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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Apparatur zum Extrudieren oder Spinnen syn-
thetischer Fasern und insbesondere die Herstellung einer homogenen Bahn aus Polymerfasern, wobei we-
nigstens einige der Fasern in der Bahn andere Charakteristiken als andere Fasern in der Bahn haben, sowie
einzigartige Produkte, die aus solchen Fasern hergestellt werden kdnnen. Von besonderer Bedeutung ist die
Herstellung einer homogen vermischten Faserbahn des beschriebenen Typs, wobei wenigstens bestimmte der
Fasern Mehrkomponentenpolymerfasern wie Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern sind und wobei bei Bedarf
mehr als eine Mehrkomponentenfaser gleichmaRig innerhalb einer Bahn aus Fasern verteilt sein kann, wobei
wenigstens der Mantel solcher Mehrkomponentenfasern aus unterschiedlichen Polymermaterialien geformt
ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft aulRerdem einzigartige Faserprodukte mit vielfaltigen Verwendungs-
moglichkeiten und insbesondere solche Produkte, die unter Anwendung der oben erwahnten fortschrittlichen
homogenen Mischfasertechnologie hergestellt werden.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem einen Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher und insbe-
sondere ein gasdurchlassiges Element, das vorzugsweise ein faseriges Medium umfasst, das durch die oben
erdrterte verbesserte Mischfasertechnologie hergestellt werden kann und das so ausgelegt ist, dass es er-
warmt wird und Feuchtigkeit aus dem Atmen eines Patienten beim Ausatmen auffangt und gekuhlt wird und
die aufgefangene Feuchtigkeit zur Riickkehr zum Patienten wahrend des Einatmens freigibt, um so die Feuch-
tigkeit und Kérperwarme des Atemtrakts des Patienten wahrend der Behandlung des Patienten aufrechtzuer-
halten, wobei der Patient mit einer extrakorporalen Gasquelle Giber einen kinstlichen Luftweg verbunden wer-
den muss. Der Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher der vorliegenden Erfindung beseitigt auRerdem in dem
Gas enthaltene partikulare Kontaminanten, um zu verhindern, dass der Patient solche Kontaminanten einat-
met und die Atmosphéare vor Kontaminanten zu bewahren, die im ausgeatmeten Atem des Patienten enthalten
sind.

[0004] Kiinstliche Luftwege kommen in vielfaltigen medizinischen Verfahren zum Einsatz und liegen in einer
Reihe verschiedener Formen vor. Ein einfaches Beispiel ist die Einfihrung eines Endotrachealtubus, der ei-
nem erstickenden Patient Luft zufiihrt. Ein kurz- oder langfristiger Anschluss an ein mechanisches Beatmungs-
gerat, wenn die Atmung eines Patienten unterstiitzt werden muss, ist ein weiteres Beispiel fir eine Situation,
in der der Einsatz eines kinstlichen Luftwegs erforderlich ist. Klinstliche Luftwege sind auflerdem notwendig,
wenn ein Patient eine Sauerstoffinfusion, wie es auf der Intensivstation Ublich ist, oder eine Anasthetikuminfu-
sion im Operationssaal erhalt.

[0005] Unabhangig von den jeweiligen Umstanden wirft die Verwendung eines kiinstlichen Luftwegs eine Rei-
he allgemeiner Probleme auf. Beim normalen Ausatmen einer Person halten Mund, Nase und Rachen Warme
und Feuchtigkeit fest und erwdrmen und befeuchten normalerweise einstrémende Luft im Laufe des nachsten
Atemzugs, so dass die Luft im Wesentlichen bei Kérpertemperatur gesattigt wird. Die kinstlichen Luftwege in
einem Atmungskreislauf des oben erérterten Typs umgehen die natiirlichen Befeuchtungssysteme und lassen
relativ kiihle und trockene Gase, wie Sauerstoff oder Anasthetika, ohne Modifikation in Luftréhre und Lunge,
wodurch die ordnungsgemale Funktionsfahigkeit des Atemtrakts beeintrachtigt wird. Trockene Anasthesiega-
se kénnen die zelluldre Morphologie und die Ziliarfunktion schadigen und die Infektionsanfalligkeit eines Pati-
enten erhdhen. Feuchtigkeitsmangel bewirkt, dass Wasser von der Luftrdhrenschleimhaut verdampft. Dartber
hinaus geht Warme verloren, wenn ein kiihles Gas eingeatmet wird, wodurch die Schleimhaut trocknet und Se-
krete zahflissig werden. Die resultierenden Schwierigkeiten beim Reinigen des Atemtrakts kénnen zu einer
Verstopfung des natirlichen Luftwegs fihren.

[0006] Das Einatmen schlecht befeuchteter Gase kann daher nicht nur zu Beschwerden beim Patienten fih-
ren, sondern auch das Risiko eines Lungenschadens erhdhen. Ferner kann der resultierende Warmeverlust
durch den Atemtrakt zu einem postoperativen Frosteln beim Patienten fiihren und eine unnétige Wiederauf-
warmung des Patienten bei der Genesung erforderlich machen.

[0007] Eine weitere Komplikation, die aus der Notwendigkeit des Anschlusses eines Patienten an eine extra-
korporale Gasquelle Uber einen kunstlichen Luftweg entstehen kann, ist die Moglichkeit einer Infektion des Pa-
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tienten mit bakteriellen, viralen oder anderen Kontaminanten, die in dem eingeatmeten Gas vorhanden sind.
Ebenso kénnen Kontaminanten, die durch den kiinstlichen Luftweg in die Umgebung gelangen, die Atmospha-
re verunreinigen. Diese Probleme sind vor allem bei der Behandlung infizierter oder immunkompromittierter
Patienten oder in der Intensivpflege von Bedeutung, wo sowohl der behandelte Patient als auch andere Pati-
enten in dem Bereich wahrscheinlich besonders empfindlich auf die aerogene Ubertragung pathogener Orga-
nismen reagieren.

2. Erérterung des Standes der Technik

[0008] Fur die Herstellung polymerer Fasern, einschliellich Einkomponentenfasern und Mehrkomponenten-
fasern verschiedener Konfigurationen, sind im Stand der Technik verschiedene Methoden bekannt. Von sol-
chen Mehrkomponentenfasern sind Bikomponentenfasern, die einen Kern aus einem Polymer und eine Be-
schichtung oder einen Mantel aus einem anderen Polymer umfassen, flr viele Anwendungsbereiche beson-
ders erwlinscht.

[0009] In meinem am 23. April 1996 erteilten friiheren Patent Nr. 5,509,430 sind zum Beispiel einzigartige po-
lymere Bikomponentenfasern, die einen Kern aus einem preisgtinstigen, hochfesten, thermoplastischen Poly-
mer, vorzugsweise Polypropylen, und einen bindungsfahigen Mantel aus einem Material umfassen, das Cellu-
loseacetat, Ethylen-Vinyl-Acetat-Copolymer, Polyvinylalkohol oder Ethylen-Vinyl-Alkohol-Copolymer sein
kann, insbesondere zur Verwendung in der Produktion von Tabakrauchfiltern offenbart. Die mit den Techniken
des Patentes '430 produzierten Bikomponentenfasern kénnen schmelzgeblasen werden, um sehr feine Fasern
in der GréRRenordnung von etwa 10 Mikron oder weniger im Durchmesser zu produzieren, um eine verbesserte
Filtration zu erreichen. Solche Produkte haben erwiesenermalien einen verbesserten Tabakrauchfiltrations-
grad und einen akzeptablen Geschmack und kénnen mit einem wesentlich geringeren Kostenaufwand als kon-
ventionelle Tabakrauchfilter produziert werden, die aus Fasern gebildet werden, die vollstandig aus Cellulose-
acetat bestehen.

[0010] In meinen darauf folgenden US-Patenten Nr. 5,607,766 vom 4. Marz 1997, 5,620,641 vom 15. April
1997 und 5,633,082 vom 27. Mai 1997 sind einzigartige schmelzgeblasene Bikomponentenfasern, die einen
Kern aus thermoplastischem Material umfassen, der durch einen Mantel aus Polyethylenterephthalat abge-
deckt ist, und Verfahren fur ihre Herstellung offenbart, die in der Produktion langlicher, hoch pordser Elemente
mit zahlreichen Verwendungsmdglichkeiten besonders nutzlich sind. Solche Produkte sind zum Beispiel als
Dochtreservoirelemente fir Markierungs- und Schreibinstrumente von Nutzen, d.h. Materialien zum Aufneh-
men einer Flissigkeit, die spater wie in einem Farbreservoir kontrollierbar freigegeben wird. Aufgrund ihrer ho-
hen Kapillarwirkung funktionieren solche Materialien aulRerdem wirksam in der Produktion einfacher Dochte
fur die Ubertragung von Fliissigkeit von einem Ort zum anderen, wie in der Produktion faseriger Spitzen, die
in bestimmten Markierungs- und Schreibinstrumenten zu finden sind. Dochte dieser Art sind auch in verschie-
denen medizinischen Anwendungsbereichen von Nutzen, zum Beispiel beim Transport von Korperfluid durch
Kapillarwirkung zu einem Testort in einer Diagnosevorrichtung.

[0011] Produkte, die aus den Bikomponentenfasern der Patente '766, '641 und '082 hergestellt werden, sind
erwiesenermallen auch als Absorptionsreservoirs von Nutzen, d.h. als eine Membran, die die Flussigkeit auf-
nimmt und einfach festhalt, wie in einer Windel oder einer Inkontinenzeinlage. Absorptionsreservoirs sind auch
in medizinischen Einsatzbereichen von Nutzen. Eine Lage oder ein Kissen aus einem solchen Material kann
zum Beispiel in einer Enzymimmunoassay-Testvorrichtung verwendet werden, wo sie ein Korperfluid durch die
feinen Poren einer dinnen Membran zieht, die z.B. mit monoklonalen Antikérpern beschichtet ist, die mit An-
tigenen im Kdorperfluid interagieren, das durch die Membran gezogen und dann im Absorptionsreservoir auf-
genommen wird. Solche Materialien werden auferdem fiir die Verwendung in Tabakrauchfiltern vorgeschla-
gen, mit der mdglichen Zugabe eines rauch- oder geschmacksmodifizierenden Materials.

[0012] Polymerfasern kdnnen im Allgemeinen durch eine Reihe allgemeiner Techniken produziert werden, die
oftmals von dem Polymer selbst oder den gewtinschten Eigenschaften und Verwendungsmaglichkeiten fur die
resultierenden Fasern diktiert werden. Unter solchen Techniken befinden sich konventionelle Schmelzspinn-
verfahren, bei denen geschmolzenes Polymer unter Druck zu einem Spinnkopf gepumpt und aus Spinndiisen-
mindungen zu einer Vielzahl von Endlosfasern extrudiert wird. Schmelzspinnen ist nur fir Polymere mit einer
Schmelzpunkttemperatur geeignet, die unter ihrer Zersetzungspunkttemperatur liegt, wie Nylon, Polypropylen
und dergleichen, wodurch das Polymermaterial ohne Zersetzung geschmolzen und zu einer Faserform extru-
diert werden kann. Andere Polymere wie Acryle kdnnen nicht ohne Schwéarzung und Zersetzung geschmolzen
werden. Solche Polymere kdnnen in einem geeigneten Losungsmittel (z.B. Acetat in Aceton) mit typischerwei-
se 20% Polymer und 80% L6ésungsmittel gelést werden. In einem Nasslésungsspinnverfahren wird die Losung
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bei Raumtemperatur durch die Spinndise gepumpt, die in einem Flissigkeitsbad (z.B. Wasser) eingetaucht
ist, in dem das Lésungsmittel 16slich ist, um die Polymerfasern zu verfestigen. Anstatt ein Flissigkeitsbad zu
verwenden, kdnnen die Fasern auch in heil3er Luft trockengesponnen werden, um das Losungsmittel zu ver-
dampfen und eine Haut zu bilden, die koaguliert. Andere tUblichen Spinntechniken sind allgemein bekannt und
stellen keinen entscheidenden Bestandteil der Konzepte der vorliegenden Erfindung dar.

[0013] Nach dem Spinnen werden die Fasern gewohnlich verfeinert, indem sie der Spinnvorrichtung in einer
Geschwindigkeit entnommen werden, die Uber der Extrusionsgeschwindigkeit liegt, so dass Fasern produziert
werden, die feiner und, abhangig vom Polymer, eventuell kristalliner beschaffen und somit starker sind. Die Fa-
sern kénnen verfeinert werden, indem sie auf rotierenden Quetschwalzen aufgenommen oder schmelzgebla-
sen werden, d.h. die aus den Spinndiisenmiindungen heraustretenden Fasern werden mit einem Fluid, wie
Luft, unter Druck in Kontakt gebracht, um sie zu feinen Fasern zu ziehen, die gewohnlich als eine verschlun-
gene Bahn aus Fasern auf einer sich kontinuierlich bewegenden Oberflache wie einem Férderband oder einer
Trommeloberflache zur anschlieRenden Verarbeitung aufgenommen werden.

[0014] Wie in meinen zuvor erwahnten Patenten beschrieben, kann die extrudierte faserige Bahn zu einer
Plattenform zusammengefasst werden, die gefaltet werden kann, um den Oberflachenbereich fir bestimmte
Filterungsanwendungen zu vergréRern. Alternativ kann die Faserbahn zusammengefasst und durch For-
mungsstationen geflihrt werden, wie eine Dampfbehandlungs- und Kiihlistation, die die Fasern an ihren Kon-
taktstellen binden kénnen, um ein endloses stabartiges poréses Element zu bilden, das einen kurvigen Pfad
zum Durchstrémen eines Fluidmaterials definiert.

[0015] Wahrend mit friiheren Techniken und Geratschaften zum Spinnen von Fasern gewohnlich ein oder
mehrere Polymermaterialien direkt durch eine Anordnung von Spinndisenmiindungen extrudiert wurden, um
eine Bahn aus Einkomponentenfasern oder eine Bahn aus Mehrkomponentenfasern zu produzieren, schlie-
Ren jungere Entwicklungen einen Satz nebeneinander liegender Einwegverteilungs- oder -spinnplatten ein,
wobei die Verteilungspfade in stromauf- und/oder -abwartige Oberflachen der Platten geatzt sind, um den
Strom von einem oder mehreren Polymermaterialien zu und durch Spinndisenmiindungen am distalen Ende
des Spinnsystems zu lenken. Diese Techniken sind z.B. in Hills US-Patent Nr. 5,162,074 vom 10. November
1992 enthalten, die eine einigermalfien kostengiinstige Moglichkeit zur Herstellung einer hoch entwickelten
Spinnausristung und zur Produktion einer hohen Dichte von Endlosfasern bereitstellen, die aus mehr als ei-
nem Polymermaterial geformt sind. Hills erkennt die Produktion von Mehrkomponentenfasern wie Bikompo-
nentenfasern, wobei die Komponenten dauerhaft aneinanderhaften oder alternativ schlecht anhaften, so dass
die Komponenten voneinander getrennt werden konnen, um die effektive Faserausbeute aus den jeweiligen
Spinndusendffnungen zu erhdhen und um feinere Fasern von den individuellen Komponenten zu produzieren.

[0016] Obschon Hills und andere relativ kostenglinstige, sogar wegwerfbare Verteilungsplatten bereitstellen,
die eine hohe Dichte identischer Fasern spinnen kdnnen, die trennbare Segmente verschiedener Polymerma-
terialien beinhalten kénnen, und die Produktion einer Bahn aus Mischfasern, d.h. Fasern mit verschiedenen
physikalischen und/oder chemischen Charakteristiken, in der Literatur allgemein erwahnt wird, so erkennt der
Stand der Technik meines Wissens nicht die Vorzuge des direkten Spinnens eines homogenen oder einheitli-
chen Gemischs aus Fasern aus einer Spinnvorrichtung an, wobei die aus bestimmten Spinndisenmindungen
in demselben Element extrudierten Fasern andere Charakteristiken haben als Fasern, die aus anderen Spinn-
disenmiindungen in diesem Element extrudiert werden. Ferner sind die derzeit im Handel erhaltlichen Tech-
niken und Gerate nicht darauf ausgelegt, eine solche homogene Bahn aus Mischfasern, insbesondere ein
gleichmaRig verteiltes Gemisch aus Ein- und Mehrkomponentenfasern oder sogar ein einheitliches Gemisch
aus verschiedenen Mehrkomponentenfasern zu produzieren, bei denen z.B. nebeneinander liegende Fasern
in der Bahn unterschiedliche Polymerbeschichtungen haben, wie alternierende Bikomponentenfasern mit ei-
nem gemeinsamen kernbildenden Polymer und unterschiedlichen mantelbildenden Polymeren.

[0017] Obschon faserige Produkte, einschlieRlich der einzigartigen schmelzgeblasenen Bikomponentenfa-
sern meiner oben erdrterten Patente '430, '766, '641 und '082 bedeutende kommerzielle Verwendungsmog-
lichkeiten aufweisen, sind die funktionellen Eigenschaften der verfiigbaren Produkte dadurch beschrankt, dass
mit der Technologie des Standes der Technik keine einheitlichen und bestandigen Bahnen aus Mischfasern mit
unterschiedlichen chemischen und/oder physikalischen Charakteristiken produziert werden kénnen. Insofern
als der Stand der Technik in der Lage ist, Mischfaserbahnen zu produzieren, sind die Apparaturen und Tech-
niken dafiir im Allgemeinen fir den kommerziellen Gebrauch unangemessen und/oder nicht in der Lage, re-
produzierbare, auflterst homogene Gemische verschiedener Fasern aus demselben Satz Spinndiisenmiindun-
gen zu erzeugen.

4/42



DE 600 31249 T2 2007.05.24

[0018] Mit einer verbesserten Fahigkeit zur Produktion von Mischfasergeweben von im Wesentlichen voll-
kommener Einheitlichkeit kdnnen verbesserte funktionelle Eigenschaften in einer Vielfalt von Faserprodukten
erhalten werden, unabhangig davon, ob sie zur Verwendung als Hochleistungsfilter, wie sie in elektrischen
Staubfangvorrichtungen und Kraftwerken erforderlich sind, KoaleszenZfilter, wie solche, die zum Trennen von
Wasser von Flugbenzin verwendet werden, Dochtprodukte, die zur Farbibertragung in Markierungs- und
Schreibinstrumenten oder als medizinische Dochte verwendet werden kénnen, oder in dhnlichen Flissigkeits-
aufnahme- und Ubertragungsanwendungsbereichen oder in verschiedenen anderen Bereichen vorgesehen
sind.

[0019] Mit Bezug auf einen speziellen Einsatzbereich der verbesserten Technologie der vorliegenden Erfin-
dung, d.h. in der Produktion von Warme- und Feuchtigkeitsaustauschern und Hochleistungspartikelluftfiltern
zur Verwendung in einem Atmungskreislauf, der eines kinstlichen Luftwegs bedarf, sind verschiedene Vorrich-
tungen des Standes der Technik im Handel erhéaltlich. Oftmals sind jedoch separate Vorrichtungen erforderlich,
um die Feuchtigkeit und Kérperwadrme des Atemtrakts des Patienten aufrechtzuerhalten und unerwiinschte
Bestandteile aus einem von dem Patienten eingeatmeten Gas oder aus dem bei solchen Behandlungen von
einem Patienten ausgeatmeten Atem zu filtern. Es sind zwar einige Vorrichtungen verfligbar, die ein Medium
beinhalten, das alle diese Funktionen erfiillen kann, doch kommt es in solchen Vorrichtungen nicht selten vor,
dass bestimmte Eigenschaften beeintrachtigt werden, damit andere Eigenschaften verbessert werden kénnen.
Es ware sehr wiinschenswert, eine Vorrichtung zu haben, die sowohl den Warme- und Feuchtigkeitsaustausch
als auch die Filtration in wirtschaftlicher Weise maximieren kann.

[0020] Frihe Versuche, den Atemtrakt eines Patienten zu befeuchten und somit einen Warmeverlust im Laufe
einer kurz- oder langfristigen mechanischen Beatmung oder dergleichen zu reduzieren, setzten elektrisch er-
warmte, wassergeflillte Befeuchter ein, um Wasserdampf zum Luftweg zu fiihren. Dieser Ansatz rief fast so
viele Probleme hervor, wie er l16ste. Wasserpegel und Temperatur des Wasserdampfes mussten standig tiber-
wacht werden. Ferner war die Regelung der Zufuhr der geringen Feuchtigkeitsvolumen, die fir Kinder oder
Sauglinge bendtigt werden, mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. Die Kondensierung des Wasser-
dampfes konnte die schmalen Luftwege verstopfen und im Extremfall sogar zu einer Ertrankung flihren. Dar-
Uber hinaus flhrte die Entstehung von Ablagerungen im Befeuchterreservoir oft zu einer Verunreinigung der
Feuchtigkeit, wodurch die Ausristung beschadigt wurde und dem Patienten Schaden zugefligt werden konnte.
Durch die Anwesenheit solcher Kontaminanten wurde der Bedarf an einer effektiven Filtration schlichtweg ge-
steigert.

[0021] Vor kurzem wurden regenerative Befeuchter oder ,kinstliche Nasen" als sichere und effektive Alter-
nativen zur Uberwindung vieler der vorangegangenen Probleme mit erwarmten Wasserbadbefeuchtern entwi-
ckelt. Solche Einheiten werden gewdhnlich als Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher (HMEs) bezeichnet, da
sie fast in der gleichen Weise wie die naturlichen Ressourcen des Patienten funktionieren, d.h. sie fangen
Feuchtigkeit und Warme beim Ausatmen des Patienten auf und fuhren sie wahrend des nachsten Atemzugs
zum Patienten zurick.

[0022] HMEs sind passiv und bendtigen keine Feuchtigkeits- oder Energiequelle von aulen. Sie werden in
einer Reihe mit dem kiinstlichen Luftweg platziert und sind mit einem Medium ausgestattet, das einen grof3en
Oberflachenbereich fir den Austausch von Warme und Feuchtigkeit produziert. Das HME-Medium wird er-
warmt, wenn Feuchtigkeit im Atem des Patienten beim Ausatmen kondensiert, beim Einatmen gekihlt, wenn
es Warme und Feuchtigkeitsdampf an die eingeatmeten Gase abgibt, und der Prozess wird beim Ein- und Aus-
atmen des Patienten wiederholt.

[0023] Es wurden Versuche unternommen, die Hygroskopizitat des HME-Mediums zu erhéhen, um so direkt
Feuchtigkeit aus ausgeatmeten Gasen zu absorbieren, wodurch das Medium mehr Feuchtigkeit festhalt, als
von der Kondensation alleine aufgefangen wiirde, was die HME-Leistung verbessert. Da die von dem hygros-
kopischen Medium festgehaltene Feuchtigkeit ferner absorbiert und nicht kondensiert wird, wird die Verdamp-
fungskihlung des HME begrenzt, wenn diese Feuchtigkeit beim Einatmen freigesetzt wird.

[0024] Dieses Konzept ist zwar technisch gut fundiert, doch sind die jeweiligen im Handel erhaltlichen hygro-
skopischen Materialien fur den Gebrauch als HME-Medium entweder unzulanglich oder unerwinscht. Zusatz-
stoffe wie Salze, z.B. Lithiumchlorid, oder Glycerin verleihen dem HME-Medium eine vorteilhafte Hygroskopi-
zitat, kdbnnen aber Gase, die durch ein solches Medium beim Einatmen des Patienten laufen, kontaminieren
oder sogar mit ihnen interagieren. Die Bereitstellung eines 13ME Mediums, das beim Ausatmen zusatzliche
Feuchtigkeit aus dem Atem eines Patienten anziehen und festhalten kann, ohne dass Fremdchemikalien not-
wendig sind, ist fur den sicheren und effektiven Betrieb eines HME in einer Hilfsatmungsvorrichtung wichtig.
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[0025] Eine Reihe von Kriterien sind in der Ausfiihrung eines HME flir medizinische Anwendungen besonders
wichtig. Eine geringe Warmeleitfahigkeit des Warme- und Feuchtigkeitsaustauschmediums erhdht das Tem-
peraturdifferential Gber den HME, wodurch seine Effizienz verbessert wird. Ein geringer Druckabfall Gber den
HME ist wesentlich, um die Anstrengung beim normalen Atmen oder bei mechanischer Beatmung zu minimie-
ren. Ein HME muss auRerdem relativ leicht sein, da er bei den meisten Anwendungen an einem Tracheotomie-,
Endotracheal- oder Nasotrachealort getragen werden muss. Das HME-Medium sollte flir den Einweggebrauch
vorgesehen oder leicht zu sterilisieren sein, um die Kosten der Aufrechterhaltung des Atmungskreislaufs ge-
ring zu halten. SchlieRlich sollte das HME-Medium wirksam sein, ohne dass chemische Zusatzstoffe notwendig
sind, die die behandelten Gase beeintrachtigen kénnten, und das Medium darf keine partikulare Materie frei-
setzen, damit der Patient und die Umgebung sowie die Ausristung, mit der der HME verbunden ist, vor einer
Kontamination geschitzt werden.

[0026] Zusammengefasst muss der HME effizient, kostenglinstig und sicher genligend Warme und Feuchtig-
keit liefern, vorzugsweise, damit eine einzige Einheit die Feuchtigkeit und Kérperwarme des Atemtrakts des
Patienten effektiv aufrechterhalten kann, und nach Méglichkeit gleichzeitig durchstromende Gase filtern, um
partikuldre Kontaminanten zu entfernen, damit sich unnétige Einheiten ertbrigen.

[0027] Die WO-A-99/03525 offenbart einen HME, der ein gasdurchlassiges Element umfasst.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0028] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher (960) zur Verwen-
dung in einem kunstlichen Luftweg (970) eines Atmungskreislaufs bereitgestellt, wobei der Austauscher (960)
ein gasdurchlassiges Element (962) beinhaltet, das so ausgelegt ist, dass es erwarmt wird und Feuchtigkeit
aus dem Atem eines Patienten beim Ausatmen auffangt, und gekihlt wird und die aufgefangene Feuchtigkeit
zur Rickkehr zum Patienten wahrend des Einatmens freigibt, wobei das Element (962) ein faseriges Medium
ist, das aus Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern besteht, die einen Mantel aus einem hydrophilen Nylonpoly-
mer und einen Kern aus einem anderen Polymer als hydrophiles Nylon umfassen.

[0029] Der HME kann so gestaltet sein, dass er sowohl in Ein- als auch in Ausatmungsluftwegen zur Sauer-
stoffinfusion, Anasthesie, Beatmung und anderen solchen medizinischen Anwendungen zwischengeschaltet
wird. Es wurde Uberraschenderweise gefunden, dass das Element beim Einfangen von Feuchtigkeit und War-
me aus dem Atem eines Patienten beim Ausatmen und beim Kihlen und Freigeben der aufgefangenen Feuch-
tigkeit zur Ruckkehr zum Patienten wahrend des Einatmens wirksamer als andere HME-Medien, einschlieRlich
derzeit erhaltlicher hygroskopischer Medien, ist, ohne dass chemische Zusatzstoffe notwendig sind.

[0030] Vorzugsweise umfasst das faserige Medium ferner ein Bindemittel, wobei die Fasern an ihren Kontakit-
stellen von dem genannten Bindemittel zu einem dreidimensionalen porésen Element gebunden werden, das
einen gewundenen Pfad zum Durchstromen eines Gases definiert, um seine Warme- und Feuchtigkeitstrans-
ferwirksamkeit zu erhéhen und auflerdem unerwiinschte partikuldare Kontaminanten aus dem durchstromen-
den Gas zu entfernen, so dass Patient und medizinisches Personal vor einer Kreuzkontamination geschuitzt
werden, der Atmungskreislauf von dem Patienten isoliert und die Nutzungsdauer einer mechanischen Beat-
mungsausrustung verlangert wird. Die Filtrationswirksamkeit eines erfindungsgemafien HME findet vor allem
in einer expiratorischen Leitung Verwendung, um zu verhindern, dass unerwiinschte Kontaminanten in die Um-
gebung ausgestolien werden, und in einer Hauptleitung, um einstrémendes Gas zu filtern.

[0031] Vorzugsweise beinhaltet das Filtermedium Bikomponentenfasern, die einen Mantel aus dem hydrophi-
len Nylonpolymer und einen Kern aus einem anderen und weniger teuren Polymer umfassen, wie Polypropy-
len, so dass das Medium zwischen Einsatzen auf kosteneffektive Weise ohne weiteres ausgetauscht werden
kann.

[0032] Am bevorzugtesten kann die Erfindung einen HME bereitstellen, bei dem das Medium aus einem im
Wesentlichen einheitlichen Gemisch aus Bikomponentenfasern besteht, von denen einige einen hydrophilen
Nylonpolymermantel umfassen und andere einen Mantel aus einem thermplastischen Polymer mit einem
Schmelzpunkt umfassen, der unter dem des hydrophilen Nylonpolymers, wie Polyester, liegt, um so ein effek-
tives Bindemittel fiir die hydrophilen Nylonpolymerfasern bereitzustellen, wobei alle Bikomponentenfasern ein
gemeinsames und relativ kostengiinstiges kernbildendes Polymer haben.

[0033] Bei einer ausfihrlicheren Studie der Spezifikation und der angefligten Anspriiche wird die Fachperson
weitere Aufgaben und Vorzige der vorliegenden Erfindung erkennen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0034] Die vorliegende Erfindung sowie andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile davon werden anhand der
Betrachtung der ausfiihrlichen Beschreibung in Verbindung mit den Begleitzeichnungen verstandlicher, in de-
nen sich gleiche Bezugsziffern auf gleiche Teile beziehen.
[0035] Der Verweis auf ,stromaufwartig" und ,stromabwartig" in der Beschreibung der Zeichnungen und der
folgenden ausfiihrlichen Beschreibung der bevorzugten Ausgestaltungen bezieht sich auf die Richtung der An-
fangsstromung der faserbildenden Polymere in die Mundstlckbaugruppe.
[0036] Fig. 1 ist eine auseinander gezogene Perspektivansicht der Hauptelemente einer Spinnvorrichtung,
die darauf ausgelegt ist, eine homogene Bahn aus Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern zu produzieren, wobei
alle Fasern das gleiche kernbildende Polymer aufweisen und alternierende Fasern unterschiedliche mantelbil-
dende Polymere aufweisen.
[0037] Fig. 2 ist eine Ansicht, die der in Fig. 1 ahnlich ist, jedoch mit Blick in die entgegengesetzte Richtung.

[0038] Fig. 3 ist eine zusammengefiigte Perspektivansicht von Abschnitten der in Fig. 1 dargestellten Ele-
mente, wobei Teile zur deutlicheren Darstellung aufgeschnitten sind.

[0039] Fig. 4 ist eine auseinander gezogene Ansicht der in Fig. 3 dargestellten Elemente.
[0040] Fig. 5 ist eine vergréRerte Detailansicht des Abschnitts aus Fig. 3 im Kreis A.

[0041] Fig. 6 ist eine Ansicht, die der in Fig. 3 dhnlich ist, allerdings aus einem anderen Winkel.
[0042] Fig. 7 ist eine vergréRerte Detailansicht des Abschnitts aus Fig. 6 im Kreis B.

[0043] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die der in Fig. 3 ahnlich ist, allerdings mit Blick von der entge-
gengesetzten Seite der Baugruppe.

[0044] Fig. 9 ist eine auseinander gezogene Ansicht der in Fig. 8 dargestellten Elemente.

[0045] Fig. 10 ist eine vergréRerte Detailansicht des Abschnitts aus Fig. 8 im Kreis C.

[0046] Fig. 11 ist eine stromaufwartige Draufsicht auf einen Abschnitt der rechten Sekundarverteilungsplatte.
[0047] Fig. 12 ist eine stromabwartige Draufsicht davon.

[0048] Fig. 13 ist eine Seitenansicht davon, wobei versteckte Teile mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0049] Fig. 14 ist eine stromaufwartige Perspektivansicht eines Abschnitts der rechten Sekundarverteilungs-
platte.

[0050] Fig. 15 ist eine stromabwartige Perspektivansicht davon.

[0051] Fig. 16 ist eine stromaufwartige Draufsicht auf einen Abschnitt der rechten Verteilungsplatte.

[0052] Fig. 17 ist eine stromabwartige Draufsicht davon.

[0053] Fig. 18 ist eine Seitenansicht davon, wobei versteckte Teile mit gestrichelten Linien dargestellt sind.
[0054] Fig. 19 ist eine stromaufwartige Perspektivansicht eines Abschnitts der rechten Verteilungsplatte.
[0055] Fig. 20 ist eine stromabwartige Perspektivansicht davon.

[0056] Fig. 21 ist eine stromaufwartige Draufsicht auf einen Abschnitt der linken Verteilungsplatte.

[0057] Fig. 22 ist eine stromabwartige Draufsicht davon.
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[0058] Fig. 23 ist eine Seitenansicht davon, wobei versteckte Teile mit gestrichelten Linien dargestellt sind.
[0059] Fig. 24 ist eine stromaufwartige Perspektivansicht eines Abschnitts der linken Verteilungsplatte.
[0060] Fig. 25 ist eine stromabwartige Perspektivansicht davon.

[0061] Fig. 26 ist eine stromaufwartige Draufsicht auf einen Abschnitt der linken Sekundarverteilungsplatte.
[0062] Fig. 27 ist eine stromabwartige Draufsicht davon.

[0063] Fig. 28 ist eine Seitenansicht davon, wobei versteckte Teile mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0064] Fig. 29 ist eine stromaufwartige Perspektivansicht eines Abschnitts der linken Sekundarverteilungs-
platte.

[0065] Fig. 30 ist eine stromabwartige Perspektivansicht davon.

[0066] Fig. 31 ist eine bruchstlickhafte stromaufwartige Draufsicht auf die Verteilungsplattenbaugruppe der
Spinnvorrichtung, wobei versteckte Teile zur deutlicheren Darstellung mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0067] Fig. 32 ist eine vergrofierte Querschnittsdarstellung entlang der Linie 32-32 aus Fig. 31, die den Pfad
des kernbildenden Polymers und des ersten mantelbildenden Polymers in der Produktion alternierender Man-
tel-/Kern-Bikomponentenfasern mit dem gleichen kernbildenden Polymer und unterschiedlichen mantelbilden-
den Polymeren gemal der vorliegenden Ausgestaltung darstellt.

[0068] FEiq. 33 ist eine Ansicht, die der Ansicht 32 hnlich ist, allerdings entlang der Linie 33-33 aus Eig. 31,
die den Pfad des kernbildenden Polymers und des zweiten mantelbildenden Polymers darstellt.

[0069] Fig. 34 ist eine auseinander gezogene Perspektivansicht nur der Verteilungsplatten einer anderen
Ausgestaltung einer Spinnvorrichtung gemafR den Konzepten der vorliegenden Erfindung, die so gestaltet ist,
dass eine homogene Bahn verschiedener Einkomponentenfasern von zwei unabhangigen Polymerquellen
produziert wird, mit Blick von der stromaufwartigen Seite.

[0070] FEig. 35 ist eine Ansicht der in Fig. 34 illustrierten Elemente mit Blick von der stromabwartigen Seite.

[0071] FEig. 36 ist eine zusammengefiigte stromaufwartige Draufsicht auf die Verteilungsplatten aus Fig. 34,
wobei versteckte Teile zur deutlicheren Darstellung mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0072] Fig. 37 ist eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 37-37 aus Fig. 36, die den Pfad von einem
der Polymere durch die Verteilungsplatten zeigt.

[0073] Fig. 38 ist eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 38-38 aus Fig. 36, die den Pfad des anderen
Polymers durch die Verteilungsplatten zeigt.

[0074] Fig. 39 ist eine auseinander gezogene Perspektivansicht nur der Verteilungsplatten noch einer ande-
ren Ausgestaltung einer Spinnvorrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung, die so gestaltet ist, dass eine
homogene Bahn aus Fasern entsteht, die Bikomponenten-Mantel-/Kernfasern und Einkomponentenfasern aus
dem kernbildenden Polymer der Bikomponentenfasern umfassen, mit Blick von der stromaufwartigen Seite.

[0075] Fig. 40 ist eine Ansicht der in Fig. 39 illustrierten Elemente von der stromabwartigen Seite.

[0076] Fig. 41 ist eine zusammengefiigte stromaufwartige Draufsicht auf die in Fig. 39 illustrierten Vertei-
lungsplatten, wobei versteckte Teile zur deutlicheren Darstellung mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0077] Fig. 42 ist eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 42-42 aus Fig. 41, die den Pfad des kernbil-
denden Polymers und des mantelbildenden Materials durch die Verteilungsplatten darstellt, um die Man-
tel-/Kern-Bikomponentenfasern zu bilden.

[0078] Fig. 43 ist eine Querschnittsdarstellung entlang Linie 43-43 aus Fig. 41, die den Pfad des kernbilden-
den Polymers durch die Verteilungsplatten darstellt, um die Einkomponentenfasern zu bilden.
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[0079] Fig. 44 ist eine schematische Darstellung einer Bahn aus Fasern, die von einer Spinnvorrichtung ge-
malf der vorliegenden Erfindung extrudiert und in den Spalt eines Paares rotierender Aufnahmewalzen gefiihrt
wird.

[0080] Fig. 45 ist eine schematische Darstellung einer Art von Prozesslinie zur Produktion poréser Stabe aus
einer Mischfaserbahn gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0081] Fig. 46 ist eine vergroflierte schematische Darstellung eines Schmelzblasmundstiickabschnitts, der in
der Verarbeitungslinie aus Fig. 45 verwendet werden kann.

[0082] Fig. 47 ist eine schematische Darstellung, die einen Atmungskreislauf zeigt, wobei ein HME geman
den Konzepten der vorliegenden Erfindung in einen kunstlichen Luftweg geschaltet ist, wobei die Verwendung
eines ,Y"-Anschlusses zur Verbindung des kiinstlichen Luftwegs mit ankommenden und/oder abgehenden Lei-
tungen mit gestrichelten Linien dargestellt ist; und

[0083] die Fig. 48a-Fig. 48c illustrieren schematisch das Strémen eines Gases durch das Medium eines
HME gemal den Konzepten der vorliegenden Erfindung bei einem normalen Atmungszyklus.

[0084] Gleiche Bezugsziffern beziehen sich in den verschiedenen Ansichten der Zeichnungen auf gleiche Tei-
le.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSGESTALTUNGEN

[0085] Der Einfachheit halber werden in der Abbildung der verbesserten mischfaserbildenden Apparatur der
vorliegenden Erfindung einzelne Offnungen oder Verteilungspfade nicht unbedingt in jeder Ansicht der jewei-
ligen Elemente in den Zeichnungen wiederholt. Es ist zu verstehen, dass in allen Fallen die relative GroRRe der
Elemente, die Anzahl und Gestalten der Offnungen und/oder Ausschnitte, die die Verteilungspfade fiir die ver-
schiedenen faserbildenden Polymere bilden, sowie die Anzahl der Spinndisendffnungen, die in den Zeichnun-
gen dargestellt sind, illustrativ sind und die Konzepte der vorliegenden Erfindung nicht begrenzen.

[0086] Obschon die hierin offenbarten Techniken und Apparaturen gleichermafien zum Schmelzspinnen, L6-
sungsspinnen und fir andere konventionellen Spinntechniken geeignet sind, bezieht sich die folgende Be-
schreibung der bevorzugten Ausgestaltungen auRerdem zur leichteren Nachvollziehbarkeit in erster Linie auf
die Verwendung schmelzgesponnener Polymere.

[0087] Mit Bezug auf die Zeichnungen und insbesondere auf die Fig. 1-Fig. 33 beinhalten die Hauptelemente
einer bevorzugten Mundstiickbaugruppe fiir eine Spinnvorrichtung gemal den Konzepten der vorliegenden
Erfindung, die darauf ausgelegt ist, ein homogenes Gemisch aus Bikomponentenfasern mit einem gemeinsa-
men kernbildenden Polymer und unterschiedlichen mantelbildenden Polymeren zu produzieren, ausgehend
vom stromaufwartigen Ende (in Eig. 1 rechts) einen Montageblock 100, eine rechtsseitige Diise 200, ein Ver-
teilungsplattensystem, das eine rechte Sekundarverteilungsplatte 300, eine rechte Verteilungsplatte 400, eine
linke Verteilungsplatte 500 und eine linke Sekundarverteilung 600 umfasst, wobei sich eine linksseitige Dise
700 und ein Klemmblock 800 am stromabwartigen Ende befinden (siehe besonders Eig. 1 und Eig. 2). Beim
Gebrauch werden die abgebildeten Elemente offensichtlich durch Schraubbolzen oder dergleichen (nicht dar-
gestellt) in einer beliebigen konventionellen Weise so aneinander befestigt, dass kein Polymer austreten kann.

[0088] Das kernbildende Polymer und die beiden mantelbildenden Polymere werden von unabhangigen
Quellen durch Schmelzpumpen (nicht dargestellt) eingespeist und treten in die Mundstiickbaugruppe durch
Einlassoffnungen im Montageblock 100 ein. In Fig. 1 tritt das kernbildende Polymer in den Montageblock 100
durch Offnungen 102 in Pfeilrichtung 104 ein; das erste mantelbildende Polymer tritt durch Offnungen 106 in
Pfeilrichtung 108 in den Montageblock 100 ein; und das zweite mantelbildende Polymer tritt durch Offnungen
110 in Pfeilrichtung 112 in den Montageblock 100 ein.

[0089] Das Stromen des kernbildenden Polymers durch die Mundstiickbaugruppe wird nun im Detail betrach-
tet. Von dem Montageblock 100 strémt das kernbildende Polymer direkt durch fluchtende Offnungen in allen
Mundstuckplatten in einem ununterbrochenen Strom, bis es in das Loch 802 des Klemmblocks 800 eintritt. Das
kernbildende Polymer andert dann seine Richtung innerhalb des Klemmblocks 800 (nicht dargestellt) und kehrt
durch die Offnungen 804 zuriick, um sich in den Ausschnitten 806 in der stromaufwértigen Seite des Klemm-
blocks 800 anzusammeln (siehe Eig. 1).
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[0090] Das kernbildende Polymer stréomt dann weiter durch vier Siebsatze (nicht dargestellt) in passende
Ausschnitte 702 in der stromabwartigen Oberflache der linkseitigen Duse 700 (siehe Fig. 2); von hier stromt
das kernbildende Polymer vollstandig durch die linksseitige Diise 700, wobei es in eine Reihe kleiner Rillen
oder Verteilungspfade 704 auf der stromaufwartigen Oberflache der linksseitigen Dise 700 lauft, die das kern-
bildende Polymer in grof3ere Ausschnitte 706 (siehe Fig. 1) fiihren. Von hier wird das kernbildende Polymer in
das Verteilungsplattensystem geflihrt.

[0091] Beim Verlassen der Ausschnitte 706 der linksseitigen Diise 700 auft das kernbildende Polymer durch
Verteilungslécher 602 in der linken Sekundarverteilungsplatte 600 und passende Verteilungsldcher 502 in der
linken Verteilungsplatte 500 und fllt dreieckige Ausschnitte 504 auf der stromaufwartigen Oberflache der lin-
ken Verteilungsplatte aus.

[0092] An diesem Punkt lauft das kernbildende Polymer buchstablich um Vorspriinge 506 und 508, die die
Verteilungso6ffnungen 510 und 512 fur das erste und das zweite mantelbildende Polymer umgeben, die im Fol-
genden erortert werden, und stromt sofort in die Einlassenden der jeweiligen Spinndisenmindungen 514, 516,
wie am besten in Fig. 24 zu sehen ist. Die Spinndisenmindungen 514, 516 sind alternierende, beabstandete
Loécher parallel zur Ebene der linken Verteilungsplatte 500, definiert durch den verdickten Lippenabschnitt 517
entlang der Austrittskante der linken Verteilungsplatte 500.

[0093] Wie im Folgenden ausfihrlicher erértert wird, wird das kernbildende Polymer, wahrend es in und durch
die Spinndisendffnungen 514, 516 stromt, jeweils durch das erste und das zweite mantelbildende Polymer
umhillt, damit ein einheitliches oder homogenes Gemisch aus alternierenden Bikomponentenfasern extrudiert
wird, die das gleiche kernbildende Polymer aufweisen und unterschiedliche mantelbildende Polymere umfas-
sen.

[0094] Mit Bezug auf den Verteilungspfad des ersten mantelbildenden Polymers sammelt sich das erste man-
telbildende Polymer nach dem Durchstrémen der Offnungen 106 im Montageblock 100 in Ausschnitten 114 auf
der stromabwartigen Seite des Montageblocks 100 an (siehe Fig. 2). Das erste mantelbildende Polymer lauft
dann weiter durch vier Siebsatze (nicht dargestellt) in passende Ausschnitte 202 auf der stromaufwartigen Sei-
te der rechtsseitigen Dise 200 und strdmt durch die rechtsseitige Dise 200 in die Verteilungspfade 204, die
mit groReren Ausschnitten 206 auf der stromabwartigen Seite der rechtsseitigen Dise 200 verbunden sind.
Von hier aus wird das erste mantelbildende Polymer in das Verteilungsplattensystem gefihrt.

[0095] Das erste mantelbildende Polymer verlasst die Ausschnitte 206 in der rechtsseitigen Dise 200, tritt in
Schlitze 302 der rechten Sekundarverteilungsplatte 300 ein und flllt dreieckige Ausschnitte 402 auf der strom-
aufwartigen Seite der rechten Verteilungsplatte 400 aus. Von hier aus wird das erste mantelbildende Polymer
in zwei separate Verteilungspfade aufgeteilt, damit das erste mantelbildende Polymer das kernbildende Poly-
mer von beiden Seiten umhdillen kann, wahrend diese faserbildenden Polymere durch alternierende Spinndu-
sendffnungen 514 strdomen, um einen kompletten Manteliberzug Gber dem kernbildenden Polymer in den ers-
ten Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern zu bilden.

[0096] Die Halfte des ersten mantelbildenden Polymers in den Ausschnitten 402 tritt in die Verteilungslocher
404 ein und stromt durch die rechte Verteilungsplatte 400. Die andere Halfte des ersten mantelbildenden Po-
lymers stromt um die Vorspriinge 406, die die Verteilungs6ffnungen 408 fir das zweite mantelbildende Polymer
wie im Folgenden erdrtert umgeben. Halbmondférmige Abstandshalter 409 befinden sich auf beiden Seiten der
Verteilungso6ffnungen 404, um dabei behilflich zu sein, dem Druck zwischen den Verteilungsplatten, besonders
in den Bereichen der wesentlichen Ausschnitte wie Ausschnitt 402 in der Mundstiickbaugruppe standzuhalten.
Dieser Teil des ersten mantelbildenden Polymers stromt durch alternierende Schlitze 410, die auf einer bogen-
formigen verdickten Lippe 412 am Rand der rechten Verteilungsplatte 400 ausgebildet sind (siehe Fig. 16 und
Fig. 17), und tritt in passende Schlitze 518 in der linken Verteilungsplatte 500 ein, um eine Seite des kernbil-
denden Materials zu umbhdillen, das in alternierende Spinndisendéffnungen 514 stromt.

[0097] Der Teil des ersten mantelbildenden Materials, der durch die Verteilungséffnungen 404 stromt, verei-
nigt sich mit den oben erwahnten Verteilungséffnungen 510 auf der stromaufwartigen Oberflache der linken
Verteilungsplatte 500. Dieser Teil des ersten mantelbildenden Polymers strémt durch die Verteilungsoffnungen
510 in kurze dreieckige Ausschnitte 520 auf der stromabwartigen Seite der linken Verteilungsplatte 500. An
diesem Punkt tritt dieser Teil des ersten mantelbildenden Polymers in alternierende Schlitze 522 auf der bo-
genférmigen Seite der Lippe 517 ein und umhiillt die gegentberliegende Seite des kernbildenden Polymers.

[0098] Wenn das kernbildende Polymer von beiden Seiten durch das erste mantelbildende Polymer umhillt
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ist, werden die ersten Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern aus der alternierenden Spinndisendffnung 514 in
der linken Verteilungsplatte 500 extrudiert.

[0099] Mit Bezug auf den Verteilungspfad fiir das zweite mantelbildende Polymer strémt es, nachdem es eine
Schmelzpumpe verlassen hat, durch externe Siebsétze (nicht dargestellt) und wird in die Offnungen 110 im
Montageblock 100 gefiihrt und darin zu den Austritts6ffnungen 116 auf seiner stromabwartigen Oberflache ge-
lenkt (siehe Fig. 2). Die Offnungen 116 passen mit den Offnungen 208 zusammen, die durch die rechtsseitige
Dise 200 in erweiterte Ausschnitte 210 auf der stromabwartigen Seite davon laufen (siehe Fig. 2).

[0100] Von den Ausschnitten 210 der rechtsseitigen Diise 200 tritt das zweite mantelbildende Polymer in den
dreieckigen Ausschnitt 304 auf der stromaufwartigen Oberflache der rechten Sekundarverteilungsplatte 300
ein. An diesem Punkt wird das zweite mantelbildende Polymer in zwei separate Verteilungspfade aufgeteilt,
damit das zweite mantelbildende Polymer das kernbildende Polymer von zwei Seiten in alternierenden Spinn-
disenéffnungen umhillen kann, um einen kompletten Mantel zu bilden, der das kernbildende Polymer be-
deckt, so dass die zweiten Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern durch diese Spinndisendffnungen extrudiert
werden.

[0101] Die Halfte des zweiten mantelbildenden Polymers stromt durch Verteilungséffnungen 306 in der rech-
ten Sekundarverteilungsplatte 300, wohingegen die andere Halfte von den Ausschnitten 304 direkt in die
Schlitze 308 stromt, die neben einem Rand der rechten Sekundarverteilungsplatte 300 liegen. Wieder sind Ab-
standshalter 310 vorgesehen, um den korrekten Abstand zwischen den Elementen der Mundstiickbaugruppe
aufrechtzuerhalten.

[0102] Die durch die Schlitze 308 der rechten Sekundarverteilungsplatte 300 laufende Halfte des zweiten
mantelbildenden Polymers strédmt durch passende Schlitze 414, die im bogenférmigen Randabschnitt 412 auf
der stromaufwartigen Seite der rechten Verteilungsplatte 400 ausgebildet sind (siehe Fig. 16 und Fig. 19), in
passende Schlitze 518 in der erhabenen Lippe 517 der linken Verteilungsplatte 500, von denen aus das zweite
mantelbildende Polymer diese Seite des kernbildenden Polymers umhiillt.

[0103] Die in das Verteilungsloch 306 der rechten Sekundarverteilungsplatte 300 eintretende Halfte des zwei-
ten mantelbildenden Polymers lauft weiter durch das passende Loch 408 in der rechten Verteilungsplatte 400,
das passende Loch 512 der linken Verteilungsplatte 500 und die passenden Locher 604 der linken Sekundar-
verteilungsplatte 600 und fillt die kleine dreieckige Tasche 606 auf der stromabwartigen Seite davon aus. Die-
ser Teil des zweiten mantelbildenden Materials stromt dann zurtick durch die Schlitze 608 in der linken Sekun-
darverteilungsplatte 600, die mit den Schlitzen 524 in der bogenférmigen Seite der Lippe 517 der linken Ver-
teilungsplatte zusammenpassen, von denen aus es die gegenilberliegende Seite des kernbildenden Polymers
umbhiillt, das durch alternierende Spinndiisenéffnungen 516 stromt. Auf diese Weise umhiillt das zweite man-
telbildende Polymer beide Seiten des kernbildenden Polymers in alternierenden Spinndisendéffnungen 516, so
dass zweite Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern aus jeder zweiten Spinndiisenéffnung extrudiert werden.

[0104] Anhand der vorangehenden Erlauterung ist nun erkennbar, dass die Spinnvorrichtung aus den
Fig. 1-Fig. 33 darauf ausgelegt ist, eine homogene oder einheitliche Verteilung von Mischfasern zu erzeugen,
wobei jede Faser das gleiche kernbildende Material aufweist und jede zweite Faser ein unterschiedliches man-
telbildendes Material aufweist. Eine derartige Bildung alternierender Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern ware
ohne die Anwesenheit rechter und linker Sekundarverteilungsplatten nicht méglich, die dafiir sorgen, dass die
verschiedenen mantelbildenden Polymere in separaten Verteilungspfaden gehalten und so aufgeteilt werden,
dass ein Teil jedes mantelbildenden Polymers zu einer Seite des kernbildenden Materials geflihrt wird, das
durch alternierende Spinndisendéffnungen stromt, und der Rest jedes mantelbildenden Polymers durch den
Satz Verteilungsplatten strémt und zur gegeniiberliegenden Seite des kernbildenden Polymers zurtickkehrt,
um alternierende kernbildende Polymerstréme mit den unterschiedlichen mantelbildenden Polymeren kom-
plett zu umhdllen.

[0105] Die Sekundarverteilungsplatten 300 und 500 lassen das zweite mantelbildende Polymer durch das
System strémen, ohne dass es mit dem ersten mantelbildenden Polymer in Kontakt kommt, wobei sich die Ver-
teilungspfade, die daflir nétig sind, dass sich das zweite mantelbildende Polymer in dieser Weise bewegt, in
den Sekundarverteilungsplatten befinden. Wenn das erste mantelbildende Polymer in die dreieckigen Aus-
schnitte 402 der rechten Verteilungsplatte 400 eintritt, dann verhindern die kreisformigen Vorspriinge 406, dass
sich das erste mantelbildende Polymer mit dem zweiten mantelbildenden Polymer vermischt, das durch die
Offnungen 408 stromt. Der bogenférmige Vorsprung 412 hat dieselbe Aufgabe. Wenn das erste mantelbilden-
de Polymer weiter an den dreieckigen Ausschnitten 402 nach unten zum Schlitz 410 lauft, dann verhindert der
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bogenférmige Vorsprung 412, dass das erste mantelbildende Polymer in die Schlitze 414 eintritt, die daftir vor-
gesehen sind, das zweite mantelférmige Polymer aufzunehmen.

[0106] Ebenso verhindern die kreisférmigen Vorspriinge 506 und 508 auf der linken Verteilungsplatte 500,
dass sich das kernbildende Polymer mit einem der mantelbildenden Polymere vermischt und umgekehrt, und
die bogenférmigen Gebilde auf der Lippe 517 der linken Verteilungsplatte 500 trennen die mantelbildenden Po-
lymere voneinander.

[0107] Die gleichmaRige Verteilung dieser beiden ungleichen Fasern in der Bahn aus Fasern wird durch die
Verwendung einer einzelnen Reihe von Spinndisenmiindungen im Randabschnitt von einer der Verteilungs-
platten, in diesem Fall die linke Verteilungsplatte 500, verbessert. Wird eine Anordnung von Spinndisendffnun-
gen in mehreren Ebenen verwendet, dann wird die Erzielung einer gleichmaigen Verteilung von Fasern mit
unterschiedlichen Charakteristiken verkompliziert. Dies trifft vor allem in einem Schmelzblasvorgang wie nach-
folgend erdrtert zu, bei dem ein Fluid wie Luft unter Druck Uber die Spinndisendéffnungen gelenkt wird, wah-
rend die Fasern von dort herausstromen, um die Fasern zu verfeinern, wahrend das Polymer noch geschmol-
zen ist. Bei mehr als einem Faserstrom bewirkt das Schmelzblasfluid gewoéhnlich, dass sich einige der Fasern
umdrehen, was die Homogenitat des Fasergemischs in der resultierenden Bahn mindert.

[0108] Die Gleichférmigkeit der einzelnen Fasern, die mit der Spinnvorrichtung dieser Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung produziert werden, wird weiter durch die Bildung von Spinndusendéffnungen lateral durch
die erhabene Lippe 517 in der linken Verteilungsplatte 500 verbessert, anstatt wie im Stand der Technik die
Halfte jeder Spinndisendffnung durch zusammenpassende Oberflachen nebeneinander liegender Vertei-
lungsplatten zu bilden. Mit der hierin offenbarten Konstruktion der Spinndisendffnungen ist die faserbildende
Oberflache zusammenhangend und nahtlos, wodurch jeglicher Verlust von faserbildendem Polymer ausge-
schlossen wird, der von einer mangelhaften Zusammenfligung der Dichtungsflachen resultieren kann, die die
Spinndusendffnungen bilden.

[0109] Naturlich kann die Gestalt der Spinndisendffnungen so gewahlt werden, dass sie den fiir die extru-
dierten Fasern gewunschten Querschnitt berticksichtigt. Zwar werden gewdhnlich kreisférmige Spinndisenoff-
nungen verwendet, doch kdnnen andere nicht runde Querschnitte fiir spezielle Anwendungsbereiche verwen-
det werden. Es sind mehrlappige Fasern, d.h. X-férmige, Y-férmige oder andere derartige Querschnitte (nicht
dargestellt), méglich. Im Rahmen der Konzepte der vorliegenden Erfindung kénnen alternierende Spinndiisen-
offnungen verschiedene Konfigurationen haben, um ein einheitliches Gemisch aus Fasern mit unterschiedli-
chem Querschnitt bereitzustellen.

[0110] In den Eig. 34-Fig. 38 sind die Verteilungsplatten einer vereinfachten Form der zuvor hierin beschrie-
benen Spinnapparatur illustriert. In dieser Ausgestaltung sind lediglich zwei unabhangige Quellen von Poly-
mermaterialien vorgesehen, wobei die alternierenden Fasern in der homogenen Faserbahn aus dem Polymer
von nur einer der Quellen geformt werden. Es ist zu verstehen, dass die Ausgestaltung der Fig. 34-Fig. 38 wie
mit Bezug auf die Ausgestaltung der Fig. 1-Fig. 33 beschrieben einen Montageblock wie den Montageblock
100, eine rechtsseitige Duise wie die rechtsseitige Dise 200, eine linksseitige Diise wie die linksseitige Diise
700 und einen Klemmblock wie den Klemmblock 800 beinhalten wiirde, die in den friheren Figuren dargestellt,
zur Vereinfachung der Abbildung jedoch in den Eig. 34-Fig. 38 nicht dargestellt sind. In diesem Fall sind je-
doch nur zwei Verteilungsplatten erforderlich, die in den Eig. 34-Fig. 38 als rechte Verteilungsplatte 60 und lin-
ke Verteilungsplatte 70 gekennzeichnet sind, wobei die rechte und linke Sekundarverteilungsplatte nicht not-
wendig sind, weil in diesem System nur zwei Polymere verarbeitet werden.

[0111] Das erste Polymer tritt auf der stromaufwartigen Seite der rechten Verteilungsplatte 60 in das Vertei-
lungsplattensystem ein und flllt die darin definierten dreieckigen Ausschnitte 61 aus. Halbmondférmige Ab-
standshalter 62 und kreisférmige Abstandshalter 63 sind in den dreieckigen Ausschnitten 61 vorgesehen, um
den korrekten Abstand zwischen der rechten Verteilungsplatte 60 und der rechtsseitigen Dlse (in diesen Figu-
ren nicht dargestellt) zu behalten. An diesem Punkt wird das erste Polymer in zwei Teile aufgeteilt, wobei ein
Teil durch die Verteilungslécher 64 und der restliche Teil in die Schlitze 65 stromt.

[0112] Der Teil des ersten Polymers, der in die Verteilungsldcher 64 1auft, strdmt durch passende Verteilungs-
I6cher 71 in der linken Verteilungsplatte 70. Die Verteilungslécher 71 sind von Vorspringen 72 in dreieckigen
Ausschnitten 75 umgeben, die in der stromaufwartigen Oberflache der linken Verteilungsplatte 70 ausgebildet
sind. Die Vorspriinge 72 schitzen zusammen mit den Abstandshaltern 74 die linke Verteilungsplatte 70 vor
Verzerrung.
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[0113] Dieser Teil des ersten Polymers tritt in die dreieckigen Ausschnitte 75 ein, die auch mit Abstandshal-
tern 74 auf der stromabwartigen Oberflache der linken Verteilungsplatte 70 versehen sind. Dieser Teil des ers-
ten Polymers stréomt dann direkt in die Schlitze 77, die mit einer Seite 78 vergrofRerter Abschnitte an der Basis
der alternierenden Spinndisendéffnungen 79 in der linken Verteilung 70 in Verbindung stehen.

[0114] Der Teil des ersten Polymers, der durch die Schlitze 65 in der rechten Verteilungsplatte 60 stromt, wird
direkt auf den gegenuberliegenden Seiten 66 der vergrofierten Abschnitte der Spinndisendffnungen 67 auf-
genommen, wobei die beiden Teile des ersten Polymers dadurch miteinander verbunden werden, um durch
die von den Rillen 67, 79 gebildeten alternierenden Spinndisendéffnungen zu extrudieren, um voneinander be-
abstandete Einkomponentenfasern des ersten Polymers zu bilden.

[0115] Das zweite Polymer wird von der rechtsseitigen Duse wie in der friiheren Ausgestaltung empfangen
und strdmt ununterbrochen durch die rechte und linke Verteilungsplatte 60, 70 zum Klemmblock, der das zwei-
te Polymer durch die linksseitige Duse in die Verteilungséffnungen 78 in der stromabwartigen Oberflache der
linken Verteilungsplatte 70 zurlckfihrt. Wenn das zweite Polymer durch die Verteilungséffnungen 78 stromt,
wird es in den dreieckigen Ausschnitten 73 auf der stromaufwartigen Seite der linken Verteilungsplatte 70 auf-
genommen. Ein Teil des zweiten Polymers in den Ausschnitten 73 strdomt nach unten um die Vorspriinge 72
und Abstandshalter 74 zu Rillen 76, die Abschnitte der Spinndiisenéffnungen in der linken Verteilungsplatte 70
bilden. Der Rest des zweiten Polymers in den Ausschnitten 73 auf der stromaufwartigen Oberflache der linken
Verteilungsplatte 70 stromt in die dreieckigen Ausschnitte 68 auf der stromabwartigen Seite der rechten Ver-
teilungsplatte 60 und von dort durch die gegentberliegenden Abschnitte 69 der alternierenden Spinndisenoff-
nungen fur das zweite Polymermaterial.

[0116] Folglich wird in dieser Ausgestaltung geschmolzenes Polymer von zwei unabhangigen Quellen durch
die Mundstiickbaugruppe gefiihrt, wobei die beiden Verteilungsplatten Polymer von jeder Quelle durch alter-
nierende Spinndusendffnungen extrudieren, wodurch ein homogenes Gemisch aus Einkomponentenfasern
gebildet wird, wobei Fasern aus einem Polymer neben Fasern aus dem anderen Polymer in der Bahn liegen.

[0117] In den Eig. 39-Fig. 43 sind die Verteilungsplatten noch einer weiteren Ausgestaltung einer Spinnvor-
richtung gemaR den Konzepten der vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei in dieser Ausgestaltung eine
Bahn aus Fasern gesponnen wird, wobei ausgewahlte Fasern Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern umfassen,
die mit Einkomponentenfasern aus dem kernbildenden Polymer abwechseln. Da in diesem System nur zwei
faserbildende Polymere verarbeitet werden, sind wieder nur zwei Verteilungsplatten erforderlich, wobei die
rechte und die linke Sekundarverteilungsplatte der Ausgestaltung der Fig. 1-Fig. 33 weggelassen wird.

[0118] Esist zu verstehen, dass das mantelbildende Polymer und das kernbildende Polymer der aus den Ver-
teilungsplatten dieser Ausgestaltung zu extrudierenden Bikomponentenfasern von unabhangigen Polymer-
quellen empfangen werden und durch einen Montageblock wie den Montageblock 100, eine rechtsseitige
Duse wie die rechtsseitige Diise 200, das Verteilungsplattensystem, das in diesem Fall die rechte Verteilungs-
platte 80 und die linke Verteilungsplatte 90 umfasst, stromen, wobei eine linksseitige Duse wie die linksseitige
Duse 700 und ein Klemmblock wie der Klemmblock 800 die Mundstiickbaugruppe vervollstandigen, allerdings
in den Fig. 39-Fiqg. 43 nicht dargestellt sind.

[0119] Das sowohl die Einkomponentenfasern in diesem System als auch den Kern der Bikomponentenfa-
sern bildende Polymer stromt direkt durch alle Mundstiickplatten in einem ununterbrochenen Strom und tritt in
den Klemmblock ein, wo es umgekehrt und durch die linksseitige Diise zuriickgefiihrt wird, um in den Offnun-
gen 91 auf der stromabwartigen Seite der linken Verteilungsplatte 90 aufgenommen zu werden, und strémt da-
durch in die dreieckigen Ausschnitte 92 auf der stromaufwartigen Seite davon. Ein Teil des kernbildenden Po-
lymers stromt direkt von den Ausschnitten 92 in die jeweiligen alternierenden Rillen 93, 94, die die Halfte der
Spinndisendffnungen fir jeweils die Ein- und Bikomponentenfasern bilden.

[0120] Der Rest des kernbildenden Polymers aus den Ausschnitten 93 tritt in die passenden dreieckigen Aus-
schnitte 81 auf der stromabwartigen Flache der rechten Verteilungsplatte 80 ein, um in die Einlassabschnitte
der Rillen 82, 83 zu strémen, die die gegenulberliegenden Abschnitte der Spinndiisenéffnungen bilden.

[0121] Das in den passenden Rillen 82, 93 empfangene Material wird aus alternierenden Spinndisenéffnun-
gen als Einkomponentenfasern aus kernbildendem Polymer extrudiert. Das in den passenden Rillen 83, 94
empfangene Material bildet den zentralen Kern der aus den alternierenden Spinndusendéffnungen zu extrudie-
renden Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern, wie im Folgenden erértert wird.
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[0122] Das mantelbildende Polymer wird aus der rechtsseitigen Diise empfangen und fiillt die dreieckigen
Ausschnitte 84 in der stromaufwartigen Seite der rechten Verteilungsplatte 80 aus, wo es in zwei Teile aufgeteilt
wird. Ein Teil stromt direkt durch die Verteilungsoffnungen 85 in der rechten Verteilungsplatte 80 und die damit
fluchtende Offnung 95 in der linken Verteilungsplatte 90 zu den dreieckigen Ausschnitten 96 in der stromab-
waértigen Seite davon. Dieser Teil des mantelbildenden Polymers strémt durch Schlitze 97 in vergréRerte Off-
nungen 98, um eine Seite des kernbildenden Polymers zu umgeben, wahrend es aus den Spinndiisendéffnun-
gen, die teilweise durch die Rillen 94 definiert sind, extrudiert wird.

[0123] Der andere Teil des mantelbildenden Polymers strémt von den dreieckigen Ausschnitten 84 durch die
Schlitze 87, um in den vergréRerten Abschnitten 88 der Rillen 83 in der rechten Verteilungsplatte 80 aufgenom-
men zu werden, um die andere Seite des kernbildenden Materials zu umgeben, wodurch Mantel-/Kern-Bikom-
ponentenfasern aus den alternierenden Spinndisendéffnungen extrudiert werden.

[0124] Entsprechende Vorspriinge und Abstandshalter sind in jedem der gréReren Ausschnittbereiche vorge-
sehen, um zu gewabhrleisten, dass die einzelnen Verteilungsplatten durch den Druck des geschmolzenen Po-
lymers in diesen ausgediinnten Abschnitten der Verteilungsplatten nicht verzerrt werden.

[0125] Wie nun offensichtlich ist, ermdglicht die Ausgestaltung der Fig. 39-Fig. 43 die Produktion eines ho-
mogenen Gemischs aus Bi- und Einkomponentenfasern, wobei die Einkomponentenfasern aus dem kernbil-
denden Polymer der Bikomponentenfasern gebildet werden.

[0126] Die Bahn aus homogen oder gleichmaRig verteilten Fasern, die von einer beliebigen der Ausgestal-
tungen der Spinnvorrichtung der vorliegenden Erfindung extrudiert werden, kann anschlie3end durch konven-
tionelle Techniken behandelt werden, um Produkte mit einzigartigen Charakteristiken zu produzieren. Bei einer
so einfachen Ausgestaltung wie dem gemischten Einkomponentensystem aus den Fig. 34-Fig. 38 konnen
zum Beispiel die gleichen oder unterschiedliche Polymere in eine Mundstiickbaugruppe 900 unter verschiede-
nen Driicken oder mit verschiedenen Geschwindigkeiten gefihrt werden, so dass die Extrusionsgeschwindig-
keit des Polymermaterials durch alternierende Spinndisendffnungen unterschiedlich ist. Wird eine auf diese
Weise geformte Bahn aus Fasern 902 von einem einzelnen Paar Quetschwalzen 904 wie in Eig. 44 dargestellt
aufgenommen, dann werden alternierende Fasern unterschiedlich verfeinert. Stimmt die Rotationsgeschwin-
digkeit der Quetschwalzen mit der Extrusionsgeschwindigkeit eines der Polymere Uberein, ist jedoch héher als
die Extrusionsgeschwindigkeit des anderen Polymers, dann werden die Fasern aus dem einen Polymer Uber-
haupt nicht verfeinert und die Fasern aus dem anderen Polymer werden verfeinert, so dass eine gemischte
Bahn aus Fasern aus dem gleichen oder einem unterschiedlichen Polymer ensteht, allerdings mit unterschied-
licher Fadenstarke. Diese gleichmaRig verteilte Art von Mischfasern kann dann anschlieRend in einer beliebi-
gen konventionellen Weise verarbeitet werden, um Produkte mit relativ dickeren Fasern zu erzeugen, die dem
Produkt vielleicht Starke verleihen und mit relativ feineren Fasern vermischt sind, die vielleicht fur eine erhéhte
Filtrationsleistung vorgesehen sind.

[0127] Eine weitere Verwendungsmdglichkeit fur eine Bahn mit gemischten Fasern, die in den oben erdrterten
verschiedenen Ausgestaltungen der erfindungsgemalfien Konzepte produziert werden, ist die alternierende
Extrusion von Fasern, die eine bindungsfahige Oberflache aufweisen, mit Fasern, die nicht ohne weiteres bin-
dungsfahig sind, mit handelsublicher Verabeitungsausristung. In dieser Situation kénnen Materialien, die
sonst schwierig zu binden sind, die aber chemische oder physikalische Charakteristiken haben, die fiir ein End-
produkt wichtig sind, auf wirtschaftliche Weise effektiv gebunden werden.

[0128] Die Fig. 45 und Fig. 46 zeigen eine Form einer Prozesslinie zum Produzieren endloser, langlicher, po-
roser Stabe schematisch bei 910, wobei eine Bahn solcher Mischfasern 912 an voneinander beabstandeten
Kontaktstellen verklebt werden kann, um einen gewundenen Pfad fir den Fluss eines Fluids zu erzeugen, um
vielleicht unerwiinschte Bestandteile daraus zu filtern, wie in der Produktion von Tabakrauchfiltern. Je nach
den jeweiligen Polymeren, die auf der Oberflache der nebeneinander liegenden Fasern in der Bahn offenlie-
gen, kénnen die daraus hervorgehenden gebundenen porésen Elemente als KoaleszenZfilter, medizinische
Filter, Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher, Dochtelemente, Absorptionselemente und dergleichen, fir alle
oben erwahnten allgemeinen Anwendungsbereiche und viele andere geeignet sein.

[0129] Im Rahmen der in den Eig. 45 und Fiqg. 46 dargestellten, lediglich beispielhaften, Verarbeitungslinie
910 kann eine Bahn gemischter Fasern, die durch die erfindungsgemafRe Spinnvorrichtung produziert wird,
durch einen Hochgeschwindigkeitsluftstrom geflihrt werden, wie er z.B. von einer Luftplatte erzeugt wird, die
schematisch bei 914 dargestellt ist, um die Fasern zu verfeinern und zu verfestigen, so dass die Produktion
ultrafeiner Fasern in der GréRenordnung von zehn Mikron oder weniger moglich ist. Eine solche Behandlung
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bringt eine Bahn 916 zufallig verteilter und verschlungener Fasern in einer Form hervor, die fur eine sofortige
Verarbeitung ohne eine anschlieBende Verfeinerung und Krausel hervorrufende Verarbeitung geeignet ist.

[0130] Bei Bedarf kann eine Lage eines partikularen Zusatzstoffs wie granulierte A-Kohle auf die Bahn oder
Lunte 916 wie schematisch bei 918 dargestellt abgesetzt werden. Alternativ kann ein flissiger Zusatzstoff wie
ein Aromastoff oder dergleichen auf das Kabel 916 bei 918 gespriiht werden. Eine mit einem Sieb abgedeckte
Vakuumauffangtrommel (nicht dargestellt) oder eine ahnliche Vorrichtung kann zum Trennen der faserigen
Bahn oder Lunte 906 von mitgefuhrter Luft verwendet werden, um die weitere Verarbeitung zu erleichtern.

[0131] Der Rest der Verarbeitungslinie 910 (siehe Fig. 45) ist konventionell und in meinem zuvor erwahnten
Patent '430 und anderen meiner Patente des Standes der Technik dargestellt und beschrieben, obschon evitl.
Modifikationen an einzelnen Elementen davon erforderlich sind, um das HeiRbinden spezieller Fasergemische
zu erleichtern.

[0132] Im Rahmen der dargestellten HeilRbindetechniken wird die Bahn oder Lunte aus Mischfasern 916, die
durch Schmelzblastechniken produziert werden, durch einen konventionellen Luftstrahl bei 920 geflihrt, vorge-
offnet, wie bei 922 zu sehen ist, und zu einer Stabform in einem Heil3luft- oder Dampfmundstiick 924 zusam-
menfasst, wo ein bindungsfahiges Material in wenigstens einigen der Fasern der Bahn aktiviert wird, damit es
klebfahig wird. Das resultierende Material kann durch Luft oder dergleichen in dem Mundstiick 926 gekuihlt
werden, um eine relativ stabile und sich selbst erhaltende stabartige Faserstruktur 928 zu produzieren.

[0133] Je nach dem Endgebrauch des Stabs 928 kann er mit Papier oder dergleichen 930 in einer konventi-
onellen Weise umwickelt werden, um einen kontinuierlich umwickelten Faserstab 932 zu produzieren. Der kon-
tinuierlich produzierte Faserstab 932 kann, ob nun umwickelt oder nicht, durch einen standardmaRigen
Schneidkopf 934 geflihrt werden, wo er in zuvor gewahlte Sticklangen geschnitten und auf ein Férderband
936 fur eine anschlieRende Verarbeitung oder fir die Aufnahme in einer anderen Ausristung gelegt werden
kann.

[0134] Je nach den jeweiligen Fasern in der Bahn und ihren individuellen chemischen und physikalischen
Charakteristiken kann die Verarbeitung der Faserbahn nach der Extrusion offensichtlich nach Bedarf modifi-
ziert werden, um das gewlinschte Produkt zu produzieren.

[0135] Unabhangig von der Auswahl der Polymerkomponenten sind die Vorziige der Produktion eines homo-
genen und gleichmaRig verteilten Gemischs aus Fasern unterschiedlicher Charakteristiken, die sogar Bikom-
ponentenfasern mit unterschiedlichen mantelbildenden Polymerbeschichtungen einschlief3en, leicht erkenn-
bar. Aus der Verwendung relativ kostengiinstiger Kernmaterialien und begrenzter Mengen eines teureren man-
telbildenden Polymers oder sogar zwei verschiedener mantelbildender Polymere, um den Endprodukten spe-
zielle Eigenschaften zu verleihen, kdnnen sich signifikante Kostensenkungen ergeben.

[0136] In jeder der hierin offenbarten Ausgestaltungen hat eine Faserbahn abwechselnd extrudierte Fasern
mit unterschiedlichen Charakteristiken. Eine solche Anordnung ist zwar fur die meisten Anwendungsbereiche
erwlnscht, doch kann mit relativ geringfiigigen Modifikationen ein Fasertyp durch jede dritte Spinndisenmun-
dung, jede vierte Spinndiisenmiindung usw. extrudiert werden, so dass eine Bahn mit homogen vermischten
Fasern entsteht, in der die verschiedenen Fasern nicht unbedingt in einem Verhaltnis von 50/50 vorliegen.

[0137] Nachfolgend werden nun verschiedene Anwendungsbereiche fur die zuvor hierin beschriebene ver-
besserte Mischfasertechnologie aufgefiihrt. Eine spezielle solche Verwendungsmadglichkeit liegt in der Bereit-
stellung von Hochfiltrationsprodukten fiir elektrische Staubfangvorrichtungen und andere solche anspruchsvol-
len Umgebungen, einschliellich Sackkammerfilter, die in Kraftwerken zum Filtern von Rauchgasen verwendet
werden. Es wurde gefunden, dass Filter, die ein einzigartig homogenes Gemisch aus Homopolymeren oder
Copolymeren von Fluorkohlenstoffpolymeren oder chlorierten Fluorkohlenstoffpolymeren und Nylonfasern um-
fassen, eine wesentlich verbesserte Filtrationsleistung im Vergleich zu Filtern erbringen, die aus einem der Po-
lymere alleine gebildet werden.

[0138] Die Fluorkohlenstoff- und chlorierten Fluorkohlenstoffpolymere und ihre Copolymere tragen naturge-
geben eine negative Ladung und Nylon tragt naturgegeben eine positive Ladung. Hydrophiles Nylon, das
nachfolgend ausfihrlich mit Bezug auf die HME-Konzepte der vorliegenden Erfindung erértert wird, ist auf-
grund seiner hohen hydrophilen Eigenschaften besonders erwiinscht. Andere Nylonpolymerformen sind fur
diesen Anwendungsbereich jedoch ebenfalls geeignet.
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[0139] Die Beschaffenheit der verwendeten Fluorkohlenstoff- oder chlorierten Fluorkohlenstoffpolymere und
Copolymere wird im Allgemeinen durch ihre Spinneigenschaften diktiert. HALAR® ECTFE Fluorpolymer, das
im Handel von Ausimont USA, Inc., einer Tochter von Montedison, erhaltlich ist, ist das bevorzugte Material fur
diese Anwendung. Obschon andere Fluorkohlenstoffpolymere oder chlorierte Fluorkohlenstoffpolymere oder
Copolymere solcher Polymere flir verschiedene Anwendungsbereiche der Konzepte der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kdnnen, bezieht sich die folgende Erdrterung aus Vereinfachungsgrinden auf HA-
LAR® als ein Beispiel fir jedes beliebige dieser Materialien.

[0140] Ein homogenes Gemisch aus Fasern mit Oberflachen aus diesen Polymeren bietet unerwartet verbes-
serte Filtrationseigenschaften, selbst bei reduziertem Materialgewicht. Da HALAR® recht teuer ist, fihren Bi-
komponentenfasern mit einem HALAR® Mantel in der Gréenordnung von 10-20 Gew.-% Uber einem Nylon-
kern in einem homogenen Gemisch mit Einkomponentenfasern aus Nylon zu einer wesentlichen Kostenredu-
zierung. Die in den Fig. 39-Fig. 43 dargestellte Apparatur kann vorteilhafterweise zum Produzieren eines sol-
ches Gemischs aus Fasern hergestellt werden. Zwar ist ein 50/50-Gemisch dieser Fasern fir viele Anwen-
dungsbereiche besonders geeignet, doch kdénnen die Nylonfasern, die als Bindemittel dienen, auch in einem
Anteil von 40% oder sogar noch weniger vorliegen.

[0141] Alternativ kann mit der Apparatur aus den Fig. 1-Fig. 33 ein homogenes Gemisch aus Bikomponen-
tenfasern mit alternierenden Manteln aus HALAR® und Nylon Uber einem relativ kostengiinstigen gewéhnli-
chen Kernmaterial wie Polypropylen produziert werden, um die Kosten des Endproduktes sogar noch weiter
zu senken.

[0142] Vorzugsweise wirde die Faserbahn zur Bildung von Filtermaterialien aus einem homogenen Gemisch
aus HALAR®- und nylonhaltigen Fasern schmelzgeblasen und wie in den Fig. 45 und Fig. 46 dargestellt ver-
arbeitet werden, um sehr feine Fasern in der GréRenordnung von 10 Mikron oder weniger zu erzeugen.

[0143] Der Filter selbst konnte je nach seiner jeweiligen Verwendung verschiedene Formen aufweisen. Eine
einfache kalandrierte Vliesplatte ist fir einige Anwendungsbereiche wie flir Analysen medizinischer Tests ge-
eignet. Alternativ kann das Plattenmaterial mit Standardtechniken, von denen einige in meinen vorherigen Pa-
tenten beschrieben sind, gefaltet werden, um den Oberflachenbereich zu erhéhen.

[0144] Fur andere Anwendungsbereiche kdnnen die Mischfasern mit den in den Eig. 45 und Fiq. 46 darge-
stellten Techniken zu einem endlosen porésen Element geformt werden, um Stopfen aus Filtermaterial zu pro-
duzieren. Eine weitere Form, die der Filter annehmen kénnte, ware eine hohle Rohre, die aus der homogenen
Bahn aus Mischfasern gemaR jeder beliebigen konventionellen Herstellungstechnik gebildet wirde, die ge-
wohnlich einen zentralen Dorn in der Formzone zur Herstellung eines Kreisrings beinhaltet.

[0145] Die folgende Tabelle 1 zeigt einen Vergleich zwischen 27-Millimeter-Stopfen aus einem 50/50 HA-
LAR®/Nylon-Fasergemisch und Stopfen aus 100% Nylonfasern und Stopfen aus 100% HALAR®-Fasern.

TABELLE 1
27 mm Stopfen
PROBE GEWICHT SPITZE DA | RETENTION (%)
100 ¢ Nylon 11,2 g/m 4,4 72,64
100 % Halar® 8,4 g/m 4,7 69, 38
|Halar®/Nylon (50/50) 5,3 g/m | 4,6 | 80,02

[0146] In der obigen Tabelle ist erkennbar, dass bei ahnlichem Druckabfall die Retention eines gemaf den
Konzepten der vorliegenden Erfindung aus einem homogenen Fasergemisch aus HALAR® und Nylon herge-
stellten Stopfens eine wesentlich héhere Filtrationsleistung (prozentuale Retention) als entsprechende Stopfen
aus 100% Nylon und 100% HALAR® aufweist, ungeachtet des geringeren Materialgewichts bei den erfindungs-
gemalen Stopfen.

[0147] Tabelle 2 zeigt einen Vergleich zwischen Elementen mit flacher Oberflache aus einer HALAR®/Ny-

lon-Mischfaserbahn gemaf der vorliegenden Erfindung, zugeschnitten als Cambridge Filterpads, und Elemen-
ten aus 100% Nylon und 100% HALAR®.
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TABELLE 2
Zuschnitt als Cambridge Filtrona Pad mit flacher Oberfl&che
PROBE GEWICHT PAD DA RETENTION (%)
100 & Nylon 0,6403 0,1 47
100 % Halar® 0,621 0,1 48,94
Halar®/Nylon (50/50) 0,6329 0,1 52,05

[0148] Wieder ist eine verbesserte Filtrationsleistung erkennbar.

[0149] Ein weiterer Anwendungsbereich fir die verbesserte Mischfasertechnologie der vorliegenden Erfin-
dung ist die Produktion von Koaleszenzfiltern wie solche, die zum Trennen von Wasser aus Flugbenzin ver-
wendet werden. Fir diesen Filtertyp sind hydrophobe Fasern notwendig, damit das Wasser festgehalten wer-
den kann und sich nicht Gber die Faser ausbreitet. Momentan werden solche Produkte aus siliziumbeschich-
teter Glasfaser hergestellt.

[0150] Anhand der geringen Oberflachenspannung von HALAR® und der Fahigkeit, mit Schmelzblastechni-
ken kleine Fasern herzustellen, durch die kleine Wassertropfchen aufgefangen werden kénnen, wurde gefun-
den, dass die HALAR®-Fasern zu einem aulerst effizienten Koaleszenzfilter gebunden werden kénnen, indem
eine Mischfaserbahn aus HALAR®-Fasern und einer Bindefaser gesponnen wird. Es kénnen zwar auch andere
Bindefasern verwendet werden, wie Polypropylen oder Polyethylen, doch werden Polyesterfasern wie Polye-
thylenterephthalat bevorzugt, da dieses Material sehr inert ist und in seinem amorphen Zustand eine ausge-
zeichnete Bindung der HALAR®-Fasern in Anwesenheit von Dampf erreicht. Darlber hinaus klebt Polyethylen-
terephthalat nicht an der Ausriistung, ein Problem, das bei Polypropylen und/oder Polyethylen gewdhnlich auf-
tritt.

[0151] Wie oben mit Bezug auf die Hochfiltrationsprodukte erértert wurde, kénnen die HALAR®-Fasern ent-
weder als Bikomponentenfasern mit einem Kern aus Polyethylenterephthalat geformt werden, die Seite an Sei-
te mit Polyethylenterephthalat-Einkomponentenfasern gemafy den Techniken der Fig. 39-Fig. 43 extrudiert
werden, oder die HALAR®- und Polyethylenterephthalatpolymere kénnen jeweils als Bikomponentenfasern mit
einem Kern aus Polypropylen oder dergleichen mit der Apparatur aus den Fig. 1-Fig. 33 extrudiert werden,
um die Kosten zu senken und die Festigkeit des Endprodukts zu verbessern.

[0152] Wie erwahnt, sind die Fasern fir Koaleszenzanwendungen vorzugsweise sehr fein und umfassen si-
cherlich weniger als etwa 10 Mikron. Der hohe Oberflachenbereich dieser hydrophoben Fasern lasst das Was-
ser abperlen, wodurch die Trennung von Wasser aus einem Gemisch aus Wasser und einem Erdolerzeugnis
wie Flugbenzin erleichtert wird.

[0153] Koaleszenzfilter kdnnen gemaf der vorliegenden Erfindung mit konventioneller Technologie in einer
Vielfalt von Konfigurationen gebildet werden, z.B. als abgelegte Bahnen, vorzugsweise gefaltete Kissen, Stop-
fen, und fur viele Anwendungsbereiche, als Réhren.

[0154] Ein dritter Anwendungsbereich der erfinderischen Konzepte ist die Produktion eines homogenen Ge-
mischs aus Nylon und Polyethylenterephthalatfasern, um ein Dochtprodukt zur Verwendung als ein Reservoir
beim Transfer von Farbe in Markierungs- und Schreibinstrumenten zu erzeugen, oder fiir medizinische Dochte
oder andere Produkte, die dafiir vorgesehen sind, Flissigkeiten festzuhalten und zu Ubertragen, von denen
viele ausfihrlich in meinem vorherigen Patent '082 erértert sind. Polyethylenterephthalat wird gegeniiber an-
deren Bindefasern aus den gleichen Griinden wie oben mit Bezug auf seine Auswahl in der Produktion von
Koaleszenzfasern bevorzugt. Ferner hat Polyethylenterephthalat eine héhere Oberflachenenergie als die Po-
lyolefine, wodurch es mehr Flissigkeiten dochtartig aufnehmen kann.

[0155] Durch die Verwendung sehr feiner Fasern in der Gré3enordnung von 3-7 Mikron wird die Absorptions-
wirksamkeit wie erwartet erhoht.

[0156] In Tabelle 3 wird ein Farbreservoirprodukt, das derzeit in Markierungs- und Schreibinstrumenten zum
Einsatz kommt und von der Zessionarin der vorliegenden Anmeldung unter dem Markennamen TRANSORB®
im Handel erhaltlich ist, mit schmelzgeblasenen Mischfaserprodukten geman der vorliegenden Erfindung ver-
glichen, die Polyethylenterephthalat und Nylon umfassen.
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TABELLE 3
PROBE GEWICHT | LANGE | DURCHMESSER ABS (H,0) % ABS 48 DYN 3
ABSORPTION ABSORPTION

XPE-PET mit 06,7776 88 6,71 74,58 74,58
Tensid
PET 4449/ 0,7067 88 6,82 86,84 82,89
Nylon SCFEFX6
PET 4449/ 0,8072 88 7,91 86,78 86,30
Nylon SCFX6

[0157] Die obige Tabelle zeigt die Uberraschende Steigerung der Absorption von Stopfen aus gemischten Po-
lyethylenterephthalat/Nylon-Produkten im Vergleich zum handelstiblichen TRANSORB®-Produkt.

[0158] Die Polyethylenterephthalat/Nylon-Mischfaserprodukte der vorliegenden Erfindung sind infolge der hy-
droskopischen Beschaffenheit des Nylons vor allem in Schreibinstrumenten von Nutzen. Solche Produkte wei-
sen eine verbesserte Absorption gegentber standardmaRigen Olefin- und Polyethylenterephthalatproben auf,
selbst solchen mit einem Tensid (siehe Tabelle 4).

TABELLE 4

PROBE GEWICHT | LANGE DURCHMESSER | ABS (H,0) % ABS (ALKOHOL)

ABSORPTION % ABSORPTION
Olefin mit 2,0110 100 12,30 69,19 73,74
Tensid
PET mit 1,3020 100 11,86 59,63 65,61
Tensid
Nylon/PET 1,2446 100 12,41 84,05 77,24
60/40 ohne
Tensid
Nylon/PET 0,6690 100 7,63 92,56 87,75
60/40 ohne
Tensid

[0159] Eine Variation der vorerwahnten Anwendung ist die Produktion eines unldslichen Harzes, das hydro-
phil ist, insbesondere flr Schreibprodukte und medizinische Produkte, bei denen Nylon die Analyse oder Che-
mie behindern kann. In solchen Fallen konnen Produkte aus einer gleichmafig gemischten Bahn aus Polyvi-
nylalkohol und Polyethylenterephthalatfasern produziert werden, wobei das Polyethylenterephthalat aufgrund
seiner einzigartigen Bindefahigkeit sowie seiner Tragheit und hohen Temperaturbestandigkeit erwiinscht ist.
Polyvinylalkohol ist von Vorteil, da er eine der wenigen hydroskopischen Fasern ist, die bei verschiedenen
Temperaturen I6slich sein kdnnen. Polyvinylalkoholfasern vermischt mit Polyethylenfasern kénnten fiir die Pro-
duktion von kostenglinstigeren Filtern verwendet werden, bei denen keine so anspruchsvollen Eigenschaften
notwendig sind.

[0160] Anhand des Vorerwahnten ist erkennbar, dass die Mischfasertechnologie der vorliegenden Erfindung
die Produktion verschiedener Produkte mit unerwartet verbesserten Funktionseigenschaften ermdglicht, was
zumindest im Wesentlichen in der auRergewdhnlichen Gleichmafigkeit und Homogenitat der Verteilung der
verschiedenen Fasern in der Bahn begrindet ist. Zudem kdnnen durch die Anwendung der Technologie der
vorliegenden Erfindung solche Produkte in einer aulerst effizienten, kommerziell erwiinschten Weise produ-
ziert werden, wobei viele der Nachteile sowohl bei den Produkten des Standes der Technik als auch bei Ver-
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fahren und Apparaturen zur Herstellung solcher Produkte iberwunden werden.

[0161] SchlieRlich ist ein einzigartiger Anwendungsbereich der erfindungsgemaflen Konzepte die Produktion
eines neuartigen Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher (HME), der mit der Mischfasertechnologie der vorlie-
genden Erfindung hergestellt werden kann, um die Funktionsaspekte des Produkts noch weiter zu verbessern
und seine Produktion in einer kostengunstigeren, effektiveren Weise zu erméglichen. In dieser Hinsicht wird
zunachst auf die Fig. 47 und 48 Bezug genommen. In Fig. 47 ist ein intubierter Patient 950 schematisch dar-
gestellt, wobei ein HME 960 gemal den Konzepten der vorliegenden Erfindung in einen kinstlichen Luftweg
970 geschaltet ist, der den Atemtrakt des Patienten mit der Atmosphare, wie durch die Pfeile 980 schematisch
dargestellt, und/oder mit einer Quelle eines zustromenden Gases wie Sauerstoff oder ein Anasthetikum, wie
durch die Pfeile 990 schematisch dargestellt, verbindet.

[0162] Der kunstliche Luftweg 970 kann durch den HME direkt zwischen dem Atemtrakt des Patienten und
der Atmosphéare kommunizieren, wie bei einer Tracheotomie. Alternativ kann der kinstliche Luftweg 970 durch
den HME mit einem standardmafigen, handelsiiblichen mechanischen Kurz- oder Langzeitbeatmungsgerat
(nicht dargestellt) oder einer Quelle von trockenem Gas in Verbindung stehen, wie ein Anasthetikum in einem
Operationssaal oder vielleicht Sauerstoff, wie auf einer Intensivstation oder dem Krankenhauszimmer eines
Patienten zu finden ist. Bei Bedarf oder auf Wunsch kann der HME mit einem ,Y"-Anschluss 972, der mit ge-
strichelter Linie dargestellt ist, an den kinstlichen Luftweg 970 Uber ein Ventil von beliebiger konventioneller
Art (schematisch bei 974 dargestellt) angeschlossen werden, damit der Atmungskreislauf zwischen Einatmung
und Ausatmung in allgemein bekannter Weise zirkulieren kann.

[0163] Der HME 960 kann eine beliebige konventionelle Form aufweisen, beinhaltet allerdings unabhangig
von der Ausflihrung ein Warme- und Feuchtigkeitsaustauschelement, das in Fig. 47 bei 962 mit gestrichelter
Linie dargestellt ist, innerhalb eines Gehauses 964. Das Element 962 ist gemaf den erfindungsgemafien Kon-
zepten ein gasdurchlassiges Medium, das darauf ausgelegt ist, erwarmt zu werden und Feuchtigkeit aus dem
Atem eines Patienten wahrend des Ausatmens aufzufangen, und gekuhlt zu werden und die aufgefangene
Feuchtigkeit zur Riickkehr zum Patienten beim Einatmen freizugeben, und besteht wenigstens zum Teil aus
einem hydrophilen Nylonpolymer in einer ausreichenden Menge, um die Feuchtigkeit und Kérperwarme des
Atemtrakts des Patienten effektiv aufrechtzuerhalten.

[0164] Hydrophile Nylonpolymere sind bekannt und man geht davon aus, dass beliebige dieser Materialien in
der Produktion eines HME gemal den erfindungsgemafien Konzepten verwendet werden kénnen. Solche Ma-
terialien wurden bisher in verschiedenen Anwendungsbereichen verwendet, in erster Linie in der Bekleidungs-
produktion. Andere Verwendungsmoglichkeiten sind u.a. Gesichtsmasken, Prothesenauskleidungen zum
Schutz empfindlicher Haut vor Reibungsbeschwerden infolge der Anwesenheit von Kérperfeuchtigkeit, Inkon-
tinenzbekleidung und andere personliche Schutzvorrichtungen.

[0165] Ein besonders erwiinschtes hydrophiles Nylon ist im Handel unter dem Markennamen Hydrofil® von
Allied Fibers erhaltlich uns ist ein Blockcopolymer aus Nylon 6 und Polyethylenoxiddiamin (PEOD). Das Mole-
kilmassenverhaltnis liegt bei etwa 85% Nylon 6 zu 15% PEOD. Hydrofil®>-Nylonharz ist zur Faserextrusion vor-
gesehen, wurde aber zur Verwendung in der Produktion von Vliesstoffen fiir die zuvor erwahnten und andere
Bereiche erfolgreich schmelzgeblasen und spinngebunden. Fasern, die aus diesem Polymer hergestellt wer-
den, weisen angeblich eine héhere Dehnung und eine geringere Reil}festigkeit auf als herkdmmliches Nylon,
mit einem Schmelzpunkt von nur etwa 1-2 Grad unter dem von Nylon 6 und einem etwa 40° niedrigeren Er-
weichungspunkt. Dieses hydrophile Polymer bringt angeblich Fasern hervor, die amorpher, viel weicher und
viel absorptionsfahiger als Nylon sind.

[0166] Das gasdurchlassige Element 962 kann auf viele verschiedene Arten und Weisen gebildet werden. Es
kdnnte einfach ein geformtes hydrophiles Nylonpolymerstiick sein, das mit Durchgangen versehen ist, die die
stromaufwartigen und stromabwartigen Enden miteinander verbinden, damit ein Gas, ob nun der ein- oder aus-
geatmete Atem des Patienten oder ein Fremdgas wie Sauerstoff oder ein Anasthetikum bei Bedarf ohne wei-
teres durch das Element strémen kann.

[0167] Vorzugsweise ist das gasdurchlassige Element 962 der vorliegenden Erfindung jedoch ein faseriges
Medium, das eine Vielzahl von Fasern mit wenigstens einer Oberflache aus dem hydrophilen Nylonpolymer
umfasst. Naturlich kénnen die Fasern ganz aus einem hydrophilen Nylonpolymer geformt und an ihren Kon-
taktstellen verklebt werden, um miteinander verbundene Durchgange von einem Ende zum anderen zu bilden.
Eine Vielzahl hydrophiler Nylonpolymerfasern kann zum Beispiel in jeder beliebigen konventionellen Weise
aus einer Spinndise auf eine sich kontinuierlich bewegende Oberflache extrudiert werden, um eine verschlun-
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gene faserige Masse zu bilden, die kalandriert werden kann, um die Fasern aneinander zu binden und somit
ein(e) porose(s) Platte oder Kissen zu bilden, die/das in dem Gehause 964 des HME 960 fir einen bedarfsab-
hangigen Austausch entfernbar festgehalten wird.

[0168] Alternativ und vorzugsweise kann ein Bindemittel in einer beliebigen konventionellen Weise in einer
Masse aus Fasern integriert werden, die ein hydrophiles Nylonpolymer umfasst, um die hydrophilen Nylonfa-
sern an ihren Kontaktstellen miteinander zu einem dreidimensionalen pordsen Element zu verkleben, das ei-
nen gewundenen Pfad fir den Strom eines Gases definiert. Das Bindemittel wird auch vorzugsweise als eine
Vielzahl von Fasern bereitstellt, die wenigstens eine Oberflache aus einem Polymer mit einem niedrigeren
Schmelzpunkt als das hydrophile Nylon, wie Polyester, aufweisen, zum Beispiel Polyethylenterephthalat.

[0169] Solche Mischfasern kénnen in jeder beliebigen konventionellen Weise verarbeitet werden, um das
gasdurchlassige Element 962 zu bilden. Die Fasern kénnen zum Beispiel zu einer stabartigen Gestalt zusam-
mengefasst und durch aufeinander folgende Dampfbehandlungs- und Kiihlzonen gefiihrt werden, um ein end-
loses dreidimensionales pordses Element zu bilden, von dem Abschnitte 962 als Stopfen in dem HME-Gehau-
se 964 eingebaut werden kdénnen, um einen gewundenen Pfad fir den Strom eines Gases zu bilden.

[0170] Zum Minimieren der Kosten des relativ teuren hydrophilen Nylonpolymers kénnen Bikomponentenfa-
sern in einer beliebigen konventionellen Weise gebildet werden und einen Mantel aus dem hydrophilen Nylon-
polymer und einen Kern aus einem weniger teuren thermoplastischen Polymer wie z.B. Polypropylen umfas-
sen. Solche Bikomponentenfasern kdnnen dann wie zuvor erértert gebunden werden, um das gasdurchlassige
Element zur Verwendung als HME gemaR den Konzepten der vorliegenden Erfindung zu produzieren. Ein sol-
ches kernbildendes Polymer ist nicht nur preiswerter, sondern verleiht dem faserigen Medium eine erhdhte
Festigkeit, um die Nutzungsdauer des HME zu verlangern.

[0171] Am meisten bevorzugt wird schlielich, dass sowohl die hydrophilen Nylonpolymerfasern als auch die
Bindemittelfasern als Bikomponentenfasern geformt werden, die vorzugsweise eine gemeinsames kernbilden-
des thermoplastisches Polymer wie Polypropylen aufweisen. Auf diese Weise wird der HME durch sowohl die
hydrophilen Nylonfasern als auch die Bindemittelfasern kostengulinstiger und weist eine hdhere Festigkeit auf.

[0172] Die bevorzugte Produktion einer Bahn aus Fasern, die ein homogenes Gemisch aus Fasern aus ver-
schiedenen Polymermaterialien umfasst, zur Herstellung eines HME gemafR der vorliegenden Erfindung ist
oben mit besonderer Bezugnahme auf die Eig. 1-Fig. 46 beschrieben. Mit den in den Eig. 34 bis Fig. 38 of-
fenbarten Techniken kann ein gleichmaRig verteiltes Gemisch aus Einkomponentenfasern, von denen einige
ganz aus hydrophilem Nylon bestehen und andere ganz aus einem Bindemittelpolymer bestehen, ohne weite-
res extrudiert, schmelzgeblasen und anschlieBend zu einem endlosen stabartigen porésen Element wie in den
Fig. 45 und FEig. 46 dargestellt verarbeitet werden. Alternativ kdnnen wie in den Eig. 39 bis Fig. 43 offenbart
Einkomponenten-Bindemittelfasern Seite an Seite mit Bikomponentenfasern mit einem Kern aus dem Polymer,
aus dem die Einkomponentenfasern hergestellt sind, z.B. ein Polyester, und einem Mantel aus dem hydrophi-
len Nylonpolymer extrudiert werden. SchlieRlich kann mit den Techniken der Eig. 1 bis Eig. 33 eine einheitliche
Bahn aus gemischten Bikomponentenfasern, von denen einige einen Mantel aus einem hydrophilen Nylonpo-
lymer und andere einen aus einem Bindemittelpolymer wie Polyethylenterephthalat haben, wobei alle Bikom-
ponentenfasern einen Kern aus einem thermoplastischen Material wie Polypropylen haben, extrudiert und zu
einem pordsen stabartigen Element in einer einfachen und kostenguinstigen Weise geformt werden.

[0173] Zwar kann das HME-Medium der vorliegenden Erfindung auf viele verschiedene Arten und Weisen
hergestellt werden, doch umfasst somit die bevorzugte Konstruktion ein gasdurchlassiges Element aus einem
homogenen Gemisch aus Bikomponentenfasern mit jeweiligen Manteln aus hydrophilem Nylon und Polyester,
die mit der hierin offenbarten verbesserten Mischfasertechnologie produziert und an ihren Kontaktstellen ver-
klebt werden, um einen gewundenen Pfad fiir den Strom eines Gases zu definieren.

[0174] Die zur Herstellung des HME gemaR der vorliegenden Erfindung verwendeten Fasern sind vorzugs-
weise von einer sehr feinen Beschaffenheit und haben einen Durchmesser von durchschnittlich zehn Mikron
oder weniger. Solche Fasern, ob nun Ein- oder Bikomponentenfasern oder Gemische von Ein- oder Bikompo-
nentenfasern oder Gemische verschiedener Bikomponentenfasern, kdnnen ohne weiteres mit konventionellen
Schmelzblastechniken produziert werden. Die Vorziige von HMEs, die aus solchen feinen Fasern gebildet wer-
den, sind zweifaltig. Zunachst erbringt der vergroRRerte Oberflachenbereich, der von den Fasern bereitgestellt
wird, effektivere Warme- und Feuchtigkeitsaustauscheigenschaften. Ferner liefert die Verwendung feiner Fa-
sern von dieser Beschaffenheit auch einen vergroferten Oberflachenbereich und verringerte Zwischenraume
zum Filtern unerwiinschter Kontaminanten wie Bakterien oder Viren oder andere Partikel aus einem dadurch
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stromenden Gas.

[0175] Was die gleichzeitige Verwendung der erfindungsgemafien HMEs als Hochleistungspartikelluft-(HE-
PA)-Filter anbelangt, so gibt es wenigstens drei bekannte physikalische Mechanismen, mit denen Partikel ei-
nes Gases durch ein Filtermedium aufgefangen werden kénnen. Zunachst ist vor allem fir gréRere Partikel ein
direktes Abfangen der Partikel uberaus bedeutend, wobei sie auf der stromaufwartigen Oberflache des Filter-
mediums physikalisch entfernt werden, weil sie zu grof3 sind, um durch die Zwischenporen zu gelangen. Fur
kleinere Partikel ist jedoch moglicherweise der Tragheitsaufprall bedeutender, bei dem die Partikel aufgrund
ihrer Tragheit gegenuber Veranderungen der Gasstromungsrichtung innerhalb des Filtermediums mit dem Fil-
termedium zusammenstof3en. SchlieBlich kdnnen sehr kleine Partikel durch Diffusionsabfang aufgefangen
werden, wobei sie eine erhebliche Brownsche Bewegung durchmachen, wodurch die Wahrscheinlichkeit eines
effizienten Fangs solcher Partikel durch das Filtermedium erhéht wird. Man geht davon aus, dass fiir alle prak-
tischen Zwecke jeder dieser Mechanismen bei der Verwendung eines hydrophilen Nylon-HME in einem kiinst-
lichen Luftweg gemaR den vorliegenden Erfindungskonzepten zum Tragen kommt.

[0176] Obschon bestimmte der vorteilhaften Eigenschaften von hydrophilem Nylon fir nicht verwandte An-
wendungsbereiche anerkannt wurden, ist die Wirksamkeit solcher Materialien hinsichtlich der Erhéhung der
Wirksamkeit eines HME, ohne dass Fremdchemikalien zur Verbesserung des hygroskopischen Verhaltens
notwendig sind, Uberraschend. Ferner ist die verbesserte Funktionswirksamkeit eines aus dem einzigartigen
homogenen Gemisch aus simultan extrudierten hydrophilen Nylon- und Bindemittelfasern mit der Mischfaser-
technologie dieser Anmeldung hergestellten HME noch unerwarteter. Wie zuvor erwahnt wurde, werden durch
die Fahigkeit zur Minimierung der Menge an sowohl hydrophilem Nylonpolymer als auch Bindemittelpolymer
in der Mischfaserbahn darlber hinaus die Kosten des HME-Mediums wesentlich reduziert, wahrend es gleich-
zeitig gefestigt wird, um einem langeren Gebrauch standzuhalten, so dass ein erfindungsgemafler HME kos-
tenglinstig hergestellt und doch problemlos entsorgt und zwischen jeweiligen Einsatzen in einem kosteneffizi-
enten System ausgetauscht werden kann. SchlieRlich werden dadurch, dass ein schmelzgeblasener hydrophi-
ler Nylon-HME effektiv als HEPA-Filter in einem kunstlichen Luftweg einer medizinischen Vorrichtung funktio-
nieren kann, die von den Konzepten der vorliegenden Erfindung erbrachten Vorteile verbessert.

[0177] In den Eig. 48a-Fig. 48c ist die Verwendung eines HME gemaR der vorliegenden Erfindung schema-
tisch dargestellt. Ein Stopfen aus hydrophilem nylonhaltigem HME-Medium ist in den jeweiligen Figuren allge-
mein mit der Bezugsziffer 962 gekennzeichnet. Wahrend der Patient ausatmet, was durch die Pfeile 980 in
Eig. 48a angedeutet ist, fangt das Medium 962 die Warme und Feuchtigkeit aus dem ausgeatmeten Atem des
Patienten auf. Wenn der Patient wie durch die Pfeile 990 in Fia. 48b dargestellt einatmet, dann verdampft Kon-
densat auf dem Medium 962 und Feuchtigkeit wird freigegeben, so dass das einstromende Gas erwarmt und
befeuchtet wird, wenn es zum Patienten zurtickkehrt. Fig. 48c illustriert eine Wiederholung des Verfahrens aus
Fig. 48a, wenn der Patient das nachste Mal ausatmet, wobei der Warme- und Feuchtigkeitsaustausch danach
der Reihe nach und kontinuierlich stattfindet, wahrend Gas zu dem und durch das Medium 962 in einer und
dann in der anderen Richtung strémt.

[0178] Es ist zu verstehen, dass die verschiedenen bevorzugten Ausgestaltungen der oben erdrterten Kon-
zepte der vorliegenden Erfindung voneinander nicht unabhangig sind. Mischfasern mit unterschiedlicher Fa-
denstarke kdnnen zum Beispiel aus dem gleichen erfindungsgemalen Polymer oder aus verschiedenen Po-
lymeren hergestellt werden. Zudem kénnen Mischfasern mit unterschiedlicher Fadenstarke aus sowohl Ein-
als auch Bikomponentenfasern oder aus verschiedenen Bikomponentenfasern geformt werden. Alle oben be-
schriebenen Produkte, die aus einem homogenen Gemisch aus Fasern aus zwei Polymeren gebildet werden,
die z.B. mit der Apparatur der Fig. 34-Fig. 38 hergestellt werden, kbnnen so modifiziert werden, dass sie ein
Gemisch aus Einkomponentenfasern aus einem Polymer mit Bikomponentenfasern zu verwenden, die einen
Mantel aus dem zweiten Polymer und einen Kern aus der Einkomponentenfaser umfassen, indem die in den
Fig. 39-Fig. 43 dargestellte Ausristung verwendet wird. Schlie3lich kénnen solche Produkte mit Manteln aus
den beiden Primarpolymeren mit einem Kern aus einem gemeinsamen dritten Polymer mit der in den
Fig. 1-Fig. 33 dargestellten Apparatur geformt werden. Andere offensichtliche Kombinationen der verschiede-
nen Merkmale der vorliegenden Erfindungskonzepte werden der Fachperson ohne weiteres offensichtlich sein.

Patentanspriiche
1. Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher (960) zur Verwendung in einem kiinstlichen Luftweg (970) eines
Atmungskreislaufs, wobei der Austauscher (960) ein gasdurchlassiges Element (962) beinhaltet, das so aus-

gelegt ist, dass es erwarmt wird und Feuchtigkeit aus dem Atem eines Patienten beim Ausatmen auffangt, und
gekuhlt wird und die aufgefangene Feuchtigkeit zur Riickkehr zum Patienten wahrend des Einatmens freigibt,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Element (962) ein faseriges Medium ist, das aus Mantel-/Kern-Bikompo-
nentenfasern besteht, die einen Mantel aus einem hydrophilen Nylonpolymer und einen Kern aus einem an-
deren Polymer als hydrophiles Nylon umfassen.

2. Austauscher (960) nach Anspruch 1, wobei das genannte hydrophile Nylonpolymer ein Blockcopolymer
aus Nylon 6 und Polyethylenoxiddiamin ist.

3. Austauscher (960) nach Anspruch 1, wobei die genannten Fasern im Durchschnitt einen Durchmesser
von etwa 10 Mikron oder weniger haben und wobei das genannte faserige Medium optional als ein Filter fur
partikulare Kontaminanten in Gasen agiert, die durch den Atmungskreislauf strémen.

4. Austauscher (960) nach Anspruch 1, wobei die Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern einen Kern aus Po-
lypropylen haben.

5. Austauscher (960) nach Anspruch 1, wobei das genannte faserige Medium ferner ein Bindemittel um-
fasst, wobei die Mantel-/Kern-Bikomponentenfasern an ihren Kontaktstellen von dem genannten Bindemittel
zu einem dreidimensionalen pordsen Element gebunden werden, das einen gewundenen Pfad zum Durchstro-
men von Gas definiert, wobei das genannte Bindemittel optional Fasern enthalt, die ein thermoplastisches Po-
lymer (z.B. ein Polyester, vorzugsweise Polyethylenterephthalat) mit einem niedrigeren Schmelzpunkt als dem
Schmelzpunkt des hydrophilen Nylonpolymers umfassen.

6. Austauscher (960) nach Anspruch 4 und 5, wobei die genannten Bindemittelfasern Bikomponentenfa-
sern sind, die einen Mantel aus dem genannten thermoplastischen Polymer und einen Kern aus dem gleichen
Polymer wie der Kern der hydrophilen Nylon-Bikomponentenfasern umfassen.

7. Austauscher (960) nach einem der vorherigen Anspriiche, mit einem ausreichend geringen Druckabfall,
um die Anstrengung beim normalen Atmen oder bei mechanischer Beatmung zu minimieren.

8. Austauscher (960) nach einem der vorherigen Ansprliche, der in einem Luftweg zwischengeschaltet ist,
der (a) durch einen Endotrachealtubus definiert ist und den Atemtrakt eines Patienten mit einer Umgebungs-
luftquelle verbinden soll; oder (b) in einem Atmungskreislauf enthalten ist und den Atemtrakt eines Patienten
mit einem mechanischen Beatmungsgerat verbinden soll; oder (c) daflir vorgesehen ist, eine Sauerstoffquelle
eines Atmungskreislaufs mit dem Atemtrakt eines Patienten zu verbinden; oder (d) dafiir vorgesehen ist, eine
Anasthetikumquelle eines Atmungskreislaufs mit dem Atemtrakt eines Patienten zu verbinden.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 39
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