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Diisenplatte
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Diisenplatte und die Verwendung der Diisenplatte zur

Erzeugung von Endlosfiden, vorzugsweise von Kieselgelfasern.

Die Patentschrift DE19609551C1 und die Offenlegungsschrift DE102004063599A1 offenbaren ein
Verfahren zur Erzeugung von Kieselgelfasern. Das Verfahren umfasst mehrere Schritte. In einem ersten
Schritt wird eine Spinnmasse erzeugt, die in einem zweiten Schritt aus einem Druckbehilter durch Diisen
gepresst wird und hier in Form von Fédden austritt. Die Faden haben, je nach Grofe der Diisen, einen

Durchmesser von etwa 10 bis 100 pm.

In der Offenlegungsschrift DE102004063599A1 sind Details zu den Diisen offenbart, durch die die
Spinnmasse gepresst wird. Es wird eine 7- bzw. 19-Loch-Diisenplatte verwendet. Die Vorbohrung eines
Lochs ist 3.0 mm breit, der Lochdurchmesser D betrégt 0.15 mm. Bei einer Kapillarlinge L von 0.45 mm
ergibt sich ein L/D-Verhiltnis von 3. Figur 2 der Offenlegungsschrift zeigt schematisch die Diisenplatte

und eine einzelne Lochdiise im Querschnitt.

Diese im Stand der Technik aufgefiihrte Diisenplatte weist Nachteile auf. Zu Beginn eines Pressvorgangs
der Spinnmasse durch eine Diise, wie sie in DE102004063599A1 offenbart ist, benetzt die austretende
Spinnmasse den ebenen Bereich um die Diisenmiindung. Spinnmasse sammelt sich um die Miindung
herum an, bis sie sich aufgrund der Schwerkraft allm#hlich von der Diisenmiindung 16st und in Form eines

Tropfens, der einen Spinnfaden hinter sich herzieht, zu Boden fillt.

Dabei zeigen die einzelnen Diisen ein unterschiedliches zeitliches Verhalten. Es gibt einzelne Diisen, bei
denen sofort ein Faden austritt, dessen Dicke jedoch zu Beginn uneinheitlich ist, da ein Teil der
durchtretenden Spinnmasse an dem Bereich um die Diisenmiindung herum héngen bleibt und sich erst
nach unterschiedlichen Zeiten bis auf einen diinnen Film von der Diisenplatte ablost. Es gibt einzelne
Diisen, bei denen der Faden abreifit und sich erst nach einer gewissen Zeit ein neuer gleichméfBiger Faden
bildet. Neben der Uneinheitlichkeit kann die im Bereich um die Diisenmiindung befindliche Spinnmasse
die Fadenbildung wihrend des gesamten Spinnvorganges beeintréichtigen, wenn sich diese Spinnmasse
nur sehr unvollstidndig von der Diisenplatte ablost und die verbliebene Masse in Kontakt mit dem Faden
kommt. Hierdurch kommt es zu Stérungen in der Fadenbildung und -bewegung bis hin zum Verkndueln

mehrerer Fdden oder zum periodischen Tropfen.

Diese Probleme fithren beispielsweise dazu, dass die anfanglich aus den Diisen austretenden Faden

aufgrund ihrer Uneinheitlichkeit verworfen werden miissen. Wird das Verfahren zur Erzeugung von Faden
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unterbrochen, kénnen erst nach einer signifikanten Anfahrtszeit und einer aufwindigen Reinigung der
Diisenplatte wieder gleichméfBige Fédden produziert werden. Es wird dabei sehr hdufig beobachtet, dass
Spinnmaterial, das zwangsldufig als diinner Film nach der Ablosung der Spinnmasse von der Diisenplatte
um die Diisen6ffnung herum verbleibt, dazu fithrt, dass die Spinnmasse sich beim erneuten Starten des
Spinnvorganges nur sehr unvollstdndig von der Diisenplatte ablost, so dass die Diisenplatte zunéchst

gereinigt werden muss, bevor sie wieder einsetzbar ist.

Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik stellt sich einem Fachmann daher die Aufgabe, eine
Losung gegen die Anhaftung von Spinnmasse an den Diisenmiindungen und die damit einhergehende
anfingliche Bildung von uneinheitlichen Fdden zu finden. Die Losung soll insbesondere fiir die

Erzeugung von Kieselgelfasern geeignet sein.

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe durch eine Diisenplatte gemiR Anspruch 1 gelost. Bevorzugte

Ausfithrungsformen finden sich in den abhéngigen Anspriichen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Diisenplatte, umfassend mindestens eine Diise mit
einer Diisenoffnung, wobei die Diisenoffnung eine Querschnittsfliche der Grofle Al aufweist, wobei um
die Diisenoffhung herum eine Abrisskante mit einem Winkel 8 im Bereich von 5° bis 90° verlduft, wobei
diejenige Fldche, die auBlerhalb der Diise unmittelbar an die Diisendffnung angrenzt und um die
Diisenoffnung herum verlduft, eine Fliche der GroBe A2 aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das

Verhiltnis A2/A1 kleiner als 20 ist.

Durch die Diisen6ffnung wird eine Masse aus der Diise nach aufBlen gedriickt. Die Grof3e der
Diisenoffnung bestimmt die Dicke des nach auflen aus der Diise austretenden Strangs. Die Diisendffnung

weist eine Querschnittsflache der Grofie Al auf.

Das Driicken der Spinnmasse durch die Spinndiise kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Im Stand der
Technik wird iiblicherweise ein Druckbehélter eingesetzt, der mit Gas beaufschlagt wird. Es ist in gleicher
Weise moglich, die Spinnmasse mit einer geeigneten Pumpe durch die Diisenplatte zu driicken. Dafiir
eignen sich je nach Einsatzfeld eine Vielzahl von Pumpen wie z.B. Kolbenpumpen, Zahnradpumpen,
Exzenterpumpen und Schneckenpumpen. Bevorzugt eingesetzt werden Zahnradpumpen. Ebenso ist es
moglich, die Spinnmasse mittels eines Kolbens aus einem zylindrischen Behélter durch die Diisen zu

driicken.
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Die durch eine Diisenéffnung nach auflen tretende Spinnmasse soll den Bereich um die Diisendffnung
herum moglichst wenig benetzen, da es ansonsten zu einer unkontrollierbaren Ansammlung von Material
um die Diisendffnung herum kommt. Diese Ansammlung fiihrt insbesondere zu Beginn zu einer
uneinheitlichen Fadenbildung.

Daher befindet sich um die Diisentffnung herum eine Abrisskante und die Fldche, die auBerhalb der

Diisensffnung um die Diisensffnung herum verlduft, ist moglichst gering gehalten.

Eine Abrisskante mit einer minimalen Fliche des Miindungsbereichs kann prinzipiell dadurch erreicht
werden, dass die Diise als Kanal ausgefiihrt ist, der senkrecht durch die Spitze eines geraden Kegels
verlduft (siehe beispielsweise Figur 3(a)). Da jedoch aus fertigungstechnischen Griinden um eine solche
Offnung stets ein Ring mit endlicher Breite vorliegt, kann das Verhltnis A2/A1 nicht beliebig minimiert
werden. Dies wird durch die Figuren 3(b) und 5 veranschaulicht. Fig. 3(b) zeigt den unteren Teil einer
Diise im Querschnitt, bei der um die Diisenéffnung herum ein Ring mit einer endlichen Breite verlduft.
Fig. 5 zeigt dieselbe Diise von unten in der Aufsicht. Die Diisenéffnung hat eine Querschnittsflache der
Grofle Al, der Ring hat eine Flache der Grofle A2. ErfindungsgemiB ist das Verhiltnis A2/A1 kleiner als
20.

Das Verhiltnis A2/A1 ist bevorzugt kleiner als 15, besonders bevorzugt kleiner als 10, ganz besonders

bevorzugt kleiner als 5 und am meisten bevorzugt kleiner als 1.

Der Winkel p der Abrisskante liegt bevorzugt im Bereich von 10° bis 90°, besonders bevorzugt im

Bereich von 20° bis 90°, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 30° bis 90°.

Vorzugsweise weist die erfindungsgemifBe Diisenplatte eine Mehrzahl identischer Diisen mit den oben
beschriebenen Merkmalen auf. Die Zahl der Diisen liegt beispielsweise im Bereich von 1 bis 1000,

bevorzugt von 4 bis 100.

Die Diisen konnen durch Bohrungen und/oder Frisungen in der Diisenplatte hergestellt werden.
Vorzugsweise ist die Diisenplatte modular aufgebaut. Das bedeutet, dass die Diisenplatte {iber Offnungen
verfiigt, in die Diiseneinsétze eingesetzt werden konnen. Es ist beispielsweise denkbar, die Diiseneinsétze

in die Diisenplatte einzuschrumpfen oder einzuschrauben.

Die erfindungsgemifle Diisenplatte eignet sich zur Erzeugung von Féden, insbesondere von

Kieselgelfasern, insbesondere in einem Trockenspinnprozess, wie er beispielhaft in DE19609551C1 und
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DE102004063599A1 offenbart ist. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die

Verwendung der erfindungsgeméfen Diisenplatte zum Erzeugen von Kieselgelfasern.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfithrungsformen der erfindungsgeméfen Diisenplatte ndher
beschrieben, ohne jedoch die Erfindung auf diese Beispiele zu beschrinken. Die gezeigten
Diisenoffnungen haben einen runden Querschnitt. Ein runder Querschnitt ist stets bevorzugt, wobei es
aber auch denkbar ist, den Querschnitt in jeder anderen denkbaren Form zu gestalten, insbesondere oval.
Ebenso ist es denkbar, Merkmale einzelner gezeigter Ausfilhrungsformen miteinander zu weiteren (nicht

gezeigten) erfindungsgeméBen Ausfithrungsformen zu verkniipfen.

Figur 1 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfithrungsform einer erfindungsgemaéfBen Diisenplatte in der

Aufsicht. Die Diisenplatte ist rund ausgefiihrt und verfiigt iber 19 Diisen.

Figur 2 zeigt schematisch die Duisenplatte aus Figur 1 im Querschnitt entlang der gestrichelten Linie. Die

einzelnen Diisen umfassen jeweils einen Kanal, der sich nach unten hin konisch verengt.

Figuren 3(a) bis (e) zeigen schematisch verschiedene Ausfiihrungsformen von Diisen. In Fig. 1(a) wird die
Diisenoffnung durch einen Kanal gebildet, der durch die Spitze eines geraden Kegels verlduft. Um die
Diisenoffnung herum bildet sich auf diese Weise eine scharfe Abrisskante. Der Winkel 8 zwischen dem
konisch zulaufenden Kegelmantel und der Vertikalen durch die Diisendffnung liegt im Bereich von 10°

bis 80°, bevorzugt im Bereich von 20° bis 70° und besonders bevorzugt im Bereich von 30° bis 60°.

In Fig. 3(b) betrdgt der Winkel S der Abrisskante 90°. Um die Diisendffnung herum befindet sich ein
Ring, der iiber eine moglichst geringe Breite verfiigt, damit es zu einer moglichst geringen Benetzung
kommt.

Bei den Diisen der Figuren 3(c) bis 3(e) ist der zylindrisch verlaufende Bereich des Diisenkanals im
Vergleich zu den Ausfiihrungsformen der Figuren 3(a) und 3(b) verléngert worden. Dadurch ergibt sich
ein groferes L/D-Verhiltnis. Das L/D-Verhéltnis des zylinderférmigen Bereichs liegt im Bereich von 0.5

bis 10, bevorzugt im Bereich von 1 bis 5, besonders bevorzugt im Bereich von 1.5 bis 3.

In den Figuren 3(b), (d) und (e) verlaufen die Flichen Al und A2 parallel zueinander. Es ist aber auch
denkbar, dass die Flache A2 in einem Winkel zur Fliche A1 verlduft. Dies ist beispielhaft in Fig. 4(a)
dargestellt. Der Winkel o liegt bevorzugt im Bereich von 0° bis 80°, besonders bevorzugt im Bereich von

0° bis 60°.
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Es ist auch denkbar, dass die Fliche A2 gebogen ist, wie beispielhaft in Fig. 4(b) gezeigt. Es ist jedoch
wichtig, dass um die Diisenéffnung herum eine Kante verlduft, die als Abrisskante fiir die aus der
Diisenoffnung heraustretenden Faden fungiert. Diese Kante ist, am Beispiel der Ausfiihrungsform von
Figur 3(a) illustriert, durch den Winkel § gekennzeichnet.

Betrigt der Winkel f 90°, so verlaufen die Fldchen Al und A2 parallel zueinander und eine Benetzung der
Flache A2 wird erfindungsgemif dadurch minimiert, dass das Verhiltnis A2/A1 kleiner als 20, bevorzugt
kleiner als 15, besonders bevorzugt kleiner als 10, ganz besonders bevorzugt kleiner als 5 und am meisten

bevorzugt kleiner als 1 ist.

Figur 5 zeigt schematisch eine Diise gemilB der Figuren 3(b), 3(d), 3(e), 4(a) und 4(b) von unten in der
Aufsicht.

Figur 6 zeigt einen vergroferten Ausschnitt der erfindungsgeméfen Diisenplatte aus den Figuren 1 und 2

im Querschnitt durch die Diisen.

Figur 7 zeigt eine bevorzugte Ausfithrungsform einer einzelnen Diise. Diese ist als modularer Einsatz
ausgefiihrt, der in eine entsprechende Durchfiihrung einer Platte eingesetzt werden kann. Der
Diiseneinsatz umfasst einen vertikal verlaufenden Kanal. In der gezeigten Figur wiirde der Kanal von oben
mit Spinnmasse beaufschlagt, die dann mittels Druck den Kanal im unteren Bereich verlassen wiirde. Die
Form des Kanals ist in Stromungsrichtung zunéchst zylinderformig ausgefiihrt, verengt sich dann konisch
mit einem Winkel y zur Vertikalen im Bereich von 10° bis 80°, bevorzugt im Bereich von 20° bis 70°,
besonders bevorzugt im Bereich von 30° bis 60°, bis der Durchmesser D des Kanalquerschnitts auf eine
Grofle im Bereich von 0.05 mm bis 0.5 mm, bevorzugt im Bereich von 0.1 bis 0.3 mm, besonders
bevorzugt im Bereich von 0.12 bis 0.18 reduziert ist. An den Konusbereich des Kanals schlief3t sich ein
zylinderformiger Bereich mit einer Ldnge L an. Fiir die in Figur 7 gezeigte Ausfithrungsform gelten

dieselben bevorzugten L/D-Verhiltnisse wie im Beispiel zur Fig. 3 diskutiert.
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Patentanspriiche

Diisenplatte, umfassend mindestens eine Diise mit einer Diisen6ffnung, wobei die Diisendffnung
eine Querschnittsfliche der GroBe Al aufweist, wobei um die Diisendffnung herum eine
Abrisskante mit einem Winkel 8 im Bereich von 5° bis 90° verlduft, wobei diejenige Fliche, die
aullerhalb der Diise unmittelbar an die Diisenoffhung angrenzt und um die Diisendffnung herum
verlduft, eine Fliche der GroBe A2 aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis A2/A1

kleiner als 20 ist.

Diisenplatte geméB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis A2/Al kleiner als
15, bevorzugt kleiner als 10, besonders bevorzugt kleiner als 5 und ganz besonders bevorzugt

kleiner als 1 ist.

Diisenplatte gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel S der
Abrisskante im Bereich von 10° bis 90°, besonders bevorzugt im Bereich von 20° bis 90°, ganz

besonders bevorzugt im Bereich von 30° bis 90° liegt.

Diisenplatte gem#l einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisenplatte

ein Anzahl von Diisen im Bereich von 1 bis 1000 umfasst.

Diisenplatte gemif einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen einen
Kanal umfassen, der zunéchst zylinderférmig ist, sich dann in Strémungsrichtung konisch bis auf
eine Querschnittsfliche der GroBe Al verengt und bis zur Diisen6ffnung wiederum
zylinderformig verlduft, wobei der an die Diisen6ffnung grenzende Zylinder iiber eine Linge L

und einen Durchmesser D verfiigt, wobei flir das Verhiltnis L/D gilt: 0.5 < L/D < 10.

Diisenplatte gem&l Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis L/D im Bereich 1

bis 5, bevorzugt im Bereich von 1.5 bis 3 liegt.

Diisenplatte gemif einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen als
Diiseneinsitze ausgebildet sind, die in entsprechende Offnungen der Diisenplatte eingesetzt

werden.
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Verwendung einer Diisenplatte gemil einem der Anspriiche 1 bis 7 zum Erzeugen von Féiden,

vorzugsweise von Kieselgelfasern.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data
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X US 4 724 109 A (YAMASHITA MITSUO [JP] ET 1-8
AL) 9. Februar 1988 (1988-02-09)
Zusammenfassung; Abbildungen 5,6;
Beispiele 2,3,5

Spalte 4, Zeilen 11-14

X EP 0 392 466 A2 (NITTO BOSEKI CO LTD [JP]) 1-8
17. Oktober 1990 (1990-10-17)
Zusammenfassung; Abbildung 1; Beispiel 1
Seite 4, Zeilen 6-8

X JP 1 153552 A (ASAHI GLASS CO LTD) 1-8
15. Juni 1989 (1989-06-15)
Zusammenfassung; Abbildungen 2,1;
Beispiele 1, Vergleichbeispiel 1
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anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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