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(54) Verfahren und Anlage zum Herstellen einer Spinnlésung flr die Herstellung einer Polymerfaser.

(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Spinnlésung fur
die Herstellung einer Polymerfaser, insbesondere einer p-Ara-
mid-Faset, wobei das Polymer mit einem Lésungsmittel versetzt,
vermischt, aufgeschmolzen, homogenisiert und entgast und so-
dann ausgetragen wird, soll als Lésungsmittel flissige Schwe-
felsaure verwendet werden und zumindest das Mischen, Homo-
genisieren und Entgasen in einem vorzugsweise kontinuierlich
betriebenen Ein- oder Zweiwellenreaktor (1) erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Spinnlésung fiir die Herstellung einer Polymerfaser, ins-
besondere einer Aramid-Faser, wobei das Polymer mit einem L&sungsmittel versetzt, vermischt, aufgeschmolzen, homo-
genisiert und entgast und sodann ausgetragen wird, sowie eine Anlage hierfiir.

Stand der Technik

[0002] Fiir viele Falle im privaten und industriellen Bereich werden heute Kunststofffasern bendtigt. Beispielsweise gilt
dies flr alle Arten von Kleidungsstiicken, Verstarkungsgewebe, technische Textilien, Verschleissbeldge, Filter usw. Zu
diesem Zweck wird das entsprechende Polymer, welches meist stlickig cder in Pulverform vorliegt, mit einem Lésungsmittel
vermischt, aufgeschmolzen, homogenisiert, entgast und dann im noch viskosen Zustand oder nach Zwischentransport
wieder aufgeschmolzen Diisen zugeflihrt, aus denen es dann zur Bildung der Faser mit hohem Druck ausgepresst wird.

[0003] Aus der US 5 882 563 ist beispielsweise ein Verfahren zur Herstellung von Fasern aus poly (p-Phenylenstere-
phthalamide) bekannt, bei denen Schwefelséure, die unter inren Koagulationspunkt gekihlt wurde, als Eis mit p-Aramid
vermischt wird, um eine Feststoffmischung zu erhalten. Danach wird diese Feststoffmischung wieder aufgeheizt und ge-
schmolzen und diese Fllssigkeit durch Spinndlsen unter Druck ausgebracht. Das Aufheizen dieser Feststoffmischung
geschieht in zwei separaten Zonen, némlich einer Schmelzzone und einer Druckaufbauzone, wobei das Polymer zumin-
dest in der Schmelzzone geknetet und gemischt wird.

Aufgabe

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren und eine Anlage dero.g. Art zu beschreiben, die dem Produkt
eine lange Verweilzeit zur Verfligung stellen, bei gleichzeitiger Erhéhung der Scherraten in der Anlage und grésstmdglicher
Flexibilitat, Prozesssicherheit und verminderten Anlagenbestandteilen.

Lésung der Aufgabe

[0005] Zur Lésung der Aufgabe flihrt, dass als Loésungsmittel fllissige Schwefelsaure verwendet wird und zumindest das
Mischen, Homogenisieren und Entgasen in einem vorzugsweise kontinuierlich betriebenen Ein- oder Zweiwellenreaktor
erfolgt.

[0006] Damit entfallt das bisher erforderliche Kuhlen der Schwefelsiure unter den Koagulationspunkt, was das ganze
Verfahren wesentlich vereinfacht und verbilligt.

[0007] Ferner wurden bisher in der Regel Einwellenreaktoren verwendet, die jedoch eine begrenzte Scherrate aufweisen
und auch in der Drehmomentaufnahme begrenzt sind. Mit dem Zweiwellenreaktor, beispielsweise vom Typ CRP oder CKR
der Firma List, beschrieben in der EP 0 517 068, lassen sich dagegen wesentlich bessere Resultate erzielen, vor allem,
was die Verweilzeit des Produktes in dem Reaktor, das hdhere Volumen des Reaktors, die freie Produktoberfldche und die
Robustheit des Systems anbelangt. Hervorzuheben ist vor allem, dass die drei Prozessschritte, ndmlich Mischen, Homo-
genisieren und Entgasen in einem einzigen Reaktor erfolgt. Lediglich flr das Vormischen kann u. U. auch ein separater
Mischer vorgesehen werden.

[0008] Durch die grosse Produktoberflache ergibt sich ein gutes Entgasen und eine intensive Oberflachenerneusrung
beim Kneten. Ferner hat das Produkt gegentiber den bisherigen Verfahren eine wesentlich gréssere Verweilzeit im Kne-
tapparat.

[0009] Bei Zweiwellen-Knetapparaten kdnnen die beiden Wellen mit gleichen oder auch mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten betrieben werden, wodurch die Scherrate und das Mischen des Produkies wesentlich besser ist als in einem
Einwellenreaktor. Des Weiteren gibt es in einem Zweiwellenreaktor kaum tote Zonen, in denen sich Produktablagerungen
aufbauen kénnen, die dann in dem Reaktor verbleiben und zu einer Degradation des Produktes fihren kdnnen.

[0010] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfindung bezieht sich besonders auf die Abfolge der Eingabe von fliissi-
ger Schwefelsaure und Polymerpulver. Es wurde festgestellt, dass gerade die Abfolge der Dosierreihenfolge zu wesent-
lichen Verbesserungen fiihrt. Das Polymerpulver, welches zuerst eingegeben wird, kann sich mit der spater eingegebe-
nen Schwefelsdure wesentlich intensiver vermischen. Die Pulverbestandteile werden gleichméssig von der Schwefelsiure
ummantelt.

Figurenbeschreibung

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in

Fig. 1 eine schematische, blockschaltbildliche Darstellung des erfindungsgeméssen Verfahrens zum Herstellen einer
Spinnldsung flr die Herstellung einer Polymerfaser;
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Fig. 2 eine schematische, blockschaltbildliche Darstellung eines weiteren Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
méssen Verfahrens zur Herstellung einer Spinnldsung fir die Herstellung einer Polymerfaser;

Fig. 3 eine schematische, blockschaltbildliche Darstellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels einer Anlage zum
Herstellen einer Spinnldsung flr die Herstellung einer Polymerfaser.

[0012] Eine erfindungsgemasse Anlage zum Herstellen einer Spinnlésung flir die Herstellung einer Polymerfaser weist
zentral einen zweiwelligen Reaktor 1 auf, wie er beispielsweise in der EP 0517 068 beschrieben ist. Dieser Reaktor 1
besitzt zwei Eingabestutzen 2 und 3, wobei der Eingabestutzen 3 fir flissige Schwefelsdure und der Eingabestutzen 2
fr die Zugabe des Polymers in Pulverform benutzt wird. In die Zuleitung fir das Lésungsmittel kann noch ein Vorkihler
12 eingeschaltet sein.

[0013] Ferner ist auf dem Reaktor noch ein Briidendom 4 erkennbar, (ber den beim Mischen und Homogenisieren des
Produktes in dem Reaktor 1 noch vorhandene Gase abgezogen werden.

[0014] An den Reaktor 1 schliesst eine Austragseinrichtung 5 an. Diese ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel als zwei-
wellige Austragseinrichtung ausgebildet. Durch sie gelangt das Mischprodukt aus dem Reaktor 1 zu einer nicht naher
gezeigten Pumpe, welche dann das Mischprodukt durch entsprechende Diisen zur Herstellung der Fasern auspresst.

[0015] Das Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung gemass Fig. 2 unterscheidet sich von demjenigen
nach Fig. 1 dadurch, dass eine Vormischung von Polymer und Schwefelsiure vor dem Reaktor 1 in einem Mischer 6
erfolgt und dann das Mischprodukt bereits vorgemischt und bevorzugt dosiert durch einen einzigen Eingabestutzen 11
in den Reaktor 1 eingeflihrt wird. Polymer und Schwefelsdure werden in den Mischer 6 durch zwei Dosierstutzen 7 und
8 eingebracht.

[0016] Das Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Anlage gemass Fig. 3 unterscheidet sich von demjenigen
nach Fig. 2 dadurch, dass an den Reaktor 1 eine einwellige Austragsschnecke 5.1 anschliesst, deren Achse 9 axial zu
dem Reaktor 1 verlauft. Hierdurch wird ein Druck zwischen einer Austrags6ffnung 10 und dem Inneren des Reaktors 1
aufgebaut, so dass das Mischprodukt kontinuierlich aus dem Reaktor 1 ausgetragen werden kann.

[0017] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung ist folgende:

In dem gezeigten Austlihrungsbeispiel geméass Fig. 1 wird in einem kontinuierlichen Reaktor 1, insbesondere in einem
Mischkneter der Firma List vom Typ CRP oder CKR, durch die Eingabestutzen 2 und 3 Schwefelsaure und Polymerpulver,
insbesondere p-Polyphenyl-Terephthalamid (PPTA) eingegeben. Dieser Reaktor arbeitet mit zwei waagrecht angeordne-
ten Wellen mit entsprechenden Knetelementen, wobei sowohl der Aussenmantel als auch die Wellen und ggf. die Knet-
elemente beheizbar sind.

[0018] Das Polymerpulver, welches in intensivem Kontakt mit dem Ldsungsmittel, in diesem Fall Schwefelséure, kommt,
setzt eine gewisse Lésungsenthalpie frei. Diese Warmemenge kombiniert mit der Kontaktwérmetransportmenge durch die
Reaktorwénde und Knetwellen flihrt zu einer schnellen Aufheizung und Schmelze der Mischung.

[0019] Dabei wird es gleichzeitig von den Eingabestutzen 2, 3 in Richtung der Austragseinrichtung 5 transportiert. Wah-
rend diesem Transport findet wiederum ein Entgasen des Mischproduktes statt, wobei die Gase durch den Briidendom 4
abgezogen werden. Das so innig durchmischte Produkt wird dann durch die Austragseinrichtung 5 ausgetragen.

[0020] Nach dem Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 2 erfolgt ein Vormischen des Polymerpulvers mit der Schwefelsdure.
Dabei hat es sich herausgestellt, dass bei dieser Abfolge die Mischung zwischen Polymerpulver und Schwefelsdure we-
sentlich intensiver wird. Erst danach wird das bereits vorgemischte Produkt in den Reaktor 1 eingegeben, wo es homoge-
nisiert und entgast wird. Der Austrag erfolgt wiederum durch die Austragseinrichtung 5, jedoch kann auch, wie in Fig. 3
gezeigt, eine einwellige Austragsvorrichtung 5.1 benutzt werden.

Bezugszeichenliste
[0021]
1 Reaktor

2  Eingabestutzen

3  Eingabestutzen

4  Bridendom

5  Austragseinrichtung
6  Mischer

7  Dosierstutzen
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8  Dosierstutzen

9 Achse

10 Austragsdffnung
11 Eingabestutzen
12 Vorkuhler

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Spinnlésung fur die Herstellung einer Polymerfaser, insbesondere einer p-Aramid-Fa-
ser, wobei das Polymer mit einem Lésungsmittel versetzt, vermischt, aufgeschmolzen, homogenisiert und entgast und
sodann ausgetragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass als Lésungsmittel fliissige Schwefelséure verwendet wird
und eine Behandlung beinhaltend zumindest das Mischen, Homogenisieren und Entgasen in einem vorzugsweise
kontinuierlich betriebenen Ein- oder Zweiwellenreaktor (1) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlung des Polymers und der Schwefelséure
unter Vakuum erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwefelsdure mit dem Polymer in einem
Mischer (8) vorgemischt und sodann dosiert einem Reaktor (1) zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lésungsenthaltpie der Mischung
gleichzeitig zum Aufheizen des Produktes aus Polymer und Lésungsmittel genutzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine gleichmassige Entgasung Uber
eine gesamte Knetzonenlange erfolgt.

6. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ein- oder Zweiwellenreaktor (1) einen Eingabestutzen (11) flr eine Mischung des Polymers und der Schwefelséure
oder zwei getrennte Eingabestutzen (2, 3) fiir das Polymer und die Schwefelsdure aufweist.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Zweiwellenreaktor (1) die beiden Wellen gleich-
laufig drehen.

8. Anlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem Reaktor (1) ein Mischer (8) vorgeschaltet ist.
Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an den Reaktor (1) eine ein- oder zweiwel-
lige Austragseinrichtung (5) mit bevorzugt variabler Drehzahl anschliesst.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an den Reaktor (1) eine einwellige Aus-

tragsschnecke (5.1) anschliesst, deren Drehachse (9) achsparallel zur Achse des Reaktors (1) verlauft und die Schne-
cke fest mit einer der beiden Knetwellen verbunden ist.
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