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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft Fibrillenstrange von polymeren Plexifilamentfolien. Insbesondere betrifft die
Erfindung Verbesserungen des Verfahrens zum Flash-Spinnen und Ablegen von Fibrillenstrangen von poly-
meren Plexifilamentfolien.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bei dem Verfahren zum Herstellen von Flash-Spinnfasern wie in der an Blades et al. vergebenen (an
DuPont Gbertragenen) US-Patentschrift Nr. 3081519 offenbart, wird eine Losung von faserbildendem Polymer
in einem flissigen Spinnmittel, das kein Lésungsmittel fir das Polymer unterhalb dem normalen Siedepunkt
der FlUssigkeit ist, bei einer Temperatur iber dem normalen Siedepunkt der Flissigkeit und bei einem autoge-
nen Druck oder einem héheren Druck gehalten und dann in eine Zone niederer Temperatur und von wesentlich
niedrigerem Druck hineingesponnen, um Filmfibrillenstrdnge von Plexifilamentfolien zu bilden. Geeignete
Spinnmittel sind schon beschrieben worden und umfassen aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol und
Toluol, aliphatische Kohlenwasserstoffe wie Butan, Pentan, Hexan, Heptan, Octan und ihre Isomere und Ho-
mologe; alicyclische Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan; ungesattigte Kohlenwasserstoffe; und halogenierte
Kohlenwasserstoffe wie Methylenchlorid, Tetrachlorkohlenstoff Chloroform, Ethylchlorid und Methylchlorid.
Das Patent von Blades et al. beschreibt keine Bildung von flash-gesponnenen Platten. Wie in der an Anderson
et al. vergebenen (an DuPont Ubertragenen US-Patentschrift Nr. 3227794 offenbart, erfordert das Losungs-
flash-Spinnverfahren ein Spinnmittel, das: (1) kein Losungsmittel fir das Polymer unterhalb des normalen Sie-
depunkts des Spinnmittels ist; (2) eine Lésung mit dem Polymer bei hohem Druck bildet; (3) eine erwiinschte
Zweiphasendispersion mit dem Polymer bildet, wenn der Lésungsdruck in einer Herablasskammer leicht redu-
ziert wird; und (4) flash-verdampft, wenn es aus der Ablasskammer in eine Zone von wesentlich niedrigerem
Druck freigesetzt wird.

[0003] Das Flash-Spinnverfahren umfasst normalerweise einen Schritt des Aufbringens einer elektrostati-
schen Ladung auf eine geglattete und teilweise ausgebreitete Bahn von Fibrillenstrangen aus Plexifilamentfo-
lien, nachdem die Bahn aus einer Spinndffnung gesponnen worden ist und bevor sie auf ein geerdetes, sich
bewegendes Band unter Bildung einer Platte abgelegt wird. Die elektrostatische Ladung wird durch Hindurch-
fuhren der Bahn durch ein Coronafeld aufgebracht, das zwischen einer Mehrnadelionenpistole und einer ge-
erdeten Zielplatte gebildet wird. Wenn die Bahn durch das Coronafeld hindurchgeht, so nimmt sie geladene
Teilchen auf, die von der lonenpistole an die Zielplatte migrieren. Die auf die einzelnen Fibrillen der Bahn auf-
gebrachten elektrostatischen Ladungen verursachen, dass die Fibrillen einander abstof3en, so dass die Fibril-
len getrennt werden und des Weiteren die Folienfibrillenbahn "gedéffnet” wird. Die aufgeladene Bahn wird dann
zusammen mit anderen Bahnen von danebenliegenden Spinpaketen auf dem sich bewegenden Band abge-
legt. Weil die Bahnen aufgeladen sind, werden sie zuerst an das geerdete, sich bewegende Band angezogen
und wenn sie einmal abgelegt sind, so bleiben sie auf dem Band an Ort und Stelle festgeheftet.

[0004] Wahrend des Flash-Spinnvorgangs ist es wichtig, dass die Ladungsdichte auf den Bahnen einen Wert
nicht Ubersteigt, der zum elektrischen Abbau der gasférmigen Atmosphare in der Spinnzelle fihrt, was einen
Lichtbogenuberschlag zwischen den Bahnen und dem Band verursachen wirde. Wenn ein Lichtbogentber-
schlag stattfindet, so verlieren die Bahnen ihre Ladung und die Festheftkrafte zwischen den Bahnen und dem
Band kdnnen derart reduziert werden, dass die Bahnen nicht auf dem Band festgeheftet bleiben. Wenn die
Bahnen nicht richtig auf dem Band festgeheftet sind, so kénnen die Bahnen von dem Strom von gasférmigem
Spinnfluid gezogen und bewegt werden. Das flihrt dazu, dass die Bahnen sich zu Blindeln aufrollen, derart,
dass die aus den Bahnen hergestellte Platte nicht gleichférmig ist und Fehlstellen enthalt.

[0005] Handelsilbliche Plattenprodukte, die aus Fibrillenstrangen von Polyethylenplexifilamenfolien herge-
stellt sind, sind in der Vergangenheit durch Flash-Spinnen eines Spinnfluids hergestellt worden, das aus Poly-
ethylen in einem Perchlorfluorkohlenstoff-(CFK-)Spinnmittel wie Trichlorfluormethan besteht. Leider gelten
CFK als den Ozon der Stratosphare verarmende Chemikalien. Alternative Verbindungen, die fur das
Flash-Spnnverfahren geeignet sind, die keine Ozonverarmung verursachen oder zur Erwarmung der Atmos-
phare beitragen, sind entwickelt worden.

[0006] Die alternativen Spinnmittel, die untersucht worden sind, umfassen gesattigte Kohlenwasserstoffe, wie

n-Pentan. Obwohl gesattigte Kohlenwasserstoffe nicht ozonverarmend sind, haben sie im Vergleich mit CFK
den Nachteil, dass sie die wirksame elektrostatische Ladung reduzieren, die auf die flash-gesponnene Bahn
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aufgebracht wird, wenn die Bahn durch das elektrostatische Feld bei einem vorgegebenen Strom hindurch-
geht. Dadurch werden die Bahnen nicht ganz so vollstandig geéffnet und die dabei gebildete nichtgewobene
Platte ist weniger gleichférmig als eine Platte, die aus vollstandig aufgeladenen Bahnen gebildet wird. AuRer-
dem neigen gesattigte Kohlenwasserstoffgase dazu, geringe Abbaufestigkeiten aufzuweisen. Wenn die La-
dungsdichte auf der Bahn die Fahigkeit des Gases, diese zu stiitzen, Ubersteigt, so bildet sich ein leitfahiger
Weg durch das Gas, der als Lichtbogen zu sehen ist. Der Lichtbogen zapft die Ladung von den Fibrillen der
Bahn ab, was zu einem schlechten Ablegen auf dem Auffangband fihrt. Die geringe Abbaufestigkeit eines ge-
sattigten Kohlenwasserstoffgases erfordert eine Reduzierung der Geschwindigkeit, mit der die Fasern verar-
beitet werden kénnen (reduzierte PolymerflieRgeschwindigkeit des Verfahrens) im Vergleich mit Spinnmitteln,
die eine héhere Abbaufestigkeit aufweisen, wie beispielsweise CFK.

[0007] Die an Ginty et al. vergebene US-Patentschrift Nr. 5643525 beschreibt eine Methode fir das Verbes-
sern der Polyolefinbahnaufladung wahrend des Flash-Spinnens, wobei der elektrostatische Aufladungsschritt
in einer Atmosphare durchgefuhrt wird, die mindestens eine ladungsverbessernde Verbindung umfasst. Die la-
dungsverbessernden Verbindungen kénnen in sehr geringen Konzentrationen als Gas, Dampf oder Nebel di-
rekt in die elektrostatische Aufladungsatmosphare in der Spinnzelle eingeflihrt werden. Die ladungsverbes-
sernden Verbindungen sind Substanzen, die, wenn sie in der Coronaaufladungszone ionisiert werden, bestan-
dige, sich langsam bewegende lonen bildet. Das Vorliegen dieser lonen fuhrt zur Bildung einer bestandigeren
Corona, was die Ladungsmenge erhoht, die auf die Bahn im Vergleich mit der Ladung aufgebracht werden
kann, die in Abwesenheit der ladungsverbessernden Verbindung erreicht werden wirde. Obwohl dieser Ansatz
sich als zum Erhoéhen der Ladung auf der Bahn wirksam erwiesen hat, wirken sich die ladungsverbessernden
Zusatze nicht auf die Gesamteigenschaften der gasférmigen Atmosphare in der Spinnzelle aus, es sei denn,
die ladungsverbessernden Verbindungen werden in Konzentrationen angewendet, die viel hdher sind als sie
bei Flash-Spinnverfahren moglich sind. So bleibt der Lichtbogeniiberschlag zwischen Bahnen, die abgelegt
werden, und dem Band ein Problem. Es ist deshalb wiinschenswert, ein nicht ozonverarmendes Spinnmittel
zur Verwendung bei vorhandenen Flash-Spinnvorrichtungen zu entwickeln, das den Lichtbogenuberschlag
zwischen den abgelegten Bahnen und dem Band stark reduziert oder eliminiert, so dass die Gleichférmigkeit
der Platten, die aus den Bahnen hergestellt werden, die auf dem geerdeten Band abgelegt werden, verbessert
wird.

KURZE BESCHREIBUGN DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren zum Flash-Spinnen einer Bahn aus Fibrillenstrangen
von Plexifilamentfolie aus synthetischem faserbildendem Polymer und Ablegen der Bahn unter Bildung eines
Wattevliesmaterials daraus gerichtet. Das Verfahren umfasst den Schritt des Bildens eines Spinnfluids beste-
hend im Wesentlichen aus synthetischem faserbildendem Polymer und einem Spinnmittel, wobei das Spinn-
mittel aus mindestens 80 Gew.-%, auf das Gesamtgewicht des Spinnmittels bezogen, Kohlenwasserstoffen
besteht, die ausschlieBlich aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen. Die Kohlenwasserstoffstoffato-
me bestehen aus mindestens 25 Gew.-% ungesattigten Kohlenwasserstoffen mit 4-8 Kohlenstoffatomen. Das
Verfahren umfasst des Weiteren die Schritte des Flash-Spinnens des Spinnfluids bei einem Druck, der starker
ist als der autogene Druck des Spinnfluids in eine Spinnzelle, die bei niedrigerem Druck gehalten wird, unter
Bildung einer Bahn aus Fibrillenstrdngen von Plexifilamentfolie des synthetischen faserbildenden Polymers,
Aufbringens einer elektrostatischen Ladung auf die Bahn durch Hindurchfiihren der Bahn durch eine elektri-
sche Corona und Ablegens der Bahn auf eine geerdete Oberflache unter Bildung einer Watte aus Fibrillen-
strangen von Plexifilamentfolie, die dazu geeignet ist, zu einer Platte konsolidiert zu werden.

[0009] Das Spinnfluid in dem erfindungsgemafen Verfahren besteht bevorzugt aus 5 bis 30 Gewichtsprozent,
auf das Gesamtgewicht des Spinnfluids bezogen, eines faserbildenden Polymers. Bevorzugt ist das faserbil-
dende Polymer ein Polyolefin, wie beispielsweise Polyethylen oder Polypropylen.

[0010] Die ungesattigten Kohlenwasserstoffe in dem Spinnmittel werden bevorzugt aus der Gruppe von Al-
kenen der Formel C H,, und Cycloalkenen der Formel C H, , ausgewahlt, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.
Das Spinnmittel weist einen Siedepunkt an der Luft zwischen 15°C und 100°C auf. Bevorzugt wird der unge-
sattigte Kohlenwasserstoff aus der Gruppe von 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen oder ihren
strukturellen Isomeren oder aus der Gruppe von Cyclobuten, Cyclopenten, Cyclohexen, Cyclohepten und Cy-
cloocten ausgewahlt. Einer bevorzugteren Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf besteht das Spinnmittel aus
mindestens 90 Gew.-% ungesattigten Kohlenwasserstoffen, ausgewahlt aus der Gruppe von Alkenen der For-
mel C_H,, und Cycloalkenen der Formel C H, ., wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist. Noch bevorzugter besteht
das Spinnmittel im Wesentlichen aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen ausgewahlt aus der Gruppe von Al-
kenen der Formeln C_H,, und Cycloalkenen der Formel C H,, ., wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist. Am bevor-
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zugtesten besteht das Spinnmittel im Wesentlichen aus ungesattigten Kohlenwasserstoffen ausgewahlt aus
der Gruppe von 1-Penten, 1-Hexen und ihren strukturellen Isomeren. Einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung gemaR besteht das Spinnmittel im Wesentlichen aus Kohlenwasserstoffen, die ausschlie3lich aus
Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen. Einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung gemaf kann
das Spinnmittel mindestens 10 Gewichtsprozent gesattigte Kohlenwasserstoffe umfassen ausgewahlt aus der
Gruppe von Alkanen der Formen C_H,, ., und Cycloparaffinen der Formen C H,,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder
8 ist.

[0011] Dem bevorzugten erfindungsgemafRen Verfahren gemal umfasst das Verfahren fir das Flash-Spin-
nen einer Bahn aus Fibrillenstrangen von Plexifilamentfolie aus synthetischem faserbildendem Polymer und
Ablegen der Bahn unter Bildung eines nichtgewobenen Plattenmaterials daraus die Schritte des Bildens eines
Spinnfluids bestehend im Wesentlichen aus 5 bis 35 Gewichtsprozent, auf das Gesamtgewicht des Spinnfluids
bezogen, von synthetischem faserbildenden Polyolefin und Spinnmittel wie unten definiert, das Flash-Spinnen
des Spinnfluids bei einem Druck, der héher ist als der autogene Druck des Spinnfluids in eine Spinnzelle, die
bei einem niedrigeren Druck gehalten wird, unter Bildung einer Bahn von Fibrillenstrangen von Plexifilament-
folie aus synthetischem faserbildendem Polyolefin, Aufbringen einer elektrostatischen Ladung auf die Bahn
durch Hindurchfiihren der Bahn durch eine elektrische Corona, Ablegen der Bahn auf einer geerdeten Ober-
flache unter Bildung der Bahn zu einer faserigen Watte, Konsolidieren der faserigen Watte unter Bildung einer
faserigen nichtgewobenen Platte und Entfernen der faserigen nichtgewobenen Platte von der Spinnzelle. Das
Spinnmittel besteht aus mindestens 90 Gew.-%, auf das Gesamtgewicht des Spinnmittels bezogen, von Koh-
lenwasserstoffen bestehend ausschlielich aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen, und die Kohlenwasser-
stoffe bestehen aus mindestens 25 Gew.-% ungesattigten Kohlenwasserstoffen ausgewahlt aus der Gruppe
von Alkenen der Formel C_H,, und Cycloalkenen der Formel C_H,, ,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist. Bevor-
zugt ist die geerdete Oberflache ein geerdetes FlieRband und der Schritt des Konsolidierens der faserigen Wat-
te umfasst den Schritt des Zusammendriickens der Watte zwischen dem FlieBband und einer Auffangwalze,
um eine konsolidierte nichtgewobene Platte zu bilden. Es wird des Weiteren vorgezogen, dass das Spinnfluid
aus 8 bis 25 Gewichtsprozent, auf das Gesamtgewicht des Spinnfluids bezogen, des faserbildenden Polymers
besteht. Das Spinnmittel besteht bevorzugt im Wesentlichen aus Kohlenwasserstoffen bestehend ausschlief3-
lich aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen. Noch bevorzugter besteht das Spinnmittel im Wesentlichen aus
ungeséttigten Kohlenwasserstoffen ausgewahlt aus der Gruppe von Alkenen der Formel C_H,, und Cycloalke-
nen der Formel C H,,,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsdarstellung eines dem Stand der Technik entsprechenden
Flash-Spinnapparats.

[0013] Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsdarstellung eines doppelendigen Flash-Spinnapparats.

[0014] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung der Triibungspunktdaten fir eine Lésung von 18 Gew.-% Poly-
ethylen hoher Dichte in einem Spinnmittel bestehend aus 100 % 1-Penten, 100 % 1-Hexen und 3 Mischungen
von 1-Hexen und 1-Penten.

[0015] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung von Triibungspunktdaten einer Lésung von 18 Gew.-% Polye-
thylen hoher Dichte in 100 n-Penten, 100 % 1-Hexen und 2 Mischungen von n-Pentan und 1-Hexen.

[0016] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung von Tribungspunktdaten einer Losung von 15 Gew.-% Polypro-
pylen in 100 % 1-Penten und 2 Mischungen von 1-Penten und 1-Hexen.

[0017] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung eines Gleichférmigkeitsindexes in Abhangigkeit von der Poly-
merflieRgeschwindigkeit fur Platten, die in den Beispielen 1-4 und Vergleichsbeispielen A und B hergestellt
worden sind.

DEFINITIONEN
[0018] Der Begriff "Polyolefin", wie er hier verwendet wird, soll eine Reihe von weitgehend geséattigten poly-
meren Kohlenwasserstoffen bedeuten, die nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Typische Polyolefi-

ne umfassen, sind jedoch nicht darauf beschrankt, Polyethylen, Polypropylen, Polymethylpenten und verschie-
dene Kombinationen der Monomere Ethylen, Propylen und Methylpenten.

4/19



DE 601 23 761 T2 2007.09.20

[0019] Der Begriff "Polyethylen", wie er hier verwendet wird, soll nicht nur Homopolymere von Ethylen umfas-
sen, sondern auch Copolymere, bei denen mindestens 85 % der sich wiederholenden Einheiten Ethylenein-
heiten, wie Copolymere von Ethylen und Alpha-Olefinen, sind. Bevorzugte Polyethylene umfassen Polyethylen
niedriger Dichte, lineares Polyethylen niedriger Dichte und lineares Polyethylen hoher Dichte. Ein bevorzugtes
lineares Polyethylen hoher Dichte weist einen oberen Schmelzgrenzbereich von etwa 130°C bis 140°C, eine
Dichte im Bereich von etwa 0,941 bis 0,980 Gramm pro Kubikzentimeter und einen Schmelzindex (wie durch
ASTM D-1238-57T, Bedingung E definiert) zwischen 0,1 und 100, bevorzugt von weniger als 4 auf.

[0020] Der Begriff "Polypropylen”, wie er hier verwendet wird, soll nicht nur Homopolymere von Propylen um-
fassen sondern auch Copolymere, wobei mindestens 85 % der sich wiederholenden Einheiten Propyleneinhei-
ten sind. Bevorzugte Propylenpolymere umfassen isotaktisches Polypropylen und syndiotaktisches Polypropy-
len.

[0021] Der Begriff "Plexifilament", wie er hier verwendet wird, bedeutet ein dreidimensionales integrales Netz-
werk einer Vielzahl dinner, bandahnlicher, Folienfibrillenelemente willkiirlicher Lange und mit einer durch-
schnittlichen Foliendicke von weniger als etwa 4 Mikron und einer mittleren Fibrillenbreite von weniger als etwa
25 Mikron. In Plexifilamentstrukturen sind die Folienfibrillenelemente im allgemeinen koextensiv mit der Langs-
achse der Struktur ausgerichtet und sie verbinden sich und trennen sich voneinander zwischendurch in unre-
gelmaRigen Abstanden an verschiedenen Stellen der gesamten Lange, Breite und Dicke der Struktur entlang
bzw. hindurch, unter Bildung eines kontinuierlichen dreidimensionalen Netzwerks.

[0022] Der Begriff "Tribungspunktdruck”, wie er hier verwendet wird, bedeutet der Druck, bei dem eine flis-
sige Einphasen-Polymerldsung beginnt, sich in eine an Polymer reiche/an Spinnmittel reiche flissige Zweipha-
sen-/flissige Dispersion phasenzutrennen.

[0023] Der Begriff "Spinnfluid”, wie er hier verwendet wird, bedeutet die L6sung, die das Polyolefin, das pri-
mare Spinnmittel und irgendein gleichzeitiges Spinnmittel oder Zusatzmittel umfasst, das vorliegen kann.

PRUFMETHODEN

[0024] Die Plattengleichférmigkeit wird als ein Index (Gleichférmigkeitsindex, Gl) definiert, der das Produkt
des Grundgewichtsvariabilitatskoeffizienten mit der Quadratwurzel des Grundgewichts in Grammeinheiten pro
Quadratmeter (Unzen pro Quadratyard) ist. Nachdem eine faserige Platte gebildet worden ist, die GUbereinan-
derliegende Bahnen umfasst, wird eine der Bahnen von den anderen Bahnen in der faserigen Platte getrennt,
ohne ihr Ablegemuster zu stéren. Dies lasst sich durch Legen der Platte auf ein Substrat wie eine Mylar® Po-
lyesterfolie und Abziehen der daruberliegenden Bahnen von einer oder beiden Seiten, bis die erwiinschte
Bahn isoliert worden ist, erreichen. Die isolierte Bahn wird dann in Querrichtung und Maschinenrichtung alle
1,02 cm (0,4 Zoll) mit einer im Handel erhaltlichen radioaktiven Betamesslehre abgetastet. Die Plattendicke-
daten fur eine Bahn werden als Basis zum rechnungsweisen Bilden einer gesamten Platte verwendet. Eine
dieser Bahnen wird zahlenmaRig auf ein Auffangband abgelegt. Eine andere Bahn wird in Quer- und Maschi-
nenrichtung bewegt und auf dieses aufgegeben, so wie es sich in der wirklichen Plattenbildungsform befinden
wirde. Dieses Verfahren wird solange wiederholt bis die ganze Platte gebildet ist. Als Alternative werden sechs
Ubereinandergelegte Bahnen auf die gleiche Weise abgetastet, wahrend sie sich in Plattenform befinden, und
die Plattendickendaten der faserigen Struktur werden als Basis fiir das rechnerische Bilden einer gesamten
Platte auf analoge Weise verwendet. Desgleichen kdnnen irgendeine Anzahl Ubereinandergelegter Bahnen
ohne Isolieren einzelner Bahnen abgetastet werden. Ein Gesamtplattengrundgewicht wird dann bestimmt, das
durch tatsachliche Plattengrundgewichtmessungen validiert worden ist. Diese numerische Platte wird dann
statistisch analysiert, um ihren Gleichférmigkeitsindex zu bestimmen. Die Validitat dieses Verfahrens des De-
finierens der Plattengleichférmigkeitsqualitat ist durch viele Jahre lange handelsmafRlige Anwendung bestatigt
worden.

[0025] Der Apparat und das Verfahren zum Bestimmen der Tribungspunktdrucke einer Polymer-Spinnmittel-
kombination sind diejenigen, die in dem an Shin et al. vergebenen US-Patent Nr. 5147586 beschrieben sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0026] Es wird nun im einzelnen Bezug genommen auf die hier bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfin-
dung, von welcher Beispiele unten veranschaulicht werden. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Bilden von flash-gesponnenen Platten durch Flash-Spinnen eines Spinnfluids umfassend ein faserbilden-
des Polymer und ein ungesattigtes Kohlenwasserstoffspinnmittel unter Bildung einer Plexifilamentbahn, Aus-
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breiten und Aufbringen einer elektrostatischen Ladung auf die Bahn und Ablegen der aufgeladenen Bahn unter
Bildung einer faserigen Watte. Kohlenwasserstoffspinnfluide, die einen oder mehrere ungesattigte Kohlenwas-
serstoffe umfassen, reduzieren die Lichtbogeniiberschlagung wahrend dieses Flash-Spinn- und Ablegevor-
gangs im Vergleich mit Spinnfluiden, bei denen das Spinnmittel ausschlief3lich aus einem oder mehreren ge-
sattigten Kohlenwasserstoffen besteht. Die ungesattigten Kohlenwasserstoffe enthaltenden Spinnfluide kén-
nen unter Bildung von Platten flash-gesponnen werden, die eine verbesserte Gleichformigkeit bei hdheren Po-
lymerdurchgangen im Vergleich mit den Gleichférmigkeiten aufweisen, die mit gesattigten Kohlenwasserstoff-
spinnmitteln bei ahnlichen Durchsatzraten erreicht werden.

[0027] Der allgemeine, fir die Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung gewahlte Flash-Spinnapparat
ist demjenigen ahnlich, der in dem an Brethauer et al. vergebenen US-Patent 3860369 offenbart ist, das hier
summarisch eingefugt wird. Ein System und ein Verfahren zum Flash-Spinnen eines faserbildenden Polymers
istin dem US-Patent 3860369 beschrieben und in Fig. 1 gezeigt. Das Flash-Spinnverfahren wird normalerwei-
se in einer Kammer 10, hier als Spinnzelle bezeichnet, durchgefiihrt, die eine Spinnmittelentfernungsoéffnung
11 und eine Offnung 12 aufweist, durch die nichtgewobenes Plattenmaterial, das bei dem Vorgang gebildet
wird, entfernt wird. Ein Spinnfluid, das eine Mischung von Polymer, Spinnmittel und irgendwelchen Zusatzmit-
teln umfasst, wird durch eine unter Druck stehende Anlieferleitung 13 an eine Spinnéffnung 14 geliefert. Das
Spinnfluid geht von der Anlieferleitung 13 an eine Kammer 16 durch eine Kammer6ffnung 15. Bei gewissen
Spinnanwendungen kann die Kammer 16 als Druckablasskammer dienen, wobei eine Reduzierung des
Drucks die Phasentrennung des Spinnfluids verursacht, wie in dem an Andersen et al. vergebenen US-Patent
Nr. 3,227,794 offenbart wird. Ein Drucksensor 22 kann zum Uberwachen des Drucks in der Kammer 16 bereit-
gestellt werden.

[0028] Das Spinnfluid in der Kammer 16 geht als nachstes durch die Spinnéffnung 14 hindurch. Man glaubt,
dass das Hindurchgehen des unter Druck stehenden Polymers und Spinnmittels aus der Kammer 16 in die
Spinnéffnung einen Extensionsfluss in der Nahe der Annaherung an die Offnung bildet, der zur Orientierung
des Polymers beitragt. Wenn das Polymer und das Spinnmittel aus der Offnung austreten, so dehnt sich das
Spinnmittel schnell als Gas aus und lasst fibrillierte Plexifilamentfolienfibrillen hinter sich. Das Gas tritt aus der
Kammer 10 durch die Offnung 11 aus. Bevorzugt wird das gasférmige Spinnmittel zur erneuten Verwendung
im Spinnfluid kondensiert.

[0029] Ein Polymerstrang 20 wird aus der Spinnéffnung 14 abgelassen und wird herkdmmlicherweise auf eine
rotierende Ablenkerprallplatte 26 gerichtet, wo er flachgedriickt und nach unten einem FlieRband 32 zu gedreht
wird. Die rotierende Prallwand 26 breitet den Strang 20 zu einer planareren faserigen Plexifilamentbahnstruk-
tur 24 aus, die die Prallplatte abwechselnd auf die linke und die rechte Seite so richtet, dass die Bahn Uiber das
Flielband 32 gelegt wird und eine Watte bildet, die unter Bildung einer nichtgewobenen Platte zusammenge-
presst werden kann. Wahrend die ausgebreitete Plexifilamentstruktur von der Prallplatte herunterfallt, wird die
Bahn 24 elektrostatisch so aufgeladen, dass die Plexifilamentstruktur in ausgebreiteter offener Konfiguration
gehalten wird, bis sie ein sich bewegendes Band 32 erreicht.

[0030] Der Weg der pendelnden Bahn 24 geht zwischen zwei voneinander im Abstand gehaltenen aerodyna-
mischen Schirmen (Diffusoren) 25 und 27 hindurch. Der erste Schirm 25 umfasst eine Vertiefung 29 einem Bo-
gen an ihrem oberen Teil entlang, in welcher Vertiefung eine Mehrzahl von Nadeln 23 untergebracht sind, die
in der Vertiefung montiert sind. Eine leitfahige Zielplatte 21 ist Gber den Weg der Bahn 24 von den Nadeln 23
positioniert. Die Nadeln 23 sind so angeordnet, dass sie sich auf die Zielplatte 21 hin so erstrecken, dass die
distalen Enden der Nadeln 23 nicht vollstandig aus der Vertiefung 29 herausragen. Ein Beispiel eines elektro-
statischen Ladungsaufbaus bei einem Flash-Spinnverfahren ist noch vollstandiger in den US-Patenten Nr.
9558830 und 5750152 beschrieben, die hier summarisch eingefiigt werden.

[0031] Wahrend des Betriebs werden die Nadeln 23 mit einer geeignete Gleichstromladung beaufschlagt und
die Zielplatte 21 wird so geerdet, dass geladenen Teilchen, d.h. Elektronen, lonen oder Molekiile an den Spit-
zen der Nadeln 23 gebildet werden und sich auf die Zielplatte 21 hin bewegen. Der Konzentrationsbereich ge-
ladener Teilchen, die sich auf die Zielplatte zu bewegen, bildet ein Coronafeld. Wahrend die geladenen Teil-
chen sich auf die Zielplatte 21 zubewegen, werden einige der Teilchen auf der Bahn 24 aufgefangen und durch
diese an das Band 32 gefihrt.

[0032] Die dabei gebildete Ladung auf der Bahn 24 tragt dazu bei, die Plexifilamente in einer offenen, von-
einander im Abstand gehaltenen Anordnung zu halten und tragt auch dazu bei, die Bahn auf dem Band 32 fest-
geheftet zu halten. Das Band wird geerdet, um dazu beizutragen, ein richtiges Festheften der geladenen Ple-
xiflamentbahn 24 auf dem Band sicherzustellen. Die Bahn 24 aus jedem Spinnpaket wird auf dem Band zu-
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sammen mit den Bahnen aus den danebenliegenden Spinnpaketen unter Bildung einer faserigen Watte 34 auf
dem Band 32 abgelegt. Die faserige Watte 34 kann unter einer Walze 31 hindurchgefiihrt werden, die die Watte
zu einer Platte 35 konsolidiert, die mit Fibrillennetzwerken von Plexifilamentfolien gebildet wird, die in sich Uiber-
lappender multidirektioneller Konfiguration gebildet wird.

[0033] Die Platte 35 verlasst die Spinnkammer 10 durch den Auslass 12, bevor sie auf einer Plattenauffang-
walze 29 aufgefangen wird.

[0034] Das erfindungsgemafle Spinnmittel besteht aus mindestens 80 Gew.-% (auf das Gesamtgewicht des
Spinnmittels bezogen) Kohlenwasserstoffen bestehen im Wesentlichen aus Kohlenstoff- und Wasserstoffato-
men, wobei die Kohlenwasserstoffe aus mindestens 25 Gewichtsprozent (auf das Gesamtgewicht des Spinn-
mittels bezogen) ungesattigten Kohlenwasserstoffen mit 4 bis 8 Kohlenstoffatomen bestehen. Bevorzugt be-
stehend die Spinnmittel der vorliegenden Erfindung aus mindestens 25 Gew.-% (auf das Gesamtgewicht des
Spinnmittels bezogen) eines ungesattigten Kohlenwasserstoffs wie beispielsweise eines offenkettigen Olefins
(Alkens) der Formel C_H,, oder der entsprechenden Cycloalkene der Formel C H,, ,, wobei n gleich 4-8 und
bevorzugt 5 oder 6 ist. Alpha-Olefine werden aufgrund geringerer Kosten und hdherer Verfligbarkeit im Ver-
gleich mit anderen Isomeren bevorzugt, jedoch kénnen andere strukturelle Isomere ebenfalls verwendet wer-
den. Man erwartet, dass ungesattigte Kohlenwasserstoffe, die zwei Doppelbindungen aufweisen, wie bei-
spielsweise Isopren, die Abbaufestigkeit des gasférmigen Spinnmittels starker als ungesattigte Kohlenwasser-
stoffe, die eine einzige Doppelbindung enthalten, erhéhen, jedoch sind sie bei den hohen Temperaturen, die
fur das Flash-Spinnen angewendet werden, weniger bestandig und deshalb weniger bevorzugt. Das Spinnmit-
tel kann 100 % ungesattigten Kohlenwasserstoff umfassen. Die Spinnmittel enthalten wahlweise einen gesat-
tigten Kohlenwasserstoff wie beispielsweise eine Paraffinverbindung (Alkan) der Formel C H,,,, oder die ent-
sprechenden Cycloparaffine der Formel C_H,,,, wobei n gleich 4-8 und bevorzugt 5 oder 6 ist. Beispiele geeig-
neter Alkene, die als Spinnmittel bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung nutzlich sind, umfassen 1-Bu-
ten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, ihre strukturellen Isomere und die entsprechenden Cycloalkene.
Beim Flash-Spinnen von Polyethylen sind bevorzugte ungesattigte Kohlenwasserstoffe 1-Penten und 1-He-
xen. Beispiele acylischer und cyclischer gesattigter Kohlenwasserstoffe, die wahlweise mit den ungesattigten
Kohlenwasserstoffen im Flash-Spinnverfahren der vorliegenden Erfindung gemischt werden kénnen, umfas-
sen Isobutan, Butan, Cyclobutan, 2-Methylbutan, 2,2-Dimethylpropan, Penten, Methylcyclobutan, Cyclopen-
tan, 2,2-Dimethylbutan, 2,3-Dimethylbutan, 2-Methylpentan, 3-Methylpentan, Hexan, Methylcyclopentan, Cy-
clohexan, 2-Methylhexan, 3-Methylpentan, Hexan, Methylcyclopentan, Cyclohexan, 2-Methylhexan, 3-Methyl-
hexan, Heptan, Mischungen derselben und andere entsprechende strukturelle Isomere. Die bevorzugten ge-
sattigten Kohlenwasserstoffspinnmittel fur das Flash-Spinnen von Polyethylen sind n-Pentan und Cyclopentan.

[0035] Beim erfindungsgemalien Verfahren kdnnen bis zu 20 Gew.-% des Spinnmittels aus Verbindungen be-
stehen, die als Flash-Spinnmittel nitzlich sind, bei denen es sich nicht um Kohlenwasserstoffe handelt, die im
Wesentlichen ausschlie3lich aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen. Derartige andere Verbindun-
gen umfassen halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie Methylenchlorid, Tetrachlorkohlenstoff Chloroform, Ethyl-
chlorid, Methylchlorid und Dichlorethylen.

[0036] Faserbildende synthetische Polymere, die aus den oben beschriebenen Spinnmitteln flash-gesponnen
werden kénnen, umfassen Polyolefine wie Polyethylen, Polypropylen, Poly(4-methylpenten-1) und ihre Copo-
lymere und Mischungen davon.

[0037] Bei dem erfindungsgemalfien Verfahren kann das Spinnfluid auch Zusatzmittel umfassen, die dem
Plattenprodukt spezielle Eigenschaften verleihen sollen. Derartige Zusatzmittel kbnnen Wachse, Farbstoffe,
Pigmente, Antioxidantien, Mattierungsmittel, Antistatikmittel, Fullstoffe, verstarkende Teilchen, Adh&sionsbe-
schleuniger, bakterizide Mittel, Farbstoffpromotoren, entfernbare Teilchen, lonenaustauschmaterialien, Ultravi-
olettlichtstabilisatoren, Warmestabilisatoren und andere Zusatzmittel umfassen, die tblicherweise in den Tex-
til-, Papier- und Kunststoffindustrien verwendet werden kénnen.

[0038] Bevorzugt wird das Spinnmitel so ausgewabhlt, dass es ein Spinnfluid ergibt, das einen Tribungspunkt-
druck zwischen ca. 5,62 und 13,89 MPa (800 und 200 psig) bei der Flash-Spinntemperatur aufweist. Ein Ge-
sichtspunkt beim Auswahlen eines Spinnmittels ist, dass die Spinnzellumgebung bevorzugt unter Bedingun-
gen gehalten wird, die die Kondensation des Spinnmittels wahrend des Flash-Spinnens verhindern. So erfor-
dert ein ungesattigtes C8-Kohlenwasserstoffspinnmittel wie 1-Octen eine héhere Spinnzelltemperatur als ein
ungesattigtes C5-Kohlenwasserstoffspinnmittel wie beispielsweise 1-Penten. Bevorzugt weist das Spinnmittel
auch keinen Siedepunkt auf, der so gering ist, dass er die Wiedergewinnung des Lésungsmittels schwierig
macht.
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[0039] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung der Triibungspunktdaten fir eine Lésung von 18 Gew.-% Poly-
ethylen hoher Dichte in einem Spinnmittel bestehend aus 100 % 1-Penten (Kurve 60), 100 % 1-Hexen (Kurve
65) und 3 Mischungen von 1-Hexen und 1-Penten bei verschiedenen L&sungsmittelgewichtsverhaltnissen
(50/50, Kurve 62, 60/40, Kurve 63; 70/30, Kurve 64).

[0040] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung von Triibungspunktdaten einer Lésung von 18 Gew.-% Polye-
thylen hoher Dichte in einen Spinnmittel bestehend aus 100 n-Penten (Kurve 70), 100 % 1-Hexen (Kurve 73)
und 2 Mischungen von n-Pentan und 1-Hexen bei verschiedenen Losungsmittelgewichtsverhaltnissen (50/50,
Kurve 71; 30/70, Kurve 72).

[0041] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung von Triibungspunktdaten einer Lésung von 15 Gew.-% Propylen
in 100 % 1-Penten (Kurve 81) und 2 Mischungen von 1-Penten und 1-Hexen bei verschiedenen Losungsmit-
telgewichtsverhaltnissen (70/30, Kurve 82; 60/40, Kurve 83).

[0042] Das Polyethylen hoher Dichte wird im Allgemeinen bei einer Temperatur zwischen 170°C und 210°C
flash-gesponnen. Polypropylen kann bei Temperaturen zwischen ca. 190°C und 230°C flash-gesponnen wer-
den. Wie von den Trubungspunktkurven fir Polyethylen hoher Dichte zu sehen ist, weisen n-Penten und
1-Penten aufgrund ihrer Losungsmittelwirkung fiir Polyethylen hoher Dichte ahnliche Triibungspunktkurven
auf. Lésungen von Polyethylen hoher Dichte in 1-Hexen weisen aufgrund der hdheren Léslichkeit von Polye-
thylen hoher Dichte in 1-Hexen niedrigere Tribungspunktdrucke als Ldsungen in 1-Penten auf. Beim
Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung eines Spinnmittels, das 1-Hexen enthalt, in ei-
ner bestehenden Vorrichtung wird es vorgezogen, Pentan und/oder Penten mit 1-Hexen zu mischen, um einen
Triburgspunktdruck zu erhalten, der innerhalb eines Bereichs liegt, der herkémmlicherweise fiir das
Flash-Spinnen verwendet wird. Ein bevorzugtes Spinnmittel fur das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher
Dichte umfasst 30 bis 70 Gewichtsprozent 1-Hexem, auf das gesamte Spinnmittel bezogen, wobei die verblei-
benden 70 bis 30 Gewichtsprozent n-Pentan und/oder 1-Penten umfassen. Gewichtsprozent, wie sie hier ver-
wendet und flr die Polymere ausgedruckt werden, beruhen auf dem Gesamtgewicht des Spinnfluids.

[0043] Folgende nicht einschrankende Beispiele sollen das erfindungsgemafie Produkt und Verfahren veran-
schaulichen und die Erfindung auf keine Weise einschranken.

BEISPIELE

[0044] Der in den Beispielen verwendete Apparat ist der in der veroffentlichten PCT-Anmeldung WO
98/44176 beschriebene Technikums-Flash-Spinnapparat mit zusatzlichen umgedrehten "V-férmigen” Prallplat-
ten, wie in dem an Marshall vergebenen US-Patent Nr. 5123983 beschrieben ist. Spinnfluide wurden durch Mi-
schen des Spinnmittels und von Polyethylen hoher Dichte mit einem Schmelzindex von 0,70 g/10 min (ASTM
D1238 gemah bei 190°C und einer Belastung von 2,16 kg gemessen), einer Dichte von 0,958 g/cm?®, einem
Schmelzpunkt von etwa 132°C (Alathon®, von Equistar Chemicals, LP, Houston, TX erhalten) in einer kontinu-
ierlichen Mischeinheit hergestellt. Das Polyethylen enthielt 1000 Gewichtsteile pro Million Warmestabilisator
Fiberstab"“FS210. Fiberstab"* ist eine Handelsbezeichnung von Ciba-Geigy Corporation. Die Polymerkon-
zentrationen sind in Tabelle 1 unten aufgefihrt und werden als Gewichtsprozent Polymer, auf das Gesamtge-
wicht des Spinnfluids bezogen, errechnet.

[0045] Die Spinnfluide wurden durch eine erhitzte Ubertragungsleitung an eine Anordnung von drei doppe-
lendigen Spinndusenanordnungen geliefert, von denen jede zwei Spinnéffnungen aufwies. Fig. 2 zeigt eine
schematische Darstellung einer einzigen doppelendigen Spinndiisenanordnung 30, die ein Spinndisenpaket
36 mit einem Paar Spinnéffnungen 38 am Ausgangsende jeder von zwei Ablasskammern umfasst. Ein Spinn-
tunnel 17 (wie in Fig. 1 gezeigt) wurde direkt stromabwarts von jeder Spinnéffnung positioniert und wies die
Gestalt eines abgestumpften Kegels auf, wobei der Durchmesser des Tunnels sich von der Spinnéffnung hin-
weg erhohte. Der Spinndffnungsdurchmesser wurde in den Beispielen wie erforderlich variiert um die er-
wilnschte Strdomungsgeschwindigkeit zu erreichen. Die Spinndffnungen fiihren Gas und fasriges Material zu
intern untergebrachten rotierenden gelappten Prallplatten 40, die durch elektrische Motoren 42 angetrieben
werden. Die rotierenden Prallplatten leiten Gas und faseriges Material in Form eines Paars von Ablegestrahlen
58 nach unten auf das Auffangband 32 zu, das sich in Richtung M bewegt. Die Prallplatten verursachen, dass
die Bahnen mit etwa 90 Hz gependelt werden und eine Platte einer Breite von etwa 50 cm wurde auf dem ge-
erdeten sich bewegenden Bronzeband 32 aufgefangen. Die Ablegestrahlen 58 sind von aerodynamischen
Schirmen (Diffusoren) 44 umgeben, um die Strahlen zu schitzen, bevor sie durch Ausflusspunkte 46 austre-
ten.
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[0046] Jede Spinndise umfasst eine entsprechende elektrische Aufladeionenpistole 48 und eine Metallziel-
platte 50. Die lonenpistole bestand aus 23 Aufladenadeln, die in zwei Reihen konzentrisch zueinander positi-
oniert sind (wobei 12 Nadeln in der ersten Reihe im Abstand von 10° voneinander in einem Radius von 7,6 cm
und 11 Nadeln in der zweiten Reihe im Abstand von 10° voneinander im Radius von 8,9 cm positioniert sind).
Jede der Nadeln wurde an eine gemeinsame Gleichstromquelle von 100 kV veranderlicher Kapazitat ange-
schlossen, die typischerweise auf zwischen 5 und 20 kV eingestellt war. Die Ladungspolaritat war negativ. Die
Spitze der Ladungsnadeln befand sich etwa 1,91 cm von der Oberflache der Zielplatte entfernt. Die Zielplatte
wurde mit einem Erdungsgrund verbunden und wies einen Durchmesser von 22,9 cm auf. Nachdem die Ple-
xifilamentstruktur durch Hindurchgehen zwischen der lonenpistole und der Zielplatte elektrisch aufgeladen
worden war, wurden die Plexifilamentstruktur und das transportierende gasférmige Spinnmittel durch den Dif-
fusor 44 hindurchgeflihrt, der einen Ausgabespalt von etwa 6,35 cm und einen Radium von etwa 19,69 cm auf-
wies. Die Entfernung "H" vom Mittelpunkt des Unterteils des Diffusors 44 bis zur Oberflache des sich bewe-
genden Bands 32 betrug 25,4 cm.

[0047] Das verwendete Gas-Kontrollsystem war demjenigen ahnlich, das in dem an Marshall vergebenen US
Patent Nr. 5123983 beschrieben ist, das hier summarisch eingefligt wird. Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst das
Gaskontrollsystem Packprallplatten 52 und Positionsprallplatten 54. Die Packprallplatten waren oberhalb des
Auffangbands zwischen den Diffusoren 44 jedes doppelendigen Spinndisenaufbaus positioniert und befanden
sich naher beim stromaufwarts gelegenen Diffusor als dem stromabwarts gelegenen Diffusor und umfassten
einen umgedrehten "V-férmigen" Trog, dessen stromabwarts gelegenes Bein kirzer war als das stromaufwarts
gelegene Bein. Die Positionsprallplatten 54 befanden sich halbwegs zwischen nebeneinanderliegenden dop-
pelendigen Spinndisenaufbausystemen und umfassten ebenfalls einen umgedrehten "V-férmigen" Trog, der
an jedem Ende offen war.

[0048] Die Bahnen wurden konsolidiert, nachdem sie auf dem sich bewegenden Band aufgefangen worden
waren, durch Hindurchflhren der fasrigen Schicht zwischen dem Band und einer Metallkonsolidierwalze, bevor
sie aus der Spinnzelle austraten und auf einer Aufnahmewalze, wie in Eig. 1 gezeigt, aufgefangen wurden.

[0049] Es sei denn, es wird etwas Anderes angegeben, so werden die Drucke in Einheiten von MPa (psig)
angegeben und die Polymerkonzentrationen werden als Gewichtsprozent, auf das Gesamtgewicht des Spinn-
fluids bezogen, angegeben, wobei das Gewicht des Spinnfluids das Gewicht des Polymers und des Spinnmit-
tels und irgendwelcher Zusatzmittel umfasst.

BEISPIELE 1-2

[0050] Die Beispiele 1 und 2 zeigen das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung von
Kohlenwasserstoffspinnmitteln, die Mischungen der ungesattigten Kohlenwasserstoffe 1-Hexen und 1-Penten
und eines gesattigten Kohlenwasserstoffs n-Pentan, sind.

[0051] Das in Beispiel 1 verwendete Spinnmittel bestand aus 54 % 1-Hexen, 15 % 1-Penten und 31 % n-Pen-
tan. Das in Beispiel 2 verwendete Spinnmittel bestand aus 67 % 1-Hexen, 28 % 1-Penten und 5 % n-Pentan.
Die Gewichtsprozentsatze sind auf das gesamte Spinnmittel bezogen.

[0052] Die Spinnfluide wurden wie oben beschrieben hergestellte und flash-gesponnen. Die Spinndisendff-
nungen hatten eine Lange von 0,025 Zoll (0,064 cm) und einen Durchmesser von 0,0374 Zoll (0,0950 cm). Die
Spinntunnel hatten einen Durchmesser von 0,18 Zoll (0,46 cm) neben jeder Spinndisendffnung, der sich auf
einen Auslassdurchmesser von 0,24 Zoll (0,61 cm) Uber eine Strecke von 0,33 Zoll(0,84 cm) erweiterte. Die
Flielgeschwindigkeit des Spinnfluids (in Pfund pro Stunde Polymer pro Spinnéffnung angegeben) wurde vari-
iert und der Gleichférmigkeitsindex der Platte wurde fur jede FlieRgeschwindigkeit berechnet. Die Spinnbedin-
gungen und Gleichférmigkeitsdaten sind in Tabelle | angegeben und in Fig. 6 grafisch dargestellt.

BEISPIEL 3
[0053] Beispiel 3 zeigt das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung eines Kohlenstoff-
spinnmittels, das eine Mischung eines ungesattigten Kohlenwasserstoffs, von 1-Hexen und einem gesattigten
Kohlenwasserstoff, 1-Pentan, ist. Das Spinnmittel bestand aus 60 % 1-Hexen und 40 % n-Pentan. Die Pro-
zentsatze sind Gewichtsprozentsatze, auf das gesamte Spinnmittel bezogen.

[0054] Die Spinnfluide wurden wie oben beschrieben hergestellte und flash-gesponnen. Die Spinndisendff-
nungen hatten eine Lange von 0,025 Zoll(0,064 cm) und einen Durchmesser von 0,0338 Zoll (0,0859 cm). Die
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Spinntunnel hatten einen Durchmesser von 0,18 Zoll (0,46 cm) neben jeder Spinndisendffnung, der sich auf
einen Auslassdurchmesser von 0,24 Zoll (0,61 cm) Uber eine Strecke von 0,33 Zoll (0,84 cm) erweiterte. Die
FlieRgeschwindigkeit des Spinnfluids (in Pfund pro Stunde Polymer pro Spinnéffnung angegeben) wurde vari-
iert und der Gleichférmigkeitsindex der Platte wurde fur jede FlieRgeschwindigkeit berechnet. Die Spinnbedin-
gungen und Gleichférmigkeitsdaten sind in Tabelle | angegeben und in Fig. 6 grafisch dargestellt.

BEISPIEL 4

[0055] Beispiel 4 zeigt das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung eines Kohlenstoff-
spinnmittels, das eine Mischung eines ungesattigten Kohlenwasserstoffs ist. Das Spinnmittel bestand aus 60
% 1-Hexen und 40 % n-Pentan. Die Prozentsatze sind Gewichtsprozentsatze, auf das gesamte Spinnmittel
bezogen.

[0056] Die Spinnfluide wurden wie oben beschrieben hergestellte und flash-gesponnen. Die Spinndisendff-
nungen hatten eine Lange von 0,025 Zoll(0,064 cm) und einen Durchmesser von 0,0347 Zoll (0,0881 cm). Die
Spinntunnel hatten einen Durchmesser von 0,18 Zoll (0,46 cm) neben jeder Spinndisendffnung, der sich auf
einen Auslassdurchmesser von 0,24 Zoll (0,61 cm) Uber eine Strecke von 0,33 Zoll (0,84 cm) erweiterte. Die
Flielgeschwindigkeit des Spinnfluids (in Pfund pro Stunde Polymer pro Spinnéffnung angegeben) wurde vari-
iert und der Gleichférmigkeitsindex der Platte wurde fur jede FlieRgeschwindigkeit berechnet. Die Spinnbedin-
gungen und Gleichférmigkeitsdaten sind in Tabelle | angegeben und in Fig. 6 grafisch dargestellt.

VERGLEICHSBEISPIEL A

[0057] Das Vergleichsbeispiel A zeigt das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung ei-
nes paraffinischen Spinnmittels, das aus einer Mischung von gesattigten Kohlenwasserstoffen besteht.

[0058] Das Spinnfluid wurde unter Anwendung von 68 Gew.-% n-Pentan und 32 Gew.-% Cyclopentan, auf
das gesamte Spinnmittel bezogen, hergestellt und wie oben beschrieben flash-gesponnen. Die Spinnduisen-
offnungen hatten eine Lange von 0,025 Zoll(0,064 cm) und einen Durchmesser von 0,0366 Zoll (0,0930 cm).
Die Spinntunnel hatten einen Durchmesser von 0,24 Zoll (0,61 cm) neben jeder Spinndisendffnung, der sich
auf einen Auslassdurchmesser von 0,28 Zoll (0,71 cm) Uber einen Strecke von 0,33 Zoll(0,84 cm) erweiterte.
Die Flie’igeschwindigkeit des Spinnfluids (in Pfund pro Stunde Polymer pro Spinndffnung angegeben) wurde
variiert und der Gleichférmigkeitsindex der Platte wurde flr jede FlieRgeschwindigkeit berechnet. Die Spinn-
bedingungen und Gleichformigkeitsdaten sind in Tabelle | angegeben und in Eig. 6 grafisch dargestellt.

VERGLEICHSBEISPIEL B

[0059] Das Vergleichsbeispiel B zeigt das Flash-Spinnen von Polyethylen hoher Dichte unter Anwendung ei-
nes paraffinischen Spinnmittels, das aus einer Mischung von gesattigten Kohlenwasserstoffen besteht. Die bei
diesem Beispiel angewendeten Flie3geschwindigkeiten wurden im Vergleich mit Vergleichsbeispiel A redu-
ziert, um die Wirkung der Flie3geschwindigkeit auf den Gleichférmigkeitsindex unter Anwendung gesattigter
Kohlenwasserstoffspinnmittel zu zeigen.

[0060] Das Spinnfluid wurde unter Anwendung von 68 Gew.-% n-Pentan und 32 Gew.-% Cyclopentan, auf
das gesamte Spinnmittel bezogen, hergestellt und wie oben beschrieben flash-gesponnen. Die Spinnduisen-
offnungen hatten eine Lange von 0,025 Zoll (0,064 cm) und einen Durchmesser von 0,0342 Zoll (0,0896 cm).
Die Spinntunnel hatten einen Durchmesser von 0,18 Zoll (0,46 cm) neben jeder Spinndisendffnung, der sich
auf einen Auslassdurchmesser von 0,24 Zoll(0,61 cm) Uber einen Strecke von 0,33 Zoll (0,84 cm) erweiterte.
Es wurde ein kleinerer Spinndisendurchmesser verwendet, um die reduzierten FlieRgeschwindigkeiten im
Vergleich mit Vergleichsbeispiel A zu erreichen. Die FlieRgeschwindigkeit des Spinnfluids (in Pfund pro Stunde
Polymer pro Spinnéffnung angegeben) wurde variiert und der Gleichférmigkeitsindex der Platte wurde fir jede
FlieRgeschwindigkeit berechnet. Die Spinnbedingungen und Gleichférmigkeitsdaten sind in Tabelle | angege-
ben und in Fig. 6 grafisch dargestellit.
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TABELLE 1
Beispiel PolymerflieB3- Polymer- Temp. |Ablassdruck| Gleich-
geschwindigkeit konzentration °C MPa (psig) | formig-
kgh™' Spinndiise™ (Gew.-%) keitsindex
(1b/h/Spinndiise)
1 26,0 (57,3) 16,9 180 | 7,34 (1050) 17,9
26,7 (58,9) 16,8 180 | 7,72 (1105) 17,5
27,6 (60,8) 16,8 188 | 8,82 (1265) 18,9
28,7 (63,3) 18,3 185 8,06 (1155) 18,1
2 24,4 (53,9) 16,0 185 | 7,31 (1045) 17,2
25,7 (56,7) 16,8 190 | 7,27 (1040) 15,8
26,3 (57,9) 18,3 180 6,13 (875) 17,3
26,8 (59,0) 18,5 180 6,51 (930) 17,1
26,8 (59,0) 18,5 190 6,86 (980) 20,7
27,7 (61,0) 18,2 190 | 7,44 (1065) 15,7
31,4 (69,3) 21,9 180 5,27 (750) 17,3
31,8 (70,1) 21,8 180 5,65 (805) 17,3
32,4 (71,5) 21,4 190 6,72 (960) 17,9
33,9 (74,7) 21,8 190 |[7,10(1015) 19,6
3 23,5(51,9) 17,5 180 6,75 (965) 17,9
23,6 (52,0) 17,5 180 6,75 (965) 17,3
23,7 (52,3) 18,0 185 6,65 (950) 16,2
24,2 (53,3) 17,3 185 | 7,65 (1095) 20,5
26,4 (58,3) 19,1 190 | 7,93 (1135) 17,9
4 22,9 (50,4) 17,0 180 | 7,24 (1035) 18,1
23,1(51,0) 17,2 180 | 7,62 (1090) 18,0
25,3 (55,7) 18,5 185 | 7,79 (1115) 19,1
25,4 (56,0) 18,2 185 8,17 (1170) 20,1
A 24,0 (53,0) 18,3 185 6,93 (990) 24,0
24,4 (53,8) 18,1 190 | 7,69 (1100) 26,8
24,6 (54,2) 17,7 185 6,86 (980) 23,8
24,7 (54,4) 18,1 180 6,40 (914) 22,9
25,1 (55,3) 19,7 180 5,89 (840) 26,3
25,2 (55,5) 18,1 185 6,86 (980) 18,8
26,1 (57,6) 21,8 180 5,48 (780) 30,4
26,2 (57,7) 19,8 180 5,82 (830) 20,3
26,2 (57,8) 18,1 190 | 7,82(1120) 22,2
26,5 (58,5) 20,2 185 6,58 (940) 26,7
26,8 (59,0) 19,9 185 6,44 (920) 21,2
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Beispiel PolymerflieB- Polymer- Temp. |Ablassdruck{ Gleich-

geschwindigkeit konzentration °C MPa (psig) | formig-

kgh™ Spinndiise™ (Gew.-%) keitsindex

(1b/h/Spinndiise)
26,8 (59,0) 20,1 180 5,82 (830) 19,3
26,8 (59,1) 19,9 185 6,58 (940) 21,7
26,8 (59,1) 20,2 185 6,72 (960) 26,3
27,2 (60,0) 20,3 190 | 7,27 (1040) 26,7
27,4 (60,3) 20,0 185 6,51 (930) 22,5
27,4 (60,3) 19,8 185 6,65 (950) 26,0
27,8 (61,3) 19,8 190 | 7,34 (1050) 22,9
28,1 (62,0) 20,0 190 | 7,34 (1050) 22,7
28,3 (62,3) 21,9 185 6,5 8 (940) 25,4
28,5 (62,8) 21,9 190 6,96 (995) 27,3
29,6 (65,3) 21,6 180 5,34 (760) 22,2
29,8 (65,7) 21,5 185 5,96 (850) 30,8
29,9 (65,9) 21,8 180 5,34 (760) 23,9
30,2 (66,5) 21,8 185 5,93 (845) 20,3
31,2 (68,7) 21,8 190 6,93 (990) 29,1

B 19,5 (43,0) 16,6 190 | 7,24 (1035) 18,1

19,6 (43,2) 17,6 180 5,82 (830) 17,6
20,4 (45,0) 17,6 190 | 7,24 (1035) 19,7
21,4 (47,1) 18,9 185 6,20 (885) 21,5
21,6 (47,7) 18,4 190 6,98 (997) 21,0

[0061] Unter Bezugnahme auf Tabelle |, deren Daten in Fig. 6 als Gleichférmigkeitsindex in Abhangigkeit von
der PolymerflieRgeschwindigkeit aufgezeichnet sind, ist zu sehen, dass der Gleichférmigkeitsindex sich mit der
Flielgeschwindigkeit bei Proben erhéht, die mit einem paraffinischen Spinnmittel hergestellt worden sind (Ver-
gleichsbeispiele A und B). Im Gegensatz dazu spricht der Gleichférmigkeitsindex auf die FlieRgeschwindigkeit
Uber den flr die Proben gezeigten Bereich, die mit einem Spinnmittel mit einer olefinischen Komponente her-
gestellt worden sind, nicht an.

[0062] Ein niedrigerer Gleichférmigkeitsindex zeigt, dass eine Platte gleichférmiger ist, als eine Platte mit ho-
herem Gleichférmigkeitsindex. Der Gleichférmigkeitsindex steigt mit abnehmendem Faserfestheften auf dem
geerdeten Band 32. Platten mit einem hohen Gleichférmigkeitsindex zeigen einen starkeren Variationsgrad be-
zuglich der Masse und der Lichttransmission von Punkt zu Punkt. Platten mit einem niedrigen Gleichférmig-
keitsindex zeigen auch einen niedrigen Grad an Variation der Lichttransmission von Punkt zu Punkt. Die Plat-
ten von geringerem Gleichférmigkeitsindex lassen sich visuell von den Platten mit héherem Gleichférmigkeit-
sindex aufgrund des Auftretens dicker und diinner Schichten von Fasern unterscheiden.

[0063] Bei Verwendung eines paraffinischen Spinnmittels wird die Lichtbogenlberschlagung zwischen den
Fasern und dem Band signifikant und die Plattengleichférmigkeit nimmt bei PolymerflieRgeschwindigkeiten
von wesentlich Gber 22,7 kg (50 Pfund) pro Stunde pro Spinnéffnung ab. Bei hoher Flie3geschwindigkeit wer-
den elektrische Entladungen (Lichtbogeniliberschlagungen) beobachtet, wahrend die Plexifilamentfasern 24
sich auf das geerdete Band 32 hin bewegen. Mit dem Verlust der Ladung werden die Fasern schlecht festge-
heftet und unterliegen dem Mitgeschlepptwerden durch Gasturbulenz unter Bildung dicker und diinner Berei-
che in der Platte. Diese Platten, die in Fig. 6 als Buchstabe "A" aufgezeichnet sind, weisen standig einen
Gleichformigkeitsindex von Gber 19 auf.

[0064] Die Verwendung eines ungesattigten Kohlenwasserstoffspinnmittels erhdht die Fliedigeschwindigkeit,
bei der die Lichtbogeniiberschlagung erfolgt. Deshalb wurden keine Lichtbogeniiberschlagungen von den Fa-
sern zum Band wahrend des Spinnens der Platten beobachtet, die unter Anwendung des ungesattigten koh-
lenwasserstoffhaltigen Spinnmittels hergestellt wurden. Das Festheften der Fasern an das Band wurde als
starker beobachtet und das Auftreten von Fasern, die durch Gasturbulenz mitgerissen werden, war wesentlich
reduziert. Diese Platten, die in Fig. 6 als Nummern "1", "2" und "3" aufgezeichnet sind, weisen sténdig einen
niedrigeren Gleichférmigkeitsindex auf, als wenn paraffinische verwendet worden sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Flash-Spinnen einer Bahn aus Fibrillenstrangen von Plexifilamentfolie aus syntheti-
schem faserbildendem Polymer und Ablegen der Bahn unter Bildung eines Wattvliesmaterials daraus, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Bilden eines Spinnfluids bestehend im Wesentlichen aus synthetischem faserbildendem Polymer und einem
Spinnmittel, wobei das Spinnmittel aus mindestens 80 Gew.-%, auf das Gesamtgewicht des Spinnmittels be-
zogen, Kohlenwasserstoffen besteht, die ausschlieRlich aus Kohlenstoff und Wasserstoffatomen bestehen,
wobei die Kohlenwasserstoffe aus mindestens 25 Gew.-% ungesattigten Kohlenwasserstoffen mit 4-8 Kohlen-
stoffatomen bestehen;

Flash-Spinnen des Spinnfluids bei einem Druck, der starker ist als der autogene Druck des Spinnfluids in eine
Spinnzelle, die bei niedrigerem Druck gehalten wird, unter Bildung einer Bahn aus Fibrillenstrangen von Plexi-
filamentfolie des synthetischen faserbildenden Polymers;

Aufbringen einer elektrostatischen Ladung auf die Bahn und

Ablegen der Bahn auf eine geerdete Oberflache unter Bildung einer Watte aus Fibrillenstrangen von Plexifila-
mentfolie, die dazu geeignet ist, zu einer Platte konsolidiert zu werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ungesattigten Kohlenwasserstoffe aus der Gruppe von Alkenen
der Formel C H,, und Cycloalkenen der Formel C_H,, , ausgewahlt werden, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei n gleich 5 oder 6 ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Spinnfluid aus 5 bis 30 Gewichtsprozent, auf das Gesamtgewicht
des Spinnfluids bezogen, faserbildendes Polymer besteht und das faserbildende Polymer ein Polyolefin ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Spinnfluid 8 bis 25 Gewichtsprozent, auf das Gesamtgewicht des
Spinnfluids bezogen, synthetisches faserbildendes Polyolefin enthalt.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Polyolefinpolymer Polyethylen ist.
7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Polyolefinpolymer Polypropylen ist.

8. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Spinnmittel einen Siedepunkt an der Luft zwischen 15°C und
100°C aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der ungesattigte Kohlenwasserstoff aus der Gruppe von 1-Buten,
1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen und ihren strukturellen Isomeren ausgewahilt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der ungesattigte Kohlenwasserstoff aus der Gruppe von Cyclobu-
ten, Cyclopenten, Cyclohexen, Cyclohepten und Cycloocten ausgewahlt ist.

11. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Spinnmittel aus mindestens 90 Gew.-% ungesattigten Kohlen-
wasserstoffen besteht ausgewahlt aus der Gruppe von Alkenen der Formel C H,, und Cycloalkenen der For-
mel C H,, ,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.

12. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Spinnmittel im Wesentlichen aus ungesattigten Kohlenwasser-
stoffen besteht ausgewéahlt aus der Gruppe von Alkenen der Formel C H,, und Cycloalkenen der Formel
C.H,,,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Spinnmittel im Wesentlichen aus ungesattigten Kohlenwas-
serstoffen besteht ausgewahlt aus der Gruppe von 1-Penten, 1-Hexen, und ihren strukturellen Isomeren.

14. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Spinnmittel aus mindestens 10 Gew.-% ungesattigten Kohlen-
wasserstoffe besteht ausgewahlt aus der Gruppe von Alkenen der Formel C H,,,,, und Cycloparaffinen der
Formel C_H,,, wobei n gleich 4, 5, 6, 7 oder 8 ist.

15. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Spinnmittel im Wesentlichen aus Kohlenwasserstoffen besteht,
die ausschlieBlich aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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