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w={ (57) Abstract: Disclosed is a device for the production of fibers (6) in an electrostatic spinning method, comprising a storage vessel
& for a polymer solution or a polymer melt, a conveyor device (1) arranged in the storage vessel (1), at least one sputter electrode (3;
poly poly y g £ p
¢, 3a; 3b) or at least one sputter metal sheet and a counter electrode (5), the at least one sputter electrode or the at least one sputter
& metal sheet being disposed on the conveyor device (1) in such a way that the polymer solution or polymer melt conveyed out of the
g d1Sp! Y y poly poly Y
Q storage vessel by the conveyor device (1) is drained onto the at least one sputter electrode (3; 3a; 3b) or the at least one sputter metal
sheet. Also disclosed is a method for electrostatic spinning of polymers using the inventive device.
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Verdoffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Herstellung von Fasern (6) in einem elektrostatischen Spinn-
verfahren mit einem Vorratsgefiss fiir eine Polymerldsung oder eine Polymerschmelze, einer in dem Vorratsgefiss angeordneten
Fordereinrichtung (1), wenigstens einer Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder wenigstens einem Abspriithblech und einer Gegenelek-
trode (5), wobei die wenigstens eine Absprithelektrode oder das wenigstens eine Absprithblech so an der Fordereinrichtung (1)
angeordnet ist, dass die von der Fordereinrichtung (1) aus dem Vorratsgeféss geforderte Polymerlgsung oder Polymerschmelze auf
die wenigstens eine Absprithelektrode (3; 3a; 3b) oder auf das wenigstens eine Abspriithblech ablduft. Ein Verfahren zum elektro-
statischen Spinnen von Polymeren unter Verwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung wird ebenfalls angegeben.
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Vorrichtung zur Herstellung von Fasern in einem elektrostatischen

Spinnverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Fasern in
einem elektrostatischen Spinnverfahren sowie ein unter Verwendung dieser

Vorrichtung durchgefiihrtes Verfahren.

Derartige Vorrichtungen sind grundsétzlipﬁ_ aus dem Stand der Technik bekannt. Bei
diesen Vorrichtungen wird ein Polymer in Form einer Polymerschmelze oder in Form
einer Losung in ein elektrisches Feld eingebracht und durch die Einwirkung des
elektrischen Feldes zu Fasern versponnen. Eine Elektrode bildet dabei gewdhnlich
eine Aufnahmeeinrichtung fiir die versponnenen Fasern, wahrend die
Gegenelektrode als Absprithelektrode oder Spritzdise ausgelegt ist.

Haufig werden die unter Verwendung einer derartigen Vorrichtung hergestellten
Nano- und Mikrofasern nicht isoliert, sondern gleich als Vlies abgelegt. In diesem
Zusammenhang ist bspw. die Herstellung von Filtermaterialien zu erwdhnen. Die
Herstellung eines Vlieses durch ein elektrostatisches Spinnverfahren ist z.B. aus der
US 4,144,553 bekannt. Weitere Vorrichtungen und elektrostatische Spinnverfahren
sind Gegenstand der DE 20 32 072, EP 1 059 106, US 3,994,258, US 4,323,525 und
der US 4,287,139.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum
elektrostatiéchen Verspinnen von geschmolzenen oder in Lésung befindlichen
Polymeren sind jedoch hinsichtlich der Zufiihrung von L&sung oder Schmelze in der
Vorrichtung verbesserungswirdig. Insbesondere ist im Stand der Technik nachteilig,
daR die Zufuhr der Polymerlésung oder -schmelze haufig nicht gleichméaRig tber die
gesamte Breite der Vorrichtung erfolgt, was zu einem ungleichméafigen
Arbeitsergebnis fuhrt, d.h. im allgemeinen zu einem ungleichméaRig dichten und/oder
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dicken Vlies. Ferner ist auch eine Zufuhr des Polymers in gleichbleibender
Konzentration oder bei gleichbleibender Zufuhrrate haufig systembedingt

unvermeidlich.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine weitere Vorrichtung zur
Herstellung von Fasern in einem elektrostatischen Spinnverfahren anzugeben, die
wenigstens einen Teil der aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile
vermeidet. Ein Verfahren zum elektrostatischen Spinnen von Polymeren unter

Verwendung dieser Vorrichtung ist ebenfalls Gegenstand der Erfindung.

Die vorliegende Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
beigefuigten Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des beigefligten
Anspruchs 20 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der Anspriiche 2 bis 19 sowie 21.

Ein besonderer Vorieil der erfindungsgemafden Vorrichtung liegt darin, dal® eine -
gleichmaBige Forderrate an Polymer Uiber die gesamte Arbeitsbreite der Vorrichtung
sichergestellt ist, ohne dal es zu Schwankungen in der Polymerzufuhr oder

Polymerkonzentration kommt.

In einer besonderen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung weist die wenigstens
eine Abspriihelektrode oder das wenigstens eine Absprithblech eine gezackte oder
gewellte Abspriihkante auf. Hierbei ist es insbesondere bevorzugt, wenn jede zweite
Zacke oder Welle nach oben bzw. nach unten aus der Ebene der Absprithelekirode
oder des Abspriihblechs herausgebogen ist. Eine derartige Ausbildung der
Abspriihelektrode oder des Abspriihblechs ist gegeniiber einer glatten Abspriihkante
besonders vorteilhaft, da durch den Spitzeneffekt die Feldstérke erhéht wird und
somit z.B. eine geringere Hochspannung bzw. Potentialdifferenz zwischen den

Elektroden erforderlich ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausflihrungsform sind mehrere
Absprihelektroden oder mehrere Abspriihbleche nebeneinander angeordnet, wobei

sie insbesondere von dreieckiger, trapezformiger, quadratischer oder gerundeter
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Form sind. Hierbei ist es bevorzugt, wenn die Abspriihelektroden oder
Abspriihbleche nebeneinander in einem Abstand im Bereich von 2 bis 10 cm
angeordnet sind. Zum einen ist dadurch der Spitzeneffekt am starksten ausgepréagt
und zum anderen lassen sich mit Absprithelektroden oder Abspriihblechen in dem
vorgenannten Abstand die durch das elektrostatische Spinnverfahren gezeugten
Nano- und/oder Mikrofasern zu einem besonders regelmafigem Vlies ablegen.
Vergleichbares gilt selbstverstandlich in der zuvor erwéhnten Ausfuhrungsform mit
gezackter oder gewellter Ausbildung der Abspriihelektrode bzw. des Abspriihblechs.
Hiérbei sind die Spitzen der Zacken bzw. die Scheitelpunkte der Wellen jeweils im

Bereich von 2 bis‘ 10 cm voneinander beabstandet.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung wird die
Férdereinrichtung von einer Férderwalze oder einem Forderband gebildet. Die
Forderwalze oder das Férderband Iauft dabei durch die PolymerlGsung bzw. —
schmelze wobei ein diinner Film an der Férderwalze oder dem Férderband haften
bleibt. Bei dieser Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung liegt die wenigstens
einer Abspriihelektrode oder das wenigstens eine Absprithblech an einer Stelle an
der Forderwalze oder dem Forderband an, wodurch der Film der Polymerlésung bzw.
—schmelze auf der Foérderwalze bzw. dem Forderband an der Absprithelekirode oder
dem Abspriihblech abgestreift wird. Auf der Abspriihelektrode oder dem
Abspriihblech rinnt die Polymerlésung oder die Polymerschmelze zur Absprihkante
und spriiht dort aufgrund der anliegenden Hochspannung gleichméRig ab. Diese
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist in einer zweckmapigen
Weiterbildung eine korrespondierend zu den Abspriihelekiroden oder den
Absprithblechen segmentierte Fordereinrichtung auf. Hierdurch wird erreicht, daft die
Polymerldsung oder die Polymerschmelze ausschlieRlich im Bereich der
Abspriithelektroden oder Abspriihbleche gefordert wird. Hierdurch wird die der
Umgebung ausgesetzte Oberflache der Polymerlsung oder der Polymerschmelze
so gering wie méglich gehalten, so daf z.B. unnétige Losungsmittelverluste
vermieden werden. Im Falle einer Polymerschmelze wird der Warmeverlust gering
gehalten, was vorteilhafterweise zur Energieeinsparung beim Betrieb der

erfindungsgemafen Vorrichtung beitragt.
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In einer anderen, besonderen Ausgestaltung ist die erfindungsgeméfie Vorrichtung
mit einem Deckel so verschlossen oder so eingekapselt, dad nur die wenigstens eine
Abspriihelektrode oder das wenigstens eine Absprithblech aus der Vorrichtung
herausragt. Hierdurch wird zweckméaRigerweise die Verdunstung von L&sungsmitteln

bzw. einer Abklihlung der Schmelze weiter verringert.

In einer alternativen Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung wird die
Fordereinrichtung von einer oder mehreren Leitungén oder Leitungssystemen zur
Férderung der Polymerlosung oder der Polymerschmelze aus dem wenigstens einen
VorratsgefaR zu der wenigstens einen Abspriihelekirode oder dem wenigstens einen
Absprithblech gebildet. Hierbei sind die eine oder mehreren Leitungen oder
Leitungssysteme zur Férderung der Polymerldsung oder Polymerschmelze aus dem
wenigstens einen Vorratsgefall bevorzugt an der tiefsten Stelle des Vorratsgeféalles
angebracht und die Polymerlésung oder Polymerschmelze wird durch diese
Leitungen oder Leitungssystem allein durch die Schwerkraft geférdert, wobei die
Polymerlésung oder die Polymerschmelze am Ende der Leitungen oder
Leitungssysteme aus diesen austritt und auf die wenigstens eine Abspriihelektrode
oder das wenigstens eine Abspriihblech gelangt. Diese Ausbildung der
erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist konstruktiv besonders einfach, halt aber

gleichzeitig eventuelle Losemittel- und/oder Warmeverluste in Grenzen.

In einer Weiterbildung dieser Ausflihrungsform der Erfindung umfaitt die
Férdereinrichtung weiterhin eine Férderpumpe zur Férderung der Polymerlésung

oder der Polymerschmelze durch die an dem Vorratsgefalt befindlichen Leitungen

oder Leitungssysteme.

In einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfind&ng weisen die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssysteme
Austrittsdffnungen fiir die Polymerlésung oder Polymerschmelze in Form von Disen
auf, insbesondere in Form von Regulier- oder verstellbaren Diisen. Optional sind die
eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssysteme, einschliell. gegebenenfalls
vorhandener Diisen mit einer Heizvorrichtung versehen, was insbesondere die

Verarbeitung einer Polymerschmelze erleichtert und die Storanfalligkeit der
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Vorrichtung verringert. Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die Dise bzw. Diisen
eine zusétzliche Lésungsmittelzufuhr oder —zuleitung aufweisen und/oder eine
zusatzliche Druckluftzuleitung. Hierdurch wird eine Lésungsmittelzufuhr zu den
Dusen zu Reinigungszwecken erméglicht. Alternativ oder zusatzlich kénnen an der
Diise bzw. an den Diisen eine oder mehrere Birsten angeordnet sein, die

gegebenenfalls rotierbar sind.

Die vorstehenden Manahmen dienen dabei zur Lésung des grundsétzlich beim
Arbeiten mit Lésungen auftretenden Problems der Verstopfungen bzw.
Verkrustungen der mit der Losung in Bertihrung kommenden Teile. Um dies zu
verhindern, ist es durch die vorstehend beschriebenen Manahmen moglich jede
einzelne Dise in entsprechenden Zeitintervallen zu reinigen und somit vom
Polymerresten zu befreien. Hierzu kann durch eine entsprechende Zufihrung bzw.
Zuleitung ein Losungsmittel in die Dlise eingebracht oder von aullen auf die
Diisenspitze getropft werden. Es ist auch maoglich, die Dusen z.B. mittels rotierender
Birsten oder durch einen DruckluftstoR zu reinigen, wobei der Druckluft optional

Lésungsmittel zugesetzt ist.

Da die Absprithelektroden oder Abspriihbleche ganz besonders dem Problem der
Verkrustungen unterliegen sind in einer weiteren besonders bevorzugten-

Ausfﬂhrungsforrh der vorliegenden Erfindung mehrere‘AbsprUheIektrodén oder

| Abspriihbleche auf einer Halte- oder Transporteinrichtung angeordnet, wobei die

Halte- oder Transporteinrichtung insbesondere als umlaufendes Band oder als
Transportrad ausgebildet ist und die Transporteinrichtung, einschlief3l. der
Absprihelektroden oder Abspriihbleche zumindest teilweise in ein Reinigungsbad fur
die letztgenannten eintaucht. Im Befrieb der Vorrichtung wird dann die
Transporteinrichtung in bestimmten Zeitintervallen betétigt, d.h. neue
Abspriihelektroden oder Absprithbleche werden zum elektrostatischen Spinnen
verWendet, wahrend bereits benutzte und entsprechend verkrustete
Abspriihelektroden und Abspriihbleche in ein Reinigungsbad eintauchen. Dabei
kénnen die Verkrustungen an den Absprihelektroden oder Abspriihblechen anstelle
eines Losungsmittelbades auch vollstandig getrocknet und dann von einer Birste

oder von einem Schaber entfernt werden.
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Alternativ hierzu ist der Einsatz von nur einmal verwendbaren Abspriihelektroden
oder Absprithblechen méglich, wobei eine Mehrzahl von Abspriihelektroden oder
Absprithblechen in einer Vorschubeinrichtung fur dieselben angeordnet und durch
Vorschub I3sbar ausgebildet sind. Im Betrieb dieser Ausfiuhrungsform wird eine
Abspriihelektrode oder ein Abspriihblech solange verwendet, bis aufgrund von
gebildeten Verkrustungen kein ausreichender Wirkungsgrad mehr gegeben ist.
Entweder in einem vorbestimmten Zeitintervall oder von einem Bediener gesteuert
wird dann die Vorschubeinrichtung betétigt und die verbrauchte Absprithelektrode
oder das verbrauchte Absprl'JhéIement wird von der erfindungsgemafen Vorrichtung
geldst und eine neue Absprithelektrode oder ein neues Abspriihblech wird in eine
Betriebsposition zum elektrostatischen Spinnen eines Polymers gebracht. Der ‘
besondere Vorzug dieser Ausfiihrungsform liegt darin, da ein zusé&tzlicher Umgang
mit Losungsmitteln und eine entsprechende Reinigung der Abspriihelektroden oder
Abspriihbleche unterbleiben kann, wodurch eine héhere Betriebssicherheit erreicht
wird, weil der Aufwand zur.vollsténdigen Reinigung der Absprihbleche oder
Abspriihelektroden vergleichsweiée groB ist, wenn eine gleichbleibende Qualitat des
Produkts, d.h. der erzeugten Fasern oder der hergestellten Vliese sichergestelit

werden soll.

Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung wird die Gegenelekirode bevorzugt durch
ein starres Blech, ein elektrisch leitendes, umlaufendes Band oder ein Vlies gebildet.
Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die Gegenelektrode durch ein elekirisch
le4itendes, umlaufendes Band aus Drahtgewebe oder Metallfolie gebildet wird, wobei
dieses Band sich insbesondere mit einem Tragermaterial, auf das die durch das
elektrostatische Spinnen erzeugten Fasern abgelegt werden, bewegt. Hierdurch wird
die Auslibung von Zugkraften auf das Tragermaterial vermieden. Am stérksten
bevorzugt ist es, wenn die Gegenelekirode aus elektrogesponnenen Fasern
entgegengesetzter Polaritét gebildet wird. Dieses Tréagermaterial wird dann
gleichzeitig auf der Ober- und Unterseite von zwei Abspriihvorrichtungen mit Fasern
entgegensetzter Polaritat beschichtet. Hierdurch entsteht ein viel wirkungsvolleres
Filtermaterial, da eine héhere Ladungsdichte erzielt werden kann und sowohl die

positive wie negative Ladung fest in den Fasern fixiert ist.
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Es ist insbesondere auch mdglich mehrere Abspriheinrichtungen, die jeweils
wenigstens eine Abspriihelektrode oder ein Abspriihblech aufweisen, zZur
sequentiellen Beschichtung eines Tragermaterials in einem Durchgang
hintereinander anzuordnen. Hierdurch ist es insbesondere méglich in einem
Arbeitsgang unterschiedliche Polymere zu verspinnen oder aber auch
Polymerlésungen verschiedener Konzentration, um z.B. Fasern unterschiedlichen

Durchmessers auszubilden.

Erfindungsgemaf wird die vorgeschriebene Vorrichtung zum elektrostatischen
Spinnen von Polymeren verwendet, wobei das Spinnén in einem elektrostatischen
Feld bei einer Potentialdifferenz zwischen der wenigstens einem Abspriihelektrode
oder dem wenigstens einem Absprithblech und der Gegenelektrode im Bereich von 5
kV bis 1000 kV erfolgt. Bevorzugt in einem Feld von 10 kV bis 100 kV und am
starksten bevorzugt in einem Feld von 10 bis 50 kV. Dabei werden in einer
bevorzugten Ausgestaltung tiber verschiedene Absprithelektroden oder .
Abspriihbleche unterschiedliche Polymerlésungen oder Polymerschmelzen
gleichzeitig versponnen und/oder an unterschiedlichen Absprithelektroden oder
Abspriihblechen wahrend des Spinnens unterschiedliche Potentialdifferenzen

angelegt.

Mit der erfindungsgemaéfen Vorrichtung ist es méglich wasserldsliche Polymere zu
verspinnﬂen, wie z.B. Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidin, Polyethylenoxid und
dessen Copolymere, Cellulose und deren Derivate, Starke sowie Mischungen dieser
Polymere. Auch in organischen Lésungsmitteln I6sliche Polymere kénnen in der
erfindungsgemafen Vorrichtung versponnen werden. Hier sind insbesondere
Polystyrol, Polycarbonat, Polyvinylchlorid, Polyacrylat, Polymethacrylat,
Polyvinylacetat, Polyvinylacetal, Polyvinylether, Polyurethan, Polyamid, Polysulfon,
Polyethersulfon, Polyacrylnitril, Cellulosederivate sowie Mischungen dieser Polymere
zu nennen. Aus der Schmelze heraus verspinnbare Polymere sind z.B. Thermoplaste
wie Polyolefine, Polyester, Polyoxymethylen, Polychlortrifluorethylen,
Polyphenylensulfid, Polyaryletherketon, Polyvinylidenfluorid sowie Mischungen

dieser Polymere. Um die Ladung in den Fasern zu erhéhen, kénnen der
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Polymeriésung oder der Polymerschmelze Substanzen zugesetzt werden, die in der
Lage sind eine Ladung aufzunehmen bzw. zu stabilisieren. Insbesondere sind dies
Metall-, ohne Kohle- bzw. Graphitpulver, Farbstoffe (insbesondere solche mit
Aminogruppen, die mit delokalisierten Elektrohensystemen in Resonanz treten
kénnen; Metallocene, Amino und Phosphine. Auch Pulver anderer, elektrisch

leitender Materialien wie elektrisch leitfahige Polymere und Keramiken sind geeignet.

Ebenso sind weitere Zusétze zu den Polymerlésungen oder zu der Umgebungsiuft

der Vorrichtung méglicﬁ, die sich vorteilhaft auf das Produkt bzw. das Spinnverfahren

auswirken.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefligten

Figuren und anhand von Beispielen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer ersten Ausflihrungsform der

erfindungsgemalien Vorrichtung;

Figur2 eine schematische Draufsicht auf eine Férderwalze mit anliegenden

Abspriihelektroden oder Abspriihblechen;

Figur 3  eine schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform, bei der die
Absprithelektroden oder Absprithbleche auf einer Transporteinrichtung

angeordnet sind;

Figur4 eine zweite Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die
Abspriihelektroden oder Abspriihbleche auf einem Transportrad

angeordnet sind und ein Reinigungsbad durchlaufen; und

Figur 5 einer Ausfuhrungsform, bei der die Abspriihelektroden oder
Abspriihbleche nach einmaliger Verwendung von der Vorrichtung gel6st

und entsorgt werden.
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In Figur 1 ist eine erste Ausfuhrungsform der Erfindungsgemé&Ren Vorrichtung zum
elektrostatischen Spinnen von Polymeren dargestellt. Hierbei ist insbesondere eine
von einer Férderwalze gebildete Férdereinrichtung 1 in einem Vorratsbehalter flr die
Polymeriésung oder die Polymerschmelze 2 angeordnet, wobei die Férderwalze 1
Polymerlésung oder Polymerschmelze aus dem Vorratsgefals férdert und auf die
anliegende Abspriihelektrode 3, allgemein auch als Abspriihblech bezeichnet,
Uibertragt. Ein Hochspannungsgenerator 4 erzeugt die zwischen der
Abspriihelektrode 3 und der Gegenelektrode 5 erforderliche Potentialdifferenz, damit
das in dem Vorratsgefal 2 enthaltene Polymer im elektrostatischen Feld zu Fésern 6

versponnen werden.

In Figur 2 ist eine schematische Draufsicht auf eine Férderwalze 1 mit anliegenden
Absprithelekiroden 3 dargestellt. In der dargestellten Ausfihrungsform sind mehrere

Absprithelektroden 3 beabstandet nebeneinander angeordnet.

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die
Abspriihelektroden 3a auf einem Transportband 7 angeordnet sind. Beim
elektrostatischen Spinnen, d.h. beim Betrieb der Vorrichtung, 1&uft aus der Leitung 9
Polymerldsung oder Polymerschmelze auf die Absprithelekirode 3a, die zur
Gegenelektrode eine entsprechende Potentialdifferenz aufweist, so dal Fasern 6

von der Abspriihelektrode 3a abgeldst werden.

Die in Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsform ist mit der zuvor beschriebenen
vergleichbar. Hier ist nur ein Transportrad 10 anstelle des Transportbandes 7

dargestelit.

Figur 5 schlieRlich zeigt eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform bei
der die Absprithelektroden 3b in einer Vorschubeinrichtung (nicht dargestellt) entléng
der Leitung 9 fuir die Zufuhr der Polymerlésung oder Polymerschmelze enthalten
sind. In der Vorschubeinrichtung werden die Abspriihelektroden in Pfeilrichtung
bewegt, bis die erste Abspriihelekirode 3 b die Betriebsposition erreicht. Dann wird
Polymerldsung oder Polymerschmelze durch die Leitung 9, auf die sich in
Betriebsposition befindliche Abspriihelektrode 3 b geférdert. Da diese zur
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Gegenelektrode eine entsprechende Potentialdifferenz aufweist, werden
Polymerfasern abgeltst. Nachdem durch eine Bedienperson ein entsprechéndes
Maf an Verkrustungen festgestellt wurde, kann dieser Person die
Vorschubeinrichtung betétigen und dafiir sorgen, dal die verbrauchte
Abspriihelektrode von der Vorrichtung geldst wird, worauf sie in einen
Sammelbehalter 11 fallt und eine neue Abspriihelektrode 3b an die Stelle der alten

tritt.
Beispiel 1

Eine 5 % Polystyrollésung in Dichlormethan wird mit 0,5 Rhodamin G6 versetzt und
bei 50 Umdrehungen der Férderwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minute versponnen.
Die Absprithbleche stehen sich mit einem Abstand von 20 cm direkt gegeniber, das
Tragervlies (Micro-Spunbond Polypropylenvlies mit 60g/m?) wird in der Mitte mit einer
Geschwindigkeit von 0,5 m/Min. hindurchgefthrt. An den Absprihblechen liegt eine
Hochspannung von + bzw. — 15 kV an. Das so beschichtete Tragerviies weist eine
Abscheidungsrate von 50 % der 0,3-0,5 ym Fraktion von NaCl auf. Gemessen bei
einer Stromungsgeschwindigkeit von 50 I/Min. und einer Anstromflache von 100 cm?.
Der Luftwiderstand des Tragervlieses wurde unter diesen Bedingungen durch die '

Beschichtung von 8 auf 16 Pa erhoht.
Beispiel 2

Eine 10 % Polystyrollésung in Ethylmethylketon mit 0,5 g/l Kristallviolett versetzt und
bei 50 Umdrehungen der Férderwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minute versponnen.
Die Abspriihbleche stehen sich mit einem Abstand von 20 cm direkt gegeniber, das
Tragervlies (Micro-Spunbond Polypropylenvlies mit 60 g/m?) wird in der Mitte mit
einer Geschwindigkeit von 0,5 m/Min. hindurchgefiihrt. An den Absprithblechen liegt
eine Hochspannung von + bzw. — 15 kV an. Das so beschichtete Tragervlies weist
eine Abscheidungsrate von 65 % der 0,3-0,5 pum Fraktion von NaCl auf. Gemessen
bei einer Strdomungsrate von 50 I/Min. und einer Anstrémflache von 100 cm?. Der
Luftwiderstand des Tragervlieses wurde unter diesen Bedingungen durch die

Beschichtung von 8 auf 16 Pa erhéht.
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Beispiel 3

Eine 5 %-Polystyrolldsung in Dichlormethan wird mit 5 g/l Chlor und bei 60
Umdrehungen der Férderwalze (Durchmesser 7 cm) pro Minute versponnen. Die
Abspriihbleche stehen sich mit einem Abstand von 20 cm direkt gegenliber, das
Tragervlies (Micro-Spunbond Polypropylenvlies mit 60 g/m?) wird in der Mitte mit
einer Geschwindigkeit von 0,5 m/Min. hindurchgefthrt. An den Abspriihblechen liegt
eine Hochspannung von + bzw. — 15 kV an. Das so beschichtete Tragervlies wiest
eine Abscheidungsrate von 60 % der 0,3-0,5 pm Fraktion von NaCl auf. Gemessen
bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 50 I/Min. und einer Anstrémflache von 100
cm?. Der Luftwiderstand des Tragervlieses wurde unter diesen Bedingungen durch

die Beschichtung von 8 auf 15 Pa erhoht.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Herstellung von Fasern (6) in einem elektrostatischen
Spinnverfahren mit

einem VorratsgefaR (2) fur eine Polymerldsung oder eine Polymerschmelze,
einer in dem Vorratsgefal angeordneten Fordereinrichtung (1),

wenigstens einer Abspriihelektrode (3; 3a; 3b)oder wenigstens einem
Abspriihblech und

einer Gegenelektrode (5),

wobei die wenigstens eine Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder das wenigstens
eine Abspriihblech so an der Férdereinrichtung (1) angeordnet ist, daf} die von
der Férdereinrichtung (1) aus dem VorratsgefaR (2) geférderte Polymerisung
oder Polymerschmelze auf die wenigstens eine Abspriihelektrode (3; 3a; 3b)

oder auf das wenigstens eine Abspriihblech ablauft.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf®

die wenigstens eine Abspriihelekirode (3; 3a; 3b) oder das wenigstens eine
Abspriihblech eine gezackte oder gewellie Abspriihkante aufweist, wobei
insbesondere jede zweite Zacke nach oben bzw. unten aus der Ebene der

Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder des Absprihblechs herausgebdgen ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da®

mehrere Abspriihelekiroden (3; 3a; 3b) oder mehrere Abspriihbleche
nebeneinander angeordnet sind und insbesondere von dreieckiger,

trapezférmiger, quadratischer oder gerundeter Form sind.
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4. Vorrichtung gemaf Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihbleche nebeneinander in

einem Abstand im Bereich von 2 bis 10 cm angeordnet sind.

5. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf®
die Fordereinrichtung (1) von einer Férderwalze oder einem Férderband

gebildet wird.

6. Vorrichtung gemaf Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf’
die Fordereinrichtung (1) korrespondierend zu den Abspriithelektroden (3; 3a;

3b) oder den Absprithblechen segmentiert ist.

7. Vorrichtung geman einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal}
das Vorratsgefal so mit einem Deckel verschiossen ist, dald nur die
wenigstens eine Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder das wenigstens eine

Abspriihblech aus der Vorrichtung herausragt.

8. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Fordereinrichtung (1) von einer oder mehreren Leitungen oder
Leitungssystemen zur Férderung der Polymerlésung oder Polymerschmelze
aus dem wenigstens einen Vorratsgefall zu der wenigstens einen
Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder dem wenigstens einen Abspriihblech
gebildet ist.

9. Vorrichtung gemafl Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dal®
die Fordereinrichtung (1) weiterhin eine Férderpumpe umfalit.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

14

Vorrichtung gemaf Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dal

die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssysteme Austrittséffnungen
fiir die Polymerldsung oder Polymerschmelze in Form von Disen aufweisen,

insbesondere in Form von regulier- oder verstellbaren Disen.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf
die eine oder mehreren Leitungen oder Leitungssysteme mit einer

Heizeinrichtung versehen sind.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal
die Duse bzw. Diisen eine zusatzliche Losungsmittelzufuhr oder —zuleitung

aufweisen.

Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal}
die Diise bzw. Diisen eine zusétzliche Drucklufizuleitung aufweisen.

Vorrichtung gemag einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Férdereinrichtung zur Reinigung der Dilse bzw. Diisen eine oder mehrere

Blrsten aufweist.

Vorrichtung geman einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf®

mehrere Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihbleche auf einer Halte-
oder Transporteinrichtung (7; 10) angeordnet sind, wobei die Halte- oder
Transporteinrichtung (7; 10) als umlaufendes Band oder ein Transportrad
gebildet ist und die Transporteinrichtung (7; 10), einschiieBlich der
Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihbleche, zumindest teilweise in ein
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16.

17.

18.

19.

20.

15
Reinigungsbad (8) fiir die Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Absprihbleche

eintaucht.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dal®

eine Mehrzahl von Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Abspriihblechen in
einer Vorschubeinrichtung fiir dieselben angeordnet und durch Vorschub

[6sbar ausgebildet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Gegenelektrode (5) durch ein starres Blech, ein elekirisch leitendes,

umlaufendes Band oder ein Vlies gebildet wird.

Vorrichtung geméah einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

wenigstens zwei Abspriihelektroden (3; 3a; 3b) oder Absprithbleche bei einem
zwischen diesen als Gegenelektrode (5) angeordneten oder verlaufenden

Viies einander gegeniiber angeordnet sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf’

wenigstens zwei Abspriiheinrichtungen, die jeweils wenigstens eine
Abspriihelektrode (3; 3a; 3b) oder ein Abspriihblech aufweisen, zur
sequentiellen Beschichtung eines Tragermaterials in einem Durchgang

hintereinander angeordnet sind.

Verfahren zum elektrostatischen Spinnen von Polymeren unter Verwendung
einer Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daf®

das Spinnen in einem elektrostatischen Feld bei einer Potentialdifferenz
zwischen der wenigstens einen Absprilhelektrode oder dem wenigstens einen
Abspriihblech und der Gegenelektrode im Bereich von 5 kV bis 1000 kV
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21.

16

erfolgt, bevorzugt in einem Feld von 10 kV bis 100 kV und am starksten

bevorzugt in einem Feld von 10 bis 50 kV.

Verfahren gemald Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, daf®

Uber verschiedene Abspriihelekiroden oder Abspriihbleche unterschiedliche
Polymerlésungen oder Polymerschmelzen gleichzeitig versponnen werden
und/oder an unterschiedlichen Abspriihelektroden oder Abspriihblechen

wahrend des Spinnens unterschiedliche Potentialdifferenzen anliegen.
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