EP 0 418 649 A1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

MGV A AR

@) Versffentlichungsnummer: 0418 649 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90117055.5

@ Anmeidetag: 05.09.90

& Int. c15: DOBB 5/12, D06B 1/02

@) Prioritat: 20.09.89 DE 3931355

Verdifentlichungstag der Anmeldung:
27.03.91 Patentblatt 91/13

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE

@ Anmelder: Then Maschinen- und
Apparatebau GmbH

W-7170 Schwébisch Hall-Hessental(DE)

(® Erfinder: Christ, Wilhelm
Breitwiessen 4
W-7178 Michelbach an der Bilz(DE)

Vertreter: Riiger, Rudolf, Dr.-Ing. et al
Patentanwilte Dr.-Ing. R. Ruger Dipl.-Ing. H.P.
Barthelt Webergasse 3 Postfach 348
W-7300 Esslingen/Neckar(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Nassveredeln von Textilgut.

@ Bei einem Verfahren zum NaBveredeln von Tex-
tilgut im Ausziehverfahren liegt das Textilgut (8) in
der Aufmachungsform als WickelkS8rper (6) oder im
Packsystem vor. In dieser Auimachungsform wird es
in einen druckdicht verschlieBbaren Kessel (3) einge-
bracht und es wird sodann die Luit aus den Zwi-
schenrdumen in dem Textilgut (8) zumindest weitge-
hend entfernt. Im Laufe des Verfahrens wird das
Textilgut (8) mit der als Aerosol vorliegenden Floite
durchstromt.

Um den Wasser- und Energieverbrauch zu ver-

ringern sowie die Qualitit der Behandlung zu ver-
bessern, wird das Textilgut (8) zundchst in einen
Zustand mit erhShter Temperatur und geringer Rest-
feuchte Uberflihrt. AnschlieBend oder gleichzeitig
wird die Luft aus den Zwischenrdumen in dem Tex-
tilgut zumindest weitgehend entfernt und es wird
nach dem Erreichen dieses Zustandes das Textilgut
(8) unmittelbar mit einem unter einem erhdhten
Druck stehenden gasfdrmigen Medium durchstromt,
das zusammen mit der Flotte ein Aerosol bildet.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM NASSVEREDELN VON TEXTILGUT

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum NaBveredeln von Textilgut entsprechend den
Merkmalen des Oberbegrifis des Anspriiches 1.
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens gem3s dem Oberbe-
griff des Anspruches 16.

Aus der DE-PS 958 914 ist ein gattungsgema-
Bes Verfahren zum NafBveredeln von Textilgut be-
kanni. Bei der Durchfilhrung dieses Verfahrens
wird das Textilgut in einem druckdicht verschlies-
baren Kessel auf einem Material tréiger angeordnet,
dessen Innenraum mit einer Leitung verbunden ist,
die zu der Saugseite siner Umwilzpumpe bzw.
eines Verdichters flihrt. Die Druckseite der Um-
wilzpumpe ist Uber eine weitere Leitung mit dem
Kesselinneren strémungsmagig verbunden. Parallel
zu dieser Gasumwiizpumpe, die dazu dient, Luft
durch das in dem Kessel befindliche Textilgut zu
férdern, liegt eine Fliissigkeitspumpe, deren Saug-
seite an einem der Gasumwilzpumpe vorgeschal-
teten Wasserabscheider angeschlossen ist. Die
Druckseite der Flissigkeitspumpe ist mit Einspritz-
disen verbunden, die in der Leitung auf der Druck-
seite der Gasumwilzpumpe angeordnet sind.

Der Kessel ist ferner mit einer Vakuumquelle
verbindbar und gestattet liber eine weitere Leitung
das Zufilhren der Behandlungsflotie.

Die NaBveredelung geschieht in der Weise,
daBl zun8chst s@mliche Belliftungsventile des Kes-
sels verschlossen werden und der Kessel sodann
durch Offnen eines entsprechenden Ventils mit der
Vakuumquelle verbunden wird. Gileichzeitig wird
eine Leitung fiir die Behandlungsflotte geGffnet,
damit der entstehende Unterdruck die Behand-
lungsflotte in den Kessel und folglich in das Textil-
gut einsaugt. Die Behandlungsflotte strémt dabei
auf einer Seite des Textilgutes zu, die im spateren
Verlauf des Behandlungsverfahrens mit der Saug-
seite der Gasumwaizpumpe verbunden ist.

Nachdem soichermaBen das Textilgut in dem
Behilter mit der Flotte geflutet ist, wird die Vaku-
umgquelle abgeschaliet und stattdessen der Kessel
zur Atmosphére hin belliftet. Der dadurch aufireten-
de DruckstoB8 soll die Flotte gleichm&Big im Textil-
gut verteilen.

Dieser Vorgang wird mehrfach wiederholt, ehe
nach dem Ablassen der Flotte die Gasumwalzpum-
pe in Betrieb genommen wird. Diese driickt die
Luft, die sich im System befindet, durch das Textil-
gut hindurch und reit damit die Flotte aus dem
Textilgut mit. Die mitgerissene und aus dem Textil-
gut durch den Gassirom weggeschaffte Flotte wird
im Flussigkeitsabscheider an der Saugseite der
Gasumwélizpumpe angesammelt und Uber die
FlUssigkeitspumpe in zerstdubter Form auf der
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Druckseite der Gasumwilzpumpe wieder einge-
speist.

Wegen der zunichst erforderlichen vollstandi-
gen Flutung des mit dem Texiilgut gefliliten Kes-
sels entspricht der Bedarf an Behandlungsfiotte
etwa dem Volumen des Kessels abzliglich des
Volumens, den das Textilgut einnimmt. Der Bedarf
ist demzufolge erheblich und liegt in der Gr&fen-
ordnung dessen, was auch bei der Ublichen Tech-
nik mit langer Flotte benStigt wird. Nachieilig bei
diesem Verfahren ist die Zurlickflihrung der Uber-
schissigen Behandlungsflotte, die bei dem folgen-
den BleichprozeB um den Anieil an Bleichflotte zu
ergéinzen ist, der vom Textilgut aufgenommen wur-
de. Hierbei ist es unvermeidbar, daB die mehrfach
eingesetzte Bleichiflissigkeit bei der Hindurchstrs-
mung durch das Textilgut verschmutzt wird Hinzu-
kommt, daB eine Umstellung auf andere Verede-
lungsverfahren ohne erheblichen Verlust der
Bleichfilissigkeit oder anderen Behandlungsbidern
und der darin enthaltenen Produkie nicht durch-
flihrbar ist.

Insoweit bringt dieses Verfahren keine nen-
nenswerten Vorteile gegeniiber der NafBveredelung
mit der {blichen langen Flotte.

Bei dem Verfahren zur NaBveredelung nach
der DE-OS 22 62 309 wird eine Anlage verwendet,
die wiederum einen druckdicht verschiieBbaren
Kessel aufweist, in dem das Textilgut angeordnet
wird. Der Innenraum des Kessels steht Uber eine
Saugleitung mit der Saugseite einer Gasumwilz-
pumpe in Verbindung. Die Druckseite dieser Um-
wiizpumpe ist Uber eine Leitung mit einer Heizein-
richtung verbunden, von der aus eine weitere Lei-
tung zum Kessel flihrt, und zwar in das Innere des
Textilgutes. Vor und hinter der Heizeinrichtung
miinden weitere Leitungen, die an sinen Farbstoff-
kessel angeschlossen sind, aus dem die aufzubrin-
gende Farbe in die Verbindungsleitung der Heiz-
einrichtung und dem Inneren des Textilguies einge-
spritzt wird.

Bei der Durchfiihrung des Verfahrens wird
ohne weitere Vorarbeiten die Gasumwalzpumpe in
Gang gesetzt, die daraufhin Luft durch das Textil-
gut hindurchpreBt. Gleichzeitig wird hinter der Heiz-
einrichiung der aufzubringende Farbstoff verdust
und von der zirkulierenden Luft zum Textilgut ge-
schafft.

Dieses Verfahren hat zwar den Vorteil eines
geringen Farbstoffverbrauches, doch zeigt sich ins-
besondere bei diesem Verfahren eine ungleichma-
Bige Férbung des Textilguies, was darauf zurlick-
zuflihren ist, daB in dem als WickelkGrper vorlie-
genden Textilgut bestimmie Bereiche weniger
Farbstoff erhalten als andere Bereiche.
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Aus der DE-PS 885 534 ist es bekannt, Appre-
turmittel mit Hilfe eines Aerosols auf Stoffbahnen
aufzubringen. Stoffbahnen sind, in Strémungsrich-
tung des Aerosols gesehen, sehr diinne Gebilde,
so daB keine Gefahr von Luifteinschlissen besteht,
die das Aufbringen der Appretur behindern.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Napveredeln von Textilgut zu schaffen, das es
gestattet, das Textilgut gleichm#Big mit dem Ver-
edelungsmittel zu versorgen, selbst dann, wenn
das Textilgut in einer dicken, mehrlagigen Schicht
vorliegt und ausschlieBlich die Veredelung durch
Verwendung eines Aerosols erfolgt.

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, sine zur Duchfiihrung des Verfahrens geeigne-
te Vorrichtung zu schaffen.

Diese Aufgabe Wird erfindungsgemas durch
das Verfahren mit den Merkmalen des Ansprliches
1 bzw. durch die Vorrichtung mit den Merkmalen
des Ansprliches 16 geldst.

Durch die weitgehende Beseitigung der Luft
aus den Zwischenrdumen im Textilgut wird verhin-
dert, daB bei der anschliefenden Durchstrémung
des Textilgutes mit dem Aeroso! Lufteinschilisse
entstehen, die verhindern, daB das Veredelungsmit-
tel in diese Bereiche vordringt. Wegen der gerin-
gen Viskositdt des Aerosols und der verglichen
damit hohen Viskositdt bzw. Haftféhigkeit der Fliis-
sigkeit, die den Lufteinschluf umgibt, ist es auch
praktisch unmdglich, den Lufteinschiuf aus dem
Textilgut zu entfernen. Gleichzeitig erhdht der Luft-
einschluf den Strémungswiderstand in diesem Be-
reich des Textilgutes, was die Durchstrdmung mit
dem Aerosol in jene Bereiche zwingt, in denen der
Strdmungswiderstand kleiner ist.

Derartige Phanomene ftreten bei einlagigem
Textilgut nicht auf, weshalb dort die Behandlung
mit einem Aerosol ohne weiteres mdglich ist, wih-
rend die Ubertragung des Verfahrens auf Textilgut,
das im Packsystem vorliegt, bislang nicht den rich-
tigen Erfolg hatte.

Das erfindungsgeméfe Verfahren bendtigt sehr
wenig Flotte. Die Menge der Flotte entspricht etwa
dem Gesamtvolumen der Hohlrdume im Textilgut.
Das Flottenverh&ltnis, angegeben in Liter Flotte je
kg Textiigut ist deswegen bei dem erfindungsge-
maBen Verfahren sehr glinstig. Entsprechend klein
ist der Energieaufwand zum Aufheizen auf die Fi-
xiertemperatur und entsprechend niedrig sind die
Werte an anfallendem Abwasser.

Weil das Textilgut nur von einem Aerosol
durchstrémt wird und nicht von der Flotte in fllissi-
ger Form, wird das Texiilgut weniger mechanisch
belastet. Es behilt seine Qualitdtseigenschaften
besser als beim NaBveredeln mit einer filissigen
Flotte.

Gute Ergebnisse werden bei Temperaturen un-
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ter 100° C, z.B. zwischen 50" C und 80" C, erzielt,
wenn der Partialdruck der Luft nur unwesentlich
gr&Ber ist als der Dampfdruck des Wassers bei der
gewdhlien ProzeBtemperatur, die von der jeweili-
gen Fixiertemperatur vorgegeben ist. Der luftireie
Zustand kann erreicht werden, entweder durch vor-
heriges Evakuieren des Behélters oder durch
mehrfaches Splilen der Anlage mit Uberhitztem
Dampf, der die ProzeBtemperatur aufweist, um
mdglichst wenig Wasser an das Textilgut abzuge-
ben.

Die GleichmaBigkeit, insbesondere bei sehr
dicken Lagen, kann bei gleichzeitiger Verkiirzung
des NaBveredelungsprozesses verbessert werden,
wenn die Durchstrdmung von beiden Seiten des
Textilgutes her abwechselnd erfolgt. Eine weitere
Vergleichm#Bigung wird erreicht, wenn zumindest
zeitlich nacheinander, die gesamte auBenliegende
Umfangsfldche bzw. die gesamte innenliegende
Umfangsfldche des zu einem TextilkSrper geform-
ten Textilgutes mit dem Aerolsol unmittelbar beauf-
schlagt wird. Die Diisen kdnnen hierzu relativ ge-
genliber dem Textilgut bewegt werden.

Das Zusmamenpressen des im Laufe des Ver-
edelungsprozesses im feuchter werdenden Textil-
gutes infolge des steigenden spezifischen Gewich-
tes, wird weitgehend vermieden, wenn bei Textil-
gut, das im Aufstecksystem vorliegt, die Spindeln,
auf denen sich das Textilgut befindet, horizontal
ausgerichtet sind. Dabei kann bevorzugt das Textil-
gut noch um eine horizontale Achse in Bewegung
gesetzt werden, um eine einseitige Belastung und
einen Verzug im Textilgut zu vermeiden.

Bei einer Vorrichtung zur Durchflhrung des
Verfahrens befindet sich gemaB weiterer Erfindung
die Zerstdubungseinrichtung innerhalb des Kessels
und damit in unmittelbarer Ndhe des Textilgutes.
Um diese Vorteile sowohl bei einer Innen-/Aufien-
als auch bei siner AuBen-/Innenstrémung zu haben,
ist die Zerstdubungseinrichtung zum Teil innerhalb
des Kessels in dem Materialtrdger und zum Teil
auBerhalb des Materialirdgers angeordnet.

Im Ubrigen sind Waeiterbildungen der Erfindung
Gegenstand von Unteranspriichen.

In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele
des Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchflhrung des
erfindungsgeméBen Verfahrens in einer schema-
tisierten Darstellung,

Fig. 2 den Kessel der Vorrichtung nach Fig. 1, in
giner vergrdBerten Darstellung, flr eine Aufen-
/Innenstrdmung sowie eine Innen-
/AuBenstrémung,

Fig. 3 einen Kessel dhnlich dem nach Fig. 2, mit
drehbarem Materialtrdger, und

Fig. 4 einen Kessel fir ein groferes Fassungs-
vermdgen, in schematisierter Darstellung.
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In Fig. 1 ist eine Einrichtung 1 zum NaBver-
edeln von Textilgut im Aufsteck- oder Packsystem
veranschaulicht. Das Textilgut sind Garne, Faden
oder Kammzlige in Wickelk&rperform, Gewebe
oder Maschenware als Stilickbaumwickel sowie
Muifs u.dgl. Die Vorrichtung enthdlt sinen mittels
eines Deckels 2 druckdicht verschlieBbaren Kessel
3, in dem ein Materialtrdger 4 flr das Textilgut
angeordnet ist. Der Materialirdger 4 ist in bekannter
Weise hohl und trigt l&ngs seines Umfangs &qui-
distant verteilt angeordnete Aufsteckspindeln 5, die
horizontal liegen und auf denen eine Vielzahl von
Wickelkdrpern 6 aufgesteckt sind, derart, daB sich
mehrere, zueinander achsparallel liegende SHulen
ergeben. Der Innenraum aller Wickelk&rper 6 steht
strémungsmaBig mit dem Innenraum des Material-
trdgers 4 in Verbindung, wobei der so gebildete
Hohlraum mit Hilfe von Kopfverschlissen 7, die auf
jeder Aufsteckspindel 5 aufgesteckt sind, endseitig
verschlossen ist. Die Gesamtheit aller Wickelk&rper
6 ist nachfolgend als TextilgutkSrper 8 bezeichnet.

Mit dem Materialirdger 4 ist strdmungsmagig
eine Leitung 9 verbunden, Uber die der Innenraum
des Materialirigers 4 an ein 4/2-Wegeventil 11
angeschlossen ist. Von dem Ventil 11 flihrt eine
weitere Leitung 12 hin zu dem Kessel 3, in den sie
bei 13 einmindet. Mit den anderen beiden An-
schitissen des Wegeventils 11 ist eine Leitung 14
verbunden, die bezogen auf die Strdmungsrichtung
des darin zirkulierenden Gases, nacheinander eine
Dampfzufuhreinrichtung 15, einen Wiarmetauscher
16 sowie einen Flussigkeitsabscheider 17 und eine
Pumpe bzw. einen Verdichter 18 enthilt, der von
einem drehzahlgeregelien Motor 19 antreibbar ist.
Die Dampfzufuhreinrichtung 15 steht tiber ein ein-
stellbares Ventil 21 mit einem Dampfnetz 22 in
Verbindung und gestattet es, in den Gaskreislauf
wahlweise Dampf einzuspeisen. Der strdmungsma-
Big nach der Dampfzufuhreinrichtung 15 liegende
Wirmetauscher 16 kann sowohl zum Heizen als
auch zum Kilhlen verwendet werden, wozu er mit-
tels zweier wahlweise einstellbarer Ventile 23 und
24 entweder an das Dampfnetz 22 oder eine Kalt-
wasserversorgung 25 anschliefbar ist, um die in
dem Wirmetauscher 16 vorhandene Wiarmetau-
scherschlange mit dem enisprechenden Medium
zu betreiben.

Je nach Stellung des Ventiles 11 wird das in
der Einrichtung enthaltene Gas von dem Verdichter
18, dessen Druckseite an das Ventil 11 ange-
schlossen ist, eniweder dem Inneren des Material-
trdgers 4 zugefiihrt, um als sogenannte Innen-Au-
Benstrdmung von der Seite der Aufsteckspindeln 5
her den TextilkGrper 8 zu durchstrdmen, ehe das
Gas Uber den Innenraum des Kessels 3 und die
Leitung 12 zu dem Ventil 11 und damit zu der
Saugseite des Verdichters 18 zurlickstrmt. In der
anderen als der gezsichneten Stellung des Ventiles
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11 strdmt das Gas von der Druckssite des Verdich-
ters 18 Uber die Leitung 12 in den Innenraum des
Kessels 3, wum als sogenannte AuBen-
Nnnenstrdmung durch den Textilkdrper 8 in das
Innere des Materialtrdgers 4 zu gelangen. Von dort
aus strdmt das Gas Uber die Leitung 9 zurlick zu
dem Ventil 11 und dann zu der Saugseite des
Verdichters 18. Dabei gelangt das aus dem Texiil-
kbrper 8 kommende Gas nacheinander durch die
Dampfzufuhreinrichtung 15, den Warmetauscher 16
und den Fliissigkeitsabscheider 17.

Um den Kessel 3 und die an ihn angeschlosse-
nen Leitungen 9 und 12 sowie die damit weiterhin
verbundenen Einrichtungen weitgehend luitfrei zu
machen, sind noch eine Reihe weiterer Ventile an
den Kessel 3 bzw. die Leitung 9 angeschlossen.
Diese enthdlt zundchst einmal,dem Ventil 11 vorge-
schaltet, ein Absperrventil 26, um die Strdmungs-
verbindung zwischen dem Materialtriger 4 und
dem Ventil 11 abzusperren. Ein weiteres Absperr-
ventil 27, das an denjenigen Abschnitt der Leitung
9 angeschlossen ist, der zwischen dem Absperr-
ventil 26 und dem Materialiriiger 4 liegt, gestattet
es, die Einrichtung zu beliiften; der andere An-
schluB des Absperrventils 27 flhrt ins Freie.
Schliefllich ist an diesen Abschnitt der Leitung 9
zwischen dem Absperrventil 26 und dem Material-
tridger 4 ein Absperrventil 28 angeschlossen, das
die Leitung 9 mit einem Unterdruckregelventil 29
verbindet, das zu einem Wasserabscheider 31 und
weiterhin zu einer Vakuumaquelle 32 fiihrt. Die Va-
kuumquelle 32 ist beispielsweise eine Wasserring-
pumpe mit einem Vorratstank, eine Strahlpumpe
oder sonst wie eine geeignete Pumpe, die es ge-
stattet, die Luft aus der Einrichtung 1 abzusaugen.

Nach dem Offnen des Absperrventils 28 wird
die Luft aus dem Kessel 3 als AuBen-
/Innenstrémung an dem TextiigutkBrper 8 Uiber den
Materialirdger 4 abgesaugt. Um auch die Mglich-
keit zu haben, die Luft als Innen-/Aufenstrdmung
evakuieren zu kdnnen, ist ein Absperrventil 33 vor-
handen, das Uber eine Leitung 34 einerseits unmit-
telbar mit dem Innenraum des Kessels 3 und ande-
rerseits mit der Verbindungsleitung zwischen dem
Regelventil 29 und dem Absperrventil 28 in Verbin-
dung steht. Bei geschlossenem Absperrventil 28
kann Uber das gedffnete Ventl 33 die Luft als
Innen-/AuBenstrdmung abgesaugt werden. Da das
Volumen in dem Materialtriger 4 sowie dem Lsi-
tungsabschnitt bis hin zu dem Absperrventil 26
klein ist, wird beim Evakuieren Uber das Ventil 33
in dem TextilkSrper 8 nahezu keine Luftstrémung
entstehen, wdhrend umgekehrt beim Evakuieren
{iber das Ventil 28,verglichen damit, relativ viel Luft
durch den TextilkSrper 8 hindurchgesaugt wird. Je
nach Materialeigenschaften und Feuchtigkeitsgehalt
des Textilkdrpers 8 kann die eine oder die andere
Variante zweckmagig sein.
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Schlieflich ist an den Kessel 3 noch ein Ab-
sperrventil 35 angeschlaossen, das ins Freie flihrt
und das es gestattet, den Kessel 3 wieder auf
Atmosphérendruck zu bringen, und zwar ohne allzu
starke Durchsirdmung des TextilkSrpers 8, weil die
zustrdmende Luft unmittelbar in den Innenraum
des Kessels 3 gelangt.

Die in den bisher erlduterten Leitungen enthal-
tenen FUhler fiir Temperatur, Druck und Feuchte
sind bei Einrichtungen der beschriebenen Art Ub-
lich und es ist bekannt, an welcher Stelle sie je-
weils zweckmaBigerweise anzuordnen sind. Der
Ubersichtlichkeit halber sind diese Fihler ebenso-
wenig gezeigt, wie die zentrale Steuereinrichtung,
{iber die fernbetdtigt, die verschiedenen elekiri-
schen Betriebsmittel der Ventile und der Motore 19
in Gang zu setzen sind.

Ersichtlicherweise &hnelt die Einrichtung 1, so-
weit sie bisher beschrieben ist, im wesentlichen
sogenannten Drucktrocknern und sie ist in der
praktischen Ausflihrung auch zweckmiBigerweise
um jene Bauteile erweitert, die bei Druckirocknern
notwendig sind, wie Druckiuftquellen und die zuge-
hdrigen Ventile. Der Unterschied zu Drucktrocknern
besteht einerseits in der M&glichkeit zum Evakuie-
ren und andererseits in den nachstehend beschrie-
benen Vorrichtungen, um die zum NaBveredeln er-
forderliche Flotte in den Gaskreislauf einzufiihren.
Dabei ist zur Erleichterung des Verstdndnisses und
zur Vereinfachung der Zeichnung zunéchst einmal
angenommen, daB die als Aerosol vorliegende Flot-
te den TextilkGrper 8 als Innen-/AuBenstromung
durchstrémt. Hierzu befindet sich in dem Material-
triger 4 eine Reihe von Zerstdubungsdiisen 38,
die in dem Materialtrdger 4 in der NZhe des Fufles
jeder Aufsteckspindel 5 positioniert sind. Die Zer-
stdubungsdiisen 38 sind an eine Leitung 39 ange-
schlossen, die innerhalb des Materialtrdgers 4 und
ein Stlick weit innerhalb der Leitung 9 verléuit, ehe
sie abgedichtet herausgeflihrt ist. Die Leitung 39
verbindet die Diisen mit einem Wirmetauscher 41,
der, dhnlich wie der Wirmetauscher 16, wahiweise
zum Kiihlen oder zum Heizen eingesetzt werden
kann. Er ist zu diesem Zweck Uber zwei von null an
einstellbare Einstellventile wahlweise an die Dampf-
quelle 22 oder die Kaltwassereinrichtung 25 an-
schiiefibar. Von dem Wirmetauscher 41 flihrt eine
Leitung 44 zu der Druckseite einer Fliissigkeits-
pumpe 45, die es gestattet, eine Fliissigkeit unter
hohem Druck in die Leitung 44 einzuspeisen und
damit den Zerstdubungsdiisen 38 zuzufithren. Die
Saugseite der Fliissigksitspumpe 35 steht zunichst
einmal Uber eine Leitung 46 sowie ein wahiweise
absperrbares Ventil 47 mit einem Vorratsbehilter
48 flir die darin befindliche Flotte 49 in Verbindung.
Bei gesffnetem Ventil 47 kann die Pumpe 45 die
Flotte 49 aus dem Vorratsbehilter 48 ansaugen.

Das auf diese Weise erzeugte Aerosol gelangt
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durch das von dem Verdichter 18 umgewélzte Gas
in den Textilkdrper 8. Ein Teil der auf diese Weise
transportierten Fliissigkeit wird in den Poren des
Textilk6rpers 8 bleiben, wo sich dann der bei dem
Ausziehverfahren Ubliche Stoffiilbergang von der
Flotte in das Textilgut vollzieht. Ein anderer Teil
der Flotte wird mit dem zirkulierenden Gasstrom
durch den Textilk&rper 8 hindurchtransportiert wer-
den und auf der Abstrémseite des Textilkdrpers 8
wieder austreten. Bei der Innen-/AuBenstrémung
wird sich dieser Anteil der Floite zum Teil an der
Innenseite des Kessels 3 niederschlagen und an
der tiefsten Stelle sammeln. Ein weiterer Teil wird
mit dem zirkulierenden Gas Uber die Leitung 12
abstromen und zum Flussigkeitsabscheider 17
bzw. der Saugseite des Verdichters 18 gelangen.
Um die in fliissiger Form anfallende Flotte weiter-
zuverwenden, ist unterhalb des Kessels 3 eine
Sammelleitung 51 angeordnet, die iiber mehrere
kurze Leitungen 52 mit dem Kessel 3 in Verbin-
dung steht. Die Entwisserung der Sammelleitung
51 geschieht Uber sine Leitung 54 und ein Ab-
sperrventil 55 zu der Saugseite der Filissigkeits-
pumpe 45. Die Entwisserung wird Uber einen Ni-
veauregler 53 gesteuert. Die in dem Fliissigkeitsab-
scheider 17 anfallende Flotte wird ebenfalls Uber
eine Leitung 56 und ein Absperrventil 57 in die
Leitung 54 zurlickgeflhrt.

Das Ablassen der Flotte nach Beendigung des
NafBveredelungsprozesses geschieht Uber ein ab-
sperrbares Ablafventil 58, das an die Leitung 54
angeschlossen ist.

Wenn im Laufe des Nafveredelungsprozesses
bestimmte Stoffe beispielsweise zur Verdnderung
des pH-Wertes zugegeben werden missen, ist
noch ein Zusatzbehilter 59 vorhanden, der lber
ein Absperrveniil 61 zu der Saugseite einer Dosier-
pumpe 62 hin verbunden ist. Die Dosierpumpe 62
speist an threr Druckseite Uiber ein Absperrventil 63
die Flissigkeit aus dem Zusatzbehélter 59 in die
Saugseite der Flussigkeitspumpe 45 ein.

Auch der Kreislauf flir die Flotte enthdlt eine
Reihe von Druck- und Temperaturflihlern zur Rege-
lung und Steuerung des Prozesses. Diese zusétzli-
chen Fihler sind ebenfalls der Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestelit.

Bei der beschriebenen Einrichtung 1 zum Naf-
veredeln ergibt sich die Menge der erforderlichen
Flotte im wesentlichen aus dem Zwischenraum-
bzw. Porenvolumen des gesamien Textilkdrpers
zuziiglich der Menge, die frei in dem Ubrigen Gas-
strom zirkuliert bzw. an den Leitungs- und Behél-
terwdnden niedergeschlagen ist. Diese Menge ist
erheblich gerihger als disjenige Menge, die bei der
sogenannten Kurzilottentechnik erforderlich ist, bei
der die Flotte in fliissiger Form durch den Textil-
kdrper 8 hindurchgepreft wird.

Besitzt beispielsweise eine Baumwollkreuzspu-
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le mit 1,2 kg Trockengewicht eine Wickeldichte von
0,38 kg je Liter Wickelvolumen, liegt ein Wickelk&r-
pervolumen von 3,16 | vor. Bei dem spezifischen
Gewicht der Baumwolle von 1,5 kg/l ist bei diesem
Beispiel der Volumenanteil der Baumwolle 0,8 |, so
daB das gesamte Zwischenraum- oder Porenvolu-
men sich auf 2,36 | belduft. Die maximale Flotten-
beladung betrdgt somit 2,36 | je Spule enispre-
chend einem Flottenverh&liinis von 1:1,97, d.h. auf
1 kg Textilgut kommt bei 100%-iger Flotienaufnah-
me ein Badvolumen von 1,97 |. Wdhrend des Ver-
edelungsverfahrens ist allerdings das Flottenver-
hdlinis noch etwas niedriger, denn ein Teil des
Zwischenraumvolumens in dem TexilkGrper wird
von dem durchstrdmenden Gas eingenommen.

Flr eine gleichmaBige Farbstoffverieilung bzw.
bei Farbstoffasersystemen, bei denen bereits in
dieser Phase der Badverteilung eine Substantivitdt
zum Farbstoff vorliegt, ist ein schneller Beladungs-
vorgang des Textilkdrpers 8 erforderlich. Dieser
Vorgang ist einer 100%-igen Netzung mit der Flot-
te gleichzusetzen. Um dies zu erreichen, wird vor
dem Zufiihren der Flotte in Aerosolform der Anteil
der Luft in der gesamten Einrichtung entweder
durch Evakuieren oder durch Spiilen mit Uiberhitz-
tem Dampf vermindert. Welcherder beiden Verfah-
rensschritte angewandt wird, um den Luftanteil zu
vermindern, richtet sich nach der erforderlichen
Fixiertemperatur, wie sich dies aus den nachste-
henden Ausfiihrungsbeispielen ergibt. Glinstige Er-
gebnisse werden erzielt, wenn der Partialdruck der
Luft 200 hPa nicht ibersteigt.

Falls das Textilgut vor Beginn der NaBverede-
lung nicht die richtige Temperatur und Feuchte
aufweist, kann es in bekannter Weise in der Ein-
richtung 1 konditioniert werden. Ein notwendiges
Aufheizen mit minimaler Kondensatbefeuchtung
kann beispielsweise erzielt werden, wenn mit Hilfe
des Verdichters 18 in dem Wirmetauscher 16 er-
hitzte Luft durch den Textilk&rper hindurch bewegt
wird, die anschlieBend zu der Saugseite des Ver-
dichters 18 zurlickgeleitet wird. Die Erw&rmung
des Textilgutes kann auch durch {iberhitzten Dampf
erfolgen, der ebenfails keine Feuchtigkeit an das
Textilgut abgibt. Dabei miissen die Parameter des
Dampfes so gewdhlt werden, daB der Dampf auch
nach dem Durchsirémen des TextilkSrpers 8 noch
im Uberhitzten Zustand ist.

Im einzelnen wird die beschriebene Einrichtung
1 wie folgt betrieben: Bei gedffentem Deckel 2 wird
das auf den Aufsteckspindeln 5 befestigte Textilgut
in den Kessel 3 eingebracht. Danach wird der
Deckel 2 verschlossen und der Verdichter 18, der
dem Umwiélzen des Gases dient, in Gang gesstzt.
in diesem Betriebszustand sind zun#chst einmal
mit Ausnahme des Ventiles 26 alle anderen Ventile
verschlossen. Je nach Stellung des Wegeventiles
11 durchstromt das von dem Verdichter 18 ge-
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pumpte Gas zunfchst die Leitung 9 oder die Lei-
tung 12,um sodann als Innen-/Auien- oder AuBen-
/Innenstrdmung den Textilk&rper 8 zu durchstré-
men. Das abstromende Gas kommt (ber die je-
weils andere Leitung 12 oder 9 zunichst zu der
Dampfzufuhreinrichtung 15, sodann zu dem Wér-
metauscher 16, anschlieBend zu dem Fllssigkeits-
abscheider 17 und erneut zurlick zu dem Verdich-
ter 18, der das Gas wieder in den Textilkdrper 8
pumpt. Die Flissigkeitspumpe 45 ist in diesem
Betriebszustand zunfchst noch abgeschaltet.

Durch Offnen des Regelventiles 29 und der
Absperrventile 28 oder 33 bzw. der Regelventile 21
oder 23 bzw. 24 kann die umgewalzte Luft hinsicht-
lich Feuchte und Temperatur so eingestelit werden,
daB der TextilkSrper 8 in den gewlinschten thermy-
dynamischen Zustand gebracht wird.

Wenn anstelle von Luft mit Wasserdampf gear-
beitet werden soll, wird durch mehriaches Offnen
des Ventiles 35 das in der Einrichtung 1 befindliche
Gas abgelassen und gleichzeitig durch Offnen des
Regelventiles 21 Dampf zugefiihrt. Die Einrichtung
1 wird auf diese Weise mit Wasserdampf gesplilt,
wobei der Anteil der Luft mit jedem Spiilvorgang
abnimmt.

Nach Erreichen des jewsils erforderlichen
Temperatur-und Feuchtezustandes in dem Textil-
k&rper 8 wird entweder durch Offnen der Ventile 33
oder 28 sowie des Ventiles 29 zunichst der Luit-
druck auf unter 200 hPa abgesenkt oder im Falle
des Konditionierens mit Wasserdampf wird so-
gleich die Filssigkeitspumpe 45 in Gang gesetzt.
Bei gebffnetem Ventil 47 saugt sie aus dem Vor-
ratsbehdlter 48 die vorbereitete Flotte 49 an und
fihrt sie unter hohem Druck den Zerstlibungsdu-
sen 38 zu. An den Zerstdubungsdiisen 38 tritt die
Flotte in Form feiner bzw. feinster Trépfchen aus
und bildet zusammen mit dem von dem Verdichter
18 umgewdélizten Gas ein Aerosol, das als Innen-
/AuBenstrdmung durch den Textilkdrper 8 hin-
durchstrémt. Die durch die Leitung 44 strdmende
Flotte kann dabei in dem Wirmetauscher 41 auf
die erforderliche Temperatur eingeregelt werden,
indem entweder das Regelventil 42 oder das Re-
gelventil 43 gedffnet wird, je nachdem, ob ein
Kiihlen oder Heizen der Flotte erforderlich ist.

Nachdem die erforderliche Menge der Floite
aus dem Vorratsbehdlter 48 in den Gaskreislauf
gebracht worden ist, wird das Ventil 47 geschlos-
sen. Es wird jetzt das Ventil 55 gebffnet, damit die
Flissigkeitspumpe 45 die in der Sammelleitung 51
in flissiger Form anfallende Flotte wieder ansau-
gen und Uber die Zerstdubungsdisen 38 verdlisen
kann. Wahlweise kann auch die in dem FlUssig-
keitsabscheider 17 anfallende Flotte durch Offnen
des Ventiles 57 der Saugseite der Fliissigkeitspum-
pe 45 zugefiihrt werden. Es entstehen auf diese
Weise zwei Kreisldufe, und zwar ein Gas-
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/Aerosolkreislauf, der Uber den Verdichter 18 flihrt
sowie ein Kreislauf, in dem die Flotte eine Zu-
standsdnderung aus der fllissigen in die Aerosol-
form und zurlick vollfiihrt. Der letztere Kreislauf
enthdlt die Flissigkeitspumpe 45, die die in fllssi-
ger Form anfallende Flotte in den Gas-
fAerosolkreislauf zurlickbringt.

Die Regelung des NaBveredelungsprozesses
im Sinne einer Konstanthaltung der Prozeftempe-
ratur kann dabei Uber die W&rmetauscher 16 und
41 erfolgen, d.h. durch Einwirken auf den Gas-
/Aerosolkreislauf oder auf den "Flottenkreisiauf”,
wobei nur die Temperatur der in flissiger Form
vorliegenden Flotte beeinfluBi wird.

Beispiel 1

Bei einem liegenden Férbeapparat der in Fig. 1
gezeigten Ausflihrungsform sind auf dem Material-
trager 4 sechs Rd&hrenspindeln mit einem Durch-
messer von je 70 mm angeordnet. Die R8hrenspin-
deln sind mit sechs Polyester-Muffs mit einem
Sttickgewicht von 2,5 kg auf Federdrahthllsen als
gepreBte Siulen beschickt. Die Dichie des so er-
zeugten Wickelkrpers liegt bei einem Wickel-
durchmesser von 240 mm und einer gepreften
S#ulenhShe von 955 mm bei 0,380 kg/! Wickelvolu-
men. Die Polyesterfiden sind texturiert und haben
eine Feinheit dtex 167 f 32x1.

Nach dem abgeschlossenen Beschickungsvor-
gang des Kessels 4 wird der Textilkdrper 8 flir den
NapBveredelungsprozef vorbereitet.

Aufgrund der Dichte des Polyestermaterials
von 1,38 kg/l ergibt sich bei der Wickeldichte von
0,38 kg/l ein Zwischenraumvolumen von 170 1. Vor-
bereitet wird eine 2%-ige Rotfdrbung mit einem
Dispersionsfarbstoff. Da es bei der neuen Veriah-
renstechnik zweckmépBig ist, die gesamte Behand-
lungsflotte in einer md&glichst kurzen Zeit in dem
Textilkbrper 8 zu verieilen, sollte eine geringe An-
fangsfeuchte des Fasermaterials und eine geringe
Luftdichte bzw. nur eine Wasserdampfdichie ent-
sprechend der Behandlungsflottentemperatur vor-
liegen. Zum Erreichen einer geringen Anfangs-
feuchte ist der TextilkGrper 8 in einem ersten Be-
handlungsschritt mit trockener Luft zu erwidrmen,
z.B. auf eine Fasertemperatur von 110° C. Die Auf-
heizung auf die Behandlungstemperatur geschieht
mit Uberhitztem Wasserdampf, wobei eine weitge-
hende Reduzierung des in dem gesamten System
und des in dem Textilk&rper 8 vorhandenen Luftan-
teils zu erreichen ist. Dies erfolgt in der vorerwidhn-
ten Weise durch wechselweises Offnen der Ventile
21 und 35, bis der gewlinschte Zustand erreicht ist,
bei dem nahezu Iuftfreier Wasserdampf in dem
Gaskreislauf durch den Verdichter 18 zirkuliert. Die
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Zeit, bis dieser Zustand erreicht ist, betrdgt bei
einer Behandlungstemperatur von 1300° C entspre-
chend der Fixiertemperatur des Dispersionsfarb-
stoffes je nach den geometrischen Abmessungen
der WickelkGrper 6, der Feinheit der Féden oder
Garne, der Garnkonstruktion oder der Wickeldichte
ca. 5 Minuten. Flr die Flotte ist eine 2%-ige Rot-
farbung nach folgendem Rezept vorgesehen:

2% handelstiblicher Dispersionsfarbstoff

0,3% Egalisierhilfsmittel auf der Basis eines hoch-
molekularen sulfogruppenhaitigen Polyesters

pH 4,5 mit Essigsdure und 1,5g/1 Natriumacetat.

Der Ansatz wird auf 800° C erwdrmt und mit
einer Menge von ca. 150 | in den Vorratsbehilter
48 eingefiilit. Nach Offnen des Ventils 47 wird die
in dem Behilier 48 befindliche Flotte von der Flis-
sigkeitspumpe 45 angesaugt und den Zerstdu-
bungsdiisen 38 zugefilhrt, wobei die Flotte in dem
Wirmetauscher 41 auf die Fixiertemperatur von
130° C erhitzt wird. Von dem stindig in dem
Gaskreislauf zir kulierenden Gas wird die in Gestalt
feinster Tropfchen aus den Zerstdubungsdisen 38
austretende Flotte in den Wickelkdrper 8 und durch
diesen hindurch transportiert. Der gréBte Teil der in
feinen Tropfchen vorliegenden Flotte wird dabei
unmittelbar von dem Textilk8rper aufgenommen.
Der TextilkGrper 8 wird dadurch bei kleiner mecha-
nischer Belastung durch die Flotte innerhalb sehr
kurzer Zeit vollstindig beladen, denn die Zwi-
schenrdume in dem TextilkSrper 8 sind luftfrei.

Auf der Absirémseite des Textilkrpers 8 anfal-
lende Flotte sammelt sich, soweit die Tropfchen-
gréBe zu groB geworden ist und die TrOpfchen
nicht mehr in der Schwebe bleiben, in der Sam-
melleitung 51 oder dem Abscheider 17.

Sobald der Flottenansatz in dem Kreislauf ist,
wird das Ventil 47 geschlossen und stattdessen
das Ventil 55 bzw. das Ventil 57 ge&ifnet, damit
die aus dem Gas-/Aerosolkreisiauf ausgeschiedene
Flotte erneut verdUst wird. Dieser ProzeBschritt hilt
solange an, bis die gewiinschte Baderschdpiung
erreicht ist. Nach einer zusdtzlichen Fixierzeit von
10 Minuten erfolgt der FlottenablaB bei gleichzeiti-
ger Druckreduzierung und AbkUhlung des Texiil-
kérpers 8, wobei die Flottenbeladung sich redu-
ziert. Die Reinigung von den nicht in dem Textil-
kérper 8 fixierten Farbstoffen sowie zur Erreichung
der geforderten Echtheit der Farbung erfolgt durch
Zuflihren einer Reinigungsflotte aus dem Behilter
59 durch Offnen des Ventils 61 und Einschalten
der Pumpe 62. Die Temperatur dieser Reinigungs-
flotte liegt bei ca. 85° C.

Die Reinigungsflotte besteht aus den Ublichen
Mengen an Natronlauge, Hydrosulfit und Hilfsmit-
teln.

Das Umwiélzen mit der ebenfalls als Aerosol
vorliegenden Reinigungsflotte dauert ca. 5 Minuten,
wobei die Temperafur der Reinigungsflotie Uber die
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beiden Regelventeile 42 und 43 an dem Wéirme-
tauscher 41 eingeregelt wird. Nach erfolgter Reini-
gung wird die Reinigungsflotte bei ausgeschalteter
Fliussigkeitspumpe 45 Uber das Ablaventil 58 aus
der Einrichtung 1 entfernt. Zusétzlich besteht die
MdBglichkeit, den Anteil der im Textilk&rper 8 gehal-
tenen Behandlungsflotte durch Umschalten des
Ventiles 11 auf AuBen-/Innensirémung weiter zu
reduzieren und glsichzeitig die Drehzahl des Ver-
dichters 18 zu erhdhen. Der dabei abgeprefte An-
teil an Flotte wird in dem Flissigkeitsabscheider 17
vor der Saugseite des Verdichters 18 entfernt.

Nach diesem Behandlungsschritt wird der Tex-
tilkdrper 8 (iber das Flotiensystem gespllt, und
zwar mit einem Spiilwasseransatz, z.B. mit 170 |
Splilwasser von 60 °C. Das Splilwasser wird in
dem Wirmetauscher 41 auf 85 °C geregelt er-
warmt und Uber die Zerstdubungsdiisen 38 ver-
diist. Dabei wurde zuvor wiederum das Ventil 11
auf Innen-/AuBenstrdmung umgeschaltet.

Nach dem Einflihren des Splilwassers wird die
Flissigkeitspumpe 45 erneut stiligesetzt und das
Splilwasser Uber das gedffnete Ventil 58 abgelas-
sen. Die Beseitigung des Splilwassers wird durch
Umschalten auf die AuBen-/Innenstrémung unter-
stiitzt.

Der Verfahrensschritt mit dem Splilwasseraero-
sol wird noch zwei Mal wiederholt, ehe mit Weich-
wasser von ca. 20 ~ C ebenfalls unter Verwendung
eines Aerosols gesplilt wird. Die Zeit flir einen
derartigen Rapport betrégt ca. 3 Minuten, so daB
die gesamte Nafiveredelung etwa 45 Minuten in
Anspruch nimmt. Der Gesamtwasser verbrauch be-
trdgt dabei fir einen Flottenansaiz zur Férbung,
einem Ansatz flr die reduktive Reinigung und flir
insgesamt vier Spllbdder 1020 | entsprechend ei-
nem spezifischen Wasserverbrauch von 11,3 lkg
Textilgut.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Kessels 3 dargestelit, mit dem es mdglich ist,
das Aerosol auch in einer AuBen-/Innenstrdmung
durch den TextilkGrper 8 hindurchzuflihren. Die be-
reits beschriebenen Bauelemente sind mit densel-
ben Bezugszeichen versehen und im einzelnen
nicht weiter erldutert.

Zusétzlich enthdlt der Kessel 3 nach Fig. 2 an
jeder Aufsteckspindel 5 ein Mantelrohr 71, das die
zugehdrige Aufsteckspinde! 5 konzentrisch umgibt
und an einem Ende an dem Materialtréiger 4 befe-
stigt ist.

An seinem dem Materialirdger 4 abliegenden
Ende erweitert sich ein jedes Mantelrohr 71, wie
bei 72 gezeigt, geringfligig trichterf6rmig und es ist
fluchtend mit jedem Mantelrohr 71 in dem Kessel 3
eine weitere Zerstdubungsdiise 73 vorgesehen, die
aus einer Ringleitung 74 gespeist wird, die sich der
jeweiligen trichterfdrmigen Erweiterung 72 des
Mantelrohres 71 gegeniiberliegen, in dem Kessel 3
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befindet.

Um einen unndtigen Aerosolverlust an den
Kopfverschllssen 7 zu verhindern, ist jeder Kopf-
verschluf 7 durch eine kegeliérmige Haube 75
abgedeckt, deren Spitze der jewsils zugehdrigen
Zerstdubungsdlse 73 zugekehrt ist. Die Halterung
der Abdeckhauben 75 ist im einzelnen nicht ge-
zeigt. Das Mantelrohr 71 erzeugt um jede aus
gestapelten Spulen 6 bestehende Sdule einen
Ringspalt, in den die Disen 73 mit sinem Hohlke-
gelstrahi sprilhen.

Um wahlweise den Satz der Zerstdubungsdi-
sen 38 oder der Zerstiubungsdiisen 73 benutzen
zu kénnen, je nachdem, ob eine Innen-/Aufen-
oder eine AuBen-/Innenstrémung verwendet wird,
ist in der Zuleitung 39 ein weiteres Absperrventil 76
vorgesehen. AuBerdem fiihrt von der Abstrdmseite
des Wirmetauschers 41, dort, wo die Leitung 39
angeschlossen ist, eine Leitung 77 zu einem Ab-
sperrventil 78, das die Ringleitung 74 versorgt.

Entsprechend der Stellung des Ventiles 11 fiir
die Innen-/AuBen- oder die AuBen-/Innenstrémung
wird das Ventil 76 geschlossen und das Ventil 78
gedifnet bzw. umgekehrt, das Ventil 78 geschlos-
sen und das Ventil 76 ge&finet.

Die Verwendung des solchermaBen gestalteten
Kessels 3 ist im folgenden anhand von Beispiel 2
beschrieben:

Beispiel 2

Das Textilgut entspricht im Substrat, in der
Aufmachung und in der Anordnung auf dem Materi-
altrdger 4 dem Beispiel 1, jedoch wird anstelle des
Kessels 3 aus Fig. 1 jener aus Fig. 2 verwendet.

Es wird eine Trichromie-Dispersionsfirbung
durchgeflihrt, mit einer Farbkombination aus Gelb,
Rot und Blau, die miteinander kombinierbar sind,
um einen Grauton mit einer Gesamtkonzentration
von 1,7% zu erzielen.

Die Flotte enthalt
1 g je | Dispergiermittel,

0,6% Egalisierhilismittel auf der Basis eines hoch-
molekularen sulfogruppenhaltigen Polyesters,

pH 4,5 mit Essigs8ure und 1,5 g/l Natriumacetat
0,1 % gelben Dispersionsfarbstoff,

0,4 % roten Dispersionsfarbstoff,

1,2% blauen Dispersionsfarbstoff,

1g je | Hilfsmittel zur Regulierung der pH-Werie
(beispielsweise 55%-ige Essigsidure).

Die Trockenerhitzung des Textilkérpers 8 er-
folgt wie im Beispiel 1. Fiir die Behandlungsflotte
wird ein Flottenverhiltnis von ca. 1:2 gewéhlt. Dies
entspricht bei einem Textilguteinsatz von- 90 kg
sinem Behandlungsflottenvolumen von 180 I. 150 |
werden mit dem angegebenen Substanzen, ausge-
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nommen dem Farbstoffansatz in den Vorratsbehil-
ter 48 eingeflllt und auf 80° C erwdrmt. Anschlie-
Bend wird, wie vorher, {iber die Fllissigkeitspumpe
45 die Flotte in den Kreislauf eingeflihrt, wobei sie
in dem Wirmetauscher 41 auf die Fixiertemperatur
erhitzt wird. Der durch den Verdichter 18 erzeugte
Volumenstrom wird Uber die Drehzahlregelung auf
einen Bereich eingeregelt, damit die Flottenbela-
dung den vorgegebenen Wert von 85% erreicht.
Da bei Erreichen eines Satidampfzustandes eine
geringfligige Kondensatbildung auftritt, kann Uber
die Rucklaufleitung 54 das Verdiisen der Flotte,
d.h. die Aerosolbildung, aufrecht erhalten werden.
Wihrend der Ausgleichszeit fir die Verteilung der
Vorlaufflotte von ca. 3 Minuten wird der vordisper-
gierte Farbstoff,anteilsméBig auf 20 [ bezogen, vor-
bereitet und mit Hilfe der Dosierpumpe 62 inner-
halb von 5 Minuten in dem Kreislauf eingespritzt.
Der Gas-/Aerosolkreislauf wird wihrend dieser Zeit
synchron mit dem Injektionsstrom in der oben be-
schriebenen Weise jeweils umgeschaliet, so daB
stidndig aufeinanderfolgend der Prozef mit einer
AuBen-/Innen- und einer Innen-/AuBenstrémung ab-
|4uft. Die Zykluszeit betrdgt 1 Minute.

Die Aufziehphase wird bei 130 ~C 5 Minuten
lang mit demselben Umschaltzyklus weitergefiihrt.
Anschliefend erfolgt eine 10-miniitige Fixierzeit.

Die Farbung wird anschliefend, wie beim Bei-
spiel 1, zu Ende gebracht. Der Gesamtizeitaufwand
flir die Farbung betrdgt ca. 50 Minuten.

Bei empfindlichen Wickeln kann es zweckmé-
Big sein, den Textilk&rper 8 mit langsamer Ge-
schwindigkeit rotieren zu lassen, damit er sich nicht
unter dem Einflup der Schwerkraft ungleichméBig
verformt und auch die Flottenbeladung in dem Wik-
kelkdrper 6 symmetrisch erhalten bleibt. Ein hierflr
geeigneter Druckkessel ist in Fig. 3 gezeigt.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Druckkessel ist der
Materialtriger 4 Uber Dichtungen 81 drehbar mit
der Leitung 9 bzw. der Leitung 39 verbunden.
AuBerdem trigt er parallel zu den Aufsteckspindein
5 verlaufend eine Antricbswelle 82, die auf der
Seite des Deckels 2 abgedichiet herausgeflhrt ist
und auf der AuBenseite des Kessels drehfest mit
einem Antrisbsmotor 83 gekuppelt ist. AuBerdem
sitzt auf der Antriebswelle 82, die koaxial durch den
Kessel 3 hindurchfiihrt, die Ringleitung 74, die Uber
ein drehbares Anschlufstlick 75 mit der Leitung 77
in Verbindung steht. Es wird hierdurch erreicht, daB
sich die Dlsen 73 synchron mit den Aufsteckspin-
deln 5 bewegen und die Ausrichtung zwischen den
Zerstdubungsdiisen 73 und dem jeweiligen Mantel-
rohr 71 erhalten bleibt.

Die mechanischen Kupplungen, die erforderlich
sind, um den Deckel 2 zu &ffnen, sind der Uber-
sichtlichkeit halber weggelassen.
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Beispiel §

Es wird eine 25%-ige Reakiividrbung auf
Baumwollgarn Nm 50/1 vorgenommen. Auf dem
Materialtriger 4 befinden sich zwdif Rdhrenspin-
dein 5 mit einem AuBendurchmesser von 68 mm.
Auf jeder RShrenspindel 5 sind je sieben zylindri-
sche Spulen mit einer L&nge von 6" auf axial
flexiblen Federdrahthllsen von 140 mm ungepref-
ter SpindelhShe aufgewickelt, die auf 1256 mm zu-
sammengepreft werden, so daB eine geprefte
Siulenldnge von 875 mm zuzlglich der Lénge der
Kopfverschilisse 7 vorliegt. Bei einem &ufieren
Spulendurchmesser von 140 mm betrégt das Volu-
men der Spule 3,06 |, was bei einem spezifischen
Gewicht der Baumwolle von 1,5 kg/l bei 1,2 kg
Trockengewicht ein Substratvolumen von 0,8 | aus-
macht. Damit ergibt sich das gesamte Zwischen-
raumvolumen zu 2,26 1. Dieses theoretische Volu-
men steht flir die Flottenbeladung zur Verfligung,
wobei eine 100%-ige Aufflllung des Zwischen-
raumvolumens praktisch nicht erreicht werden
kann, denn es besteht eine Abhdngigkeit zwischen
der durchstrémenden Gasmenge und der Flotten-
beladung. Diese beiden Parameter verhalten sich
gegenldufig. Die schon erwéhnte Umschaltung des
Gas-/Aerosolstromes sowie der Flotteneinspritzung
entsprechend der Strémungsrichtung auf Aufen-
/lnnen- bzw. Innen-/AuBenstrdmung unterstlitzt die
gleichm#Bige Firbung der Spulen in allen Lagen.
Die Frequenz einer solchen Umschaltung kann we-
sentlich hSher sein als bei Veredelungsverfahren,
bei denen das Texiilgut Uberflutet wird. So kdnnen
bei dem neuen Verfahren Umschalizeiten ab ca. 2
sec angewendet werden. Flr die Farbung wird eine
Konstanttemperatur von 50° C gewihit, mit folgen-
dem Rezept:

2,5% Reaktivfarbstoff,

1 g/l Netz- und Dispergierhilfsmittel,
20 g/l Natriumchiorid,

6 ml/l Natronlauge (32,5%-ig)
32,5% (38" B8).

Bei einem Zwischenraumvolumen von 2,28 | je
Spule liegt bei 84 Spulen ein Zwischenraumvolu-
men von 190 | vor. Eingesetzt wird eine Beladung
von ca. 80% entsprechend 152 1, wobei 150 |
angesetzt werden. Bei einer vorgegebenen Ge-
samtbehandiungsflottenmenge von ca. 163 | wer-
den ca. 3,3 kg Salz bendtigt. Bei einer gesattigten
L&sung von 360 g/l erfordert dies ein Volumen von
ca. 91l

Nach dem Einfahren des Materialirdgers 4 und
dem Verschliefen des Kessels 3 wird der Textil-
kdrper 8 durch Evakuieren vorbereitet. Hierzu wird
Uber das Unterdruckregelventil 29 bei geGffneten
Absperrventilen 28 und 33 der Kessel 3 evakuiert,
bis ein Druck von ca. 0,123 hpa erreicht ist. Dieser
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Druck entspricht dem Sattigungsdruck der Behand-
lungsflotte bei 50% C. Nach Erreichen des Druckes
werden die Ventile 28 und 33 geschlossen, so daB,
wie vorher, das in sich geschlossene Zirkulations-
system vorliegt. Durch Einschalten des Verdichters
18 wird nun das vorhandene Restgas durch den
Textilk&rper 8 hindurch umgewiizt. Falls dabei
eine Temperaturerh8hung eintritt, die mit einem
Druckanstieg einhergeht, wird der Druck Uber das
Ventil 29 bei gedffnetem Ventil 28 bzw. 33 nachge-
regelt. Das Evakuieren und Temperieren des Textil-
kSrpers 8 nimmi eine Zeit von ca. 5 Minuten in
Anspruch.

Die Flotte mit einem Ansatzvolumen von va.
150 | wird innerhalb einer Zeit von 5 Minuten Uber
die Zerstdubungsdlisen 38 bei einer Mengenraie
von 2,5 I/min in den Gaskreislauf eingespritzt. Der
Verdichter 18 bleibt wahrend dieser Zeit einge-
schaltet und walzt, wie vorher, stdndig die verdiinn-
te Luft in dem Kreislauf um. Nachdem die gesamte
Flotte eingegeben ist, wird die Strémungsmenge
durch Erh8hen der Drehzahl des Verdichters 18
vergréBert. Wegen des nun gesteigerten Volumen-
stromes reduziert sich die Flottenbeladung auf ei-
nen strémungsdruckabhdngigen Wert, beispiels-
weise um ca. 5%. Die hierdurch im Uberschug
anfallende Flotte wird iiber die Sammellsitung 51
und das gedifnete Ventil 55 der Saugseite der
Fldssigkeitspumpe 55 erneut zugeflihrt und damit
ebenfalls im Kreislauf gehalten. Uber den Wirme-
tauscher 41 wird die Flottentemperatur auf 50° C
konstant geregelt, wobei, wie vorher, im Zusam-
menhang mit Fig. 2 mehrfach die Strémungsrich-
tung synchron mit der Einspritzrichtung der Flotte
veréndert wird. Der Druck auf der Saugseite des
Verdichters 18 wird ebenfalls auf einem konstanten
Wert gehalten, und zwar im Bersich von 0,123 hpa.
Es besteht somit Uber den Séttigungsdruck ein
thermodynamischer Gleichgewichtszustand  zwi-
schen der Flotte und dem Gas, das in diesem Falle
Luft bei niedrigem Druck sowie Wasserdampf bei
50° Cist.

Dieser Verfahrensschritt dauert ca. flinf Minu-
ten, wobei zehn Mal die Strémungsrichiung umge-
schaltet wird. Danach erfolgt die Salzdosierung aus
dem Zusatzbehdlter 59 mit Hilfe der Dosierpumpe
62. Bei gedffnetem Ventil 63 wird die Salzldsung
mit einer Rate von 1,8 I/min zugegeben, und zwar
ebenfalls unter mehrfacher Umschaltung der Stré-
mungsrichtung in dem TextilkSrper 8. Aus dem
Behilter 59 erfolgt schiieflich auch die Alkalizuga-
be in einer Menge von 0,6 ml/l Flotte = ca. 0,975 |
einer 32,5%-igen Natronlauge entsprechend 38°
Bé. Die Lauge wird auf ein Volumen von 3,5 |
verdlinnt und der zirkulierenden Flotte mit einer
Dosierrate von 350 mi/min. {iber die Pumpe 62
zugefiihrt. Dies entspricht einer Dosierzeit von 10
Minuten, wobei zehn Mal die Strémungsrichtung in
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dem TextilkSrper 8 umgeschaltet wird. Danach wird
fir eine Zeit von 15 Minuten die Fixierphase bei
konstanter Temperatur von 50° C weitergeflihrt.

Die FlUssigkeitspumpe 45 hilt dabei das Ein-
spritzen der aus dem Aerosol ausgeschiedenen
Flotte in Gang.

Zum Erreichen einer optimalen Fixierausbeute
kann es zweckmiBig sein, die Dosierzeit auf z.B.
30 Minuten zu verldngern, so daB sich parallel
hierzu die Reaktionszeit verldngert.

Nach der Fdrbung werden das AblaBventil 58
sowie das Beluftungsventil 35 ged&ffnet, um bei
laufendem Verdichter 18 die Flottenbeladung im
Textilkdrper 8 mittels siner innen-/AuBenstrémung
zu vermindern. Anschliefend wird das erste Spiil-
bad aus dem Vorraisbehélter 48 Uiber die Diisen 38
bei eingeschalteter Innen-/AuBenstromung zer-
stdubt. Beim zweiten Splilwasser wird aus dem
Zusatzbehilter 59 gleichzeitig Essigsdure zum An-
s8uern zudosiert.

Das Spllwasser und der Gasstrom werden
Uber die Wirmetauscher 16 und 41 auf die Be-
handlungstemperatur von ca. 95° C aufgeheizt.
Hierdurch wird ein schnelles Abflihren des vom
Spiilwasser aufzunehmenden Reaktionsfarbstoff-
Hydrolysat bzw. der nicht von der Faser fixierten
Farbstoffe erreicht.

Die Gesamtbehandlungszeit betrdgi bei dem
Beispiel 3 ca. 80 Minuten bei einem Gesamtwas-
serverbrauch von ca. 25 i/kg Baumwolle.

Es versteht sich, daB, um die jeweiligen Gas-
und Flissigkeitsstrdme aufrechtzuerhalten, die ent-
sprechenden Ventile gedffnet und geschiossen
werden. Um die Beschreibung insoweit nicht unné-
tig zu Uberladen, wurde hierauf nicht im einzelnen
eingegangen. Welche Ventile im {brigen gedffnet
und geschlossen werden milssen, ergibt sich sinn-
geméB aus der Darstellung des Verfahrens sowie
den einzelnen Beispielen.

Fig. 4 zeigt schlieflich einen Kessel 3, der
einen Materialtriger 4 enthilt, auf dem auf beiden
Seiten Aufsteckspindeln angeordnet sind, die zu
enigegengesetzten Enden des Kessels 3 zeigen.
Im {brigen entspricht die Anordnung der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 2, weshalb insoweit dieselben
Bezugszeichen versehen sind. Entsprechend der
geénderten Ausfiihrungsform des Materialirdgers
sind zwei Ringleitungen 74 und zwei S#ize von
Zerstdubungsdiisen 73 vorgesehen.

Bei den gezeigten Ausflihrungsbeispielen sind
die Dlsen 38 und 73 jeweils im Bereich der Stir-
nenden jedes siulenfdrmigen Textilkbrpers 8 an-
gebracht. Die Diisen sind gegenliber dem Textil-
k&rper 8 in Ruhe. Anstelle dieser Anordnung ist es
auch mdglich, die Disen l&ngs der HShenerstrek-
kung jedes Textilkbrpers 8 in einer Linie anzuord-
nen und den Textilkérper 8 und die so seitlich
daneben angeordneten Disen relativ gegeneinan-
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der zu bewegen. Auf diese Weise trifft der Aerosol-
strahl gleichmiBig die gesamte Umfangsfldche des
Textilkdrpers 8.

Anspriiche

1. Verfahren zum NafBveredeln von Textilgut im
Ausziehverfahren, bei dem das Textilgut in der
Aufmachungsform als Wickelk8rper oder im Pack-
system in einem druckdicht verschliefbaren Kessel
eingebracht wird, sodann die Luft aus den Zwi-
schenrdumen in dem Textilgut zumindest weitge-
hend entfernt wird und das Textilgut im Laufe des
Verfahrens mit der als Aerosol vorliegenden Flotte
durchsir6mt wird, dadurch gekennzeichnet, daf
das Textilgut zundchst in einen Zustand mit erhdh-
ter Temperatur und geringer Restfeuchte Uberflinrt
wird, daB anschliefend oder gleichzeitig die Luft
aus den Zwischenrdumen in dem Textilgut zumin-
dest weitgehend entfernt wird, daB nach dem Errei-
chen des im wesentlichen Iuftfreien Zustandes das
Textilgut unmittelbar mit einem unter einem erhdh-
ten Druck stehenden gasiSrmigen Medium durch-
strémt wird, wobei auf einer Seite des Textilgutes
ein hdherer Druck entsteht als auf der anderen
Seite und daB auf der Seite mit dem h&heren
Druck das Textilgut sofort fiir eine festgelegte Zeit
stdndig mit einem Aerosol aus der Flotte und dem
gasf&rmigen Medium beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf bei Fixiertemperaturen unter ca.
100° C der im wesentlichen luftfreie Zustand des
Textilgutes durch Evakuieren des Kessels einge-
stellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck in dem Kessel gleich dem
Dampfdruck des Wassers bei der Fixiertemperatur,
h8chstens jedoch 20% darliber liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Fixiertemperaturen {ber ca. 100°
C die Luft in dem Textilgut durch die Zufuhr von
Wasserdampf zumindest teilweise entfernt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Temperatur des Wasserdampfes
der Fixiertemperatur entspricht.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dampf Uberhitzter Dampf ist, der
auch nach dem Durchstrdmen des Textilgutes
Uberhitzt ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur des Textilgutes wah-
rend der Behandlung mit dem Aerosol im Fixierbe-
reich zumindest anndhernd konstant gehalten wird.
8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aerosol das Textilgut abwech-
selnd von beiden Seiten her durchstrémt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das in der
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Aufmachungsform als Wickelk&rper oder im Pack-
system vorliegende Textilgut Textilkrper bildet,
die einen durchgehenden Hohlraum enthalten, da-
durch gekennzeichnet, daB das Aerosol abwech-
selnd in einer AuBen-/Innen- und einer Innen-
/AuBenstrémung durch den Textilkdrper zu dem
Hohlraum hin-bzw. von dem Hohlraum wegstrémt.
10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Aerosol zumindest zeitlich nach-
einander die gesamte auBenliegende Umfangsfld-
che bzw. die gesamte innenliegende Umfangsfl3-
che des Textilkbrpers beaufschlagt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Bildung des Aerosols Diisen ver-
wendet werden und daB zumindest zeitlich nach-
einander alle Bereiche der Umfangsfldche mit ei-
nem aus einer Diise austretenden Aerosolstrahi
beaufschlagt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Textilk8rper gegeniiber der oder
den Diisen eine Relativbewegung vollfiihrt.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das in der
Aufmachungsform als Wickelkdrper oder im Pack-
system vorliegende Textilgut TextilkSrper bildet,
die etwa rohridrmige Gestalt haben, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die TextilkGrper in dem Kessel
derart angeordnet werden, daB ihre Rotationsachse
horizontal verl3uft.

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aerosol innerhalb des Kessels
durch Zerstduben des Veredelungsmediums in un-
mittelbarer N3he des Textilgutes erzeugt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Textilgut in dem Kessel in eine
langsame Umdrehung, vorzugsweise um eine Hori-
zontalachse versetzt wird.

16. Vorrichtung zur Durchilihrung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit einem druckdicht verschlieB-
baren Kessel (3 ), in dem flr das Textilgut (8 ) ein
Materialtriger (4 ) angeordnet ist, dessen Innen-
raum mit einem auBerhalb des Kessels (3) befindli-
chen Rohrleitungssystems strdmungsméiBig in Ver-
bindung steht, einer den Innenraum des Kessels
mit dem Rohrleitungssystem verbindenden Verbin-
dungsleitung (12), die in den Kessel (3 ) unabhén-
gig von dem Materialiriger (4 ) miindet, einer in
dem Rohrleitungssystem angeordneten Umwéiz-
pumpe (18) zum zwangsweisen Umwélizen des Ga-
ses, das bei in Betrieb befindlicher Umwélzpumpe
(18) entweder aus dem Innenraum des Kessels (3 )
durch das Textilgut (8 ) in den Innenraum des
Materialtrdgers (4 ) oder aus dem Innenraum des
Materialtrigers (4 ) durch das Textilgut (8) in den
Innenraum des Kessels (3) strdmt, mit Einrichtun-
gen (15, 16, 17) zum Einstellen von Temperatur
und Feuchte des in dem Rohrleitungssystem sowie
in dem Kessel (3) strémenden Gas, sowie mit einer



21 EP 0 418 649 A1 22

Zerstdubungseinrichtung (38, 73), die Uber eine
Leitung (44) mit einer Fdrdereinrichtung (45) flr
das Veredelungsmedium verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zerstdubungseinrichtung
(38, 73) sich innerhalb des Kessels (3) befindet.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zerstdubungseinrichtung
(73) im Innenraum des Kessels (3 ), jedoch auper-
halb des Materialtriigers (4 ) angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zerstdubungseinrichtung
(38) innerhalb des Materialtrdgers (4 ) bzw. inner-
halb des Textilgutes (8 ) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Materialirdger (4 ) wenig-
stens eine Aufsteckspindel (5 ) flir das Textilgut (8
) aufweist, um die herum ein Mantelrohr (71) mit
etwa der gleichen Linge wie die Aufsteckspindel (5
) vorgesehen ist, daB der Innendurchmesser des
Mantelrohres (71) gréBer als der AuBendurchmes-
ser einer auf der Aufsteckspindel (5) gebildeten
Sdule aus Textilgut (8) ist, und daB die Zerstd-
bungseinrichtung (73) dem dem Materialirdger (4)
gegeniiberliegenden Ende des Mantelrohres (71) in
der Achsverlngerung der Aufsteckspindeln (5) an-
geordnet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die in dem Materialtrdger (4)
und die auBerhalb des Materialtrdgers (4) befindli-
che Zerstdubungssinrichtung (38, 73) jewsils Uber
Absperrventile (76, 78) mit der F&rdersinrichtung
{45) verbunden ist, und daB entsprechend der Stro-
mungsrichtung des Gases jewsils diejenige Zer-
stdubungseinrichtung (38, 73) wirksam ist, die sich
auf derjenigen Seite des Textilgutes (8 ) befindet,
auf der bei der Durchstrdmung des Textilgutes (8)
der h8here Druck herrscht.

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zumindest ein unmittelbar das
Textilgut (8) aufnehmendes Teil des Materialtréigers
(4 ) oder der gesamte Materialtrdger (4 ) in dem
Kessel (3 ) drehbar gelagert ist und daB eine An-
triebseinrichtung (83) vorgesehen ist, durch die der
Materialtriiger (4 ) in langsame Umdrehungen zu
versetzen ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Materialirdger (4 ) zumindest
eine Aufsteckspinde!l (5 ) zum Aufstecken des Tex-
tilgutes (8 ) trégt, und daB die Aufsteckspindel (5 )
in dem Materialtrdger (4 ) drehbar gelagert ist und
ihr eine Antriebseinrichtung zugeordnet ist, um sie
in langsame Umdrehungen zu versetzen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Verbindungsleitung (44)
zwischen der Zerstdubungseinrichtung (38, 73) und
der Ftrdereinrichtung (45) ein Warmetauscher (41)
angeordnet ist, durch den die zur Zerstdubung
vorgesehene Flotte wahlweise zu kithlen und/oder
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zu heizen ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kessel (3) sine Sammelein-
richtung (17, 51) flr aus dem Gasstrom ausge-
schiedene Flotte aufweist, und daB die Sammelein-
richtung (17, 51) mit der Saugseite der F&rderein-
richtung (45) verbunden ist, um die Flotie erneut in
zerstubter Form in” den Gasstrom einzufiihren.
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