Textilverediung

rodulitmehrwert durch

Fliissigammoniakbehandlung
'von Baumwolltexilien

Der Effekt einer Fliissigammoniakbehandlung hangt auch von der Art der
Ammoniak-Entfernung/Auswésche ab. In einer Kooperation zwischen
Veramtex SA, Briissel/Belgien und dem Forschungsinstitut fir Textilchemie
und Textilphysik wurden die Resultate aus technischen Prozessen ver-
glichen. Je nach Verfahren lassen sich Quellverhalten und Farbstoffausbeu-
te gezielt beeinflussen. Neben den bekannten Verbesserungen im Bereich
der Hochveredlung ergeben sich auch Vorteile im kologischen Profil der

Produkte und in deren Lebensdauer.
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Fliissigammoniakbehandiung von |
Baumwolle

Die Vorbehandlung in flissigem Ammoniak
bei -33 °C hat seit vielen Jahren eine fixe
Position bei der Herstellung hochwertiger
Baumwolltextilien [1]. Insbesondere bei der
Herstellung hochveredelter Baumwollgewe-
be durch Feuchtvernetzung kénnen sehr
vorteilhafte Produkteigenschaften in Hin-
blick auf Trockenknitterwinkel, Nassknitter-
winkel und Scheuerbestandigkeit erreicht
werden [2].

Bei der Flussigammoniakbehandlung wird
ein Quellungsprozess der Cellulose eingelei-
tet, der die Struktur der kristallinen Bereiche
von der Cellulose I-Form in die Cellulose 1lI;-
Form umwandelt [3]. Gleichzeitig erfolgt eine
Reorganisation der amorphen Bereiche der
Faserstruktur. Die ungeordneten Bereiche der
Polymerstruktur sind fur Chemikalien und
Farbstoffe teilweise zugéanglich und definie-
ren die beim Farben und Hochveredeln beob-
achtete Reaktivitat der Cellulosefaser. Eine
Behandlung der Baumwolle in einem Quell-
mittel, in diesem Falle Flissigammoniak,
ftihrt daher zu tiefgreifenden Veranderungen
in Faserstruktur und -reaktivitat [4].

Am Ende der nur wenige Sekunden dauern-
den Quellbehandlung wird der fliissige Am-
moniak entfernt. Wie bei allen Behandiun-
gen in quellenden Medien haben die Bedin-
gungen der Entfernung bzw. Auswasche des
Quellungsmittels bedeutenden Einfluss auf
die fetztlich beobachteten Resultate.
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Verfahrensvarianten

Bei der Fliissigammoniakbehandlung werden
verschiedene  Verfahrensvarianten- einge-
setzt. Beim ,Sanfor-Set”-Verfahren erfolgt
die Ammoniakentfernung Uber Trockentrom-
meln. Beim ,Beau-Fixe"-Verfahren wird ent-
weder ein GroRteil (ca. 80 %) des NH; durch
Abdampfen entfernt und anschlieBend eine
Wasche mit Wasser durchgefihrt, oder die
Wasche mit Wasser wird unmittelbar nach
der FIUSSlgammomakbehandlung durchge-
fuhrt.

Die Verfahrenstechnik der Ammoniakentfer-
nung sollte zu differenzierbaren’ Unterschie-
den in den Eigenschaften der behandelten
Produkte fuhren. Systematische Daten und
Aussagen hierzu sind jedoch nur begrenzt
verfigbar, da Versuche im LabormaRBstab die
technischen Bedingungen nicht ausreichend
abbilden kénnen und technische Anlagen

meist nicht ohne Weiteres einen Verfahrens-
vergleich zulassen.

Im Rahmen der hier vorgeste![ten Studie wur-
de ein systematischer Vergleich unterschied-
licher Verfahren zur Ammoniakentfernung
unter produktionsrelevanten Bedingungen
vorgenommen. In -einer Kooperation zwi-
schen Unternehmen und Forschungseinrich-
tung wurden 3 Verfahren zur Ammoniakent-
fernung am selben Gewebe verglichen. Abb.
1 zeigt systematisch den Verfahrenslauf.

Ein Baumwollgewebe (A) mit einem Flachen-
gewicht von 113 g/m2 wurde dabei in Flis-
sigammoniak behandelt, danach erfolgte die
Entfernung des Quellmittels durch Hitze und
Dampfeinwirkung (B), durch Abdampfen und
anschlieBende Nachwésche in Wasser ()
oder durch unmittelbare Auswasche des Am-
moniak in Wasser (D).

Materialeigenschaften

Der Vergleich der unterschiedlich behandel-
ten Materialien wurde sowohl unter dem Ge-
sichtspunkt einer Veranderung der Faser-
struktur wie auch unter anwendungstech-
nisch relevanten Gesichtpunkten durchge-
fahrt. Die Anderungen der Baumwollstruktur
wurden durch Messungen des Quellwerts in
Wasser, der Jodsorption und mit Infrarot-
spektroskopie charakterisiert. Technisch rele-
vante Eigenschaften wurden anhand der Ver-
messung des Flachengewichts, der Biegestei-
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Textilveredlung

figkeit und standardisierter Farbungen ver-
glichen.

In- der Zusammenfassung werden ausge-
wéhlte Eigenschaften insbesondere in Hin-
blick auf praxisrelevante Verfahrensvorteile in
der Textilveredlung und Vorteile wihrend des
Gebrauchs bewertet.

Farbstoffeinsparungen
Grundsatzlich kann die Behandlung in Flis-

sigammoniak vor und nach dem Férbepro-

zess erfolgen. Die NH5-Behandlung vor dem

Férben erhdht die Farbstoffaffinitat und er-

leichtert die Logistik in der Produktion, so-

dass diese Variante haufiger ist.

Die verdnderte Faserreaktivitdt und Faser-

quellung sollte auch in einer unterschied-

lichen Farbtiefe bei Reaktivfarbungen unter
identischen Bedingungen sichtbar werden.

Hierzu wurde auf einer kontinuierlich arbei-

tenden Laborfarbeanlage ein technisches

Rezept auf.allen 3 Qualitaten und der unbe-

handelten Ware ausgefarbt.

Gewebemuster mit einer Breite von 30 cm

und einer Lange von T m wurden nach dem

KKV-Verfahren mit Reaktivfarbstoff gefarbt.

Rezeptur:

5 g/l Bezaktiv Gelb V-G,

9 g/l Remazol Rot F3B,

63 g/l Bezaktiv Schwarz V-B,
100 g/l Harnstoff,

0,5 g/l Netzmittel Kollasol CDA,
50 ml/l Wasserglas,

47 ml/l NaOH (32°Be),
Geschwindigkeit 2 m/min,
Quetschdruck 3 bar.

Nach 16 Stunden Fixierzeit bei RT wurden die

Proben auf einer Laborbreitwaschmaschine

ausgewaschen (Temperaturprofil durch die

Waschtrége 50 °C, 50 °C, 50 °C, 70 °C,

95 °C, 95 °C, 95 °C, RT). AnschlieRend wur-

den die Gewebe bei 130 °C getrocknet.

Die relative Farbstarke der Ausfirbungen

wurde durch Remissionsmessung und Be-

rechnung der Kubelka-Munk-Werte bei einer

Wellenldnge von 600 nm bestimmi.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, kommt es insbe-

sondere bei den Nachbehandlungen mit un-

mittelbarer Nachwasche zu-deutlichen Farb-
vertiefungen. Diese sind durch mehrere Ef-
fekte verursacht:

- Durch die Amrmoniakbehandlung nimmt
das Flachengewicht aller behandelter
Qualitdten von 113 g/m2 auf 127 g/m? zu,
was zu einem dunkleren Farbeindruck ftih-
ren kann. Da die Zunahme an Flichenge-
wicht auch fur das Muster B beobachtet
wird, genligt dies nicht als generelle Erkla-
rung.

- Auch eine erhohte Saugfahigkeit und ho-
here Flottenmitnahme kann zu einer Farb-
vertiefung beitragen. Da die an Wasser
(2 bar, 2 m/min) bestimmten Flottenauf-
nahmen der NH; behandelten Muster —

unabhangig vom Behandlungsverfahren —
mit rund 70 % unter denen der Ausgangs-
ware (75 %) liegen, kann die becbachtete
erhdhte Farbtiefe der NH;-Muster nicht
Uber einen verdnderten Abquetscheffekt
erklart werden.

- Durch -die veranderten Sorptionseigen-

schaften und eine erhdhte Reaktivitit
kommt es zu einer verbesserten Farbstoff-
fixierung, wodurch die Farbstoffausbeute
verbessert werden kann. Auch die Vertei-
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Wasserriickhaltevermégen nach 10 min Zentrifugie-
ren mit 500 g Beschleunigung
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Abb. 4

Biegesteifigkeit der unterschiedlich behandelten
Gewebe in nassem Zustand (MW Kette und Schuss)
(Methode: BS 3356:1990)
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lung des Farbstoffs im Faserquerschnitt

und damit der optische Eindruck der Farb-

tiefe wird verandert [5, 6].
Bemerkenswert sind die Unterschiede in der
beobachteten Farbtiefe. Beide Verfahren zur
Ammoniakentfernung, welche einen Aus-
waschvorgang in Wasser einschlieBen, fuh-
ren zu deutlich héherer Farbtiefe. Erfolgt die
NH;-Entfernung durch Hitze und Dampf, so
wird die Faserquellung herabgesetzt. Die
Farbtiefe unter gleichen Verfahrensbedin-
gungen ist sogar geringer als die der unbe*
handelten Ware [7].
Bei der Bewertung der Reibechtheiten tro-
cken und nass wurden keine Unterschiede
zwischen den verschiedenen Verfahren fest-
gestellt. _
Auch wenn unterschiedliche Ursachen zur
beobachteten Farbvertiefung beitragen kén-
nen, so zeigen die Resultate das Potenzial dér
Ammoniakbehandlung, farbetechnisch rele-
vante Vorteile und Einsparungen zu realisie-
ren. Umfangreichere Untersuchungen mit
verschiedenen Farbstoffen und Farbeverfah-
ren sind hier erforderlich, um das Potenzial
genauer quantifizieren zu kdnnen.

Gebrauchseigenschaften

Bei der Bewertung der Gebrauchseigenschaf-
ten gewinnen &kologische Aspekte zuneh-
mend an Bedeutung, hierzu gehoren Schiag-
worte wie z.B. Water-Footprint, CO,-Foot-
print und Life Cycle Analysis (LCA).
Erstaunlicherweise verbrauchen héufig ge-
waschene Textilien durch die Wasche meist’
deutlich mehr Wasser wéhrend des Ge-
brauchs, als fir die Textilveredlung einge-
sétzt wird [8]. Gleichzeitig begrenzen die
Waschprozesse auch die Lebensdauer der
Produkte. )
Bei der Behandlung von Baumwolltextilien in
flussigem NH; werden 2 wichtige Eigen-
schaften nachhaltig verandert: ’

- 'Das Quellvermégen, das durch das Was-

-serrlickhaltevermogen (Schleuderwert)
charakterisiert wird und
- die Beweglichkeit des Materials, die durch
die Biegesteifigkeit beschrieben werden
kann.
Vergleicht man die Wasseraufnahme der ver-
schiedenen Materialien nach Wassern und
Schleudern bei 500 g, was der Dimension ej-
ner Haushaltsschleuder entspricht, so zeigen
sich deutliche Unterschiede in der Wasser-
aufnahme. .
Insbesondere bei Verfahren, die eine Entfer-
nung des NH; durch Abdampfen durchfih-
ren, wird eine deutliche Reduktion des
Quellwerts der Baumwolle beobachtet. Im
Textil gebundenes Wasser ldsst sich daher
durch haushaltsiibliche Schleuderprozesse
vollstandiger entfernen. Im folgenden Tro-
ckenschritt wird bis zu 15 % weniger Ener-
gie fur die Wasserverdampfung benétigt.
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Insbesondere bei Produkten, die haufig ge-
. waschen und maschinell getrocknet werden,
wie z.B. Berufsbekleidung und Hotelwasche,
sind daher Vorteile bei den Energiekosten zu
erwarten.

Zusatzlich verdndert eine NHj-Behandlung
auch den Griff der Textilien. Besonders deut-
lich wird die Verénderung der Materialbe-
weglichkeit bei der Messung der Biegestei-
figkeit in nassem Zustand.

Durch eine NH3-Behandlung kommt es zu ei-
ner deutlichen Verminderung der Steifigkeit
in nassem Zustand. Gerade bei den Wasch-
und Trockenbehandlungen im Gebrauch
kommt es zu hohen mechanischen Belastun-
gen der Ware. Durch das hohe Gewicht der
nassen Textilien und die intensive Mechanik
werden die Textilien stark beansprucht. Pro-
dukte, die sich diesen &ufleren Beanspru-
chungen durch héhere Beweglichkeit leich-
ter anpassen, Uberstehen den Waschprozess
und die meist folgende Tumbler-Trocknung
besser als steifere Produkte. Die hé&here
Widerstandsfahigkeit in der Wasche und die
langere Produktlebensdauer von flussigam-
moniakbehandelten Textilien ist auch auf die
hoéhere Beweglichkeit und Weichheit der
Produkte zurlckzuftihren.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Behandiung von Baumwolltextilien in
flissigem Ammoniak hat in der modernen
Textilveredlung eine wichtige Position. Die
Quellbehandlung flhrt zu Verdnderungen in
der Faserstruktur, die Veranderungen im
Sorptionsverhalten, in der Farbstoffaufnah-
me und auch in der Materialbestandigkeit
verursachen [9].

- Haufig wird die Flissigammoniakbehand-

fung vor allem in Zusammenhang mit Hoch-
veredlungsprozessen diskutiert. Wie die vor-
liegenden Untersuchungen aufzeigen, kén-
nen durch die Verénderung der Verfahrens-
bedingungen bei der Behandlung in flissi-
gem Ammoniak Materialeigenschaften ge-
zielt optimiert werden. So kann z.B. das
Quellvermdgen vermindert oder die Farb-
stoffausbeute erhdht werden. Uber eine Be-
einflussung der Beweglichkeit in nassem Zu-
stand kann auch die Widerstandsfahigkeit
der Textilien in Wasche/Trocknung verbessert
werden. ‘

Die Behandlung von Celltlosetextilien in flis-
sigem Ammoniak bietet viele Moglichkeiten,
die Eigenschaften textiler Produkte an die
laufend verdndernden Anforderungen des
Markts anzupassen. - ]
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In einem neuen chlorfreien Behandlungsverfahren kann Wolle so ausgeris-
tet werden, dass die hohen Standards der Maschinenwaschbarkeit erreicht
werden. Das Verfahren basiert auf der Verwendung der Caroschen S&ure
(Peroxomonoschwefelsdure) und vermeidet dadurch die okologischen
Nachteile des Chlor-Hercosett-Verfahrens. Die neue Prozesstechnik hat be—

reits Produktionsmalstab erreicht.
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Multifunktionsfaser Wolle

Durch ihr einzigartige Eigenschaftsprofil

kann Wolle in modernen Bekleidungskon-

zepten Hervorragendes leisten:

- Die hohe Feuchteaufnahme bringt eine
hohe Klimaregulations-Kapazitat,
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- die Krduselung und Oberflachenstruktur
erlauben die Herstellung von Textilien mit
hohen Warmeisolationseigenschaften,

- das Bakterienwachstum wird gehemmt,
dadurch ist auch die Geruchsbildung bei
langerem Tragen gering [1],

- Merinowolle mit niedriger Feinheit ist sehr
weich und kann direkt auf der Haut getra-
gen werden.

Diese Bandbreite von Eigenschaften erkldrt

das steigende Interesse, Wolle auch im

Sport-, Outdoor- und Unterwaschebereich

als natlrliche Multifunktionsfaser einzuset-

zen. Eine solche Verwendung erfordert aber
auch eine hohe Dimensionsstabilitat der Tex-
tilien bei Waschprozessen. Durch die Schup-
penstruktur der Wolle kommt es in der Wa-
sche bei unbehandelten Wollhaaren durch
Faserquellung und Bewegung zur Material-
verdichtung, dem Verfilzen. Diese Verdich-
tung geht‘mit einer unerwlnschten Mate-
rialschrumpfung einher. Um waschbare

“Wollartikel herstellen zu kdnnen, wurden

Filzfrei-Ausriistungen entwickelt. Das be-
kannteste unter diesen Verfahren ist das
Chlor-Hercosett-Verfahren, in dem die Wolle
zuerst mit Chlor in einem sauren Bad behan-
delt und anschlieRend in einem leicht alkali-
schen Sulfit-Bad der Sulfitolyse unterworfen
wird. Im letzten Behandlungsschritt wird die
Wolle mit einem Polymer behandelt und ge-
trocknet.

Bei der oxidativen Behandlung wird die
Schuppenschicht der Woile, die Cuticula,
chemisch teilweise abgebaut, Disulfidbin-



