif de chauffage commandé par la
température qui agit sur la solution de filage, ou lors
du fonctionnement de la téte de filage, la tempéra-
ture de paroi, produite par le dispositif de chauffage,
du capillaire de filage est supérieure alatempérature
interne de lasolution de filage, dans une zone proche
de I'ouverture de sortie de la solution de filage ca-
ractérisée en ce que le capillaire de filage (7) est
sous forme de tube capillaire de filage sous forme
d’'un tube sensiblement a paroi mince de diameétre
interne constant sur la longueur et le tube capillaire
de filage est entouré par une chambre de chauffage
(70, 72) contenant un fluide de chauffage a proximité
de I'ouverture de sortie (94) de la solution de filage.

Téte de filage selon la revendication 8, caractérisée
en ce que la zone de la paroi du capillaire de filage,
qui est chauffée par le dispositif de chauffage (70,72)
et dont la température est supérieure a la tempéra-
ture intérieure de la solution de filage, s'étend es-
sentiellement jusqu’a I'ouverture (94) de sortie de la
solution de filage.

Téte de filage selon la revendication 8 ou 9, carac-
térisée en ce que la zone de la paroi du capillaire
de filage, qui est chauffée par le dispositif de chauf-
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fage (70,72) et dont la température est supérieure a
la température intérieure de la solution de filage,
s'étend essentiellement sur toute la longueur du ca-
pillaire de filage (7).

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 10,
caractériséeencequ’ ilestprévuune unité de com-
mande, qui agit sur le dispositif de chauffage (70,72)
et a I'aide de laquelle la température de la zone de
paroi directement chauffée du tube capillaire de fila-
ge (7) peut étre réglée au moins par segments.

Téte de filage selon la revendication 8, caractérisée

en ce que le fluide de chauffage du dispositif de
chauffage (70,72) balaye en enveloppant au moins
par segments le tube capillaire de filage (7).

Téte de filage selon I'une des revendications 8 & 12,
caractérisée en ce que I'ouverture (94) de sortie
de la solution de filage du tube capillaire de filage
(7) est entourée au moins par segments par une
ouverture en forme de fente (74), & partir de laquelle
coule, en fonctionnement, un fluide de transport es-
sentiellement dans la direction de la solution de fila-
ge qui sort par I'ouverture (94) de sortie de la solution
de filage.

Téte de filage selon la revendication 13, caractéri-

sée en ce que la vitesse du fluide de transport, qui
sort en fonctionnement de I'ouverture en forme de
fente (74), correspond sensiblement au moins a la
vitesse de la solution de filage qui sort de I'ouverture
(94) de sortie de la solution de filage.

Téte de filage selon I'une des revendications 13 et
14, caractérisée en ce que la chambre de chauf-
fage (72) est reliée a I'ouverture en forme de fente
(74).

Téte de filage selon I'une des revendications 13 a
15, caractérisée en ce que le fluide de chauffage
est utilisé comme fluide de transport et est dirigé
depuis la chambre de chauffage (72) a travers
I'ouverture en forme de fente (74).

Téte de filage selon I'une des revendications 13 a
16, caractérisée en ce qu’ entre la chambre de
chauffage (70) et I'ouverture en forme de fente (74)
s'étend un espace annulaire (102), qui entoure ex-
térieurement le tube capillaire (7) essentiellement
sur toute sa longueur.

Téte de filage selon la revendication 17, caractéri-
sée en ce que l'espace annulaire (102) posséde
une section transversale sensiblement ovale.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 17,
caractérisée en ce que lalongueur du capillaire de
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filage (7) est comprise entre 20 fois et 150 fois son
diameétre.

Téte de filage selon la revendication 19, caractéri-
sée ence que lalongueur estlalongueur parcourue
par la solution de filage et/ou le diamétre est le dia-
metre intérieur du capillaire de filage (7).

Téte de filage selon I'une des revendications 8 & 20,
caractérisée en ce que la section transversale de
sortie (94) est en forme de cercle.

Téte de filage selon la revendication 21, caractéri-
sée en ce que la section transversale de sortie (94)
posséde un diamétre de moins de 500 um, de pré-
férence de moins de 250 pm.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 22,
caractérisée ence que I'épaisseur de paroidu tube
capillaire de filage (7) est inférieure a 200 um, de
préférence inférieure & 150 pm.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 23,
caractérisée en ce que latempérature du fluide de
chauffage dans la chambre de chauffage (70,72) est
égale a au moins 100°C, de préférence est voisine
de 150°C.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 23,
caractérisée en ce que latempérature du fluide de
chauffage dans la chambre de chauffage (70,72) est
de 50°C a 150°C.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 25,
caractérisée en ce que latempérature du fluide de
chauffage dans la chambre de chauffage (70,72) est
de 80°C a 150°C.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 25,
caractérisée en ce que latempérature du fluide de
chauffage dans la chambre de chauffage (70,72) est
de 100°C a 150°C.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 25,
caractérisée en ce que latempérature du fluide de
chauffage dans la chambre de chauffage (70,72) est
de 50°C a 180°C.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 28,
caractérisée en ce qu’ il est prévu au moins un cap-
teur de température servant a détecter la tempéra-
ture de paroi du capillaire et/ou la température de la
solution de filage dans la zone de paroi du capillaire,
capteur au moyen duquel la température de paroi
du capillaire peut étre délivrée sous la forme d’'un
signal électrique au dispositif de commande.

Téte de filage selon la revendication 29, caractéri-
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sée ence que le capteur de température estagencé
sous la forme d’'un élément résistif électrique.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 30,
caractérisée ence qu’ il est prévu au moins un cap-
teur de température servant a détecter la tempéra-
ture du fluide de chauffage au moyen duquel la tem-
pérature du fluide de chauffage peut étre délivrée au
dispositif de commande sous la forme d’un signal
électrique.

Téte de filage selon I'une des revendications 8 a 31,
caractérisée en ce que lafente (74) est formée par
un boitier (100;104a,104b) qui est mobile au moins
par segments transversalement par rapport a I'axe
longitudinal du capillaire de filage, et la section trans-
versale d’écoulement de la fente (74) est modifiable.

Installation de filage comportant un récipient de com-
pensation de pression, qui contient une solution de
filage formée de cellulose, d’eau etd’un oxyde d’ami-
ne tertiaire, ainsi qu’'un ou plusieurs dispositifs de
stabilisation, comportant une téte de filage ou plu-
sieurs tétes de filage, a I'aide de laquelle ou des-
guelleslasolution de filage peut étre filée pour former
des corps de forme, et comportant une canalisation
pour la solution de filage, par laquelle la solution de
filage est envoyée du récipient de compensation de
pression a la téte de filage ou aux tétes de filage,
caractériséeenceque latétedefilage (8) estagen-
cée selon l'une des revendications 8 a 32 et/ou en
ce que l'installation de filage (1) est agencée pour
la mise en oeuvre du procédé selon I'une des reven-
dications 1 4 7.

Installation de filage selon la revendication 33, ca-
ractérisée en ce que l'installation de filage compor-
te, apres la téte de filage (8) ou les tétes de filage
(8), une fente (10), dans laquelle la solution de filage
coule aprés sa sortie de I'ouverture (94) de sortie de
la solution de filage et dans laquelle elle est étirée.

Installation de filage selon la revendication 33 ou 34,
caractérisée en ce que linstallation de filage (1)
comporte, en aval de la fente (10), un bain de pré-
cipitation (11), dans lequel la solution de filage, qui
sort de la téte de filage (8), pénétre apres traversée
de la fente et étirage pour constituer des corps de
forme (10).

Installation de filage selon I'une des revendications
33 a 35, caractérisée en ce qu’ il est prévu un dis-
positif de tirage (12), au moyen duquel la solution de
filage peut étre tirée du bain de précipitation sous la
forme de fils ou de corps de forme qui ont précipité.
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