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(57) Abstract

The invention concerns a device for cooling filaments by blowing
gas over the filaments from a centrally located nozzle (4). Disposed be-
tween the nozzle (4) and the preparation device (6) is a closed tube (5)
with a length of 200 to 2000 mm. The design proposed by the invention
cools the fibrils to an extent such that the orientation of the molecules
within the individual filaments is uniform, thus giving an extremely regu-
lar filament.

(57) Zusammenfassung

In einer Vorrichtung zum Abkiihlen von Filamentfiden durch
Zentralanblasung mittels einer Blaskerze (4) ist zwischen der Blaskerze
(4) und der Priparationseinrichtung (6) ein geschlossenes Rohr (5) mit ei-
ner Linge von 200 bis 2000 mm angeordnet. Durch die erfindungsgemas-
se Anordnung sind die Fibrillen so weit abgekiihlt, dass die molekulare
Orientierung innerhalb der einzelnen Filamente gleichmissig ist und ein
sehr regelmissiges Filament resultiert.
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Vorrichtung zum Abkiihlen von

schmelzgesponnenen Filamenten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Abkiihlen, Stabilisieren und Praparieren von schmelzge-
sponnenen Filamenten, bestehend aus einer im Zentrum ei-
nes ringformigen Filamentbiindels angeordneten Blasker:ze

und einer Prdparationseinrichtung.

Bekannt ist eine pordse Blaskerze, die von unten in das
Zentrum eines ringformigen Fibrillenbiindels eingefahren
wird und die das Fibrillenbiinde]l mit einem Gasstrom radi-
alsymmetrisch von innen nach aussen durchsetzt, CH-A-
667676. Dadurch wird die Wirme aus dem Schmelzestrahl
hinreichend effizient abgefiihrt. Die Fibrillen koénnen so
unmittelbar  unterhalb der Blaskerze mit einer
Praparation beaufschlagt wund anschliessend 2zu einem
geschlossenen Biindel! zusammengefasst werden. Verklebungen

zwischen den einzelnen Fibrillen treten nicht auf.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese bekannte Vorrich-
tung nicht fiir alle F&dlle anwendbar ist. Beim Erspinnen
von Multigfilamentgarnen, z.B. aus PET, mit grodberem Ein-
zelfasertiter, insbesondere bei Spinngeschwindigkeiten
von 2000 m/min und mehr, werden Garne erhalten, welche
sich nicht in der gewohnten Weise weiter-verarbeiten,
insbesondere verstrecken lasen. Der Streckprozess wird
durch das Auftreten von untolerierbar vielen
Filamentbriichen so stark gestért, dass kein Garn mit
hinreichenden mechanischen Eigenschaften erzeugt werden

kann.

Es hat sich gezeigt, dass die so ersponnenen Multifila-
mentgarne sehr grosse Unregelmdssigkeiten in ihrer mole-
kularen Struktur aufweisen. Die ermittelten Werte fiir die

optische Doppelbrechung, als Mass fiir die molekulare Ori-

entierung, sind sowohl von Fibrille zu Fibrille als auch
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langs der einzelnen Fibrillen ungewéhnlich'grossen Streu-

ungen unterworfen und decken jeweils einen sehr breiten

Bereich ab.

Nun sind aber die Anforderung an die Regelmdssigkeit ei-
nes endlosen Multifilaments so hoch, dass, z.B. im Falle
von Filamenten aus Polyethylenterphthalat, der Wertebe-
reich fiir die optische Doppelbrechung nicht breiter als
10 % vom gefundenen Mittelwert sein sollte. Beim Ver-
strecken von Filamenten mit mehr als 10 % treten untole-
rierbar viele Filamentbriiche auf. Im iibrigen ergeben der-
artig unregelmidssige Filamente fiir den textilen Einsatz

beim Anfirben Anlass zu sehr unbefriedigender Farbegali-

tat.

Es wurde gefunden, dass Unregelmdssigkeiten in der mole-
kularen Orientierung nicht auftreten, sofern das Produkt
aus der Spinnabzugsgeschwindigkeit und der Quadratwurzel
aus dem Fibrillentiter, v-SQR(dpf), einen bestimmten Wert

nicht iiberschreitet.

Aufgabe der vorliegenden'Erfindung ist es, ein schmelz-
gesponnenes Multifilament so abzukiihlen und zu verfesti-

gen, dass die molekulare Orientierung innerhalb der ein-

zelnen Filamente gleichmidssig ist.

Eine weitere Aufgabe liegt in grdsseren Schmelzedurchsdt-
zen pro Fibrille, bzw. héheren Geschwindigkeiten, was be-
sonders fiir den Einsatz in der Produktion von Endlosfaden

von erheblichem Interesse ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemidss nach Anspruch 1 dadurch
geldst, dass zwischen der Blaskerze und der Prapara-

tionseinrichtung ein geschlossenes Rohr angeordnet ist.

Durch das Einfiigen eines geschlossenen Rohres wird die
Distanz zwischen der Blaskerze und der Auftragsvorrich-

tung fiir das Pridparationsmittel erhoht. Das hat den Vor-

teil, dass fiir das Abkiihlen eines schmelzgesponnenen Fi-
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lamentes eine grossere Zeltspanne zur verfiigung steht.
Dies ist umso wichtiger, Jje dicker die einzelnen Fila-
mente und je hoher die Spinnabzugsgeschwindigkeit ist. Es
ist daher zweckmdssig, dass der Ort, an welchem das
frisch gesponnene Filament zum ersten Mal in mechanischen
Kontakt mit einem Fadenleitorgan irgendwelcher Art kommt,
umso weiter von der Spinndiise angeordnet ist, je grosser
der Filamenttiter bzw. je hoéher die Abzugsgeschwindigkeit
ist. Hierbei ist derjenige Titer von Bedeutung, den das
Filament wdhrend der Abkiihlphase besitzt.

Es ist von Vorteil, wenn die Distanz zwischen dem Beginn
der Anblasung und dem Ort des Praparationsauftrags wenig-
stens 950 mm betragt. Da die Auftragseinrichtung aus kon-
struktiven Griinden selbst 220 mm iiber die Stelle hinaus-
ragt, an welcher die Praparation eigentlich aufgetragen
wird, ist es zweckmdssig, zwischen der Blaskerze und der
Praparationseinrichtung ein Rohr von mindestens 200 mm

Liange vorzusehen.

Es ist von Vorteil, wenn das Rohr von einem kegelfdrmigen
Mantel umgeben ist. Dadurch wird die Kiihlluft guantita-
tiv, stetig und turbulenzfrei aus dem Innern des zylin-

drischen Fibrillenbiindels nach aussen geleitet.

Je nach Art des Polymers, des Titers und der Geschwindig-
keit des gesponnenen Filaments sollte die Lidnge dieses
Rohres zwischen 200 bis 2000 mm, insbesondere zwischen
200 und 1780 mm, bevorzugt zwischen 200 und 1160 mm be-

tragen.

Grobere Filamenttiter und hodhere Spinngeschwindigkeiten
verlangen grossere Distanzen zwischen der Blaskerze und
dem Ort des Pridparationsauftrags als geringere. Das glei-
che gilt fiir Substanzen mit hdherem Wirmeinhalt. Dies
fihrt u.U. zu Rohrldangen, bei welchen die mechanische
Stabilisierung des zylinderférmigen Fibrillenbiindels pro-

blematisch wird. Es ist bekannt, dass ein freies Fibril-
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lenbiinde]l umso stdrker von &dusseren Lufteinfliissen ge-

stort wird, je ldnger es ist.

Da aber einerseits die Abkiihlbedingungen gewisse Minimal-
lingen erfordern, muss andererseits durch geeignete Mass-
nahmen dafiir gesorgt werden, dass der stdrende Einfluss
von dusseren Luftstromungen eliminiert oder zumindest auf
ein erforderliches Mass reduziert wird. Es ist daher
zweckmissig, die Anblaseinrichtung mit einem ortsfesten
Mantel zu umgeben, welcher in einer bevorzugten ausfiih-
rung aus einem zylindrischen Lochblech besteht. Dieser
Mantel reicht von der Unterkante des Spinndiisenpakets
oder Heizkragens, sofern vorhanden, bis in den Bereich
der Priparationseinrichtung. Es kann sowohl am oberen als
auch am unteren Ende dieses Mantels ein definierter Ab-
stand zum Spinndiisenpaket oder Heizkragen oder zur Prédpa-
rationseinrichtung vorgesehen werden, um die Moglichkeit

zu einem kontrollierten Luftaustausch mit der Umgebung zu

schaffen.

Der Mantel ist zweckmidssig so ausgestaltet, dass sowohl
ein Teil davon nach hinten als auch ein Teil nach vorn
aufgeklappt werden kann. Ersteres 1ist erforderlich, um
der Anblaskerze den erforderlichen Weg freizugeben, den
die Einrichtung beim Ausfahren aus der Betriebsstel;ung
zuriicklegt. Letzteres dient zum Offnen des Spinnschachtes
fiir das Bedienungspersonal, um z.B. im Falle des Anspin-
nens den Faden vom Spinnstock in den darunter befindli-

chen Raum mit der Abzugsvorrichtung hinunterzugeben.

Es ist zweckmissig, auf der Blaskerze einen Zentrierdorn
vorzusehen, der in eine im Zentrum des Spinndiisenpakets
angebrachte Bohrung eingreift. Dadurch erhdlt die ganze
Blaseinrichtung einen zusdtzlichen Fixpunkt und ist damit

unabhingig von der Standflidche, welche bei verschiedener

Bodenbelastung variert.

Zur Durchfilhrung des Verfahrens mit der erfindungsgemas-

sen Vorrichtung ist es zweckmidssig, dass das Produkt aus

-y
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der Spinngeschwindigkeit v (in m/min) und der Quadrat-
wurzel aus dem Filamenttiter (in dtex) zwischen 5000 und
20'000, bevorzugt zwischen 5270 und 11'000 liegt.

Das hat den Vorteil, dass die schmelzgesponnenen Fila-
mente hinreichend Zeit zum Abkiihlen erhalten, bevor sie
in mechanischen Kontakt mit der Auftragseinrichtung f£fiir

die Spinnpraparation gelangen.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung soll anhand einer

Zeichnung erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema der Abkiihlvorrichtung

Fig. 2 eine Variante des geschlossenen Rohres nach Fig. 1

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 ein Spinndiisenpaket
bezeichnet, welches innerhalb eines Heizkragens 2 ange-
ordnet ist. Das Spinndiisenpaket und der Heizkragen 2 sind
von einer Isolation 15 umgeben. Eine pordse Blaskerze 4
ist gasdicht mit einem iiber seine ganze Lange geschlosse-

nen Rohr 5 mit annihernd gleichem Durchmesser verbunden.

Am unteren Ende des Rohrs 5 ist eine ringfodrmige Prapara-
tionseinrichtung 6 Kkonzentrisch angeordnet, welche 2zum
Auftragen einer Spinnpriparation auf ein Filamentbiindel 3
dient. Die Blaskerze 4, das geschlossene Rohr 5 und die
Praparationseinrrichtung 6 werden von einem Rohrkonus 9
getragen, welcher seinerseits iiber einen schmalen An-
schlusskanal 10 und ein weiteres geschlossenes Rohr 11
mit dem Gebdude in einer nicht gezeichneten Weise beweg-
lich verbunden ist. Die gesamte Einrichtung ist vollstén-

dig aus dem Fadenweg heraus fahrbar angeordnet.

Am oberen Ende der Blaskerze 4 befindet sich ein Dorn
12, welcher in der Betriebsstellung der Einrichtung in

eine entsprechende Bohrung 13 im Zentrum des
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Spinndiisenpakets 1 eingreift. Unterhalb des Rohrkonus 9
befindet sich, ebenfalls in konzentrischer Anordnung, ein
Spinnrohr 8, an dessen oberen Ende eine
Konvergenzeinrichtung 7 angebracht ist. Die Blaskerze 4,
das geschlossene Rohr 5 und die ‘Prdparationseinrichtung 6
sind von einem Mantel 14 umgeben, welcher in einer
bevorzugten Ausfiihrung aus einem Lochblech geformt ist.

Das Rohr 5 kann in einer Variante von einem kegelfdrmigen

Mantel 16 umgeben sein.

Die Blaskerze 4 kann auch, soweit dies technisch méglich
ist, bis in die unmittelbare Nihe der Spinndiisenplatte
positioniert werden. Ferner kann zum Zwecke eines kon-
trollierten Luftaustausches mit der Umgebung sowohl am
oberen als auch am unteren Ende des Mantels 14 ein defi-
nierter Abstand zu Spinndiisenplatte bzw. Heizkragen oder

zur Pradparationseinrichtung vorgesehen werden.

Im Betrieb wird die Blaskerze 4 wird iiber die
Rohrleitung 11, den Anschlusskanal 10, den Rohrkonus 9,
durch die Priparationseinrichtung 6 und das Rohr 5 mit
der erforderlichen Kiithlluft versorgt, welche radial
symmetrisch aus der pordsen Oberfléche der Blaskerze 4
entweicht. Die Praparationseinrichtung 6 wird iiber eine
nicht gezeigte Leitung, welche innerhalb des Rohres 11,
des Anschlusskanals 10 und des Rohrkonus 9 verlegt ist,

mit der entsprechenden Prdparation versorgt.

Die zu verspinnende Polymerschmelze wird in bekannter
Weise durch auf konzentrischen Kreisen angeordnete Spinn-
diisenbohrungen ausgetragen. Sie passiert zundchst in
freiem Fall die Heizkragenzone 2 und gelangt dann in den
Bereich der Blaskerze 4, wo sie durch die austretende

Kiihlluft abgekiihlt und zu Filamenten 3 verfestigt wird.

Nach dem Passieren einer weiteren durch das geschlossene
Rohr 5 definierten Strecke werden die Filamente 3 mittels
der Priparationseinrichtung 6 mit einer Spinnprédparation

versehen. Anschliessend werden die einzelnen Filamente
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mit Hilfe des Konvergenzfadenfiihrers 7 kegelformig zu ei-
nem geschlossenen Filamentbiindel 3' vereinigt und durch
das Spinnrohr 8 der ebenfalls nicht gezeigten Fadenab-

zugseinrichtung zugefiihrt.

Die Wirkungsweise der Erfindung soll anhand der folgenden
Beispiele und den in der Tabelle aufgelisteten Resultaten
erliutert werden. Diese Beispiele beziehen sich auf den
Einsatz einer solchen Zentralanblasung beim Schmelzspin-

nen von Polyethylenterephthalat.

Beispiel 1

Polyethylenterephthalat Granulat mit einer L&sungsvisko-
sitdat von 114 Einheiten, bestimmt nach ISO-Norm Nr.
1628/5-1986 (E), wurde in einem Extruder aufgeschmolzen
und bei einer Schmelzetemperatur von 289 °*C durch eine
Spinndiise mit 128 auf 2zwei konzentrischen Kreisen ange-

ordneten Bohrungen zu einem Multifilamentsversponnen.

Die austretende Schmelze wurde mit der erfindungsgemidssen
Zentralanblasung unter dem Einsatz von 600 cbm/h Luft von
35°C gekiihlt. Die Blaskerze 4 war 530 mm lang bei einem
Durchmesser von 95 mm. Das geschlossene Rohr 5 zwischen
der Blaskerze 4 und der Auftragsvorrichtung 6 fiir die
Praparation war 200 mm lang. Demzufolge befand sich der
Ort fir den Auftrag der Praparation 420 mm unterhalb der

Blaskerze.

Das verfestigte Multifilament wurde mit einer Geschwin-
digkeit wvon 3100 m/min aus dem Spinnschacht abgezogen.
Der Schmelzedurchsatz wurde so gewdhlt, dass die einzel-
nen Filamente einen Titer von 3.6 dtex aufwiesen. Die an
diesem Multifilament gemessenen Werte der optischen Dop-
pelbrechung lagen im Bereich zwischen 0.048 und 0.053.
Die molekulare Orientierung des Multifilaments war somit
hinreichend regelmdssig, dass eine gute Weiterverarbei-

tung méglich war.
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Beispiele 2 bis &

Polyethylenterephthalat wie in Beispiel 1 wurde auf die
gleiche Weise versponnen und abgekiihlt. Jedoch betrug bei
diesen Beispielen die Lidnge des Rohres 5 1160 mm, d.h.
die Auftragseinrichtung fiir die Spinnprédparation 6 befand
sich 1380 mm unterhalb der Blaskerze. Der Schmelzedurch-
satz pro Spinndiisenbohrung wurde dergestalt variiert,
dass bei einer Abzugsgeschwindigkeit von 3100 m/min Mul-
tifilamente resultierten, deren Einzelfibrillentiter Zwi-
schen 4.5 und 11.5 dtex lag. Auch bei diesen Multifila-
menten lagen die Werte fir die optische Doppelbrechung

innerhalb eines schmalen Bereichs von 0.006 Einheiten.

Beispiel 5

Polyethylenterephthalat wurde wie in Beispiel 1 verspon-
nen und unter den gleichen Bedingungen abgekiihlt und ver-
festigt. Die Lidnge des Rohres 5 betrug 200 mm. Die Ab-
zugsgeschwindigkeit lag bei 2000 m/min. Der Schmelze-
durchsatz wurde so gewdhlt, dass ein Multifilament mit
8.5 dtex Einzelfibrillentiter resultierte. Die an diesen
Filamenten gefundenen Werte fiir die optische Doppelbre-

chung lagen innerhab eines Bereichs zwischen 0.024 und

0.045.

Beispiel 6

Polyethylenterephthalat wurde wie in Beigpiel 1 verspon-
nen, abgekiihlt und verfestigt. Jedoch wurde bei 3100
m/min ein Multifilament mit 5.6 dtex Einzelfibrillentiter
produziert. Hierbei wurden Werte fiir die optische Doppel-

brechung gefunden, welche innerhalb eines Bereichs von

0.048 bis 0.110 lagen.

Die Versuchsergebnisse der Beispiele sind in der folgen-

den Tabelle zusammengefasst.

Pyl
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Tabelle

Beispiei Kr. 1 2 3 { 5 b

Spinngeschwin-
digke1t {a/min] 3100 3100 3100 3100 2000 3100

Fiiamenttiter tdpfi 3.6 4.5 8.8 11.5 8.5 5.6

Scheelze-
durchsatz lg/mie] 1 14 2.1 3.6 1.7 1.7

v * SQR{dpf) 5881 6576 9196 10513 5831 1336
Rohr!lange (o]} 200 1160 1160 1160 200 200
Distanz Blaskerze-

Praparation {oei 0 138¢ 1380 1380 420 420

DB * 1073 B0 i@ 50.1 3.1 4.8 3.9 4.3
2 3 5.8 35.¢ 53! 45.8 110.2

Fdden gemdss den Beaispielen 1-4 koénnen gut welterverar-
beitet, insbesondere verstreckt werden. Bei den Faden
gemdss den Beispielen 5 und 6 treten beim Verstrecken un-

tolerierbar viele Filamentbriiche auf.

Mit der erfindungsgemdssen Vorrichtung ist es erstmals
gelungen, Filamente aus PET bei Geschwindigkeiten wvon
2000 m/min und mehr mit einem Fibrillentiter von bis zu
11.5 dtex herzustellen, die so regelmassig sind, dass sie

storungsfrei weiterverarbeitet werden konnen.

Das erfindungsgemidsse Verfahren lasst sich mit allen be-
kannten thernmoplastischen Polymeren durchfiihren, insbe-
sondere mit Polyestern wie Polyethylenterephthalat, Poly-
amiden wie Polvcaprolactam, Polyhexamethylenadipinsaure-
amid und &nlichen im textilen Bereich verwendeten Polya-
miden, Polyetylen, Polypropylen und deren Verwandten, Po-

lyacrylnitril etc. Hierbei ist zu beachten, dass bei An-
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wendungen der Erfindung auf andere Polymere Rohrlédngen

bis 2000 mm erforderlich sein konnen.

-~
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abkiihlen, Stabilisieren und Prédparie-
ren von schmelzgesponnenen Filamenten, bestehend aus ei-
ner im Zentrum eines ringformigen Filamentbiindels (3) an-
geordneten Blaskerze (4) und einer Prédparations-
einrichtung (6), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Blaskerze (4) und der Priparationseinrichtung (6)

eln geschlossenes Rohr (5) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (5) eine Liange von 200 bis 2000 mm auf-

weist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (5) von einem kegelférmigen Mantel (16) um-

geben ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blaskerze (4) mit einem Zentrierdorn (12)
versehen ist, der in die Bohrung (13) im Zentrum des

Spinndiisenpakets (1) eingreift.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blaskerze (4), das Rohr (5) und
die Prdparationseinrichtung (6) von einem Mantel aus ei-

nem zylindrischen Lochblech (14) umgeben sind.

6. Verfahren zum Abkiihlen mit der Vorrichtung gemidss den
Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Pro-
dukt aus der Spinnabzugsgeschwindigkeit v und der GQua-
dratwurzel aus dem Filamenttiter, v-SQR (dpf), zwischen
5000 und 20'000 ( m/min * dtex */2) liegt.
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[beim Internationalen Biro am 19.Mai 1992 (19.05.92) eingegangen,

urspriingliche Anpriiche 1 - 6 durch gednderte Anspriiche 1 - 4 ersetzt(1 Seite)]

1. Vorrichtung zum Abkiihlen, Stabilisieren und Préparie-
ren von schmelzgesponnenen Filamenten, bestehend aus ei-
ner im Zentrum eines ringférmigen Filamentbiindels (3) an-
geordneten Blaskerze (4) und einer Praparations-
einrichtung (6), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Blaskerze (4) und der priparationseinrichtung (6)
ein geschlossenes Rohr (5) angeordnet ist, das eine Lange

von 200 bis 2000 mm aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (5) von einem kegelférmigen Mantel (16) um-

geben ist.

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-—
kennzeichnet, dass die Blaskerze (4), das Rohr (5) und
die Pridparationseinrichtung (6) von einem Mantel aus ei-
nem zylindrischen Lochblech (14) umgeben sind.

4. Verfahren zum Abkiihlen mit der Vorrichtung gemdss den
Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Pro-
dukt aus der Spinnabzugsgeschwindigkeit v und der Qua-
dratwurzel aus dem Filamenttiter, v-SQR (dpf), zwischen

5000 und 20'000 ( m/min * dtex '/2) liegt.
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Zur Abgrenzung gegen die im  Recherchenbericht genannten
Druckschriften wurde Anspruch 4 gestrichen. Das wesentliche
Merkmal des ursprunglichen Anspruchs 2 wurde zur Klarstellung in
Anspruch 1 aufgenommen, obwohl Kkeine Entgegenhaltung ein
geschlossenes Rohr (5) zwischen der Blaskerze (4) und der

Praparationseinrichtung (6) aufweist.
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