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(54) SPINNSTELLE MIT EINER REINIGUNGSDÜSE UND VERFAHREN ZUM REINIGEN EINES 
GARNBILDUNGSELEMENTS

(57) Die Erfindung betrifft eine Spinnstelle einer Luft-
spinnmaschine sowie ein Verfahren zum Reinigen eines
Garnbildungselements einer Luftspinndüse. Um eine
Spinnstelle einer Luftspinnmaschine sowie ein Verfahren
zum Reinigen eines Garnbildungselements einer Luft-
spinndüse der Luftspinnmaschine bereitzustellen, die ei-
nen langen und störungsfreien Betrieb bei gleichbleiben-
der Qualität und Festigkeit des hergestellten Garns er-
möglichen, ist vorgesehen, dass die Spinnstelle eine
Luftspinndüse mit einem innerhalb einer Wirbelkammer
angeordneten Garnbildungselement zum Herstellen ei-
nes Garns aus einem der Luftspinndüse zugeführten Fa-
serband aufweist, wobei die Luftspinndüse von einem
geschlossenen Zustand zur Garnbildung in einen geöff-
neten Zustand überführbar ist, in welchem das Garnbil-
dungselement reinigbar ist. Zudem ist an der Spinnstelle
wenigstens eine Reinigungsdüse zum Reinigen des
Garnbildungselements im geöffneten Zustand der Luft-
spinndüse angeordnet, wobei die Reinigungsdüse derart
ausgelegt, insbesondere positioniert und/oder ausge-
richtet oder positionierbar und/oder ausrichtbar, ist, dass
wenigstens im geöffneten Zustand der Luftspinndüse
das Garnbildungselement durch die Reinigungsdüse mit
einem Reinigungsmedium beaufschlagt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spinnstelle einer Luft-
spinnmaschine sowie ein Verfahren zum Reinigen eines
Garnbildungselements einer Luftspinndüse.
[0002] Allgemein wird beim Luftspinnen ein Strecken-
band entsprechend der zu erreichenden Garnfeinheit
mittels einem Mehrfachwalzen-Streckwerk definiert ver-
zogen und nachfolgend einer Luftspinndüse zugeführt.
Innerhalb einer Wirbelkammer der Luftspinndüse wer-
den die äußeren Fasern des Faserbandes mittels einer
durch Luftdüsen erzeugten Wirbelluftströmung im Be-
reich einer Einlassmündung eines Garnbildungsele-
ments der Luftspinndüse um einen innenliegenden Fa-
serkern gewunden, so dass sich ein luftgarnspezifischer
Garnaufbau eines parallelen Garnkerns und in einem be-
stimmten Winkel anliegende Umwindefasern ergibt, wo-
bei die Umwindefasern für die gewünschte Festigkeit des
Garns ausschlaggebend sind.
[0003] Das Luftspinnenverfahren kann grundsätzlich
mit Fasern aus verschiedenen Materialien durchgeführt
werden, wobei sowohl natürliche Fasern, wie Baum-
und/oder Tierwolle, als auch synthetische Fasern, wie
Polyester, sowie Gemische aus natürlichen und synthe-
tischen Fasern verwendet werden können. In der Praxis
kommt es beim Verspinnen von Polymerfasern, insbe-
sondere Fasern aus Polyester (PES), häufig zu einer Ab-
lagerung von Polymerresten, Polyester-Faserfragmen-
ten und/oder Avivagen auf einer Oberfläche eines Spinn-
konus des Garnbildungselements. Durch solche Ablage-
rungen wird jedoch der Luftspinnprozess deutlich gestört
sowie das Spinnergebnis und somit die Garnqualität
deutlich gemindert. Insbesondere kann es während des
Spinnprozesses zu Fadenbrüchen aufgrund der erhöh-
ten Reibung zwischen den Oberflächen der Luftspinndü-
se und den Fasern kommen. Zudem können die Luftdü-
sen sowie weitere Bauteile der Luftspinndüse durch Ab-
lagerungen verstopfen, so dass das erhaltene Garn eine
geringere Garnfestigkeit sowie -qualität aufweist.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Spinnstelle einer Luftspinnmaschine sowie ein
Verfahren zum Reinigen eines Garnbildungselements ei-
ner Luftspinndüse bereitzustellen, die einen insbeson-
dere langen und störungsfreien Betrieb bei gleichblei-
bender Qualität und Festigkeit des hergestellten Garns
ermöglichen.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Spinnstelle einer Luftspinnmaschine gemäß Anspruch 1
sowie ein Verfahren zum Reinigen eines Garnbildungs-
elements einer Luftspinndüse gemäß Anspruch 7 gelöst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0006] Die erfindungsgemäße Spinnstelle einer Luft-
spinnmaschine weist eine Luftspinndüse mit einem in-
nerhalb einer Wirbelkammer angeordneten Garnbil-
dungselement zum Herstellen eines Garns aus einem
der Luftspinndüse zugeführten Faserband auf, wobei die
Luftspinndüse von einem geschlossenen Zustand zur

Garnbildung in einen geöffneten Zustand überführbar ist,
in welchem das Garnbildungselement reinigbar ist. Zu-
dem ist der Spinnstelle wenigstens eine Reinigungsdüse
zum Reinigen des Garnbildungselements im geöffneten
Zustand der Luftspinndüse zugeordnet oder an der
Spinnstelle angeordnet, wobei die Reinigungsdüse der-
art ausgelegt ist, insbesondere derart positioniert
und/oder ausgerichtet bzw. positionierbar und/oder aus-
richtbar ist, dass wenigstens im geöffneten Zustand der
Luftspinndüse das Garnbildungselement durch die Rei-
nigungsdüse mit einem Reinigungsmedium beauf-
schlagt werden kann.
[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Reinigen eines Garnbildungselements einer Luftspinn-
düse wird zunächst die eine Wirbelkammer aufweisende
Luftspinndüse zum Zugänglichmachen des in der Wir-
belkammer angeordneten Garnbildungselements geöff-
net, anschließend und/oder zugleich das Garnbildungs-
element und/oder eine Reinigungsdüse in eine Reini-
gungsposition bewegt und schließlich das Garnbildungs-
element mit wenigstens einem Reinigungsmedium be-
aufschlagt.
[0008] Die Erfinder haben erkannt, dass eine regelmä-
ßige Reinigung des Garnbildungselements einen langen
und störungsfreien Betrieb bei gleichbleibender Qualität
und Festigkeit des hergestellten Garns ermöglicht, wobei
eine solche Reinigung in besonders einfacher Weise und
ohne störenden Einfluss auf die übrigen Bauteile der Luft-
spinnmaschine möglich ist, wenn sich die Luftspinndüse
in einer geöffneten Position, beispielsweise im Zuge ei-
ner Spinnunterbrechung nach einem Fadenbruch oder
einem planmäßigen Schnitt des Garns, befindet. Dabei
erlaubt die Erfindung in vorteilhafter Weise eine Festig-
keitserhöhung und größere Sauberkeit der gesponnenen
Garne.
[0009] Unter einer Luftspinndüse wird zunächst jede
Spinndüse verstanden, die mittels wenigstens eines Luft-
stroms Fasern, insbesondere Umwindefasern, um einen
innenliegenden Faserkern zu einem Faden bzw. Garn
verwirbelt. Der Vorgang der Garnbildung erfolgt im Be-
reich einer Wirbelkammer der Luftspinndüse, in der we-
nigstens ein Garnbildungselement angeordnet ist. Die
Luftspinndüse ist von einer Spinnstelle umfasst, wobei
jede Spinnstelle der Herstellung eines Garns aus einem
der Luftspinndüse zugeführten Faserband dient. Die
Luftspinndüse weist dabei einen Einlass für das Faser-
band, die innenliegende Wirbelkammer, ein oder meh-
rere wenigstens abschnittsweise in der Wirbelkammer
angeordnete Garnbildungs- bzw. Spinnelemente sowie
einen Auslass für das im Inneren der Wirbelkammer er-
zeugte Garn auf. Zudem weist die Luftspinndüse bevor-
zugt mehrere in die Wirbelkammer mündende Luftdüsen
auf, die besonders bevorzugt mit wenigstens einer Luft-
versorgungsleitung in Fluidverbindung stehen, wobei
während eines Spinnbetriebs der Spinnstelle, bei wel-
chem mittels der Luftspinndüse das Garn erzeugt wird,
von der Luftversorgungsleitung bereitgestellte Druckluft
über die Luftdüsen in die Wirbelkammer einströmt, um
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innerhalb der Wirbelkammer eine Wirbelluftströmung
zum Luftspinnen des zugeführten Faserbandes zu einem
Garn zu erzeugen.
[0010] Ein Garn bzw. ein Faden im Sinne der Erfindung
ist ein Faserverband, bei dem zumindest ein Teil der Fa-
sern um einen innenliegenden Faserkern gewunden
sind. Dabei kann ein Garn auch ein Vorgarn bzw. eine
Lunte zur weiteren Verarbeitung, beispielsweise mittels
einer Ringspinnmaschine, sein. Das Faserband und da-
mit das daraus hergestellte Garn ist bevorzugt zumindest
teilweise, besonders bevorzugt vollständig aus syntheti-
schen Fasern bzw. Chemiefasern gebildet, beispielswei-
se aus Polyester oder aus Polyethersulfon.
[0011] Bei dem Faserband, handelt es sich grundsätz-
lich um das dem Luftspinnprozess zugeführte Faserma-
terial, das bevorzugt als ein zusammenhängendes Band
bzw. Verbund von zu verspinnenden Fasern bereitge-
stellt wird. Dabei können alle Fasern aus dem gleichen
Material gebildet sein oder das Faserband kann che-
misch zueinander unterschiedliche Fasern enthalten.
Grundsätzlich sind die Fasern im Faserband jedoch noch
nicht miteinander versponnen.
[0012] Das Garnbildungselement kann sowohl ein ei-
genständiges Bauteil, als auch ein Abschnitt einer Bau-
einheit oder aber eine funktionale Einheit sein, die un-
mittelbar am Luftspinnprozess beteiligt ist. Dabei kann
das Garnbildungselement einstückig oder mehrstückig
gebildet sein. Bevorzugt weist das Garnbildungselement
einen Spinnkonus oder einen Teil eines Spinnkonus auf
und ganz besonders bevorzugt bildet das Garnbildungs-
element den Spinnkonus aus. Im Rahmen des Luftspinn-
prozesses gelangt das Garnbildungselement zumindest
abschnittsweise in unmittelbaren Kontakt mit den zu ver-
spinnenden Fasern zum Erzeugen des Garns sowie mit
dem gesponnenen Garn.
[0013] Erfindungsgemäß lässt sich die Luftspinndüse
von einem geschlossenen Zustand der Luftspinndüse,
in welcher die Wirbelkammer in bevorzugter Weise von
der Luftspinndüse ausgebildet wird und das in der Wir-
belkammer angeordnete Garnbildungselement von der
Wirbelkammer umgeben ist, in einen geöffneten Zustand
überführen, in welcher die Wirbelkammer vorzugsweise
gegenüber der äußeren Umgebung der Luftspinndüse
geöffnet und das Garnbildungselement zum Reinigen
freigelegt ist, wozu bevorzugt wenigstens ein erster Bau-
teil der Luftspinndüse, welcher weiter bevorzugt das
Garnbildungselement umfasst, relativ zu einem weiteren
Bauteil der Luftspinndüse bewegt werden kann. Der ers-
te und der zweite Bauteil der Luftspinndüse weisen ins-
besondere Wandungsabschnitte auf, welche im ge-
schlossenen Zustand der Luftspinndüse die Wirbelkam-
mer wenigstens teilweise begrenzen. Insbesondere be-
vorzugt wird dabei der erste Bauteil der Luftspinndüse,
der besonders bevorzugt das Garnbildungselement um-
fasst, gegenüber dem zweiten Bauteil der Luftspinndüse,
der bevorzugt stationär an der Spinnstelle angeordnet
ist, bewegt, insbesondere verschoben und/oder ver-
schwenkt. Der geschlossene Zustand der Luftspinndüse

ist dabei zur Garnbildung vorgesehen, während im ge-
öffneten Zustand der Luftspinndüse das Garnbildungs-
element zumindest abschnittsweise und besonders be-
vorzugt vollständig für die Reinigung zugänglich ist.
[0014] Dabei kann das Öffnen der Luftspinndüse und
das Bewegen des Garnbildungselements und/oder vor-
zugsweise der Reinigungsdüse sowohl vollständig nach-
einander, als auch zumindest teilweise zugleich erfolgen.
Es ist auch denkbar, dass das Garnbildungselement
beim Öffnen der Luftspinndüse zugleich oder unmittelbar
nachfolgend in eine Reinigungsposition bewegt wird, wo-
bei dann eine Bewegung der Reinigungsdüse in eine Rei-
nigungsposition nicht notwendig, aber bevorzugt zusätz-
lich möglich ist.
[0015] Grundsätzlich ist die Reinigungsposition dieje-
nige Position des Garnbildungselements und/oder der
Reinigungsdüse in der eine Reinigung des Garnbil-
dungselements durch wenigstens ein Reinigungsmedi-
um mittels der Reinigungsdüse erfolgt. Die Reinigungs-
position der Reinigungsdüse befindet sich bevorzugt au-
ßerhalb der Wirbelkammer und/oder einer Oberfläche
des Garnbildungselements gegenüberliegend. Dabei ist
die Reinigungsposition zum Betrieb der Reinigungsdüse
vorgesehen, wobei bevorzugt ein Betrieb der Reini-
gungsdüse ausschließlich in der Reinigungsposition er-
folgt. In der Reinigungsposition ist bevorzugt kein weite-
res Bauteil der Luftspinndüse, der Spinnstelle und/oder
der Luftspinnmaschine in einem Beaufschlagungsweg
zwischen einer äußeren Oberfläche des Garnbildungs-
elements und der wenigstens einen Reinigungsdüse, be-
sonders bevorzugt aller Reinigungsdüsen, angeordnet.
[0016] Grundsätzlich kann die Reinigung mittels der
Reinigungsdüse in beliebiger Weise erfolgen, wobei das
Verfahren zum Reinigen bevorzugt einen festgelegten
Reinigungszyklus, der insbesondere aus mehreren Rei-
nigungsschritten zusammengesetzt ist, umfasst. Reini-
gen bedeutet dabei bevorzugt das Entfernen von Ver-
schmutzungen von dem Garnbildungselement, insbe-
sondere von Faser-, Avivage- und/oder Polymerablage-
rungen. Dabei werden die Verschmutzungen besonders
bevorzugt von der äußeren Oberfläche des Garnbil-
dungselements und/oder wenigstens ein Teil eines Fa-
denabzugskanals im Inneren des Garnbildungselements
entfernt.
[0017] Um ein Reinigen des Garnbildungselements zu
ermöglichen, ist erfindungsgemäß eine Reinigungsdüse
zur Abgabe eines Reinigungsmediums sowie zum Zu-
führen des Reinigungsmediums zum Garnbildungsele-
ment vorgesehen. Dazu ist die Reinigungsdüse an der
Spinnstelle und/oder auf die Spinnstelle gerichtet ange-
ordnet. Bevorzugt ist wenigstens eine Reinigungsdüse
zwei Spinnstellen, weiter bevorzugt einer einzelnen
Spinnstelle zugeordnet. Dazu kann die Reinigungsdüse
vorzugsweise im Bereich zweier benachbarter Spinnstel-
len derart angeordnet sein, dass die Reinigungsdüse das
jeweilige Garnbildungselement dieser zwei Spinnstellen
mit einem Reinigungsmedium beaufschlagen kann. Wei-
ter bevorzugt ist eine Reinigungsdüse an jeder Spinn-
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stelle angeordnet. Weiterhin bevorzugt ist die Reini-
gungsdüse eine Düse zur Reinigung des Garnbildungs-
elements mittels einer Flüssigkeit und/oder eines Gases.
Entsprechend kann das Reinigungsmedium sowohl ein
Gas, als auch eine Flüssigkeit sein. Darüber hinaus sind
auch beliebige Gemische aus Gasen und Flüssigkeiten,
insbesondere Aerosole, Schäume und/oder Emulsio-
nen, als Reinigungsmedium denkbar.
[0018] Obwohl eine ausreichende Reinigung des
Garnbildungselements mittels einer einzigen Reini-
gungsdüse erreicht werden kann, kann auch mehr als
eine Reinigungsdüse im Bereich eines Garnbildungse-
lements angeordnet sein, wobei bevorzugt mehrere Rei-
nigungsdüsen in der Reinigungsposition auf unter-
schiedliche Oberflächenabschnitte des Garnbildungse-
lements und/oder aus unterschiedlichen Richtungen auf
das Garnbildungselement gerichtet oder ausrichtbar
sind. Ebenfalls bevorzugt ist die Reinigungsdüse gebil-
det, um das Reinigungsmedium mittels Zerstäubertech-
nologie auf wenigstens einen Oberflächenabschnitt des
Garnbildungselements zu applizieren. Besonders bevor-
zugt weist die Reinigungsdüse einen Flüssigkeitszer-
stäuber auf und ganz besonders bevorzugt ist die Reini-
gungsdüse als Flüssigkeitszerstäuber gebildet.
[0019] Erfindungsgemäß ist die Reinigungsdüse der-
art ausgelegt, insbesondere positioniert und/oder aus-
gerichtet oder positionierbar und/oder ausrichtbar, dass
in der Reinigungsposition das Garnbildungselement mit
dem Reinigungsmedium beaufschlagbar ist. Unter dem
Beaufschlagen mit Reinigungsmedium wird verstanden,
dass ein Reinigungsmedium auf zumindest einen Teil
bzw. einen Abschnitt der Oberfläche des Garnbildungs-
elements geführt wird.
[0020] Das Zuführen wenigstens eines Reinigungs-
mediums zur Reinigungsdüse erfolgt bevorzugt über we-
nigstens eine Reinigungsmediumleitung, die sowohl als
reine Flüssigkeitsleitung, als auch als reine Gasleitung
oder alternativ als Mischleitung gebildet sein kann. Wei-
terhin kann insbesondere die Zuführung von Gasen und
Flüssigkeiten als Reinigungsmedium über unterschied-
liche bzw. voneinander getrennte Leitungen erfolgen.
Bevorzugt sind in der Zufuhrrichtung des wenigstens ei-
nen Reinigungsmediums und besonders für jedes ein-
zelne Reinigungsmedium vor der Reinigungsdüse eine
Aktivier- und/oder Dosiereinheit angeordnet, die beson-
ders bevorzugt als Ventil und/oder als einstellbare Dros-
sel gebildet ist, um die Menge bzw. den Fluss des zum
Garnbildungselement zugeführten Reinigungsmediums
definiert regulieren zu können.
[0021] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Spinnstelle ist wenigstens eine Reinigungsdüse außer-
halb der Wirbelkammer und/oder stationär an oder im
Bereich der Spinnstelle angeordnet, wodurch ein beson-
ders einfacher Aufbau erreicht werden kann und der Luft-
spinnprozess durch die Reinigungsdüse nicht gestört
wird. Zudem kann es zu keiner Beeinträchtigung des
Spinnergebnisses durch das Reinigungsmedium im In-
neren der Wirbelkammer kommen.

[0022] Zudem ist es bevorzugt, dass alternativ oder
zusätzlich wenigstens eine, insbesondere eine weitere
Reinigungsdüse außerhalb der Wirbelkammer und/oder
mittels einer Schwenkvorrichtung zwischen einer Ruhe-
position und einer Reinigungsposition zum Reinigen des
Garnbildungselements bewegbar ist, wodurch ein be-
sonders ungestörter Betrieb der Spinnstelle ermöglicht
wird. Das Bewegen zwischen der Ruheposition und der
Reinigungsposition ist bevorzugt ein Verschieben, ins-
besondere ein Ausfahren, und/oder ein Umklappen bzw.
ein Verschwenken. Insbesondere ist eine vorteilhafte
Ausgestaltung der Spinnstelle mit mehreren Reinigungs-
düsen denkbar, wobei alle Reinigungsdüsen vorzugs-
weise stationär oder bewegbar oder aber in bevorzugter
Weise wenigstens eine stationäre Reinigungsdüse und
wenigstens eine bewegbare Reinigungsdüse zur Reini-
gung eines Garnbildungselements vorgesehen sein kön-
nen.
[0023] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Spinn-
stelle ist die Reinigungsdüse, insbesondere mittels der
Schwenkvorrichtung, derart positionier- und ausrichtbar,
dass das Garnbildungselement in der Reinigungspositi-
on frontal und/oder seitlich wenigstens teilflächig mit dem
Reinigungsmedium beaufschlagbar ist, wodurch in be-
sonders einfacher Weise eine Reinigung des Garnbil-
dungselements erreicht werden kann. Frontal bedeutet
dabei insbesondere in einer Richtung entlang eines
Garnabzugskanals und/oder in Richtung auf eine Spitze
des Garnbildungselements zu. Seitlich meint dabei ins-
besondere von einer Seite orthogonal zu einem mittig im
Garnbildungselement angeordneten Garnabzugskanal
und/oder auf einen Teil einer vorzugsweise konisch aus-
gebildeten Seitenfläche des Garnbildungselements hin
ausgerichtet.
[0024] Besonders bevorzugt ist eine vorteilhafte Wei-
terbildung der Spinnstelle bei der die Reinigungsdüse,
insbesondere mittels der Schwenkvorrichtung, wenigs-
tens abschnittsweise, bevorzugt vollumfänglich um das
Garnbildungselement herum rotierbar ist, um die Ober-
fläche des Garnbildungselements, insbesondere eine
Spinnkonusfläche, bei der Rotation vollflächig mit dem
Reinigungsmedium beaufschlagen zu können. Dabei
kann die Rotation der Reinigungsdüse sowohl rechtwink-
lig zu einer Mittellängsachse bzw. einem Garnabzugs-
kanal des Garnbildungselements erfolgen, als auch in
einem konstanten oder veränderlichen Winkel, wobei ei-
ne Rotation entlang einer kreisförmigen Bahn bzw. ent-
lang eines Kreisabschnitts bevorzugt wird.
[0025] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens
zum Reinigen eines Garnbildungselements sieht vor,
dass die Reinigungsdüse zum Reinigen des Garnbil-
dungselements mittels einer Schwenkvorrichtung aus ei-
ner Ruheposition in eine Reinigungsposition und/oder
nach dem Reinigen von der Reinigungsposition in die
Ruheposition bewegt wird. Dabei kann diese Bewegung
in die Reinigungsposition grundsätzlich zu einem belie-
bigen Zeitpunkt erfolgen. Es ist denkbar, dass das Be-
wegen des Garnbildungselements in die Reinigungspo-
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sition mit einem Einleiten des Öffnungsvorgangs der Luft-
spinndüse, während des Öffnens der Luftspinndüse
und/oder nach dem Öffnen der Luftspinndüse erfolgt. Be-
vorzugt ist jedoch, dass das Bewegen des Garnbildungs-
elements in die Reinigungsposition derart erfolgt, dass
sich die Reinigungsdüse vor dem bzw. zum Ende des
Öffnungsvorgangs in der Reinigungsposition befindet,
wodurch eine besonders zeiteffiziente Reinigung mög-
lich ist.
[0026] Grundsätzlich kann die Reinigung zu einem be-
liebigen Zeitpunkt erfolgen und beliebig häufig wiederholt
werden. Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens
zum Reinigen eines Garnbildungselements sieht vor,
dass ein Reinigen eines Garnbildungselements im Zuge
einer Spinnunterbrechung beispielsweise nach wenigs-
tens einem oder jedem Fadenbruch, nach wenigstens
einem oder jedem Schnitt des Garns, während einer Ent-
nahme einer mittels des luftgesponnenen Garns aufge-
spulten Auflaufspule und/oder während eines Wechsels
einer Spinnkanne, aus welcher das Faserband der
Spinnstelle zugeführt wird. Eine Reinigung nach einem
Fadenbruch ermöglicht insbesondere, dass eine Ver-
schmutzung als möglicher Grund eines Fadenbruchs vor
der Wiederaufnahme des Luftspinnvorgangs beseitig
wurde. Eine Reinigung nach einem Schnitt des Garns,
während einer Entnahme der Auflaufspule bzw. einem
Einsetzen einer neuen Leerhülse in die Spulvorrichtung
und während eines Spinnkannenwechsels gewährleistet
wie die Reinigung nach einem Fadenbruch eine gleich-
bleibend hohe Garnqualität und -festigkeit. Alternativ
oder zusätzlich kann eine Reinigung auch periodisch mit
definierten gleichen oder zueinander unterschiedlichen
Intervallabschnitten, insbesondere bezogen auf die Be-
triebszeit der Spinnstelle, die Anzahl der Fadenbrüche,
die Anzahl der Schnitte des Garns, die Anzahl der Auf-
laufspulenentnahmen bzw. die Anzahl eingesetzter
Leerhülsen, die Anzahl der Spinnkannenwechsel, im All-
gemeinen der Anzahl der Spinnunterbrechungen bzw.
der Spinnstopps erfolgen, um eine regelmäßige Reini-
gung gewährleisten bzw. längere Zeiträume ohne eine
Reinigung vermeiden zu können. Weiterhin alternativ
oder zusätzlich kann eine Reinigung vor einer Inbetrieb-
nahme der Spinnstelle nach einer definierten Stillstand-
zeit und/oder vor Außerbetriebnahme der Spinnstelle in
Vorbereitung einer definierten Stillstandzeit erfolgen. Da-
durch kann ebenso sichergestellt werden, dass mit Wie-
deraufnahme des Spinnprozesses diese störenden Ab-
lagerungen in der Luftspinndüse weitestgehend mini-
miert oder eliminiert sind.
[0027] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens
zum Reinigen eines Garnbildungselements sieht vor,
dass das Reinigen des Garnbildungselements mittels ei-
ner Reinigungsflüssigkeit, insbesondere mittels einer
wässrigen Reinigungsflüssigkeit, eines Aerosols, eines
Schaums, einer Emulsion oder eines Gases als Reini-
gungsmedium erfolgt. Durch geeignete Auswahl des
Reinigungsmediums kann eine bedarfsgerechte Reini-
gung und insbesondere zusätzliche Behandlung der

Oberfläche des Garnbildungselements erfolgen. Bei-
spielsweise kann im Besonderen mittels eines Aerosols,
Schaums oder einer Emulsion neben einer Reinigungs-
wirkung zusätzlich eine definierte Schicht mit einer defi-
nierten Wirkung auf die Oberfläche des Garnbildungse-
lements aufgebracht werden, welche sich vorteilhaft auf
den Spinnprozess auswirken kann. So kann das Garn-
bildungselement beispielsweise mit einer Antihaftschicht
versehen werden, welche für einen gewissen Zeitraum
eine Anhaftung von Partikeln an dem Garnbildungsele-
ment wenigstens reduziert, bestenfalls verhindert. Da-
durch können Reinigungszyklen des Garnbildungsele-
ments verlängert werden.
[0028] Die Verwendung einer Reinigungsflüssigkeit
als auch eines Aerosols ermöglicht eine besonders
gründliche und vor allem schnelle Reinigung. Als Reini-
gungsflüssigkeit wird jede Flüssigkeit verstanden, wel-
che einen Flüssigkeitsanteil von bevorzugt wenigstens
90 %, besonders bevorzugt wenigstens 95 % und ganz
besonders bevorzugt wenigstens 98 % aufweist. Die
Flüssigkeit kann besonders bevorzugt Wasser sein.
Ebenfalls bevorzugt kann das Reinigungsmedium we-
nigstens eine reinigungs- und/oder oberflächenaktive
Substanz, insbesondere wenigstens ein Tensid, enthal-
ten.
[0029] Obwohl grundsätzlich ein einschrittiges Reini-
gen mittels des Reinigungsmediums denkbar ist, wird bei
einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens zum
Reinigen eines Garnbildungselements in einem ersten
Reinigungsschritt eine Reinigungsflüssigkeit, ein Aero-
sol, ein Schaums oder eine Emulsion zum Entfernen von
Ablagerungen und nachfolgend in einem zweiten Reini-
gungsschritt ein Gasstrom auf das Garnbildungselement
gerichtet, um die Feuchtigkeit von der Oberfläche des
Garnbildungselements zu entfernen und/oder diese zu
trocknen, wobei die derart bevorzugte Reinigung beson-
ders bevorzugt mittels derselben Reinigungsdüse erfol-
gen kann. Dabei kann ein Reinigen mittels eines Gas-
stroms sowohl durch einen kontinuierlichen Gasstrom,
als auch durch einen oder mehrere Gasstöße bzw. -im-
pulse erfolgen.
[0030] Daneben ist auch eine vorteilhafte Ausgestal-
tung des Verfahrens zum Reinigen eines Garnbildungs-
elements denkbar, bei dem eine Reinigung des Garnbil-
dungselements zunächst mittels eines Gasstroms zum
Entfernen loser Partikel von der Oberfläche, nachfolgend
mittels einer Reinigungsflüssigkeit, eines Aerosols, eines
Schaums oder einer Emulsion zum Lösen anhaftender
Partikel und bevorzugt schließlich noch einmal mittels
eines Gasstroms zum abschließenden Reinigen
und/oder Trocknen der Oberfläche des Garnbildungse-
lements erfolgt. Alternativ kann jedoch auch auf den
zweiten Gasstrom im Bedarfsfall verzichtet werden, um
die Oberfläche des Garnbildungselements feucht zu hal-
ten und dadurch eine größere Festigkeit des mittels des
Garnbildungselements erzeugten Garns aufgrund einer
erhöhten Krafteinwirkung auf der Oberfläche des Garn-
bildungselements zu erreichen.
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[0031] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung kann die Spinnstelle von einer Arbeitsstelle
der Luftspinnmaschine umfasst sein. Unter einer Arbeits-
stelle wird jede Position an der Luftspinnmaschine ver-
standen, an welcher ein luftgesponnener Spinnfaden
bzw. ein Garn mittels der Spinnstelle aus einem der
Spinnstelle zugeführten Faserband erzeugt und über ei-
ne der Spinnstelle im Fadenlaufweg nachgelagerte Spul-
vorrichtung zum Aufspulen einer Auflaufspule, insbeson-
dere einer Kreuzspule, aufgespult wird. Die Faserband-
zuführung kann dabei über einen der Luftspinnmaschine
zugeordneten zentralen Faserbandspeicher oder über
einen der einzelnen Spinnstelle zugeordneten jeweiligen
Faserbandspeicher wie insbesondere eine Spinnkanne,
in welcher eine definierte Menge an Faserband aus der
Spinnkanne entnehmbar abgelegt ist, erfolgen. Die Ar-
beitsstelle kann weitere Faserband- oder Fadenbehand-
lungseinrichtungen zur definierten und bedarfsgerech-
ten Behandlung des Faserbandes bzw. des Fadens auf-
weisen. So kann die Arbeitsstelle über Sensoriken zur
Überwachung der Faserbandzuführung und/oder der Fa-
serbandparameter sowie oder alternativ zur Überwa-
chung des Fadenabzugs, der Fadenzuführung zur Spul-
vorrichtung, der Garnparameter, zur Ausreinigung von
Garnfehlern und/oder zum Anspinnen nach einem Fa-
serband- oder Fadenbruch oder nach einem Spinnkan-
nenwechsel oder einer Auflaufspulenentnahme aufwei-
sen. Weiterhin können der Arbeitsstelle Sensoriken oder
andere Einrichtungen im Bereich des Streckwerks zuge-
ordnet sein, mittels welchen das Faserband definiert und
bedarfsgerecht verzogen und/oder mit zusätzlichen Fa-
sern, insbesondere aus einem unterschiedlichen Faser-
material, einem sogenannten Coregarn, versehen wer-
den kann.
[0032] Mehrere Ausführungsbeispiele einer Spinnstel-
le nach der vorliegenden Erfindung werden nachstehend
mit Bezug auf die Zeichnungen näher erläutert. Dabei
werden gleiche Bezugszeichen für gleiche Bauteile ver-
wendet. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische, querschnittliche Ansicht ei-
ner ersten Ausführung einer Spinnstelle einer
Luftspinnmaschine mit einer Luftspinndüse in
einem geschlossenen Zustand zur Garnbil-
dung,

Fig. 2 eine schematische, querschnittliche Ansicht
der in Figur 1 dargestellten Spinnstelle mit einer
Luftspinndüse in einem geöffneten Zustand zur
Reinigung,

Fig. 3 eine schematische, querschnittliche Ansicht ei-
ner zweiten Ausführung einer Spinnstelle einer
Luftspinnmaschine mit einer Luftspinndüse in
einem geschlossenen Zustand zur Garnbil-
dung, und

Fig. 4 eine schematische, querschnittliche Ansicht
der in Figur 3 dargestellten Spinnstelle mit einer
Luftspinndüse in einem geöffneten Zustand zur
Reinigung.

[0033] Eine erste, in den Figuren 1 und 2 dargestellte
Ausführung einer Spinnstelle 1 einer Luftspinnmaschine
weist eine Luftspinndüse 2 auf, in der innerhalb einer
Wirbelkammer 3 ein Spinnkonus als Garnbildungsele-
ment 4 angeordnet ist. Um mittels der Spinnstelle 1 ein
Garn durch Luftspinnen erzeugen zu können, wird ein
Faserband zunächst mittels eines Mehrfachwalzen-
Streckwerks verzogen und das dabei erhaltene, ge-
streckte Faserband über einen Faserbandeingang 7
nachfolgend der Luftspinndüse 2 zugeführt. Das Faser-
band wird nach diesem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel nach Einführung über den Faserbandeingang 7 um
eine sich in Faserbandtransportrichtung in vorbekannter
Weise in Richtung des Garnbildungselements 4 annä-
hernd bis zur Abzugskanalmündung desselbigen erstre-
ckende Nadel 8 geführt. Alternativ zur Nadel 8 kann nach
einem weiteren bevorzugten Ausführungsbeispiel eine
allseits bekannte Pinzette angeordnet sein. Innerhalb der
Wirbelkammer 3 der Luftspinndüse 2 werden die äuße-
ren Fasern des Faserbandes mittels einer durch Luft-
spinndüsen 2 erzeugten Wirbelluftströmung im Bereich
einer Einlassmündung der Luftspinndüse 2 um einen in-
nenliegenden Faserkern gewunden, so dass ein luftgarn-
spezifischer Garnaufbau eines parallelen Garnkerns und
in einem bestimmten Winkel anliegende Umwindefasern
ergibt, die für die gewünschte Festigkeit des Garns aus-
schlaggebend sind.
[0034] Wird ein synthetisches Fasermaterial zum Luft-
spinnen des Garns verwendet, lagern sich im Laufe der
Zeit einzelne, losgelöste Fasern, Faserreste und ggf.
Hilfsstoffe an der Oberfläche des Garnbildungselements
4 an, die die Qualität und Festigkeit des gesponnenen
Garns herabsetzen können.
[0035] Um dies zu verhindern, ist außerhalb der Wir-
belkammer 3 im Bereich der Spinnstelle 1 eine Reini-
gungsdüse 5 stationär angeordnet, wobei diese aufgrund
ihrer Anordnung den Luftspinnprozess in der geschlos-
senen Luftspinndüse 2 nicht beeinflusst (siehe Figur 1).
Wird die Luftspinndüse 2 jedoch geöffnet, beispielsweise
nach einem Fadenbruch oder einem Schnitt des gespon-
nenen Garns, so wird das Garnbildungselement 4 beim
Öffnen der Luftspinndüse 2 in eine Reinigungsposition
gefahren, in der eine Austrittsöffnung der stationären
Reinigungsdüse 5 auf eine Seitenfläche des Garnbil-
dungselements 4 ausgerichtet ist, so dass die Oberfläche
des Garnbildungselements 4 mittels der Reinigungsdüse
5 gereinigt werden kann (siehe Figur 2).
[0036] Dazu wird nach dieser ersten Ausführung we-
nigstens eine wässrige Reinigungsflüssigkeit mittels der
Reinigungsdüse 5 zerstäubt und als Sprühnebel auf das
Garnbildungselement 4 gerichtet, so dass die auf der
Oberfläche des Garnbildungselements 4 anhaftenden
Ablagerungen entfernt werden können.
[0037] Bevorzugt erfolgt dabei ein solches Reinigen
jedoch mittels eines Reinigungszyklus, der sowohl ein-
malig ausgeführt, als auch mehrfach wiederholt werden
kann. Ein erster möglicher Reinigungszyklus sieht vor,
dass zunächst mittels der Reinigungsdüse 5 eine Reini-
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gungsflüssigkeit zum Entfernen von Ablagerungen auf
die Oberfläche des Garnbildungselements 4 aufgesprüht
wird und anschließend ebenfalls mittels der Reinigungs-
düse 5 ein Druckluftimpuls auf die Oberfläche des Garn-
bildungselements 4 gerichtet wird, um das Gemisch aus
der Reinigungsflüssigkeit und den gelösten Anhaftungen
zu entfernen und die Oberfläche des Garnbildungsele-
ments 4 zu trocknen. Alternativ dazu wird nach einer wei-
teren Ausführung anstelle der Reinigungsflüssigkeit ein
Schaum über die Reinigungsdüse 5 auf die Oberfläche
des Garnbildungselements 4 aufgebracht, wobei der
Schaum mit einer antihaftwirkenden Flüssigkeit versetzt
ist. Mittels des nachfolgenden Druckluftimpulses wird
das Garnbildungselement 4 mit der darauf applizierten
antihaftwirkenden Flüssigkeit getrocknet.
[0038] Bei einem alternativen Reinigungszyklus wird
zunächst ein Druckluftimpuls auf die Oberfläche des
Garnbildungselements 4 gerichtet, um lose Anhaftungen
zu entfernen. Anschließend erfolgt eine Reinigung mit-
tels eines Reinigungsmediums wie der Reinigungsflüs-
sigkeit, um die mittels der Druckluft nicht gelösten An-
haftungen zu entfernen. Schließlich erfolgt bevorzugt
auch ein Entfernen des Gemischs aus der Reinigungs-
flüssigkeit und den gelösten Anhaftungen sowie ein
Trocknen der Oberfläche des Garnbildungselements 4
mittels erneutem Beaufschlagen mit Druckluft. Dabei
wird weiterhin bevorzugt für alle Reinigungsschritte die-
selbe Reinigungsdüse 5 verwendet.
[0039] Eine zweite, in den Figuren 3 und 4 dargestellte
Ausführung einer Spinnstelle 1 einer Luftspinnmaschine
unterscheidet sich von der ersten Ausführung maßgeb-
lich dadurch, dass anstelle einer stationären Reinigungs-
düse 5 zwei bewegliche Reinigungsdüsen 5a, b vorge-
sehen sind.
[0040] Dabei ist eine erste Reinigungsdüse 5a linear
in Richtung auf eine Seitenfläche des Garnbildungsele-
ments 4 verschieblich angeordnet, wobei diese Reini-
gungsdüse 5a zum Reinigen der Oberfläche des Garn-
bildungselements 4 nach einem Öffnen der Luftspinndü-
se 2, bei der das Garnbildungselement 4 in eine Reini-
gungsposition gefahren wird, ebenfalls linear in eine Rei-
nigungsposition verschoben wird und somit in der unmit-
telbaren Nähe der Oberfläche des Garnbildungsele-
ments 4 wenigstens ein Reinigungsmedium, insbeson-
dere eine Reinigungsflüssigkeit, ein Aerosol, ein
Schaum, eine Emulsion oder ein Gas, auf das Garnbil-
dungselement 4 appliziert werden kann.
[0041] Darüber hinaus kann diese Reinigungsdüse 5a
auch zumindest abschnittsweise um das Garnbildungs-
element 4 herum verschwenkbar angeordnet sein, so
dass entlang des Umfangs der Oberfläche des Garnbil-
dungselements 4 ein Reinigungsfluid aufgetragen wer-
den kann.
[0042] Die zweite Reinigungsdüse 5b ist sowohl linear
verschieblich, als auch mittels einer Schwenkvorrichtung
6 (in Figur 4 lediglich schematisch durch einen Pfeil dar-
gestellt) auf die Oberfläche des Garnbildungselements
4 zu verschwenkbar angeordnet. Bereits während des

Öffnens der Luftspinndüse 2 und dem damit einherge-
henden Positionieren des Garnbildungselements 4 in ei-
ne Reinigungsposition wird die zweite Reinigungsdüse
5b linear verschoben. Nachdem das Garnbildungsele-
ment 4 die Reinigungsposition erreicht hat, wird die Rei-
nigungsdüse 5b dann mittels der Schwenkvorrichtung 6
in Richtung auf die Oberfläche des Garnbildungsele-
ments 4 verschwenkt, so dass die Reinigung mittels bei-
der Reinigungsdüsen 5a, 5b erfolgen kann.
[0043] Bei einer Reinigung mittels mehrerer Reini-
gungsdüsen 5a, 5b kann dabei eine Reinigung mit allen
Reinigungsdüsen 5 zugleich erfolgen oder aber die Rei-
nigungsdüsen 5a, 5b können nacheinander zur Reini-
gung verwendet werden. Darüber hinaus ist auch denk-
bar, dass nicht beide Reinigungsdüsen zugleich oder un-
mittelbar nacheinander das gleiche Reinigungsmedium
verwenden, sondern es kann auch mittels jeder Reini-
gungsdüse 5a, 5b ein von den anderen Reinigungsdüsen
5b, 5a unabhängiger Reinigungszyklus erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Spinnstelle
2 Luftspinndüse
3 Wirbelkammer
4 Garnbildungselement
5 Reinigungsdüse
6 Schwenkvorrichtung
7 Faserbandeingang
8 Nadel

Patentansprüche

1. Spinnstelle (1) einer Luftspinnmaschine, mit

- einer Luftspinndüse (2) mit einem innerhalb
einer Wirbelkammer (3) angeordneten Garnbil-
dungselement (4) zum Herstellen eines Garns
aus einem der Luftspinndüse (2) zugeführten
Faserband, wobei
- die Luftspinndüse (2) von einem geschlosse-
nen Zustand zur Garnbildung in einen geöffne-
ten Zustand überführbar ist, in welchem das
Garnbildungselement (4) reinigbar ist,
- einer Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) zum Reinigen
des Garnbildungselements (4) im geöffneten
Zustand der Luftspinndüse (2), wobei
- die Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) derart ausge-
legt ist, dass wenigstens im geöffneten Zustand
der Luftspinndüse (2) das Garnbildungselement
(4) mit einem Reinigungsmedium beaufschlag-
bar ist.

2. Spinnstelle (1) einer Luftspinnmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-

11 12 



EP 4 015 681 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tens eine Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) außerhalb der
Wirbelkammer (3) und/oder stationär angeordnet ist.

3. Spinnstelle (1) einer Luftspinnmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Reinigungsdüse (5a; 5b) außerhalb
der Wirbelkammer (3) und/oder mittels einer
Schwenkvorrichtung (6) wenigstens zwischen einer
Ruheposition und einer Reinigungsposition zum
Reinigen des Garnbildungselements (4) bewegbar
ist.

4. Spinnstelle (1) einer Luftspinnmaschine nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rei-
nigungsdüse (5a; 5b) mittels der Schwenkvorrich-
tung (6) derart positionier- und ausrichtbar ist, dass
das Garnbildungselement (4) in der Reinigungspo-
sition frontal und/oder seitlich wenigstens teilflächig
mit dem Reinigungsmedium beaufschlagbar ist.

5. Spinnstelle (1) einer Luftspinnmaschine nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungsdüse (5a; 5b) mittels der Schwenk-
vorrichtung (6) wenigstens teilumfänglich um das
Garnbildungselement (4) herum rotierbar ist.

6. Spinnstelle (1) nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsdü-
se (5a; 5b) mittels der Schwenkvorrichtung (6) in we-
nigstens zwei voneinander unterschiedliche Rich-
tungen relativ zum Garnbildungselement (4) beweg-
bar ist.

7. Verfahren zum Reinigen eines Garnbildungsele-
ments (4) einer Luftspinndüse mit dem innerhalb ei-
ner Wirbelkammer (3) angeordneten Garnbildungs-
element (4) zum Herstellen eines Garns aus einem
der Luftspinndüse (2) zugeführten Faserband, wobei
die Luftspinndüse (2) von einem geschlossenen Zu-
stand zur Garnbildung in einen geöffneten Zustand
überführbar ist, in welchem das Garnbildungsele-
ment (4) reinigbar ist, mit den Schritten:

- Öffnen der Luftspinndüse (2) zum Zugänglich-
machen des in der Wirbelkammer (3) angeord-
neten Garnbildungselements (4),
- Bewegen des Garnbildungselements (4)
und/oder einer Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) in ei-
ne Reinigungsposition, und
- Beaufschlagen des Garnbildungselements (4)
mit wenigstens einem Reinigungsmedium.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) zum
Reinigen des Garnbildungselements (4) mittels ei-
ner Schwenkvorrichtung (6) aus einer Ruheposition
in eine Reinigungsposition zum Reinigen des Garn-
bildungselements (4) bewegt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bewegen des Garnbil-
dungselements (4) und/oder der Reinigungsdüse (5;
5a; 5b) in die Reinigungsposition mit einem Einleiten
des Öffnungsvorgangs der Luftspinndüse (2), wäh-
rend des Öffnens der Luftspinndüse (2) und/oder
nach dem Öffnen der Luftspinndüse (2) erfolgt.

10. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewe-
gen des Garnbildungselements (4) derart erfolgt,
dass sich die Reinigungsdüse (5; 5a; 5b) zum Ende
des Öffnungsvorgangs in der Reinigungsposition
befindet.

11. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Reini-
gen des Garnbildungselements (4) im Zuge einer
Spinnunterbrechung beispielsweise nach wenigs-
tens einem Fadenbruch, nach wenigstens einem
Schnitt des Garns, während einer Entnahme einer
mittels des luftgesponnenen Garns aufgespulten
Auflaufspule und/oder während eines Wechsels ei-
ner Spinnkanne erfolgt.

12. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Reini-
gungsmedium eine wässrige Reinigungsflüssigkeit,
ein Aerosol, ein Schaum, eine Emulsion oder ein
Gas verwendet wird.

13. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass entweder
eine Reinigung mittels einer Reinigungsflüssigkeit,
eines Aerosols, eines Schaums oder einer Emulsion
nachfolgend das Garnbildungselement (4) in einem
zweiten Reinigungsschritt mit einem Gasstrom oder
eine Reinigung mittels eines Gasstromes nachfol-
gend in dem zweiten Reinigungsschritt das Garnbil-
dungselement (4) über die Reinigungsdüse (5) mit
einer Reinigungsflüssigkeit, einem Aerosol, einem
Schaum oder einer Emulsion beaufschlagt wird.

14. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 7
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reini-
gung des Garnbildungselements (4) zunächst mit-
tels eines ersten Gasstroms zum Entfernen loser
Partikel von dem Garnbildungselement (4), nachfol-
gend mittels einer Reinigungsflüssigkeit, eines Ae-
rosols, eines Schaums oder einer Emulsion zum Lö-
sen anhaftender Partikel und anschließend mittels
eines zweiten Gasstroms zum abschließenden Rei-
nigen und Trocknen des Garnbildungselements (4)
erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigung mit-
tels der Reinigungsflüssigkeit, des Aerosols, des
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Schaums oder der Emulsion und mittels des Gas-
stroms bzw. des ersten und/oder zweiten Gasstro-
mes mittels derselben Reinigungsdüse (5; 5a; 5b)
erfolgen.
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