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verfahren zum Transportieren thermisch instabiler. viskoser 

Mass en 

Die Erf indung betrifft ein verfahren zum Transportieren 

thermisch instabiler, viskoser Massen. Die vorliegende 

Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zum 
Transportieren einer Form-.bzw." Spinnmasse, die Cellulose und 

ein wasseriges terti!res Aminoxid enthalt. 

Filr die zweck~ der vorliegenden Beschreibung und der 

vorliegenden PatentansprUche.wird die Bezeichnung Form- u~d 

spinnmasse filr jede viskose Masse verwendet, welche Cellulose 

und ein wasseriges terti!re~ .Aminoxid enthlilt, und welch~ zu 

cellulosischen Formk6rper j.eQ"licher Art, insbesondere Fasern 

und Folien, verarbeitet werden kann. 

Terti!re Aminoxide sind als alternative LOsungsmittel filr 

cellulose bekannt. Aus der US-PS 2,179,181 ist beispielsweise 

bekannt, daB tertiare Aminoxide Cellulose ohne 
Derivatisierung. zu losen :ve:Cnagen .. und daB. aus diest3ri" Losungen 

durch Fallung cellulosische Formkorper, wie Fasern, gewonnen 

werden konnen. Aus der EP-A - o 553 070 der Anmelderin sind 

weitere tertiare Aminoxide bekannt. Alle terti!ren Aminoxide, 

die Cellulose zu losen vermogen, sind gemeint, wenn 

nachfolgend der Einfachheit halber lediglich NMMO (= 

N-Methylmorpholin-N-oxid) angesprochen wird. 

Tertiare Aminoxide bieten als alternative L8sungsmittel 

insofern einen Vorteil, als die Cellulose im Geg_ensatz zum 

Viskoseverfahren vom NMMO nicht-derivatisierend gel6st wird, 

wodurch die Cellulose nicht chemisch regeneriert werden muB, 

das NMMO chemisch unver!ndert bleibt und beim F!llen in das 

Fallbad il.bergeht, aus diesem rilckgewonneri und fur eine 

erneute L6sungsbereitung wiederverwendet werden.kann. Das 

·NMMO-Verfahren er6ffnet somit die Moglichkeit eines 
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geschlossenen Losungsmittelkreislaufes. Dazu kommt noch, -da.B 
NMMO eine !u.Berst geringe Toxizitat aufweist • 

. Beim Auflosen von Cellulose in NMMO nimmt jedoch der 
P9lymersationsgrad der Cellulose ab. Zusatzlich fUhrt 
insbesondere die Anwesenheit von Metallionen (z.B. Fe3+) zu 
radikalisch initiierten Kettenspaltungen und damit zu einem 
deutlichen Abbau der Cellulose und des Losungsmittels 
(Buijtenhuijs et al. (Th~ Degradation and Stab~lization of· 
Cellulose Dissolved in N-Methylmorpholin-N-Oxide (NMM), in 
"Das Papier", 40. Jahrgang, Heft 12, Seiten 615-619, 1986). 

Auch Aminoxide weisen allgemein nur eine begrenzte 
Thermostabilitat auf, die in Abhangigkeit von der stru~tur 
variiert. Das Monohydrat_von NMMO liegt unter 
Normalbedingungen als weiBer kristalliner Feststoff vor, der 
bei 12•c schmilzt. ·Die Anhydroverbindung schmilzt hingegen 
erst bei i12·c. Beim ~rhitzen des Monohydrates tritt ab 
l20/l3o·c·eine·starke verfiirbung auf. Ab 11s·c wird eine 

.exotherme Reaktionunter vollstandiger,Entwiisse:rung aer 
Schmelze und heftiger Gasentwicklung mit ex:plosionshaftem 
Verlauf ausgelost, wobei Temperaturen weit Uber 2so•c 
erreicht werden. 

Es ist bekannt, daB metallisches Eisen und Kupfer, sowie 
in.sbesondere deren Salze, die Zersetzungstemperaturen van 
NMMO betr!chtlich herabsetzen, wobei gleichzeitig die 
jeweilige Zersetzungsgeschwindigkeit erhoht wird. 

Im fibrigen t"ritt zu den oben genannten Problemen noch ein 
weiteres: die thermische Instabilitat der NMMO-Cellulose-. . 

-L5sungen selbst. Darunter ist zu verstehen, daB in den 
L5sungen bei den erh5hten Temperatur der Verarbeitung (etwa 
·110-12o•c) unkontrollierbare Zersetzungsprozesse ausgelost 
werden, die unter Entwicklung van Gasen zu heftigen 
Verpuffungen, Branden und sagar zu Ex:plosionen fUhren konnen. 

... 
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Es ist klar, dae die Zersetzungsprodukte der Cellulose und 
des Aminoxids die mechanischen Eigenschaften des 
cellulosischen Formkorpers nachteilig beeinflussen. Dies 
trifft insbesondere bei der Herstellung von Fasern und Folien 
zu. Man ist da.her bestrebt, einersei ts die Bildung der 
Zersetzungsprodukte durch Zugabe von stabilisatoren 
hintanzuhalten, andererseits die Verweilzeit der 
Celluloselosung bis zur Verarbeitung :m5glichst kurz zu 
halten. Dies stoBt jedoch insofern an eine Grenze, da im 
industriellen MaBstab ilblicherweise pro Zeiteinheit viel mehr 
Cellulosellosung hergestellt wird, als z.B. von einer 
Spinndfise abgenommen werden kann. Bei Verwendung mehrerer 
s~inndfisen stellt sich wiederum das Problem, daB die · 
Spinnmasse aufgeteilt werden muB, wodurch viele Teilst+ome 
qebildet werden, in denen unterschiedliche 
Zersetzungsprozesse ablaufen, deren Produkte die mechanischen 
Eigenschaften der jeweiligen Formk5rper auf unterschiedliche 
Weise beeinflussen. Dies bedeutet wiederum, daB nicht 
qarantiert werden kann1 daB mit dem industriellen Verfahren 
Formkorper mit einheitlichen Eigenschaften hergestellt werden 
k6nnen. 

Hier setzt nun die vorliegende Erfindung an und setzt sich 
zum Ziel, ein Verfahren zum Transportieren thermisch 
instabiler, viskoser Hassen, insbesondere ein verfahren zum 
Transportieren einer Form- bzw. Spinnmasse, die Cellulose und 
ein w!sseriges tertiires Aminoxid enth!lt, zur Verfilgung zu 
stellen, das die oben genannten Probleme nicht aufweist. 

Das erfindungsgem!Be Verf ahren zum Transportieren einer 
thermisch instabilen, viskosen Masse durch Rohrteitungen ist 
dadurch g~kennzeichnet, daB 

(a) die Masse wahrend des Transportes in x
1 

Teilstrome T
1

. 

geteilt wird, wobei sich x1 aus der Beziehung 
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(I) 

errechnet, in welcher Q und N voneinander unabhangig 
positive, ganze Zahlen bedeuten, und 

(b) die viskose Masse in den Teilstromen mit gleicher 
Geschwindigkeit transportiert wird. 

Es hat sich gezeigt, daJ3 es beim Aufteilen der Masse in 
Teilstrame ganz wesentlich darauf ankonunt, die Masse in den 
Teilstremen mit gleicher Geschwindigkeit durch die 
Rohrleitungen zu transportieren. Auf diese Weise wird 
garantie~t, daB die Masse, die schluBendlich am Formwerkzeug 
ankommt, die gleiche thermische Historie besitzt, sodaB 
Formk5rper mit einheitlichen Eigenschaften gebildet we~den 
kannen. 

Aus der WO 94/28208 ist bekannt, eine Losung von Cellulose in 
NMMO durch ein Verzweigungsventil zu transportieren, mit 
welchem die L6sung wahlweise zu einem von zwei Filtern 
gerichtet wird. Im Normalbetrieb ist ein Filter stets in 
11 stand-By11-stellung. um bei einem Filterwechsel einen 
kontinuierlichen Betrieb aufrecht erhalten zu konnen, wird 
wahrend der Zeit des Filterwechsels das jeweils andere Filter 
in Betrieb geno~en. Ferner_ist· erw!hnt, da.B durch eine 
Zwischenstellung des Verzweigungsventils die Lasung auf zwei 
Strama aufgeteilt und zu zwei Filter transportiert werden 
kann. Der Fachmann kann der wo-94/28208 aber nicht entnehmen, 
daB die Celluloselosungen mit gleicher Geschwindigkeit 
transportiert werden sollen und da.B dadurch eine 
gleichbleibende Qualitat der Formkorper erm5glicht wird. 

Um die gleichm!.Bige thermische Historie der Masse zu ~6rdern, 
konnen auch statikmischer zum Ausgleichen von in der-Masse 
eventuell vorha~dener unterschiede von Temperatur und 
Viskosit~t eingesetzt werden. 

• 

•. 
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Beim Aufteileri der Masse in Teilstr6me wird am besten durch 
verringerung der Rohrleitungsdurchlilesser sichergestellt, daB 
si9h die Geschwindigkeit beim Teilen aufgrund der 
Volwnsreduktion nicht verringert. Damit erzeugt man ein 
gleicmmiBiges Geschwindigkeitsprofil, welches hinsichtlich 
einer gleichen Verweilzei t von besonderem Vorteil ist_. 

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform des erfindungsgem!Ben 
Verfahren besteht darin, daB die X1 Teilstr6me T1 weiter in 
x2 Teilstr6me T2 geteilt werden, wobei sich x2 aus der · 
Beziehung 

errechnet, in welcher Q und N voneinander unabh!ngig 
positive, ganze Zahlen bedeuten. 

Es ist ferner bevorzugt, daB die x2· Teilstr6me T2 weiter ln 
x3 Teilstr6me T3 geteilt werden, wobei sich x3 aus der 

.. Beziehung 

(III) 

errechnet, in welcher Q und N voneinander unabh&ngig 
positive; ganze Zahlen bedeuten. 

Jeder der Teilstr6me T3 kann mindestens ein weiteres Mal 
geteilt werden. 

Q bedeutet bevorzugt die Zahl 2. 

Es ist ferner pevorzugt, daB Qin den Beziehungen (I), (II) 
und (III) verschiedene ganze.~ahlen bedeutet. 

N bedeutet bevorzugt eine ganze Zahl zwischen 2 und 12, 
vorzugsweise zwischen s und.10. 

;:;:ace. Ohii4i!J!<iii:.I 
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Eine bevorzugte Ausffihrungsf orm des erf indungsgem!.Ben 
Verfahrens best~ht darin, daJ3 pro Zeiteinheit in jedem der X1 
Teilstr5me T1 , in jedem der X2 Teilstrome T2 und in jedem der 
x3 Teilstr5me T3 gleich viel viskose Masse transportiert 
wird. 

Bs hat sich gezeigt, daB sich das erfindungsgemaBe Verfahren 
besonders gut eignet, eine Losung von Cellulose in einem· 
waBrigen, tertiaren .Aminoxid zu transportieren, wobei die 
celluloselosung am besten in ~ Teilstrome aufgeteilt und zu 
X Formwerkzeugen, insbesondere SpinndUsen, transportiert 
wird. 

Die Teilung der viskosen Masse wird am besten in einem 
Rohrleitungsbauteil vorgenommen, der .in der beigefugten 
Zeichnung gezeigt ist. 

In der Zeichnung ist ein Rohrleitungselement zum Aufteilen 
eines Massestroms dargestellt. Der Transportrichtung der 
Masse ist mit Pfeilen dargestellt. 

Das Rohrleitunqselement besteht aus einem Kreuzstuck 1, in 
welchem der Massestrom in zwei gleiche Teilstrome autgeteilt 
wird~ Die ZufUhrung der Masse bzw. die Ableitungen der 
Teilstrome erfolgt zweckm!Bigerweise.mittels Forderorganen, 
wie z.B~ Pumpen. Wenn hochviskose Massen gefordert werden, 
wie dies im NMMO-System der Fall ist, erfolgt die Forderung 
durch Zwangsforderorgane, wie z.B. Zahnradpumpen etc. 
Zwischen den Kreuzstucken konnen auch diverse. Einbauten, wie 
z.B. Mischer, Warmetauscher und Pumpen, vorgesehen sein. 

Das Kreuzstuck l ist auf herk5mmliche Weise Uber einen 
Flansch 2 an einer Zufilhrleitung 3 angebracht. Zwischen der 
Zufiih~leitung 3 und dem Kreuzstuck 1 ist eine Dichtung 4 
vorgesehen. In minlicher Weise ist das Kreuzstuck l an seinen 
Ableitungen Sa und Sb i.iber Flansche 6a und 6b an 
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Gegenflanschen 7a bzw. 7b von Ableitungen Sa und Sb 
angebracht. Zwischen den Flanschen 6a, 6b bzw. 7a, 7b sind 
Dichtungen 9a bzw. 9b vorgesehen. 

Im Kreuzstilck 1 ist ein Mantel 10 filr ein Heizmedium bzw. ein 
Kilhlmedium vorgesehen, mit welchem die Temperatur der 
stromenden, viskosen Masse eingestellt und kontrolliert 
werden kann. Derartige Heizmlintel sind auch in ·den 
Gegenflanschen 7a, 7b der Ableitungen Sa bzw. Sb und im 
Flansch der Zuftthrleitung 3 vorgesehen. Als Heizmedium kann 
Wasser, Dampf oder Thermo61- eingesetzt werden. Als Kilhlmedium 
kann Wasser oder Thermoal eingeset~t warden. 

Durch Hintereinanderschalten des in der Zeichnung 
dargestellten KreuzstUcke~ kann der Massestrom 'in weitere 
Teilstr6me aufgeteilt werden, wobei erfindungsgemaB - je nach 
Anzahl der verwendeten Kreuzstilcke - 4, a, 16, 32 usw. 
Teilstrome gebildet werden. In diesem Fall ist in der obigen 
mathematischen Beziehung_die Zahl Q somit 2. 

obwohl die oben beschriebene Ausfilllrungsform bevorz~gt ist, 
ist es auch mtsgl·ich, den Massestrom j eweils in 3 Teilstrome 
zu teilen, wodurch 3, 9, 27 usw. Teilstrome gebildet werden. 
In diesem Fall ist Q somit die Zahl 3. 

Ferner kann vorgesehen werden, daB Q bei den Teilungen 
verschiedene Zahlen bedeutet, also beispielweise bei einem 
Teil der Teilungen die Zahl 2 und bei den restlichen Teilunge 
die Zahl 3. 
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Patentansprilche: 

1. Verfahren zum Transportieren einer thermisch instabilen, 
viskosen Masse durch Rohrleitungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

(a) die Masse w!hrend des Transportes in X1 Teilstrome 
T1 geteilt wird, wobei sich x1 aus der Beziehung 

X • Q(N-1) 
1 . (I) 

errech~et, in welcher Q und N·voneinander 
unabhangig positive, ganze Zahlen bedeuten, ~nd 

(b) . die vi$kose Masse in den Teilstr5men mit gleicher 
Geschwindigkeit transportiert wird. 

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da.B 
die x1 Teilstr6me-'·Tl Weiter in ·x2 Teilstr6me T2 geteilt 
werden, wobei sich x2· aus der Beziehunq · 

errechnet, in welcher Q und N voneinander unabh!ngig. 
positive, ganze Zahlen bedeuten. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die.x2 Teilstrome ~2 .weiter in x3 T~ilstrame T3 geteilt 
werden, wobei s~ch x3 aus der Beziehung 

X _ X Q(N-1) 
3 - 2· (III) 

errechnet, in welcher Q und N voneinander unabhangig 
positive, ganze Zahlen bedeuten. 

"I 
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4. verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeic~net, daB 
jeder der Teilstrome T3 mindestens ein weiteres Mal 
geteilt wird. 

s. Verfahren nach einem der Ansprllche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Q die Zahl 2 bedeutet. 

6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Qin den Beziehungen (I), (II) und 
(III) verschiedene ganze Zahlen bedeutet. 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB.N eine ganze Zahl zwischen 2 und 12, 
vorzugsweise zWischen 5 und 10, bedeutet. 

,..· 

a. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis ·1, dadurch 
gekennzeichnet, daB pro·zeiteinheit in jedem der x1 Teilstrome T1 , in jedem der x2 Teilstr6me T2 , und in 
jedem der x3 Teilstrome T3 gleich viel viskose Masse 
transportiert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprCiche 1 bis 
a, dadurch gekennzeichnet, daB als thermisch instabile, 
viskose Masse eine L6sung von Cellulose in einem 
waBrigen, tertiKren Aminoxid e~ngesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprilch 1 bis 9 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB die xn Te~lstrame der 
celluloselasung zu x Formwerkzeugen, insbesondere 
SpinndUsen, transportiert werden. 


