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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM FILAMENTSPINNEN MIT UMLENKUNG

delt und als Biindel umgelenkt werden um tiber dem Ko-
agulationsbadniveau aus dem Koagulationsbad abgezo-
gen zu werden, wobei das Biindel der Filamente auf einer
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Formen und Behandeln von extrudierten Kunstfasern nach ihrer Verfes-
tigung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Celluose kann in wassrigen Lésungen von Aminoxiden, insbesondere von Ldsungen von N-Methyl-Morpholin-
N-oxid (NMMO) gel6st werden, um aus der erhaltenen Spinnlésung Spinnprodukte, wie zum Beispiel Filamente, Sta-
pelfasern, Folien, etc. herzustellen. Dies geschieht durch Ausféllen der Extrudate im Wasser oder verdiinnten Amino-
xidldsungen nachdem die Extrudate vom Extruder (iber einen Gasspalt in das Féllbad gefiihrt werden. Ublicherweise
werden Celluloselésungen im Bereich von 4% bis 23% fir die Verarbeitung zu Extrusionsprodukten eingesetzt. Im
weiteren Verlauf werden die ausgefallten Extrudate in Form von Folien- oder Filamentstrdngen weiterbefoérdert, wobei
geeignete Walzenabzugswerke die erforderlichen Streckkrafte (im Gasspalt) aufbringen. Dieses Verfahren wird auch
Lyocellverfahren bzw. die erhalten Cellulosefilamente Lyocellflamente bezeichnet.

[0003] Die US 4,416,698 betrifft ein Extrusions- bzw. Spinnverfahren fiir Cellulose-L6sungen um Cellulose zu Fila-
mente zu formen. Hierbei wird ein fluides Spinnmaterial - einer L6sung von Cellulose und NMMO (N-Methylmorpholin-
N-oxid) oder anderen tertidren Aminen - durch Extrusion geformt und in ein Fallbad zur Verfestigung und Ausdehnung
gebracht.

[0004] Die US 4,246,221 und die DE 2913589 beschreiben Verfahren zur Herstellung von Cellulosefilamenten oder
-folien, wobei die Cellulose in fluider Form verstreckt wird.

[0005] Die WO 94/28218 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Cellulosefilamenten, bei dem eine Cellu-
loselésung uber eine Dise zu mehreren Strangen geformt wird. Diese Strange werden durch einen Gasumstrémten
Spalt in ein Fallbad gebracht und kontinuierlich ausgetragen.

[0006] In CA 2057133 A1 ist ein Verfahren zur Produktion von Cellulosefaden beschrieben, wobei eine Spinnmasse
extrudiert wird und iber einen Luftspalt in ein gekiihites NMMO enthaltendes Wasserbad eingebracht wird.

[0007] Die WO 03/014432 A1 beschreibt ein Fallbad mit zentraler Fadenabfuhrvorrichtung unterhalb einer Abdeckfolie.
[0008] Die EP 1900 860 Al beschreibt ein 2-Schritt Koagulationsbad einer Spinnvorrichtung, wobei die Bader unter-
schiedliche Zusammensetzungen an H,SO, aufweisen kénnen.

[0009] Die WO 97/33020 A1 betrifft ein Verfahren zur Herstellung cellulosischer Fasern, bei welchem eine Lésung
von Cellulose in einem tertidren Aminoxid durch Spinnlécher einer Spinndiise extrudiert wird, die extrudierten Filamente
durch einen Luftspalt, ein Fallbad und iber eine Abzugsvorrichtung gefiihrt werden, mit welcher die Filamente verstreckt
werden, die verstreckten Filamente zu cellulosischen Fasern weiterverarbeitet werden, wobei die verstreckten Filamente
wahrend der Weiterverarbeitung einer Zugbeanspruchung in Langsrichtung von nicht mehr als 5,5 cN/tex ausgesetzt
werden.

[0010] Die DE 10200405 A1 beschreibt eine Lyocellvorrichtung mit Beblasungsvorrichtung im Gasspalt. Erwahnt wird
eine Fallbadvorrichtung, in welcher ein Filamentvorhang in das Fallbad eintaucht, im Fallbad umgelenkt wird und das
Fallbad schrag nach oben zu einer Biindelungsvorrichtung wieder verldsst. Da auf einen Einzelstrang gebuindelt wird,
ist bei der Umlenkung eine starke Blindelung zu erwarten.

[0011] InWO 02/12600 wird ein Spinnverfahren beschrieben, wobei die maximal wirtschaftliche Spinngeschwindigkeit
aus einem Formelbezug, basierend auf Fasertiter, Spinnloch-Reihenanzahl und einem variablen Betriebsparameter
berechnet werden kann.

[0012] In WO 02/12599 wird ein Spinnverfahren beschrieben, worin ein Fadenvorhang in einem Koagulationsbad
umgelenkt und daraufhin punktférmig zusammengefihrt wird.

[0013] Die WO 96/20300 beschreibt Umlenkwinkel von Filamenten im Lyocellverfahren gemaf einem Formelbezug.
[0014] Ein Problem der Filamentbeschadigung durch Abzug wird in WO 2008/019411 A1 aufgegriffen und mithilfe
einer im Spinnbad angebrachten mechanischen Abzugsvorrichtung behandelt, wobei diese Abzugsvorrichtung auch
einen Teil der Abzugskrafte im Betrieb aufbringen soll. Neben der aufwandigen Konstruktion, ist wohl auch die Gefahr
nicht zu unterschatzen, dass sich einzelne sehr feine Filamente in der mechanischen Konstruktion verfangen und so
den Spinnvorgang aber auch die mechanische Vorrichtung in ihrer Funktion beeintrachtigen kénnen.

[0015] Die WO 2014/057022 beschreibt serielle Spinnbader mit unterschiedlichen Medien.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] In bisherigen Lyocellverfahren werden alle Einzelfilamente (Einzelextrudate) die direkt an der Umlenkvorrich-
tung (z.B. eine Rundstange) anliegen durch die aus der Zugkraft des Gesamtbiindels resultierenden Normalkrafte gegen
die Umlenkvorrichtung gepresst. Dies kann infolge der auftretenden Reibwiderstande zu Abreissern und Fadenbriichen
fuhren. Insbesondere bei starker Biindelung wird die aus der Gesamtabzugskraft sich ergebende hohe Normalkraft auf
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nur wenige Einzelfilamente, welche in direktem Kontakt mit der Umlenkvorrichtung stehen, ausgelbt. Diese wenigen
Einzelfilamente kénnen durch die hohe Reibkraftbelastung stark geschadigt werden, insbesondere bei hohen Abzug-
geschwindigkeiten. Erschwerend kommt hinzu, dass die Filamente im Koagulationsbad gequollen und eventuell noch
in heilem Zustand sind, womit die mechanische Beanspruchbarkeit niedrig ist.

[0017] Ziel der vorliegenden Erfindung ist, die Reibkraftbelastung jedes einzelnen Filaments an Umlenkpunkten zu
minimieren und so eine héhere Produktivitat und héhere Spinngeschwindigkeiten zu ermdéglichen. Eine derartige Reib-
kraft tritt in Spinnbadern auf, in denen starre Umlenkvorrichtungen aufgrund des Mediums verwendet werden miissen
oder auch Umlenkvorrichtungen mit angetriebenen oder freidrehenden Walzen, wie z.B. in einem Abzugswerk fiir die
Filamente.

[0018] Die vorliegende Erfindung bietet dem Anwender eine rechnerische Mdéglichkeit, sein System hinsichtlich der
auf die Filamente einwirkenden Reibkraftlast zu bewerten und mit geeigneten Vorkehrungen das System derart einzu-
stellen, damit die Reibkraftlast an allen in direktem Kontakt mit der Umlenkvorrichtung stehenden Filamenten auf einem
Minimum gehalten werden kann.

[0019] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die manuelle Handhabbarkeit des Filamentvorhanges und
Zuganglichkeit zum Umlenkpunkt in der Behandlungszone zwischen Spinndiise und Abzugswerk zu gewahrleisten ohne
aufwandige und stérungsanfallige Anspinnhilfen oder Abzugsvorrichtungen einsetzen zu missen.

[0020] Die Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstellung von festen Cellulosefilamenten aus einem Fluid der Cellulose
zur Verfugung, mit Extrudieren des Fluids durch mehrere Extrusionséffnungen, wodurch fluide Filamente entstehen,
vorzugsweise Passieren der fluiden Filamente durch einen Gasspalt, und Verfestigen der Filamente in einem Koagula-
tionsbad, wobei die Filamente im Koagulationsbad geblindelt und als Biindel umgelenkt werden um tber dem Koagu-
lationsbadniveau aus dem Koagulationsbad abgezogen zu werden, wobei das Biindel der Filamente auf einer Umlenk-
vorrichtung eine Umlenkbreite L einnimmt, welche nach der Formel 1:

L> (2 x L% x cos(B/2) x v*°) / (10 x coe1r”” x Q) Formel 1

bestimmt ist, wobei L die Umlenkbreite des Blindels in mm, LZ die Anzahl der Extrusions6ffnungen, B der Umlenkwinkel
berechnet aus 180° abziglich des Umschlingungswinkels der Filamente um die Umlenkvorrichtung in Grad, v die Ab-
zugsgeschwindigkeit der Filamente in Meter pro Sekunde, c die Cellulosekonzentration des extrudierten Fluids in
Masse-%, Q eine dimensionslose Lastzahl ist, wobei Q 15 oder kleiner ist. In Formel 1 hat ">" die Bedeutung von "gré3er
als", "x" ist ein Muliplikationszeichen und "cos" bedeutet Kosinus.

[0021] Ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrichtung geeignet zum Durchfiihren dieses Verfahrens, mit einer Extru-
sionsplatte mit mehreren Extrusionséffnungen, einem Auffangbehalter fir ein Koagulationsbad, vorzugsweise einem
Gasspalt zwischen den Extrusionséffnungen und dem Auffangbehélter, einer Umlenkvorrichtung im Auffangbehalter
zum Umlenken eines Filamentbiindels aus dem Auffangbehalter, und einer Biindelungsvorrichtung, welche eine Um-
lenkbreite L des Filamentbiindels auf der Umlenkvorrichtung bedingt, wobei das Filamentbiindel auf der Umlenkvorrich-
tung eine Umlenkbreite L einnimmt, welche die bereits genannte Formel 1 erfiillt, wobei L, LZ, B, v, ¢, und Q die oben
gegebene Bedeutung haben, Q 15 oder kleiner ist und v mindestens 35 m/min ist, fir die die Vorrichtung somit ausgelegt
ist.

[0022] Erfindungsgemal ergeben sich Ublicherweise breite Umlenkbreiten L, daher betrifft die Erfindung auch ein
Verfahren zur Herstellung von festen Cellulosefilamenten aus einem Fluid der Cellulose durch Extrudieren des Fluids
durch mehrere Extrusionséffnungen, wodurch fluide Filamente entstehen, vorzugsweise Passieren der fluiden Filamente
durch einen Gasspalt, und Verfestigen der Filamente in einem Koagulationsbad, wobei die Filamente im Koagulationsbad
gebilindeltund als Bindel umgelenkt werden um iber dem Koagulationsbadniveau aus dem Koagulationsbad abgezogen
zu werden, wobei die Extrusionséffnungen auf einer Lénge LL angeordnet sind und das Biindel der Filamente auf einer
Umlenkvorrichtung eine Umlenkbreite L einnimmt, welche mindestens 70% der Lange LL ist. SinngemaR betrifft die
Erfindung auch eine Vorrichtung geeignet zum Durchfiihren dieses Verfahrens, mit einer Extrusionsplatte mit mehreren
Extrusionséffnungen, einem Auffangbehalter fir ein Koagulationsbad, vorzugsweise einem Gasspalt zwischen den
Extrusionséffnungen und dem Auffangbehalter, einer Umlenkvorrichtung im Auffangbehélter zum Umlenken eines Fi-
lamentbiindels aus dem Auffangbehélter, und einer Blindelungsvorrichtung, welche eine Umlenkbreite L des Filament-
blindels auf der Umlenkvorrichtung bedingt, wobei die Extrusionséffnungen auf einer Lange LL angeordnet sind und
das Buindel der Filamente auf der Umlenkvorrichtung eine Umlenkbreite L von mindestens 70% der Lange LL einnimmt.
[0023] Diefolgende detaillierte Beschreibung betrifft die Vorrichtungen und Verfahren gleichermafien, z.B. bevorzugte
Verfahrensmerkmale entsprechen auch Eigenschaften oder Eignungen der Vorrichtung bzw. ihrer entsprechenden Be-
standteile und bevorzugte Vorrichtungsmerkmale entsprechen auch Mitteln, die im erfindungsgemaRen Verfahren ein-
gesetzt werden. Alle vorzugsweisen Merkmale sind miteinander kombinierbar, es sei denn dies wurde explizit ausge-
schlossen. Alle Verfahrensmerkmale, inklusive die der oben genannten, sind miteinander kombinierbar. Alle Vorrich-
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tungsmerkmale, inklusive die der oben genannten, sind miteinander kombinierbar.
Figurenbeschreibung
[0024]

In Fig. 1 wird eine Flissigkeitsbehandlungszone als Spinntrichter (6) dargestellt.

Fig. 2a zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Spinndiise in Rechteckform.

Fig. 2b zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Spinndiise in Ringform (5) und gerader Umlenkvorrich-
tung (2).

Fig. 2c zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Spinndiise in Ringform, wobei die Umlenkung des
ringférmigen Extrudatvorhangs uber eine torusférmige Umlenkvorrichtung mit Umlenkwinkel (B’) erfolgt und der
umgelenkte Extrudatvorhang entlang der Mittelachse der Ringdise vertikal nach oben aus dem Spinnbad gefihrt
wird.

Fig. 3a zeigt ein Wannensystem mit Umlenkung und Biindelung. An der Biindelungsvorrichtung wird ein Spinnvor-
hang mit Breite L und Umlenkwinkel B umgelenkt.

Fig. 3b zeigt ein Wannensystem mit zwei Umlenkvorrichtungen, wobei, im Gegensatz zu Fig. 3a, an der zweiten
Umlenkung keine Biindelung vorgenommen wird. An der zweiten Umlenkung wird ein Spinnvorhang mit Breite L
und Umlenkwinkel B umgelenkt.

Fig. 4 zeigt eine Umlenkung in einem Abzugswerk, welche mit "M" gekennzeichnete angetriebene Walzen aufweist,
in Aufsicht (links) und in seitlicher Ansicht (rechts). Es kdnnen alle Walzen angetrieben sein (Fig. 4a) oder einige
(Fig. 4b). Der Transport der Filamentblindel wird mit einem Pfeil angezeigt. Die Blindel werden um einen Winkel B
(0° bis 150°) an Walzen umgelenkt. Mit "L" wird die Breite des Filamentbiindels an der Walze angezeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0025] Die Erfindung betrifft die Umlenkung von Filamentvorhdngen oder zumindest einseitig geblindelten Filament-
blindel. Die Umleitung erfolgt im Koagulationsbad um die Filamente aus dem Bad wieder hinaus zu beférdern. Bei der
Umlenkung werden die Filamente in der Normalen zur Umlenkachse zusammengefiihrt, sodass die Filamente in der
ersten Schicht auf einer Umlenkvorrichtung und in den weiteren Schichten aufeinander aufliegen. Hierdurch kommt es
zur Materialbeanspruchung wie bereits erwdhnt, insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten. Erfindungsgemaf wurde
die Umlenkbreite vergréRert um bei beliebigen, auch hohen Geschwindigkeiten von z.B. 35 m/min oder héher die
Filamente abzuziehen.

[0026] Die Filamente werden beim erfindungsgemafen Umlenken als breites Band gefiihrt. Der Begriff "Filamentbin-
del" beinhaltet daher Bander aus miteinander geflihrten Filamenten, welche im Querschnitt eine Breite und Héhe haben,
wobei die Breite grofer ist als die Hohe.

[0027] Obige Formel 1 mit Q von 15 oder kleiner betrifft insbesondere das Umlenken im Koagulationsbad, in dem die
Fanden aufgrund der Temperierung und den Quellbedingungen besonders anfallig fiir die in der Zusammenfassung
genannten Reibungseinfliisse sind. Das Koagulationsbad ist ein Teil der Behandlungszone der extrudierten Filamente.
Im Lyocellverfahren haben hier die Filamente noch nicht ihre endgiiltige Struktur und Stabilitat erreicht. Die Struktur und
Stabilitat verandert sich zunachst durch ein Verstrecken (hauptsachlich im Gasspalt) und einem Lésungsmittelaustausch
(hauptsachlich im Koagulationsbad). Auch nach Ausfuhr aus dem Koagulationsbad kdnnen noch Materialveranderungen
auftreten, sodass der Weg der Filamente/Extrudate zwischen Spinndisenaustritt und einem Auswaschen von Lésungs-
mittel aus den Filamenten/Extrudaten, inklusive einem Abzugswerk, als Behandlungszone bezeichnet wird. Da die
extrudierten Filamente noch nicht ihre endglltige Form haben, werden sie in der Behandlungszone auch als "Extrudate”
bezeichnet. Ein Abzugswerk ist eine Vorrichtung, welche die erforderlichen Verzugskrafte zur Fadenbildung und die
auftretenden Reibkréafte auf die Filamente/Extrudate wahrend des Transports von Spinndise zum Abzugswerk aufbringt.
Innerhalb des Koagulationsbades ist aufgrund der hydrodynamischen Bedingungen die Gefahr von Wicklern bei ange-
triebenen, bzw. freidrehenden Umlenkern sehr grof3, sodass innerhalb des Koagulationsbads vorzugsweise feststehende
Umlenker zum Einsatz kommen. AulRerhalb des Koagulationsbads sollte bei feststehenden Umlenkern mdéglichst nur
eine geringe Umlenkung erfolgen oder aber freidrehende oder angetriebene Umlenkvorrichtungen zum Einsatz kommen.
Bei freidrehenden bzw. angetriebenen Umlenkvorrichtungen sind die Filamente/Extrudate geringer fur Reibungseffekte
anfallig, sodass auch kleinere Umlenkbreiten L, als nach Formel 1 berechnet, zur Anwendung kommen. Jedoch wird
weiterhin eine gewisse Breite, insbesondere fiir das Umlenken beim Abzugswerk, eingehalten, da auch hier Reibungs-
effekte auftreten. Das Abzugswerk hat die Aufgabe, in Abhangigkeit vom Lochdurchsatz (pro Extrusionséffnung) die
erforderliche Abzugsgeschwindigkeit sicherzustellen. Ein Abzugswerk vermittelt die Abzugsgeschwindigkeit auf die Fi-
lamente/Extrudate durch angetriebene oder mehrere Umlenkvorrichtungen, wie Rollen oder Walzen. Hier wird die Um-
lenkkraft der Rolle zun&chst auf die innen liegenden Filamente/Extrudate tbertragen, welche wiederum die Kraft auf
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weiter auBen liegende Filamente/Extrudate Ubertragen. Daher werden die innen liegenden Filamente/Extrudate starker
beansprucht als die dueren, eine Ungleichheit die erfindungsgemaf durch Einhalten einer Umlenkbreite soweit mini-
miert wird, dass die innen liegenden Filamente/Extrudate nur durch eine begrenzte Anzahl von auen liegenden Fila-
menten/Extrudaten Uberlagert werden womit ein rascher und effizienter Betrieb bewahrt wird. Extrusionséffnungen
kénnen Bohrungen oder Lécher in einer Extrusionsplatte sein, sowie Kapillaren. Fir alle diese Mdglichkeiten wird die
Anzahl der Extrusionséffnungen auch Lochzahl bezeichnet. Der Abzug kann in einem Gasraum erfolgen, in den die
Filamente nach Ausbringen aus dem Koagulationsbad eintreten.

[0028] Erfindungsgemal wird als Umlenkvorrichtung ein Maschinenteil bezeichnet, welches einen Richtungswechsel
von einzelnen Extrudaten, von Extrudatvorhdngen oder von Extrudatbiindeln ermdglicht, die Unlenkbreite L des umge-
lenkten Vorhangs wird dabei durch die Umlenkvorrichtung vorzugsweise selbst nicht beeinflusst.

[0029] Grundsatzlich kénnen derartige Umlenkungsvorrichtungen als starre Umlenkvorrichtung oder drehende Um-
lenkvorrichtung ausgefiihrt sein. Drehende Umlenkvorrichtungen kénnen mit oder ohne Antrieb ausgefihrt sein. Dre-
hende Umlenkvorrichtungen haben den Vorteil, dass geringe Reibkrafte zwischen Extrudat und Umlenkvorrichtung
entstehen kénnen und somit eine dulerst schonende Umlenkung erfolgen kann - mit der Ausnahme einer Umlenkung
in einem Abzugswerk bei Ubertragung von Kraften von der Umlenkvorrichtung auf die Filamente/Extrudate. Der Nachteil
von drehenden Umlenkvorrichtungen liegt allerdings darin, dass aufgrund der Klebrigkeit einzelner Extrudate sie an der
drehenden Umlenkvorrichtung haften kénnen, wodurch Wickler, Abreisser und sonstige Stérungen entstehen kénnen.
Ebenfalls problematisch ist der Einsatz von drehenden Umlenkvorrichtungen in Flissigkeiten (im Koagulationsbad), da
aufgrund von hydrodynamischen Wirbeln im Bereich der Umlenkeroberflache die Gefahr sehr groR ist, dass einzelne
Extrudate durch diese Wirbel am Umfang der Umlenkvorrichtung mitgerissen werden wodurch Wickler, Abreisser und
sonstige Stérungen ausgeldst werden kénnen.

[0030] FirdenEinsatzin Spinnbadflissigkeiten aber auch bei klebrigen, feuchten oder in sonstiger Weise anhaftenden
Extrudatvorhangen oder Biindeln werden starre Umlenkvorrichtungen zum Beispiel in Form von Stében, Spulen, Kafi-
gumlenkern oder in sonstiger beliebiger Form bevorzugt.

[0031] Als Materialien fur starre Umlenkvorrichtungen kommen samtliche Werkstoffe infrage, welche méglichstgeringe
Gleitreibungswerte aufweisen. Neben Metallen mit und ohne Beschichtung ist auch Textilkeramik oder Kunststoff még-
lich.

[0032] Vorzugsweise wird eine Umlenkvorrichtung im Koagulationsbad verwendet. Méglich sind auch zwei oder meh-
rere Umlenkvorrichtungen im Koagulationsbad, wodurch grofRere Wahlmdglichkeiten fiir (gréRere) Umlenkwinkel B je
Umlenkvorrichtung méglich sind. Erfindungsgemaf wird Formel 1 durch die erste, vorzugsweise auch die zweite oder
auch jede Umlenkvorrichtung im Koagulationsbad erfillt. "Erste", "zweite" usw. in diesem Sinne betrifft die prozedurale
Nahe zur Extrusion und die Reihenfolge mit der die Filamente/Extrudate die Umlenkvorrichtungen passieren.

[0033] Auch nach dem Koagulationsbad in der Behandlungszone werden die Filamente/Extrudate auf einer gewissen
Umlenkbreite als Band gehalten, da auch hier, insbesondere in einem Abzugswerk, Reibungskrafte wirken, die beim
Umlenken Schaden verursachen kénnen. Die Umlenkbreite nach dem Koagulationsbad kann allerdings geringer aus-
fallen als im Koagulationsbad, da negative Effekte auf die Filamentstabilitdt durch Temperatur und Quellung geringer
seinkdnnen. Vorzugsweise wird erfindungsgemaf aulerhalb des Koagulationsbades mindestens bei einer Umlenkbreite
Laurens Welche L nach Formel 1 (mit Q kleiner gleich 15) geteilt durch 30, vorzugsweise geteilt durch 20, vorzugsweise
geteilt durch 10, insbesondere bevorzugt geteilt durch 5, ist, umgelenkt und/oder das Filamentblndel auf dieser Breite
Laugen (@uch zwischen dem Umlenken) gehalten - zumindest bis zu einem Abzugswerk und/oder einer Waschvorrichtung.
Alternativ kann L,z Nach Formel 1 berechnet werden, wobei ein héherer Wert fiir Q eingesetzt werden kann, namlich
kann Q hier einen Wert bis 300 oder bis 250 einnehmen, z.B. 10-300 oder 40-250. In einer Waschvorrichtung wird das
Filamentbiindel tblicherweise noch breiter aufgefachert um den Waschprozess zu begtnstigen. L0, kann auch min-
destens L nach Formel 1 (mit Q bis 15) sein, z.B. im Waschvorgang.

[0034] L, ren (Umlenk- oder Bandbreite auRerhalb des Koagulationsbades) kann auch unabhangig von L nach Formel
1 definiert werden. Vorzugsweise wird L, a0, S0 gewdhlt, sodass sich bei der gegebenen Abzugsgeschwindigkeit eine
Filamentdichte pro mm Umlenkbreite von maximal 7000 dtex/mm, vorzugsweise von maximal 6000 dtex/mm, maximal
5000 dtex/mm, insbesondere bevorzugt von maximal 4000 dtex/mm, ergibt.

[0035] Diese Umlenk-oderBandbreite aufierhalb des Koagulationsbades wird L, ,q, VOrzugsweise bei der unmittelbar
nachsten Umlenkung nach Austritt der Filamente/Extrudate aus dem Koagulationsbad eingehalten, da hier die Filame-
te/Extrudate noch empfindlicher sind, und/oder im Abzugswerk eingehalten, da hier aufgrund einer Kraftiibertragung
die Filamente/Extrudate besonders beeintrachtigt werden. Vorzugsweise werden die Filamentbindel nach Austritt aus
dem Koagulationsbad in der gesamten Behandlungszone oder wahrend des gesamten Verarbeitungsprozesses der
Filamente/Extrudate bis zum Schneiten und/oder Aufwickeln der Endprodukte stets mindestens auf der Breite L,
gehalten. Der Verarbeitungsprozess beinhaltet Ublicherweise folgende Bereiche: Spinnen im Koagulationsbad (wie
oben), Herausfiihren aus dem Koagulationsbad, Abziehen lber ein Abzugswerk, Waschen, Trocknen, Aufwickeln
und/oder Schneiden der Filamente als Endprodukte.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann ein Spinnverfahren, inklusive Weiterverarbeitung, folgende Schritte aufweisen:
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Extrusion durch eine Spinndise, Durchleiten der Filamente/Extrudate durch einen Gasspalt (in dem vorzugsweise ein
Gasstrom eingeblasen wird, s.u.) in ein Koagulationsbad (Féllbad), Umlenken der Filamente/Extrudate im Féallbad,
vorzugsweise durch eine Umlenkvorrichtung gegentiiber der Spinndiise angebracht, Herausfliihren der koagulierten
Filamente/Extrudate aus dem Koagulationsbad, Umlenkung der Filamente/Extrudate auRerhalb des Koagulationsbades
und ohne weitere Biindelung mit weiteren koagulierten Filamenten/Extrudaten, Zufiihrung der Filamente/Extrudate auf
ein Abzugswerk (auch bezeichnet Abzugsorgan oder Abzugsvorrichtung) und/oder Verstreckvorrichtung, sowie Weiter-
fihrung zu einer Filamentaufnahmeeinheit und/oder Streckwerk, Waschen, Trocknenund ggf. weitere Schritte je nach
Belieben. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung hat entsprechende Apparate hierfir. In einer weiteren Ausfiihrgungsform
kann das Verfahren folgende Schritte aufweisen: Extrusion durch eine Spinndise, Durchleiten der Filamente/Extrudate
durch einen Gasspalt (in dem vorzugsweise ein Gasstrom eingeblasen wird, s.u.) in ein Koagulationsbad, Umlenkung
auRerhalb des Koagulationsbades, Biindelung oder Zusammenfihren mit weiteren Filamenten/Extrudaten, Zufihrung
der Filamente/Extrudate zu einem oder mehreren Abzugswerken, Waschen, Trocknen und ggf. weitere Schritte, bzw.
Apparate hierfir, je nach Belieben.

[0037] Manche Schritte kénnen kombiniert werden: So kann im Abzugswerk gewaschen werden. In jedem der Schritte
kénnen die hierin genannten detailliert beschriebenen bzw. vorzugsweisen Ausfiihrungsformen Anwendung finden.
Ebenso kénnen in einem Abzugswerk angetriebene Walzen oder Rollen mit nicht angetriebenen kombiniert werden,
wie z.B. wie in CN 105887226 (A) beschrieben. Im Abzugswerk kann auch eine Warmebehandlung, wie Trocknen, z.B.
wie in CN 205133803 U_beschrieben, vorgenommen werden. Beim Anlaufen der Verfahrens kann eine Anspinnhilfe,
wie in CN205258674U_beschrieben, benutzt werden; dies ist allerdings nur zu Hilfe und nicht essentiell notwendig.
[0038] Weitere Schritte oder Apparate hierfir kénnen vorgesehenwerden. So kann z.B. nach dem Waschen getrocknet
werden, bzw. nach der Waschanlage kann ein Trockner vorgesehen werden, wobei vor dem Trocknen/Trockner ein
oder mehrere weitere Behandlungsschritt(e) wie z. B. der Avivierung der Filamente/Extrudate bzw. eine Avivierungs-
vorrichtung, vorgesehen werden kann. AulRerdem kénnen auch noch andere Prozessschritte wie Farben, Vernetzen,
Ultraschallbehandlungen vor dem Trocknen durchgefiihrt werden; bzw. Vorrichtungen oder Apparate hierfiir vorgesehen
werden.

[0039] Anjederbeliebigen Prozessstelle bis zum Trocknen kann vorzugsweise eine Schneidvorrichtung (zum Schnei-
den) oder eine Aufwickelvorrichtung (zum Aufwickeln) dazwischengeschaltet sein kann um aus den Endlosfilamenten
Stapelfasern oder Endlosgarne herzustellen.

[0040] Vorzugsweise wird beim Abzugswerk eine Zugraft auf die Filamente/Extrudate von kleiner oder gleich 3 cN/dtex,
vorzugsweise von kleiner oder gleich 2 cN/dtex oder von kleiner oder gleich 1,5 cN/dtex, ausgeubt.

[0041] Die Filamentbiindel mehrerer Spinnstellen kénnen kombiniert werden zu einem kombinierten Gesamtbiindel.
Ublicherweise erfolgt eine derartige Kombination unmittelbar nach oder bei Austritt aus dem Koagulationsbad, damit
die nachgeschalteten Anlagenteile, wie Abzug oder Waschen, auf das Gesamtbiindel angewendet werden kdnnen. Die
Breite L oder L0, Wird hierin meist in Bezug auf eine Spinnstelle angegeben und vergréRert sich nach der Kombination
dementsprechend. L, o, kann beispielsweise pro Spinnstelle mindestens 8 mm, z.B. 8 mm bis 100 mm betragen,
vorzugsweise 12 mm bis 70 mm.

[0042] Die Biindelungsvorrichtung bezeichnet ein Maschinenteil, welches die Umlenkbreite des Extrudatvorhangs
aufgrund der geometrischen Form der Blindelungsvorrichtung einengt und dadurch aus einem ebenen oder schlauch-
férmigen oder auch runden oder sonstig geformten Vorhang aus Extrudaten ein Extrudatbiindel formt. Optional wird
durch die Biindelungsvorrichtung auch ein Richtungswechsel des geformten Extrudatblindels erzwungen. Somit kann
die Biindelungsvorrichtung auch eine Umlenkvorrichtung sein, fir die die erfindungsgeméafien Regeln und vorzugsweise
Ausfiihrungsformen gelten. Biindelungsvorrichtungen kdnnen analog zur Beschreibung der Umlenkvorrichtung starr
oder drehend ausgefiihrt sein. Die gleichen Materialien kénnen verwendet werden. Fir den Einsatz in Spinnbadfliissig-
keiten aber auch bei klebrigen, feuchten oder in sonstiger Weise anhaftenden Extrudatvorhdngen oder -bliindeln werden
vorzugsweise starre Blindelungsvorrichtungen in Form von Staben, Spulen, Kéfigumlenkern, Haken, Osen, U-Fihrungen
oder in sonstiger beliebiger Form ausgefiihrte Vorrichtungen verwendet.

[0043] Der Lastfaktor Q ist ein empirisches MaR fur die an der Umlenkvorrichtung tibereinander liegenden Filamente.
Je niedriger, desto schonender ist das Verfahren. L muss umso grof3er ausgewahlt werden. Q sollte im Koagulationsbad
15 oder kleiner sein, vorzugswese ist Q 12 oder kleiner, vorzugsweise 8 oder kleiner oder 5 oder kleiner. Hiermit in
Verbindung ist Q 2 oder gréRer, vorzugsweise 3 oder gréRer oder 4 oder 5 oder gréfer, insbesondere bevorzugt wobei
Q 2 bis 15 oder mehr bevorzugt 4 bis 12 ist. Mdgliche Werte fiir Q sind 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 oder
jeder Wert dazwischen. Wie oben erwahnt, kann Q auRerhalb des Bades groRer sein. Hierbei wird fir L das Zeichen
Lauren VErwendet mit Q bis zu 300. Wenn nichts anderes angegeben ist, bezieht sich Q auf ein Umlenken im Koagula-
tionsbad.

[0044] Die Anzahl der Extrusionséffnungen (auch Lochzahl bezeichnet, abgekiirzt "LZ") bestimmt die Anzahl der
Filamente, welche umgelenkt werden miissen. Das erfindungsgemaRe Verfahren ist insbesondere fiir grof3e, industriell
brauchbare GréRen ausgelegt. Vorzugsweise ist die Anzahl der Extrusionséffnungen LZ 2000 oder mehr, vorzugsweise
5000 oder mehr oder 10000 oder mehr. Unabhangig hiervon oder in Kombination kann LZ 500000 oder kleiner sein,
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vorzugsweise 200000 oder kleiner, 100000 oder kleiner oder 50000 oder kleiner. Wenn gréRRere Mengen an Produkt
und damit eine héhere Anzahl Filamente gleichzeitig produziert werden sollen, kbnnen mehrere erfindungsgemafe
Extrusionsvorrichtungen verwendet werden um mehrere parallele Filamentbiindel oder - vorhange zu produzieren, ggf.
in einem gemeinsamen Koagulationsbad bzw. sogar mit gemeinsamer Umlenkvorrichtung. Die oben angegebenen
Lochzahlen beziehen sich auf ein Biindel oder eine Gruppe von Filamenten, das zusammen umgelenkt und gebiindelt
wird.

[0045] Der Umlenkwinkel B ergibt sich aus dem Winkel, der von den zur Umlenkvorrichtung zugefiihrten Filamenten
und den umgelenkten Filamenten eingeschlossen wird (siehe Figuren). Durch einen spitzeren Winkel werden starkere
Scher- und Reibungskrafte auf die Filamente ausgelibt. Je spitzer der Winkel, desto gréfRer muss (bei gleichbleibenden
anderen Parametern der Formel 1) L vergro3ert werden. Vorzugsweise ist der Umlenkwinkel B ein Winkel von 10° bis
90°, vorzugsweise 20° bis 60° oder 25° bis 45°. Wenn nichts anderes angegeben wird, bezieht sich der Winkel B auf
ein Umlenken im Koagulationsbad. AufRerhalb, z.B. in einem Abzugswerk und/oder beim Waschen, kann der Umlenk-
winkel 0° bis 150° betragen, insbesondere jeden Winkel in diesem Bereich, wie z.B. fiir die Winkel im Koagulationsbad
angegeben wurde.

[0046] Erfindungsgemal werden durch die groRen Umlenkbreiten L hohe Abzugsgeschwindigkeiten ermdglicht. Die
Filamente werden, meist mithilfe eines Abzugswerks, durch das Koagulationsbad gezogen. Das Abzugswerk selbst ist
meist aufRerhalb des Koagulationsbades, der Umlenkvorrichtung und ggf. auch der Biindelungsvorrichtung nachgeord-
net. Entsprechend der Abzugsgeschwindigkeit wird eine entsprechende Umlenkbreite L gewahlt. Vorzugsweise ist die
Abzugsgeschwindigkeit (an der Umlenkvorrichtung) mindestens 35 m/min. Die Abzugsgeschwindigkeit v kann 36 m/min
oder mehr sein, vorzugsweise 40 m/min oder mehr oder 45 m/min oder 50 m/min oder mehr. Unabhangig hiervon oder
in Kombination kann die Abzugsgeschwindigkeit v 200 m/min oder weniger oder 150 m/min oder weniger sein.

[0047] AlsFluidim erfindungsgeméafien Verfahren kommtein Extrusionsmedium zum Einsatz. Dieses ist vorzugsweise
eine Lésung oder Mischung von Cellulose und anderen Mediumsbestandteilen, wie Lésungsmitteln. Die Cellulosekon-
zentration wird in fir Lyocellverfahren tblichen GroRen gewahlt. So kann die Cellulosekonzentration des extrudierten
Fluids c.g 4% bis 23%, vorzugsweise 6% bis 20%, insbesondere 8% bis 18% oder 10% bis 16%, sein (alle %-Angaben
in Masse-%). Das Extrusionsmedium ist im Lyocellverfahren Gblicherweise eine Celluloselésung oder -schmelze mit
NMMO (N-Methylmorpholin-N-oxid) und Wasser, wie einleitend beschrieben. Andere Lésungen von Cellulose, insbe-
sondere ionische Losungsmittel von Zellulose, kénnen ebenso verwendet werden. lonische Losungsmittel sind bei-
spielsweise in WO 2006/000197 A1 beschrieben und enthalten vorzugsweise organische Kationen, wie z.B. Ammonium-,
Pyrimidium- oder Imidazoliumkationen, vorzugsweise 1 ,3-Dialkyl-imidazoliumhalogenide. Wasser wird auch hier vor-
zugsweise als Lésungsmittelzusatz verwendet. Besonders bevorzugt ist eine Losung von Cellulose und Butyl-3-methyl-
imidazolium (BMIM), z.B. mit Chlorid als Gegenion (BMIMCI), oder 1-Ethyl-3-methyl-imidazolium (auch vorzugsweise
als Chlorid) und Wasser.

[0048] Der Schritt des Passierens der fluiden Filamente durch einen Gasspalt im erfindungsgemaRen Verfahren bzw.
der Gasspalt in der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist optional, d.h. kann vorgenommen/vorhanden sein oder nicht.
Dieser Schritt/dieses Mittel unterscheidet zwischen einem Nassspinnen und einem Trocken-Nassspinnen. Beim Nas-
spinnen werden die Filamente direkt in das Koagulationsbad eingefiihrt. Beim Trocken-Nassspinnen ist der Gasspalt
vorhanden und die Filamente passieren ihn zuerst bevor sie in das Koagulationsbad eingebracht werden.

[0049] Im Gasspalt kann optional (und vorzugsweise wird, insbesondere bei grof3en, industriell relevanten Anlagen)
ein Gasstrom eingeblasen bzw. in der Vorrichtung ein Geblase hierfiir vorgesehen. Der eingeblasene Gasstrom hat
vorzugsweise eine Temperatur von 5°C bis 65°C hat, vorzugsweise von 10°C bis 40°C. Das Materialfluid kann bei einer
Temperatur von 75°C bis 160°C extrudiert werden. Vorzugsweise weist der Gasspalt eine niedrigere Temperatur auf
als jene des extrudierten Materialfluids. Insbesondere wird ein Gasstrom im Gasspalt bei einer niedrigeren Temperatur
als des extrudierten Materialfluids gefiihrt.

[0050] Mogliche Langen des Gasspalts, also die Distanz zwischen Extrusionséffnungen und Koagulationsbad, bzw.
Behalter dafir wie eine Wanne, sind vorzugsweise zwischen 10 mm und 200 mm, insbesondere zwischen 15 mm und
100 mm, oder zwischen 20 mmund 80 mm. Vorzugsweise ist er mindestens 15 mm. Das Gas im Gasspaltist vorzugsweise
Luft. Der Gasstrom ist vorzugsweise ein Luftstrom. Andere Inertgase sind ebenso méglich. Als Inertgas wird ein Gas
bezeichnet, das nicht mit den fluiden Filamenten im Gasspalt und vorzugsweise auch nicht mit dem Erstarrungsmedium,
wie Wasser oder einer verdiinnten NMMO in Wasser Lésung oder anderen Losungsmittelbestandteilen - je nach ver-
wendetem Extrusionsmedium -, chemisch reagiert.

[0051] Beim Nassspinnen besteht die Behandlungszone im Wesentlichen aus Flissigkeitsbehaltern, Flissigkeitstrich-
tern oder Flussigkeitsrinnen. Die aus der Spinnduse austretenden Extrudate werden direkt zum Fallen und/oder Kiihlen
in die Spinnbadflussigkeit eingeleitet. Die feuchten (gefallten und/oder gekuhlten) Extrudate werden durch Waschbader
und/oder durch einen Gas- bzw. Luftraum dem Abzugswerk zugefiihrt.

[0052] Beim Trocken-Nassspinnen besteht die Behandlungszone im Wesentlichen aus einem Gas- bzw. Luftspalt
und nachgelagerten Flissigkeitsbehaltern, Flissigkeitstrichtern oder Flissigkeitsrinnen. Die aus den Extrusionséffnun-
gen austretenden Extrudate durchlaufen einen Gasspalt und in weiterer Folge ein Koagulationsbad, auch Spinnbad
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bezeichnet. Die feuchten (geféllten und/oder gekiihlten) Extrudate werden durch ein oder mehrere Waschbader und/oder
durch einen Gas- bzw. Luftraum dem Abzugswerk zugefiihrt.

[0053] Beim Nass- bzw. Trocken-Nass-Spinnverfahren treten aufgrund von Verdrédngungs- und Schleppvorgéngen
zwischen Koagulationsbadfliissigkeit und Extrudaten bei h6heren Geschwindigkeiten Turbulenzen, Wirbel auf. Zusatz-
lich besteht bei Umlenkstellen mit starren Umlenkungen auch die Gefahr des Trockenlaufens an den Beriihrungsstellen
zwischen Extrudat und Umlenker. Die Gefahr des Trockenlaufens wird umso grof3er je hdher die Abzugsgeschwindigkeit
ist und je starker die Extrudatvorhénge oder Biindel davon an die Umlenkvorrichtung gepresst werden.

[0054] Vorzugsweise sind die Extrusions6ffnungen in langlicher Form angeordnet um die extrudierten Filamente in
einer Geometrie zu formen, die fir eine Umlenkung und Biindelung bei der Umlenkung giinstig ist. Die Langsrichtung
der Anordnung der Extrusionséffnungen entspricht daher vorzugsweise auch einer Langsrichtung der Umlenkvorrich-
tung. Diese Langsrichtung der Umlenkvorrichtung entspricht daher vorzugsweise einer Umlenkachse (bzw. folgt meh-
reren Umlenkachsen bei gekrimmten Umlenkvorrichtungen). Mégliche Formen der Anordnung der Extrusionséffnungen
sind Rechteckform, eine gekrimmte Form, Ring- oder Ringsegmentform. Die langliche Form kann ein Verhaltnis Lange
zu Breite von 100:1 bis 2:1, vorzugsweise von 60:1 bis 5:1 oder von 40:1 bis 10:1 haben.

[0055] Die Extrusionséffnungen haben vorzugsweise einen Durchmesser von 30 wm bis 200 um, vorzugsweise von
50 wm bis 150 pm oder von 60 pm bis 100 wm. Hiermit lassen sich fur Textilien (woven und non-wovens) geeignete
Filament erzeugen.

[0056] Vorzugsweise wird der Extrusionsdurchsatz so eingestellt, dass bei der gegebenen Abzugsgeschwindigkeit
sich eine Faserfeinheit der Einzelfasern von 1,3 dtex +/-50%, vorzugsweise +/-25% oder +/-10%, ergibt. Der Extrusi-
onsdurchsatz kann durch den Druck der extrudierten Masse, also der Celluloselésung, eingestellt werden. Mdgliche
Driicke sind beispielsweise 5 bis 100 bar, vorzugsweise 8 bis 40 bar.

[0057] Besonders bevorzugt, auch im Sinne eines eigenstandigen Haupterfindungsmerkmals unabhangig von Formel
1, ist eine insgesamt breite Umlenkbreite L. In Abhangigkeit von Formel 1 oder unabhangig davon, kénnen die Extrusi-
onsoffnungen auf einer Lange LL angeordnet sein, wobei gemaR diesem Erfindungskennzeichen die Umlenkbreite L
mindestens 70%, vorzugsweise mindestens 80% oder auch mindestens 90%, der Lénge LL ist. Die Umlenkbreite kann
auch gleich der Lange LL oder sogar groRer sein, wie z.B. 110% der Lange LL oder mehr. L, z¢p, iSt vorzugsweise
mindestens 1%, mindestens 3%, vorzugsweise mindestens 5% oder auch mindestens 10%, der Lédnge LL. Zu Biinde-
lungszwecken ist L, ey VOrzugsweise maximal 50% der Lange LL. Alle erfindungsgemafien Verfahrensparameter und
Vorrichtungseinstellungen hierzu sind miteinander kombinierbar. Beispielsweise ist eine besonders bevorzugte Kombi-
nation eine Abzugsgeschwindigkeit v von 40 m/min bis 150 m/min und eine Lastfaktor Q von 4 bis 13 oder von 5 bis 12.
Selbstverstandlich sind alle hierin beschriebenen Werte in diesen Bereichen oder auerhalb ebenfalls méglich. Beispiele:
Die Flussigkeitsbehandlungszone beim Trocken-Nass-Spinnverfahren kann verschiedenartig ausgestaltet sein, einige
Varianten werden anhand der Figuren 1, 2a, 2b, 2c, 3a und 3b beschrieben. Versuchsparameter und Ergebnisse sind
in Tabelle 1 angegeben:

In Fig. 1 wird eine erste Ausgestaltung der Flissigkeitsbehandlungszone als Spinntrichter dargestellt. Bei dieser Variante
wird die Spinnbadfliissigkeit Uber einen Einspeisepunkt (1) in einen trichterformigen Behalter (6) zugeflhrt. Der trich-
terfdrmige Behalter (6) verfiigt am unteren Ende iiber eine Bodenéffnung. Uber eine in die Bodenéffnung eingesetzte
Bindelungsvorrichtung (2) wird ein Teil des zugefiihrten Spinnbades gemeinsam mit den von oben nach unten durch
den Spinntrichter durchgeleiteten Extrudaten (4) abgeleitet. Uber eine Uberlaufkante (3) wird der (iberschiissige Teil
des Spinnbads abgefiihrt. Die Uberlaufkante (3) dient auch zur Einstellung des Luftspaltes (7). Die aus der Spinndiise
(5) austretenden Extrudate werden vertikal nach unten verlaufend gebiindelt und Gber eine Blindelungsvorrichtung (2)
aus dem Spinntrichter ausgeleitet. Der Querschnitt der Bindelungsvorrichtung (2) kann rund, oval, polygonisch oder
schlitzférmig ausgestaltet sein.

[0058] Aus dem Normalabstand (H) zwischen Diisenaustritt (5) und Biindelungsvorrichtung (2) sowie den gegebenen
geometrischen Verhaltnissen der Duise (5) ergibt sich ein Umlenkwinkel (B). Die Umlenkbreite (L) ist jener Abschnitt der
Umlenkvorrichtung an der die Extrudate tatséchlich anliegen und umgelenkt bzw. gebiindelt werden. Bei einer torusfor-
migen Blndelungsvorrichtung (2) ergibt sich die Umlenkbreite (L) aus dem Produkt aus Biindelungsdurchmesser (D)
und der Kreiszahl (3,1415...). Der Umlenkwinkel (B) ergibt sich aus den gewahlten geometrischen Verhaltnissen. Die
minimal erforderliche Umlenkbreite (L) wird mittels Formel 1 berechnet.

[0059] In Fig. 2a, 2b, 2c, 3a und 3b wird eine Flussigkeitsbehandlungszone als Spinnwanne dargestellt. Bei diesen
Varianten wird die Spinnbadflissigkeit (Koagulationsflissigkeit) Giber einen Einspeisepunkt (1) in einen beliebig geform-
ten wannenférmigen Behalter (8) zugefiihrt. Uber eine Uberlaufkante (3) wird die Fliissigkeit wieder aus dem Behalter
abgefiihrt. Die Uberlaufkante (3) dient auch zur Einstellung des Luftspaltes (7). Im Inneren der Spinnwanne (8) ist eine
Umlenkvorrichtung (2) und/oder ggf. eine Biindelungsvorrichtung angebracht. Die aus der Spinndise (5) austretenden
Extrudate (4) werden vertikal nach unten in die Wanne (8) eingeleitet. An der in der Spinnbadwanne befindlichen Um-
lenkvorrichtung (2) werden die Extrudate (4) umgelenkt, wenn erforderlich auch geblindelt, nach oben aus dem Spinnbad
herausgeleitet und den weiteren Behandlungsschritten zugefiihrt. Die Umlenk- bzw. Blindelungsvorrichtung kann im
Querschnitt rund, oval, oder polygonisch ausgestaltet sein. Eine Umlenkvorrichtung kann beispielhaft auch eine aus
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mehreren Staben bestehende Kéafig- oder Stabwalze sein, auch eine Umlenkwalze mit quer zur Extrudat-Férderrichtung
angeordneten Rippen ist mdglich. Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Umlenkvorrichtung (2) auch
in Achsrichtung konkav ausgestaltet sein um neben der Umlenkung der Extrudate (4) auch eine Biindelung zu einem
Extrudatstrang zu bewirken. Da in der Spinnbadflissigkeit rotierende Elemente notgedrungen zu Spinnbad-Verwirbe-
lungen und in weiterer Folge zu Wicklern, Abreissern und sonstige Stérungen fiihren, sind Umlenkvorrichtungen im
Spinnbad generell vorzugsweise als starre Umlenkungsvorrichtungen ausgestaltet.

[0060] Der Normalabstand (H) zwischen Disenaustritt (5) und Blindelungsvorrichtung (2) wird derart eingestellt, dass
der Dusenabzugswinkel einen Wert von kleiner 45°, kleiner 30°, kleiner 15° bzw. vorzugsweise kleiner 10° ergibt. Durch
diese MaRnahme wird gewahrleistet, dass die Extrudate schonend und mit wenig Umlenkung aus dem Dusenkanal
abgezogen werden kdnnen. In Abhangigkeit von Normalabstand (H) und Diisenabzugswinkel stellt sich bei gegebenen
geometrischen Verhaltnissen der Umlenkwinkel (B) ein. Die Umlenkbreite (L) ist jener Langenanteil der Umlenkvorrich-
tung an der die Extrudate direkt anliegen und umgelenkt bzw. geblindelt werden, bei einer gekrimmten (konkaven)
Umlenkvorrichtung ist dies demgemaR die gestreckte Lange der durch die Extrudate belegten Kontaktlinie. Der Um-
lenkwinkel (B) ergibt sich aus den gewahlten geometrischen Verhaltnissen. Die minimale Umlenkbreite (L) wird mittels
Formel 1 berechnet.

[0061] Fig. 2a zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Anordnung der Extrusionséffnungen (am Extruder,
Spinndise) in Rechteckform. Fir das Wannensystem mit Rechteckdiise typisch sind eher kleine Umlenkwinkel (B) mit
groBer Umlenkbreite (L).

[0062] Fig. 2b zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Extrusionséffnungsanordnung in Ringform. Im Ge-
gensatz zum System mit Rechteckdlse (Fig. 2a) ergeben sich bei dieser Ausfiihrungsform Nachteile. Der Disenab-
zugswinkel ist gegeniuiber der Rechteckdiisenausfiihrung nach Fig. 2a wesentlich gréfRer, wodurch ein schonender
Abzug aus dem Duisenkanal nicht mehr gegeben ist. Insbesondere bei groRen Ringdiisendurchmessern ist es daher
notwendig, den Normalabstand (H) zwischen Diise und Umlenkvorrichtung wesentlich zu erhéhen. Da bei groRen Ring-
disen der erforderliche Normalabstand (H) durchaus mehr als 1 Meter betragen kann, ist die manuelle Zuganglichkeit
zur Umlenkvorrichtung schwerer, zudem wirken sich die starken Reibkrafte zwischen den Extrudaten und dem Koagu-
lationsbad negativ auf die Gesamtspannung im Filamentblndel aus. Ein weiterer Nachteil der Ausfihrung nach Fig. 2b
ist das Erfordernis, dass bei einer Ringdlse im Spinnbad nicht nur umgelenkt, sondern auch geblindelt werden muss
um moglichst fur alle ringférmig angeordneten Extrudate gleiche Bedingungen bereitstellen zu kénnen. Fir das Wan-
nensystem mit Ringdlse und zentrischer Blindelung im Spinnbad typisch sind eher kleine Umlenkwinkel (B) mit kleiner
Umlenkbreite (L).

[0063] Fig. 2c zeigt ein Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Spinndise in Ringform, wobei die Umlenkung des
ringférmigen Extrudatvorhangs Uber eine torusférmige Umlenkvorrichtung mit Umlenkwinkel (B’) erfolgt und der umge-
lenkte Extrudatvorhang entlang der Mittelachse der Ringdiise vertikal nach oben aus dem Spinnbad geflihrt wird. Ober-
halb der Ringdiise und somit auRerhalb des Spinnbades kann der Extrudatvorhang in einem vorteilhaft groRen Umlenk-
winkel (B") gebiindelt werden. Da die Biindelung bzw. Umlenkung auerhalb der Spinnbadflissigkeit erfolgt, kann die
Biindelung bzw. Umlenkung auch mit freidrehenden Walzen realisiert werden, wodurch keine Gleitreibung zwischen
Extrudatbiindel und Umlenkvorrichtung auftreten kann. Eine weitere Ausfihrungsform fiir die Biindelung oberhalb der
Ringspinnduse ist, ahnlich wie beim Spinntrichter, eine torusférmige Biindelungsvorrichtung vorzusehen und ggf. nach-
geschaltet eine freidrehende Umlenkwalze zu installieren. Mit einem System nach Fig. 2c kdnnen viele Nachteile welche
ein System nach Fig. 2b aufweist beseitigt werden. Der Diisenabzugswinkel (A) ist gegenlber der Ringdiisenausfiihrung
nach Fig. 2b stark verkleinert, wodurch ein schonender Abzug aus der Dise gegeben ist. Selbst bei groRen Diisen kann
der Normalabstand (H) gering gehalten werden, wodurch die manuelle Zugénglichkeit zur Umlenkvorrichtung ermdglicht
ist. Eine Blindelung des Extrudatvorhangs im Spinnbad wird nicht benétigt. Fur das Wannensystem mit Ringdiise und
torusférmiger Umlenkvorrichtung im Spinnbad typisch sind eher kleine Umlenkwinkel (B) mit groRer Umlenkbreite (L).
[0064] Fig. 3a zeigt ein Vergleichsbeispiel in Form eines Spinnwannensystem, kombiniert mit einer Rechteckduse,
wobei der Extrudatvorhang in der Spinnwanne 2-fach umgelenkt wird. Der, in Produktionsrichtung gesehen, erste Um-
lenkvorgang ist analog der Ausfiihrung nach Fig. 2a gestaltet, die zweite Umlenkung dient zu einer weiteren Richtungs-
anderung und zugleich zur Biindelung des Extrudatvorhangs zu einem Extrudatstrang. Fiir das dargestellte Umlenk-
system mit Biindelung typisch sind eher moderate Umlenkwinkel (B) mitkleiner Umlenkbreite (L) aufgrund der Biindelung.
Durch die starke Biindelung war es notwendig eine hohe Lastzahl von 20 zu wahlen. Das Spinnverhalten stellte sich
als nicht zufriedenstellend dar.

[0065] Fig. 3b zeigt ein Spinnwannensystem wie in Fig. 3a dargestellt, allerdings wurde die zweite Umlenkung basie-
rend auf einer wesentlich kleineren Lastzahl dimensioniert (keine oder geringe Blindelung). Durch die gréf3ere Lange
(L) der Umlenkervorrichtung konnte im Gegensatz zur Ausfiihrung nach Fig. 3a ein sehr zufriedenstellendes Spinnver-
halten erzielt werden.

[0066] Nach Austritt aus dem Koagulationsbad werden die Biindel liber ein Abzugswerk und eine Waschstelle, welche
auch miteinander kombiniert werden kann, zum gemeinsamen Abzug und Waschen gebracht. Das erste Abzugswerk
nach dem Bad vermittelt die Abzugsgeschwindigkeit der Faden beim Spinnen. Fig. 4 zeigt ein mdgliches Abzugswerk,
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wobei hier 7 Walzen schematisch gezeigt werden. Eine beliebige, dem System angepasste, Anzahl an Walzen kann
eingesetzt werden, z.B. 1 bis 60 sind Ublich. An den Walzen werden hier die Biindel bei einem Winkel B von 0° bis 150°
umgelenkt. Vorzugsweise wird auch hier die Breite der Filamentbiindel nach Formel 1 eingehalten, wobei Q héher als
im Koagulationsbad sein kann, z.B. 40 bis 300. Es kénnen alle Walzen angetrieben werden oder nur manche der Walzen.
Alle angetriebenen Walzen kdnnen gemeinsam angetrieben werden oder separat. Bei gleichzeitigem Waschen empfiehlt
sich eine unterschiedliche Geschwindigkeit, zumindest der Rotation der Walzenoberflache, bei gleich grolen Walzen
auch der Rotationsgeschwindigkeit der Walzen an sich, da beim Waschen die Filamente Lésungsmittel verlieren und
schrumpfen. Der Schrumpfprozess sollte durch absinkende Geschwindigkeiten abgebildet werden, damit die Filamente
nicht reiBen. Nicht angetriebene Walzen kénnen frei drehende Walzen sein. Bei angetriebenen Walzen entsteht eine
Haftreibung zwischen den Filamenten und der Walze; bei nicht angetriebenen Walzen eine Gleitreibung zwischen
Filament und Walze.

Tabelle 1:

j
S 2 | 3
= (7] < o
j — 5 2 c —_
2 ) c |E s % Tc: 2 *
2 2 2 ko] 3 0 2 = S [} =
c z 17 ~ @ 29 [S = = o
s|§ | 2|5 |3 gE|z|¢e| 5 z g
a _ %é 4] o z o = 5 o 5 2 = 5
— > = bo @© x> = o = = g~ X [ k>3
2| € |5 L] 8 c |53 &| L] 6| % 5 g 2
5 2 @ 22| 2 S c (g 3| ° 5T i 2 2 o c £
22| 2 |§Z|3| 2 3 |EZ| 2| £ | 8| E E 2|5 £
T X a Saul| o -:i ) D B oo o S &0 > > [ ) <C
Cool v B L L
Lz . o Q dtex
[%] | [m/min] [l [mm] [ [mm]
hydrodynamische
. Rund- X Auslauf- Fffekte am
Fig.1] 1 . 12078 12 60 Trichter| 165 | 5,0 18,2 40 [Nass . 1,3 2 Trichterauslauf
diise Mundsttlick i .
verhindern héhere
Abzugsgeschwindigkeit
i Rechteck- starrer
Fig.2a| 2 . 34048 12 55 Wanne| 55 5,0 280,6 400 |Nass 1,3 1
diise gerader Stab
konkav
Fig.2b| 3 |Ringdise|91680| 13| 30 |w 35 |120| 71,4 | 100 [N gebogener | ) 4l ., |- estreckte Lange des
6. ingddse anne ’ ’ ass Stab o el konkaven Stabes
(Biindelung)
L = gestreckte Linge des
Fig. 2c] 4 |Ringdiise | 91680 13 50 Wanne| 35 | 5,0 614,9 (1200 |Nass | Stab (Torus) 1,3 1 torusférmigen
Umlenkers
i Rechteck- starre
Fig.3a] 5 . 10808 12 60 Wanne| 95 | 20,0 21,1 25 [Nass . 1,3| 2-3
diise Keramikspule
i Rechteck-
Fig.3b] 6 diise 10808 12| 60 Wanne| 95 | 5,0 84,3 120 |Nass | starrer Stab 1,3 1
*) Beurteilung Spinnverhalten:
1... einwandfreier Betrieb, einwandfreie Qualitat
2... kleine Storungen, Abreisser, Verklebungen
3... wiederkehrende Stérungen

[0067] Zur Herstellung der Celluloselésung wurde alternativ und parallel zur Lyocellmethode mit NMMO/Wasser als
Lésungsmittel eine ionische Losung hergestellt. Dabei wurde die eingesetzte Cellulose vom Typ Eukalyptuszellstoff in
entsalztem Wasser suspendiert. Nach vollstdndiger Suspendierung der Cellulosefasern im Wasser, wurde das Uber-
schissige Wasser durch Filtration abgetrennt und der erhaltene Zellstoffkuchen auf eine Feststoffkonzentration von ca.
50% Cellulose abgepresst. Im Anschluss an die Entwasserung wurde der Zellstoffkuchen zur Zerfaserung uber eine
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Nadelwalze und Shredder gefiihrt. Die erhaltene, feinzerfaserte feuchte Cellulose wurde im kontinuierlichen Ablauf in
die wassrige ionische Flissigkeit 1-N-Butyl-3-methylimidazolium-chlorid (BMIMCI), eingetragen, um den Pre-Mix zu
erzeugen. Ringschichtmischer und/ oder Turbulentmischer sind hierfir die geeigneten Apparate.

[0068] Das Gemisch aus Wasser, Cellulose und BMIMCI wurde im weiteren Prozessablauf, zur Herstellung der Cel-
luloseldsung, in einen kontinuierlich arbeitenden vertikalen Kneter vom Typ Reactotherm der Firma Buss-SMS-Canzler
GmbH eingetragen. Ahnliche Gerate der Knet- und Reaktortechnologie sowie alle Arten von Extruder, Hochviskosdiinn-
schichter, Rihrkessel und/oder Scheibenreaktor kénnen zur Celluloseldsungsherstellung einzeln, oder in Kombination
in verschiedenen Reaktorzonen und Verfahrensstufen eingesetzt werden. In diesem vertikal ausgefiihrten Reactotherm
Kneter konnte durch intensive Misch- und Knetwirkung die Celluloseldsung klumpenfrei kontinuierlich hergestellt werden.
Behandlungszeiten in den einzelnen Reaktorzonen von 20 bis 80 Minuten fihrten zur vollstdndigen Auflésung der
Cellulose.

[0069] Zur sicheren Prozessfiihrung wurden dem wassrigen Gemisch aus lonischer Flissigkeit und Cellulose, vor der
Uberfiihrung aus dem Pre-Mix in die Celluloselésung, noch weitere Stabilisatoren zur Stabilisierung des Lésungsmittels
und zur Verhinderung des Celluloseabbau zugesetzt. Der kontinuierlich hergestellte Pre-Mix wurde unter Anlegen von
Temperatur und Unterdruck (Vakuum), sowie unter Scherung in eine hoch viskoelastische Lésung Gbergefiihrt. Die in
den einzelnen Verfahrensstufen angewandten Temperaturen variierten zwischen 85°C und 150°C, wobei die Entfernung
von Uberschiissigem Wasser bei reduziertem Druck zwischen 10 und 150 mbar erfolgte. Die angelegten Scherraten
bewegten sich zur Homogenisierung des Pre-Mix im Bereich von 20 bis 200 U/min, unter Beibehaltung der eingestellten
Scherleistung und Drehmomentes. Dadurch wurde sichergestellt, dass sich die Cellulose in der lonischen Flissigkeit
aufloste. Die, so erhaltene hochviskose Celluloselésung wurde vor dem Verspinnen zusétzlichen Prozessschritten wie
Entgasung- und Filtration unterzogen. Zur Einstellung der entsprechenden Cellulose Spinnmassequalitédt wurde die
Lésung noch zusatzlich tber einen oder mehreren, den Verfahrensstufen angepassten, Hochviskos Warmetauschern
der Type Sulzer SMR/SMXL zugefiihrt. Diese dienen neben der Temperatureinstellung, vor allem auch zur Einstellung
der gewiinschten Spinnviskositat, sowie des Polymerisationsgrades der Cellulose. Diese Warmetauscher dienten daher
zu effizienten Temperatureinstellung, wie Kiihlung oder Erwarmung der hochviskosen Celluloseldsung, da sie effektives
Mischen und einen kontrollierten Warmeubergang ermdéglichten.

[0070] Das Verspinnen der Celluloselésung zu Filamenten, sowie die weitere Verarbeitung erfolgte erfindungsgeman,
wobei die Spinnlésung mittels Spinnpumpe einem beheizten Spinnpaket bestehend aus Spinndusenfilter, Verteilplatten
und der Spinndiise zugefiihrt wurde. Die Spinntemperaturen lagen im Bereich von 85°C-150°C, vorzugsweise im Bereich
von 95°C - 115°C. Es wurde nach dem Lésungsherstellungsschritt auf kurze Verweilzeiten unter erhéhten Temperaturen
im Prozesssystem geachtet, um die Celluloselésung der Verarbeitungsgeschwindigkeit und dem unerwiinschten Abbau
der Cellulose anzupassen.

[0071] Das zur Anwendung gelangte Spinnverfahren ist erfindungsgemaR beschrieben und wird blicherweise als
Trocken-NaR-Spinnverfahren bezeichnet, wobei der einstellbare, hdhenverstellbare Luftspalt, zwischen der Spinndiise
und dem wassrigen Koagulationsbad, welches die ionische Flissigkeit enthdlt, angeordnet ist. Der, dem Luftspalt zu-
gefihrte und damit durch die Filamente durchtretende Gasstrom erfolgt in konditioniertem Zustand und kann sowohl
konditionierte Luft, oder ein anderes inertes Spinngas sein. Erfindungsgeman werden die Filamente durch das Koagu-
lationsbad gefiihrt, aus dem Bad ausgetragen und wie oben beschrieben der weiteren Behandlung zugeflhrt. Die Pa-
rameter und Produkteigenschaften der Versuche mit BMIMCI und NMMO als Lésungsmittel sind in Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Tabelle 2:

lonische Flussigkeit  N-Methyl Morpholin N-Oxid

(BMIMCI) (NMMO)
Zellstoff Eukalyptus Eukalyptus
DP-Cuoaxam [-] 535 646
o Cellulosegehalt [%] 95,2 94,8
Carboxylgruppengehalt [wmol/ig] 17 27
Carbonylgruppengehalt [wmol/g] 23 29
Aschegehalt [%] 0,4 0,2
Weissgrad WCIE [-] 82 84
Faserdaten
Feststoffgehalt Cellulose in lonischer Flussigkeit  [%] 13,27 12,8
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(fortgesetzt)
Faserdaten
DP-Cuoxam [-] 521 584
Nullscherviskositat bei 85°C [Pas] 39.720 19.250
Spinnmassetemperatur [°C] 102 95
Disenlochdurchmesser [l 90 90
Spinndruck [bar] 37 27
Luftspalt [mm] 43 38
Spinnbadtemperatur [°C] 20 18
Faserfeinheit [dtex] 1,63 1,71
Reilkraft konditioniert [cN/tex] 51,2 41,0
Dehnung konditioniert [%] 13,9 15,2
Nafmodul [cN/tex] 297 185
Nafscheuerzahl [U] 54 38
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung von festen Cellulosefilamenten aus einem Fluid der Cellulose durch Extrudieren des

Fluids durch mehrere Extrusionséffnungen, wodurch fluide Filamente entstehen, vorzugsweise Passieren der fluiden
Filamente durch einen Gasspalt, und Verfestigen der Filamente in einem Koagulationsbad, wobei die Filamente im
Koagulationsbad gebiindelt und als Biindel umgelenkt werden um tber dem Koagulationsbadniveau aus dem Ko-
agulationsbad abgezogen zu werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Biindel der Filamente auf einer Um-
lenkvorrichtung eine Umlenkbreite L einnimmt, welche nach der Formel:

L > (2 x LZ x cos(B/2) x v*"7) / (10 %X Coerr” x 0)

gesteuert ist, wobei L die Umlenkbreite des Blindels in mm, LZ die Anzahl der Extrusionséffnungen, B der Umlenk-
winkel berechnet aus 180° abzuglich des Umschlingungswinkels der Filamente um die Umlenkvorrichtung in Grad,
v die Abzugsgeschwindigkeit der Filamente in Meter pro Sekunde, ¢ die Cellulosekonzentration des extrudierten
Fluids in Masse-% und Q eine dimensionslose Lastzahl ist, wobei Q 15 oder kleiner ist.

Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer Extrusionsplatte mit mehreren Extrusi-
onsoffnungen, einem Auffangbehélter fir ein Koagulationsbad, vorzugsweise mit einem Gasspalt zwischen den
Extrusionséffnungen und dem Auffangbehalter, einer Umlenkvorrichtung im Auffangbehélter zum Umlenken eines
Filamentbiindels aus dem Auffangbehalter, und einer Biindelungsvorrichtung, welche eine Umlenkbreite L des
Filamentbiindels auf der Umlenkvorrichtung bedingt, wobei das Filamentbiindel auf der Umlenkvorrichtung eine
Umlenkbreite L einnimmt, welche die Formel:

L > (2 x L7 x cos(B/2) x v''?) / (10 X Coep)’”” % 0)

erfullt, wobei L, LZ, B, v, ¢, und Q die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben, Q 15 oder kleiner ist und v
mindestens 35 m/min ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Q 12 oder kleiner, vorzugs-
weise 8 oder kleiner oder 5 oder kleiner ist und/oder dass Q 2 oder gréRer ist, vorzugsweise 3 oder gréf3er oder 4,
oder 5 oder grofer, insbesondere bevorzugt wobei Q 2 bis 15 oder mehr bevorzugt 4 bis 12 ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Extrusionséffnungen LZ 2000 oder mehr ist, vorzugsweise 5000 oder mehr oder 10000 oder mehr, und/oder dass

LZ 500000 oder kleiner ist, vorzugsweise 100000 oder kleiner oder 50000 oder kleiner.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Umlenkwinkel
B ein Winkel von 10° bis 90° ist, vorzugsweise 20° bis 60° oder 25° bis 45°.

12
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Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abzugsge-
schwindigkeit v 36 m/min oder mehr ist, vorzugsweise 40 m/min oder mehr oder 45 m/min oder 50 m/min oder mehr,
und/oder 200 m/min oder weniger oder 150 m/min oder weniger.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Cellulosekon-
zentration des extrudierten Fluids ¢ 4% bis 23%, vorzugsweise 6% bis 20%, insbesondere 8% bis 18% oder 10%
bis 16%, ist (alle %-Angaben in Masse-%) und/oder wobei das extrudierte Fluid Cellulose, NMMO und Wasser oder
Cellulose, ein organisches kationisches Losungsmittel und Wasser enthalt.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Gasspalt ein
Gasstrom eingeblasen bzw. in der Vorrichtung ein Geblase hierfiir vorgesehen ist, wobei vorzugsweise der Gasstrom
eine Temperatur von 5°C bis 65°C hat, vorzugsweise von 10°C bis 40°C.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionsoff-
nungen in langlicher Form angeordnet sind, vorzugsweise in Rechteckform, gekrimmter Form, Ring- oder Ring-
segmentform, vorzugsweise wobei die l&dngliche Form ein Verhaltnis von Lange zu Breite von 100:1 bis 2:1, vor-
zugsweise von 60:1 bis 5:1 oder von 40:1 bis 10:1 hat.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch die weiteren Schritte, dass
Herausflihren der koagulierten Filamente aus dem Koagulationsbad, Umlenkung der Filamente auerhalb des
Koagulationsbades, mit oder ohne weiterer Biindelung mit anderen koagulierten Filamenten, Zufiihrung der Fila-
mente auf ein Abzugswerk und/oder eine Verstreckvorrichtung, sowie Weiterfihrung zu einer Filamentaufnahme-
einheit, Waschen und Trocknen der Filamente, wobei vorzugsweise weitere Schritte optional vorgesehen sind:
Avivierung, Farben, Vernetzen, Ultraschallbehandeln, Schneiden, und/oder Aufwickeln, jeweils der Filamente/Ex-
trudate.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusions-
offnungen einen Durchmesser von 30 um bis 200 pm haben, vorzugsweise von 50 pm bis 150 uwm oder von 60
pm bis 100 pm.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusions-
6ffnungen auf einer Lange LL angeordnet sind und die Umlenkbreite L mindestens 80%, vorzugsweise mindestens
90%, der Lange LL ist.

Verfahren zur Herstellung von festen Cellulosefilamenten aus einem Fluid der Cellulose durch Extrudieren des
Fluids durch mehrere Extrusionséffnungen, wodurch fluide Filamente entstehen, vorzugsweise Passieren der fluiden
Filamente durch einen Gasspalt und Verfestigen der Filamente in einem Koagulationsbad, wobei die Filamente im
Koagulationsbad gebiindelt und als Biindel umgelenkt werden um tber dem Koagulationsbadniveau aus dem Ko-
agulationsbad abgezogen zu werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionséffnungen auf einer Lange
LL angeordnet sind und das Blindel der Filamente auf einer Umlenkvorrichtung eine Umlenkbreite L einnimmt,
welche mindestens 80% der Lange LL ist.

Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens nach Anspruch 13, mit einer Extrusionsplatte mit mehreren Extru-
sionséffnungen, einem Auffangbehalter fir ein Koagulationsbad, vorzugsweise einem Gasspalt zwischen den Ex-
trusionséffnungen und dem Auffangbehélter, einer Umlenkvorrichtung im Auffangbehélter zum Umlenken eines
Filamentbiindels aus dem Auffangbehalter, und einer Biindelungsvorrichtung, welche eine Umlenkbreite L des
Filamentbiindels auf der Umlenkvorrichtung bedingt, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionséffnungen auf
einer Lange LL angeordnet sind und das Biindel der Filamente auf der Umlenkvorrichtung eine Umlenkbreite L von
mindestens 80% der Lange LL einnimmt.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Blndel der
Filamente auf einer Umlenkvorrichtung auRerhalb des Koagulationsbades eine Umlenkbreite L a0, €innimmt, wel-
che nach der Formel:

Logen > (2 x LZ x cos(B/2) x v2°) / (10 %X Coers”” x Q)

13
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gesteuert ist, wobei L 5., die Umlenkbreite des Blndels in mm, LZ die Anzahl der Extrusionséffnungen, B der
Umlenkwinkel berechnet aus 180° abzuglich des Umschlingungswinkels der Filamente um die Umlenkvorrichtung
in Grad, v die Geschwindigkeit der Filamente in Meter pro Sekunde, ¢ die Cellulosekonzentration des extrudierten
Fluids in Masse-% und Q eine dimensionslose Lastzahl ist, wobei Q 300 oder kleiner ist;

vorzugsweise zumindest bei einer ersten Umlenkung nach Austritt der Filamente aus dem Koagulationsbad und/oder
zumindest bei einer Umlenkung in einem Abzugswerk.

14
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