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. {54)  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN VON ELEMENTARFADENVLIES

(57) Die Anwendbarkeit der Erfindung erstreckt sich auf das Herstellen spezifisch fester
Elementarfadenvliese, deren vorrangige Eignung auf dem technischen Sektor liegt. Ziel sowie
Aufgabe der Erfindung liegen in der Erreichung einer niedrigen ReiRdehnung der Elementarfaden
" bei geringem Energieverbrauch, wobei durch Erhéhung der Abzugskréfte die
Elementarfadengeschwindigkeit der Luftgeschwindigkeit im Abzugskanal bedeutend weiter
anzundhern ist. Die erfindungsgemaRe Losung sieht die Zufihrung einer diffusen Luftstrémung
oberhalb des Abzugskanales vor, die durch eine unterhalb des Ablagebandes erzeugte in der
Luftmenge entsprechende Saugstrémung, die sich im Abzugskanal fortsetzt, gerichtet wird. Die
~dadurch mogliche hohe Kanallange préagt gro3e Abzugskrafte, die ihr Maximum an der Stelle
besitzen, an der die Elementarfaden die Temperatur des Abschiusses der deformationsbedingten
Orientierungsaufpragung aufweisen, auf die Elementarfaden auf. Die Wandungen des
Abzugskanales besitzen eine Neigung 0°< o = 3°zur Senkrechten. Die diffuse Luftstromung
oberhalb des Abzugskanales wird vorzugsweise Uber einen Kanal von der Druckseite des unterhalb
des Ablagebandes die Saugstrémung erzeugenden Lifter geliefert. Fig. 1
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a) Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Elementar-
fadenvlies

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zum Herstellen spezifisch fester Elementarfadenvliese,
deren Einsatz dem anderer Vliesstoffe entspricht, wobei
eine vorrangige Eignung auf dem technischen Sektor liegt.

c) Charakteristik der bekannten technischen Lasungen

Durch eine sehr hohe Zahl von technischen Lésungen, die
sich in einer Vielzahl von Patenten widerspisgeln, ist es
bekannt, aus einer Schmelze Hochpolymerer Elementarfaden
zu erspinnen, diese zu recken und anschlieBend direkt zum
Vlies abzulegen, welches dann verfestigt wird.

Flir die meisten Einsatzgebiete ist insbesondere zur Errei-
chung einer hohen Festigkeit eine starke Reckung der Ele-
mentarfaden erforderlich, denn durch eine ungeniugende Rek-
Kung wird nur eine geringe spézifische ReiBkraft der Ele-
mentarfiden erzielt und der wertvolle Rohstoff nicht voll
ausgenutzt. '



Um den entsprechend hohen Reckgrad zu erreichen, wurden
Treibaggregate geschaffen (z. B.: DE-PS 13 03 569; DE-AS
12 82 590 und 17 85 158 ; DE-0S 20 48 006), die durch-
gangig mit hohem Druckluft- und damit Energieverbrauch.
arbeiten. Dabei sind die Anordnung von Injektordisen inner-
halb des Reckkanals sowie die Richtung ihres Luftaustrit-
tes, Kanalformen (z. B. rohrférmig - DD-PS 76 574 und

89 012, DE-0S 21 63 795) zur Leitung des Luftstromes bzw.
der Fadenschar beschrisben und jeweils spezifische Vor-
teile zugeordnet.

Wenngleich sich die Orientierung der Makromolekile im Ele-
mentarfaden mit diesen Aggregaten so weit verbessert, daB
eine hohe Festigkeit erreicht wird, ist der groBe Energie-
verbrauch nicht zu vertreten.

Es wurde schon vorgeschlagen, die ersponnene Fadenschar zu
einem Fadenband zusammenzufassen und Ulber Gaiétten mit
unterschiedlicher Umfangsgeschwindigkeit zu verstrecken.
Diese verstreckten Fiaden werden dann dadurch wieder ausge-
breitet, daB aus einer bogenfdrmigen Schlitzdiise austre-
tende Gasstrome auf das Fadenband einwirken und dieses
facherférmig aufspreizen, wonach es auf einer perforierten
Ablage zum Vlies abgelegt wird. Der Nachteil dieses Ver-
fahrens liegt darin, daB bei mdglichen Fadenbriichen und/
oder elektrostatischer Aufladung der Faden Wickelbildun-
gen auftreten, die die Stabilitédt des Verfahrens in Frage
stellen. '

Hinsichtlich ihres Energisverbrauches glinstige Verfahren,
wis z. B. das sogenannte Saugluftverfahren nach der

DO-PS 85 848 filhren zu nur ungenigend gereckten Elemen-
tarféden, deren Restdehnung mehr als 400 j} betrdgt. Dem-
gegeniber wird eine Erhdhung des Reckgrades, wie in der
DD-PS 128 204 beschrisien, durch Ablenkung der Elementar-
faden mittels einer seitlichen Luftstrdmung am Eingang des



Reckkanals erreicht, indem die Angriffsflache der Elemen-
tarfiaden fir die Saugluftstrdmung erhdht wird. Dieses Ver-
fahren beeintriachtigt den geringen Energieverbrauch nur
unwesentlich, bewirkt aber auch nicht den mit den 0. g.
Treibaggregaten srreichbaren Reckgrad.

Trotz geringem Energieverbrauch ist der Wirkungsgrad die-
ser Niederdruckverfahren dadurch gering, daB im Bereich
der Vliesablage ein relativ hoher Prozentsatz angesaugt
wird, der damit nicht fur die Reckung wirksam wird. Zu-
sdtzlich muB die Kanalgeometrie so gestaltet sein, daB
der strémenden Luft ein relativ geringer Widerstand ent-
gegensteht, trotzdem aber hohe Strdmungsgeschwindigkei-
ten der Luft erreicht werden.

d) Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zum Herstellen von Elementarfadenvlies vorzu-
schlagen, dessen Elementarféden eine hohs spezifische
Festigkeit bei niedriger ReiBdeh nung besitzen, wobei ein
geringer Energeverbrauch gefordert wird.

‘e) Wesen der Erfindung

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst
werden soll, besteht darin, im Niederdruckbereich eine
stabile Luftstrdmung grofer Geschwindigkeit zu erzeugsen
und mittels hoher Abzugskrafte auf die Elementarféden,
deren Geschwindigkeit der Luftgeschwindigkeit bedeutsnd
weiter anzunéhern.

grfindungsgema konnte diese Aufgabe lberraschend dadurch
geldst werden, daf von den Spinndisen bis zu einem Ab-

stand L1 = ki s C_ * ﬁg's e In TS - TU\ in m,wobei
i Ty = Ty



- k eine dimensionslose Konstantse,

1
- cp die spezifische Warme des Polymeren in J/g « K,
- ﬁE der Elementarfadendurchsatz in g/min,
- TS die Extrusionstemperatur der Schmelze in K ,
- TU die Umgebungstemperatur in K und
- T, die Temperatur des Abschlusses der deformations-

bedingten Orientierungsaufprdgung in K

sind und in dieser Zahlenwertgleichung 0,15< kq € 0,3

sich insbesondere in Abhangigkeit von den Strémungsver-
haltnissen befindet, eine diffuse Luftstrémung in den
Bereich der Elementarfiden gefiihrt und anschlieBend durch
die anliegende Saugstrémung gerichtet wirde. Diese Saug-
strémung wird unterhalb eines zur Ablage der Elementar-
faden und zum Transport des Elementarfadenvlieses die-
nendenﬁermaablen’sandes erzeugt und setzt sich im dariber-
liegenden Abzugskanal fort. Die diffuse Luftstrdmung ent-
spricht in ihrer Luftmenge maximal dieser unterhalb der
Elementarfadenablage abgesaugten Luftmengse.

Die Ubertagung der Stromungskraft der gerichteten Luftstro—
mung erfolgt im Abstand L1 von den Spinndisen in Richtung
Elementarfadenvliesablage iUber die Strecke L, = ko *(Ly_g-t

s)
in m, wobei

- k2 eine dimensionslose Konstante,

- LD-B der Abstand Dise (Spinndise) - Band in m und

- Lg - die Lange der Stauchzone in m
sind und k, 2 0,4 ist.

Vorrichtungsseitig ist unterhalb einer Spinndisenanordnung
ein .Abzugskanal angeordnet, der sich jeweils vorzugsweise
trichterfdrmig in Richtung der Spinndizen und des Ablage-
bandes erweitert. Dieser Abzugskanal erstreckt sich zwischen
den trichterfdérmigen Erweiterungen Uber einen Sersich der



Lange L, = k, * (bp_g - Lg) mit kZZ 0,4. Dieser Bereich

2 -
beginnt im Abstand L, = k, * ¢_ ° mg'e e 1In Ts - Ty '
ol - Ty

wobei 0,15 < k1 < 0,3 sich insbesondere in /Abhéngigkeit
von den Stromungsverhidltnissen befindet. Seine geradlini-
gen Seiten weisen eine Neigung 0° §~£ = 3° auf. Oberhalb
ist eine Luftzuflhrung angeordnet.

Wenn bisher davon ausgegangen wurde, daB, wie bei den soge-
nannten Treibluftverfahren extrem hohe Luftgeschwindigkei-
ten, durch hohe DOricke erzeugt, erforderlich sind, um die
Elementarfaden auszurecken, liegt vorliegender Erfindung -
die Erkenntnis zugrunde, daB der Wirkungsgrad entscheidend
verbessert werden kann, wenn die Fadengeschwindigkeit der
Luftgeschwindigkeit erheb%’ch angenihert wird. Diese An-
ndherung erwies sich aberfals realisierbar unter entspre-
chender Erhdéhung der Abzugskréfte. Dem damit verbundenen
vergroBerten Stromungswiderstand ist aber das herkdmmliche

\Niedardruck-Saugluftverfahren insofern nicht gewachsen,
als die in der Ablagezone der Elementarfdden angesaugte
Fremdluft die Erhéhung des Wirkungsgrades kompensieren
wirde. ) nur

Mit der Erfindung wird einerseits durch Einfihren der dif-
fusen Luftstrémung oberhalb des Abzugskanales, die dann ge-
richtet wird, eine eindeutig bevorzugte Luftstrdmung gegen-
Uber der Fremdluft geschaffen, andererseits wird eine Kraft-
aufpragung auf die Elementarfiden Uber eine lange Strecke
erreicht, wobei das Kraftmaximum an der Stelle liegt, die
fir die Crientierungsausbildung im Elementarfaden am be-
deutungsvollsten ist.

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet die Ver-
bindung der Luftzufiihrung oberhalb des Abzugskanales mit
einem Kanal, der mit einem L{ifter verbunden ist. Der Kanal
kann direkt mit der Druckseite des unterhalb des Ablage-

bandes die Saugstrdmung erzeugenden Lifters verbunden sein.
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Des weiteren kann zwischen Lifter und Luftzufihrung im Be-
reich des Kanales ein Kihlaggregat angeordnet sein.

Im den Spinndiisen zugewandten oberen Teil des Abzugskana-
les sind verschlieRbare Luftzuflhrungsdffnungen sowie eine
Klappe angeordnet.

Kanalteile des Abzugskanales kdnnen verschiebbar angeord-

net sein.

Die Verbindung der oberhalb des Abzugskanales angeordneten
Luftzufilhrung Gber einen Kanal mit eimem Lifter ermbglicht
die aktive Unterstiitzung der durch die unterhalb des Ab-
lagebandes erzeugten Saugstrémung im Abzugskanal. Eine wei-
tere Energieeinsparung wird durch das SchlieBen des Luft-
kreislaufes erreicht, wahrend durch das Kihlaggregat die
Abkiihlstrecke der Elementarfaden verkiirzt und damit bei be-
grenzter BauhOhe des gesamten Spinnschachtes die L&nge des
Abzugskanales und damit die Abzugskréfte vergrdRert werden
kdnnen. Die verschlieBbaren Luftzufihrungséffnungen sollen
bei einem geschlossenen System den Druckausgleich herbei-
fiihren, wahrend die in digsem Bereich angeordnete Klappe
fur den Zugang bestimmt ist, um bei Lifterausfall und An-
sammlung von Elementarfaden oberhalb des Abzugskanales

eine Reinigung zu ermdglichen.

Die verschiebbare Anordnung von Kanaltsilen des Abzugskana-
les ist fur die Regulierung bei grdBeren Schwankungen der
Temperatur oder Materialwechsel zur Beibehaltung des Opti-
mume der Vliesqualitit beim angewandten Verfahren vorteil-
haft.

) Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an Hand von Ausflhrungsbei-

epielen ndher erléutert werden. In den zugehSrigen Zeich-

nungen zeigen:

- Fig. 1 einen Schnitt durch Spinndisen-, Reck-, Ab-
zugs- und Ablagebereich einer bevorzugten

Ausfihrungsform der erfindungsgemaden Vor-
richtung:



Fig. 2 den Schnitt A - A;

Fig. 3 die Seitenansicht des oberen Teiles der
Vorrichtung gem. Fige 1  und

Fig. 4 ein Blockschema der bei der Elementarfaden-
vliesherstellung wichtigsten Vorrichtungs-
teile. '

Aus Spinndisen 1 werden Elementarfdden extrudiert und bil-
den eine Elementarfadenschar 17. Diese Elementarfaden-

schar 17 wird durch eine Luftstrémung in einem Abzugskanal 2
zusammengefihrt. In einem Bereich der Linge L, des Abzugs-
kanales 2 wird die Abzugskraft auf die Elementarféden auf-
gepragt. Diese Abzugskraft besitzt ihr Maximum an der obe-
ren Begrenzung des Bereiches?7 im Abstand L, von den Spinn-
diisen 1. An dieser Stelle betridgt die Elementarfadentempe-

ratur etwa T,, d. h. die Temperatur des Abschlusses der de-

’
formationsbegingten Orientierungsaufprégung. Auf diese Weise
wird ein Optimum der Reckung, bezogen auf die Abzugskréfte,
erreicht. Die in dem Bereich der Elementarfadenschar 17 in
der Ndhe der Spinndlisen 1 angeordnete Luftzuflhrung 8 er-
gibt eine diffuse Luftstrdmung, die durch eine Abdeckung 16
von der unmittelbaren Einwirkung auf die austretenden Ele-
mentarfidenschmelzestrdme ferngehalten wird. Diese diffuse
Luftstromung wird durch die unterhalb eines Ablagebandes 3
érzeugte Saugstrémung gerichtet und durch den Abzugskanal 2
geleitet. Unterhalb des Bereiches 7 besitzt der Abzugskanal2
eine trichterfdérmige Erweiterung 6, die die Luftgeschwindig-
keit, die innerhalb des Bereiches 7 erreicht wird, erheblich
unterschreitet. Innerhalb dieser trichterfdérmigen Erweite-
rung 6 werden die Elementarfiden verwirbelt und in Schlin-
gen durch den im unterhalb des Ablagebandes Z in einenm
Saugkanal 15 erzeugten Unterdruck zum Elementarfadenvlies
abgelegt. Der Abtransport zu einem Verfestigungsaggregat
erfolgt durch Ablageband 3 sowie Abzugswalzen 18. Die Mei-
gung zur Senkrechten der Kanalwandungen des Bereiches 7

betragt 09,



Ein Lifter 4, der die Saugstrémung im Saugkanal 15 erzeugt,
ist druckseitig (ber ein Kihlaggregat 11, welches lber

eine Wasserumlaufkihlung die Luft kihlt, mit dem Kanal 9

und damit mit der Luftzufihrung 8 verbunden, so daB sich

ein geschlossener Luftkreislauf ergibt. In einer Variants
ist auch die gesonderte Betreibung Uber einen Lifter 10
mdgliche

In einer trichterfdrmigen Erwsiterung § dee Abzugskanales 2
sind Luftzufihrungséffnungen 12 angebracht, die einen Druck-
ausgleich, insbesondere bei geschlossenem Luftkreislauf,
erméglichen. Eine Klappe 13 ist fur den Zugang bei Lifter-
ausfall bestimmt, um eine Reinigung bei Ansammlung von Ele-
mentarfiaden im Bereich der trichterfdrmigen Erweiterung 5
durchfihren zu kdénnen. Die verschiebbérén Kanalteile 14 sind
zur Verstellung der Léngen L1 und L2 vaorgesehen. ~

-Nachfolgehd sollen zu den bereits dargestellten Bedingungen
weitere Kennwerte zusammengestellt werden:

1. Allgemeine Parameter:

- Elementarfadenzahl N = 1 680

- Elementarfadendurchsatz QE = 1 g/min

- Abstand Dise - Band Lo-s = 2 500 mm

- L&nge Streubereich Lg = 100 mm

- Umgebungstemperatur TU = 283 K

- Lifterleistung = 31 kW

- Kanaldurchmesser O = 18 mm
= 1 680 nm

- Kanalbreite B

- 2. Differenzierte Parameter nach Polymeren:

Polvmeres PA-6 PETP PP
ReiBRdehnung €H 100. .+ 160% 60¢e+110% 120 «es 200 %
Extrusions- 583 K , 563 K 583 K

temperatur der
Schmelze TS



Polymeres PA-6 PETP PP
Temperatur T1 323 K 353 K 313 K
spezifische 2,4 J/gk 1,7 J/gk 2,7 3/gk
Warme cp

Lange L1 960 mm 600 mm 1320 mm
Lange L2 1440 mm 1800 mm 1080 mm
Konstante K, 0,18 0,23 0,18
Konstante K, 0,60 0,75 0,45



10

Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Herstellen von Elementarfadenvlies aus
organischen Hochpolymeren nach dem Schmelzspinnprin-
zip, wobei eine unterhalb eines zur Ablage der Ele-
mentarfaden und zum Transport des Elementarfadenvlie-
ses dienenden permeablen Bandes erzeugte Saugstro-
muhg sich in einem Abzugskanal fortsetzt und die Ele-
_mentarféden von den Spinndﬂsen abzieht und - reckt,
‘gekennzeichnet dedurch, daB von den Spinndisen big zu
einem Abstand |

L, =k, *c_ ﬁg’s * 1n [TS ~ TU\', wobei

1 1 P "
LTy = Ty

- k1 eine dimensionslose Konstante,

- cp die spezifische Warme des Polymeren in J/g «K,
- ﬁE der Eleméntarfadendurchsatz in g/min.,

- Ts die Extrusionstemﬁeratur der Schmelze in K

- TU- die Umgebungstempératur in K und

1 die Temperagur des Abschlusses der deformations-
bedingten Orientierungsaufprédgung in K
sind und in dieser Zahlenwertgleichung 0,15 < k1 < 0,3'
gich insbesondere in Abhéngigkeit von den Stromungsver-
héltnissen befindet, eine diffuse Luftstrémung, die in
ihrer‘Luftmenge maximal der unterhalb der Elementarfa-
denablage abgesaugten Luftmenge entspricht, in den Be-
‘reich der Elementarféden gefiihrt und anschlieRend durch
dié anliegende Saugstrémung gerichtet wird, und die Uber-
tragung der Strémungskra?t der gerichteten Luftstromung
‘auf die Elementarfaden im Abstand L, von den Spinndii-
- sen Uber die Strecke

Ly = kg » (LDfe - LS} . wobei
- k; eine dimensionslose Konstante,

- Lp_g der Abstand Dise (Spinndise) - Band in m und



2.

3.

' 4 .

\

- LS die‘Lénge der Stauchzone in m sind und k2 2 0,4,

in Richtung Elemehtarfadenablage erfolgt.

Vorrichtung zur‘Durchfﬁhrung,des Verfahrens nach Punkt 1,
bei der unterhalb einer Spinndiisenanordnung ein Abzugs-
kanal angeordnat ist, an den sich unmittelbar ein perme-
ables Transportband mit Saugkanal anschlieBt, wobei der .
Abzugskanal sich jeweils vorzugsweise trichterfdrmig so-
wohl in Richtung der Spinndiisen, als auch in Richtung
des der Vliesablage dienenden Transportbandes erweitert,
gekennzeichnet dadurch, daB sich der Abzugskanal (2)
zwischen den trichterfdrmigen Erweiterungen\(s; 6) Uber

‘einen Bersich (7) der LéngevLé =k, * (Ly_g = Lg), wobei

k2 = 0,4 erstreckt und im AbstaT%L%} von den Spinndiisen
beginnt, webei Li = kl o cp . Mg * 1n (TS_" TU)

| Tw-Ty/
und 0,15 £ k1 < 0,3 'sich insbesondere in Abhidngigkeit
von den Stromungsverhaltnissen befindet, der Bereich (7)
geradlinige Seiten, deren Neigung 0° £x ¢ 30 betriagt,
aufweist und oberhalb eine Luftzufithrung (8) angeordret
ist.

Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB die
Luftzufihrung (8) mit einem Kanal (9) und dieser mit einem
Lifter (10) verbunden ist,

Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, gekennzeichnet dadurch,
daB® der Kanal (9) direkt mit der Druckseite des unter-
halb des Ablagebandes die Saugstrdémung erzeugenden'Lﬁf-
ter (4) verbunden ist. '

AFrFEN AANA  NI% 4 ™
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5. Vorrichtung nach Punkt 2 bis 4, gekennzeichnet da-

durch, daB zWischen Lifter und Luftzﬁfﬁhrung im Be-
reich des Kanales (8) ein Kihlaggregat (11) ange-
ordnet ist.

6. Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daR im den Spinndiisen zugewandten oberen Teil des
Abzugskanales verschlieBbare Luftzufihrungs6ffnun-
gen (12) sowie eine Klappe (13) angeordnet sind.

7. Vorribhtung nach Punkt 2, gekennzeichhet dadurch,
- daB Kanaltsile (14) des .Abzugskanales verschieb-
bar angeordnet sind. ’

Hierzu 4 Seiten Zeichdungen
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