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Vakuumextraktion — eine
Revolution in der Veredlung von
Spitzen, Stickereien und Tillen

Dipl.-Ing. Iris  Raether-Lordieck Fa. TIR,
Limbach-Oberfrobna, Deulschland
Bjorn Optitexma,
Schweden

Grauers Fa. Lerum,

1. Einleitung

Die Anwendung der Vakuumextraktion in der
Textilveredlung ist kein neues Thema. Schon
seit der Jahrhundertwende kommen mangels
effektiver Quetschwerke Absaugmaschinen zum
Einsatz. Diese bestanden in der Regel aus einer
Vakuumpumpe, eventuell einem Filter und ei-
nem Saugrohr mit simpler Stahldiise. Es gab
Probleme in der Vakuumkonstanz bei wech-
selnden Artikeln, Warenbreiten und Geschwin-
digkeiten, ebenso bei Flusenanlagerung. Die
Entwisserung war unkontrolliert, ungleich-
missig und streifig, was den Trockenvorgang
erschwerte. Gestandene Textilveredler wissen
davon hiufig noch abenteuerlich anmutende
Berichte zu geben. Kaum verwunderlich, dass
neuen Systemen entsprechende Skepsis entge-
gengebracht wird. Von diesen Absaugmaschi-
nen hat sich aber die moderne Vakuumtechno-
logie, die hier vorgestellt werden soll, lingst
verabschiedet.

Die Firma Optitexma AB hatte Ende der 80er
Jahre auf diesem Gebiet eine Entwicklung ge-
startet, in der neue Materialien, modernste Re-

gelungstechnik und sicher nicht zuletzt die
Erforschung der Aerosolkinetik ein System er-
moglichten, das sich nunmehr seit Jahren auf
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dem internationalen Markt bewihrt hat. Die

Geschiiftsidee, die Vakuumtechnik weiter zu

entwickeln und sie an den Forderungen des

Marktes nach:

— okonomisch und besonders dkologisch zu-
kunftsweisenden Verfahren

— reproduzierbaren Effekten bei mdglichst
gleichzeitiger Qualititssteigerung

— zeitgemidssen Losungen bei der Veredlung
von Spezialititen wie zum Beispiel Spitzen
und Stickereien zu messen, verhilft ihr zu
immer grosserer Nachfrage aus der Textil-
industrie.

Abb. 1

2. Anlagenaufbau
2.1. Saugbalken

Die OptiVac-Saugbalken sind mit einem Diisen-
aufsatz aus speziell zugeschnittenem tempera-
turbestindigem  Hochpolymermaterial — aus-
gerlistet. Verglichen mit herkdmmlichen Sy-
stemen, die erhebliche Reibungskrifte auf die
Ware ausiibten und zudem héufig durch schwer
erkennbare «optische Rinder» die Prozess-
sicherheit beeintrichtigten, minimiert das
neue System durch seine spezielle Diisenkon-
struktion auftretende Reibungskrifte, so dass es
problemlos auch auf sehr schiebeempfindliche
Artikel angepasst werden kann. Neben der Wa-
renbahn sind leicht kontrollierbare, wartungs-
freundliche Kantenabdichtungen montiert. Zur
automatischen Reinigung bei Prozesswechsel
ist stirnseitig in den Saugbalken eine Spriih-
diise eingebaut (4bb. 1,2).
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2.2. Separator

Die OptiVac-Systeme sind grundsitzlich mit
Hochleistungszyklon-Separatoren ausgertistet.
Bewusst wird auf einen Filtereinsatz verzichtet,
welcher in traditionellen Systemen bei zuneh-
mender Verschmutzung zu  schleichender
Druckabnahme fiihrte und den Prozess somit
unkontrollierbar machte. Auch ohne Filter wird
eine optimale Trennung der Fliissigkeit, Flusen
und sonstigen Verunreinigungen vom Luftstrom
garantiert. Verunreinigungen konnen nicht mehr
von der Pumpe angesogen werden, wodurch sie
eine deutlich lingere Standzeit erreicht. Der
Druckraum wird durch eine Membranpumpe
abgeschlossen, sie fordert das in der Regel stark
verunreinigte Abwasser nur nach Massgabe
eines Niveaufiihlers aus dem System, so werden
Pumpe und gegebenenfalls eine eingesetzte
Chemikalienflotte geschont (4bb. 3).

2.3. Pumpstation

Standardmassig ist die OptiVac-Pumpstation
mit dem effizienten Rootsgebldse ausgeriistet.
Das ganze Pumpensystem ist auf einem vibra-
tionsddampfenden Triger aufgebaut, und die an
sich schon in ihrem Schallniveau reduzierte
Pumpe ist zusitzlich in einem speziellen rost-
freien Schallschutzraum untergebracht. Dieser
ist tiber vier grossfldchige Ttiren zu Kontroll- und
Wartungszwecken leicht zuginglich. (40b. 4)

Traditionelle Systeme sind in der Regel mit
Wasserringpumpen ausgestattet. Sie erweisen sich
als relativ unempfindlich gegen das Eindringen
von Flotte und Flusen bei nicht effektiv arbei-
tenden Separatoren, erfordern jedoch einen Kalt-
wassereinsatz von ca. 4 I/min und kW effektiver
Motorleistung. Uberdies sind sie in ihrer Leistung
nicht regelbar, die Pumpe wird folglich perma-
nent bei Maximalleistung betrieben und das er-
forderliche Vakuumniveau tiber ein Bypass-Ventil
eingestellt, ausserdem liegt die Wasserringpumpe
in ihrer Leistungsaufnahme um ca. 25% tiber
der des Rootsgebléses. Aus Betriebskostengriinden
ist sie deshalb nicht zu empfehlen.

Bei der Behandlung von extrem offenen Ar-
tikeln wie Gardinen, Spitzen und Tiillen
kommt in der Regel das mehrstufige Zentrifu-
galgebldse zum Einsatz. Dies ist ein Vakuum-
pumpentyp, der sich bei grossen zu verarbeiten-
den Luftmengen bewihrt hat.

2.4. Regelungstechnik

Da wie erwdhnt Wasserringpumpen in ihrer
Leistungsaufnahme praktisch nicht regelbar
sind, wird zwangsldufig ein Grossteil der Pro-

duktion unter deutlich hgherem Energieeinsatz
gefahren als artikelbedingt erforderlich. Die
OptiVac High-Tech-Systeme sind generell mit
frequenzgeregelten Pumpenmotoren ausgestat-
tet. Mit Hilfe einer Frequenzregelung reagiert
die Pumpe fliessend auf erforderliche Luftmen-
gendnderungen, um ein vorgewihltes Unter-
druckniveau konstantes
Niveau gewihrleistet einen gleichbleibenden
Effekt an der laufenden Warenbahn. Die Inve-
stitionskosten fiir eine solche Regelung lassen
sich durch betrichtliche Energieeinsparungen
kurzfristig kompensieren.

einzuhalten.  Ein

Abb. 4

S TI CKERE/

Abb. 3

3. Wirkungsweise

In der Regel kann eine Absaugeinheit problemlos
in eine vor Ort bestehende Kontinuebreitanlage
integriert werden. Bei Vakuumeinsatz wird die
sonst frei gefiihrte Warenbahn auf den Diisen-
spalt gesogen, und die Kantenabdichtungen ver-
schliessen automatisch den je nach Warenbreite
freibleibenden Spaltbereich; so wird der Energie-
verbrauch begrenzt. Die durch das Vakuum in
das System eingesogene Luft muss die Waren-
bahn passieren, beschleunigt somit lose am Textil
anhaftende Partikel wie Flotte, Flusen, Fiden und
sonstige Verunreinigungen wie Farbstoffriick-
stande, feste und zihfliissige Bestandteile und
reisst diese in nur wenigen Millisekunden in das
Systeminnere. Drastisch sichtbar wird die Effek-
tivitit eines Absaugprozesses bei Kontrolle der
aus dem Separator abgefiihrten Schmutzflotte.

3.1. Einflussparameter

Das Arbeitsniveau liegt zwischen 0,95 und
0,50 Atm Unterdruck, wobei ein entsprechend
gross dimensionierter Expansionsraum inner-
halb des Systems jederzeit einen absolut gleich-
missigen Unterdruck tiber die gesamte Waren-
breite gewihrleistet. Systembedingte Feuchte-
differenzen {iber die Warenbreite sind somit

auszuschliessen. Das Arbeiten im Unterdruck-
niveau von 0,5 Atm ermoglicht das Haftwasser
z7u entfernen, so dass Feuchteunterschiede erzielt
werden, die in der Regel der in der Zentrifuge
erreichbaren nahezu vergleichbar sind, und dies
ohne den Kontinueprozess zu unterbrechen.



Restfeuchtigkeit %

Opti Testlaborberict

Restfeuchtigkeit %

100
95
90

S TI CKERE/

L Qohl
aktion und n

Vergleich der Restfeuchtquoten beim
Quetschen, Vak

Qualitdt: 100% Baumwollgeweben 293 g/m*
Luftdurchldssigkeit: 30 liter/ m? sek.

Quetschen

Vakuumextraktion
0,80 Atm - 0,50 Atm

Schleudern

Optitexma AB Schweden

Vergleich der Restfeuchtquoten beim
Quetschen, Vak raktion und Schl n

Qualitdt: 100% Polyesterwebe 155 g/m?
Luftdurchldssigkeit: 48 liter/m? sek.

Quetschen \

Vakuumextraktion
0,80 Atm - 0,50 Atm

Schleudern

]

Optitexma AB Schweden

Selbstverstindlich wirken sich Substrateigen-
schaften bei der Vakuumextraktion dhnlich aus
wie bei allen herkommlichen Entwisserungs-
verfahren auch. So bindet eine Cellulosefaser
entsprechend viel Feuchtigkeit und sollte dar-

um moglichst bei 0,5 Atm entwissert werden

(Abb. 5, 6). Syntheseartikel lassen sich, bedingt
durch ihren Faseraufbau deutlich besser ent-
wissern, und Filamentgarn wiederum besser
als Stapelfasermaterial (4bb. 7). Hier kann es
sich als durchaus sinnvoll erweisen, das
Arbeitsniveau auf 0,6—0,8 Atm zu reduzieren,
einen geringen Restfeuchteanstieg in Kauf zu
nehmen, dadurch aber eine mitunter betricht-
liche Energieeinsparung zu erzielen. Fiir jede
Artikelgruppe ldsst sich ein spezifisches Gko-
nomisches Optimum erarbeiten. Weitere mass-
gebliche Parameter fiir den Absaugprozess
sind Luftdurchldssigkeit und Konstruktion der
Ware.

4. Praxiseinsatz

Spezialititen sind die Spezialitit der Vakuum-
technik. Produziert werden problemlos falten-
empfindliche Artikel, Waren mit einer gegen
Druck empfindlichen Oberfldche oder auch
extrem dicke Materialien. Dies sind alles
Artikel, die nur unter grossen Schwierig-
keiten dem Quetschprozess unterzogen werden
konnen.

In der Praxisanwendung finden sich Ab-
saugsysteme von 6 cm Breite fiir die Produktion
von Klettbandern bis zu 6 m Breite fiir den
Einsatz im Bereich DUB elastischer Spitzen-

artikel.

4.1. Entfeuchten vor dem
Trocknen

Vorab wird noch einmal genetzt, um nach
lingeren Stillstandszeiten Feuchteunterschiede
durch evtl. Absacken der Flotte auszugleichen.
Positiver Nebeneffekt: die Absaugwirkung wird
bei voller Wasserbeladung der Ware sogar
gesteigert. Abbildung 7 ermoglicht die Ab-
schitzung einer realistischen Produktivitits-
steigerung.

4.1.1. Stickereien

Ein fiir dieses Artikelsortiment iiberraschender
Effekt, der Entfeuchtungsgrad einer kompakt
bestickten Materialstelle ist prozentual der
gleiche wie der im angrenzenden Stickgrund-
gewebe, gleiche
vorausgesetzt. Die Restfeuchte resp. Chemi-
kalienkonzentration bleibt also auf das je-
weils aktuelle Warengewicht bezogen kon-
stant, so dass bei Einsatz von Farbpigmenten
ein egaler Farbeindruck entsteht. Auch der
sogenannte Dochteffekt beim Trocknen wird
Restfeuchtewerte  ge-

Materialzusammensetzung

aufgrund  niedriger
mindert.
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Ein grundsitzlich anderes Problem stellt
sich aber, handelt es sich um Bohrlochartikel.
Diesbeziigliche ~ Untersuchungen an
Baumwollstickerei haben ergeben, dass sich der
Entfeuchtungsgrad durch den Bohrlocheffekt
um lediglich etwa 2% vermindert.

einer

4.1.2. Spitzenartikel

Diese extrem offenen Artikel erfordern, auf-
grund grosser einzusaugender Luftmengen,
vergleichsweise hohe Pumpenleistungen. Hier
hat sich als 6konomisch sinnvoll erwiesen, eine
zusitzliche Spaltabdichtung iiber die gesamte
Breite auf die Warenbahn aufzusetzen. Spitzen-
artikel werden in der Regel bei einem Unter-
druck von 0,6 bis 0,7 Atm abgesaugt, da bei
einer bestimmten Vakuumstufe ihr konomi-
sches Optimum erreicht ist.

4.1.3. Tiille und andere
instabile Fldchengebilde

Extrem zugempfindliche und flicheninstabile
Waren werden durch einen Warenbahntriger
hindurch abgesaugt, dies stellt fiir diese Artikel-
palette eine sichere und schonende Verfahrens-
weise dar. Das Einsaugen von Falschluft durch
den zusitzlichen Warenbahntriiger erhéht den
erforderlichen Energieaufwand. Verglichen mit
der heute noch tiblichen Zentrifugenentwisse-
rung wird jedoch ein kompletter Arbeitsschritt
eingespart und jeder Artikel wird, unabhingig
von der jeweiligen Metragenlinge, separat fiir
sich optimal entfeuchtet.

4.2. Chemikalienappretur

Es muss festgestellt werden, dass in der Textil-
veredlungsbranche die homogene kontinuierli-
che Entwisserung und damit homogene Appli-
kation von Appreturen bei Spitzen und Sticke-
reien nach den traditionellen Verfahrensweisen
nicht gelost war.

Mit zunehmenden Dickendifferenzen dieser
Artikel wurden Appretureffekte ungleichmissi-
ger, so dass keine qualititsgerechten Ausrii-
stungseffekte erreicht werden konnten. Beson-
ders problembehaftet waren Applikationen von
Vernetzern.

Bei Spitzen, teilweise sehr instabil und mit
grossen Dickendifferenzen, erfolgte das Ent-
wiissern mittels Zentrifuge und das Appretieren
durch Tauchen im Vollbad und anschliessen-
dem Zentrifugieren, hierbei gelangten grosse
Mengen an Appreturmitteln ins Abwasser. Die
Einhaltung der festgelegten Grenzwerte fiir CSB
waren nicht gesichert.
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4.2.1. Einsatz einer
Vakuumextraktionseinheit

Soll eine Absaugeinheit als Appretursystem ein-
gesetzt werden, kann sie einer bauseits vorhan-
denen Kontinuebreitimprignierung nachge-
schaltet werden. Auch die Nass-in-Nass-Impri-
gnierung ist moglich, wenn das Absaugsystem
als Doppeleinheit, dem Produktauftrag vor-
und nachgeschaltet, ausgelegt ist. Kommen in
einem Vakuumextraktionssystem Chemikalien
bzw. Farbstoff zum Einsatz, sind Saugrohr und
Separator innenwandig Teflon-beschichtet und
mit einer speziellen Reinigungseinrichtung
ausgestattet. Das Absaugsystem wird dann zu-
sdtzlich mit einer Flottenrlickfiihrung verse-
hen. Dies bedeutet, dass die von der Ware abge-
saugte Chemikalienflotte, nachdem sie den Se-
parator passiert hat, iiber eine frei zugdngliche
Filtereinheit von groben Verunreinigungen be-
freit, in den Trog zuriickgefiihrt wird.

Durch den iiblichen Klotzprozess lagern
sich die Chemikalien hauptsichlich an den
Warenoberfldchen an und sie sind auf eine will-
kiirliche Diffusion in das Wareninnere an-
gewiesen. Besonders in der Nass-in-Nass-Im-
prignierung stellt sich das Konzentrations-
gefille tber den Warenquerschnitt als eine
Funktion der Zeit dar, jeweils unterschiedlich
stark  beeinflusst durch  artikelspezifische
Charakteristika.

Durch das Absaugen nach dem Produktauf-
trag aber wird die laminare Grenzschicht mit
grosser kinetischer Energie durchbrochen. Dies
erzwingt augenblicklich eine sehr gleichmissige
Chemikalienkonzentrationsverteilung tiber den
Warenquerschnitt auf vergleichsweise niedrigem
Feuchteniveau.

Die Vakuumextraktion ermdoglicht eine
betrachtliche Reduzierung des Wasser- und
Chemikalienverbrauchs sowie nach Wunsch die
Wiederverwendung der Chemikalienflotten. Die
dabei eintretende Minimierung der Abwasser-
belastung ist ein 6kologisch bedeutsamer Effekt.

4.2.2. Appretureffekte
im Vergleich

Verglichen wird jeweils die Vakuumapplikation
mit dem tblichen Foulard- bzw. Zentrifugen-
verfahren: Die Vakuumextraktion weist generell
gleichmissige, mit gleicher Imprdgnierflotte
gegeniiber den beiden anderen Verfahren ver-
besserte Veredlungseffekte auf. Damit ist bei der
Vakuumextraktion ein minimierter Produkt-
verbrauch gegeben. Bei Einsatz der Zentrifuge
miissen in der Regel hohe Schwankungen in

Polyamid filam. 10%+-2 -

Polyamid staple 22%+-2 —

Polyacrylic 26%+-2 —

Acetate filament 15%+-2 -
Acetate 20%+-2 _
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PES/Wool 50/50 30%+-3 —

|

Wool 35%+-3

Polyester filament 6%+-2 [lF

Polyester staple 12%+-2 —

PES/CO 65/35 25%+-2 _

PES/CO 50/50 32%+-2 —

Cotton 50%+-3 —
PES/Visc. 65/35 34%+-3 —
PES/Visc. 50/50 42%+-3 —

Tencel 44%+-3 —
Viscose filament §0%+-3 _

Viscose Spun 70%+3 NS
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der Produktauflage verzeichnet werden. Wie
Untersuchungen ergaben, konnen bei heute
tiblichen Griffappreturen Konzentrationsdiffe-
renzen von bis zu 70% auftreten. Untersuchun-
gen, bei denen Reaktantvernetzer dem Absaug-
prozess unterzogen wurden, haben interessan-
terweise bei geringerer Produktauflage ein ver-
bessertes Knitterverhalten ergeben. Der Grund
hierfiir ist wohl in der guten Penetration durch
die Vakuumextraktion und im Reaktionsver-
halten der Vernetzer zu sehen.

5. Schlussbemerkung

Die Vakuumextraktion ldsst neue, positive
Aspekte fiir die Behandlung von Spitzen- und
Stickereierzeugnissen erkennen. Sie ermdglicht
eine kontinuierliche und schonende Arbeits-
weise von empfindlichen textilen Flichen und
bringt hervorragende Entwiésserungseffekte. Im
Gegensatz zum Foulardieren gewihrleistet die
Vakuumtechnik eine gute Penetration der
Behandlungsflotten und ldsst deshalb auch bei
Spitzen und Stickereien mit extremen Dicken-

Onptitexma AB Sweden

differenzen gleichmissige Ausriistungseffekte
erwarten.

Die Forderungen der Praxis steigen stetig
und  Maschinensysteme heute
okonomischen und okologischen Anspriichen
gerecht zu

haben den

werden. Die Flexibilitdt eines
Systems beweist sich erst bei der Anpassung an
die jeweils sehr individuellen Gegebenheiten
vor Ort. Vor einer konkreten Anlagenauslegung
werden von der Fa. Optitexma an Hand von
Kundenmustern spezielle, auf den Kunden-
bedarf zugeschnittene, Anforderungsprofile er-
stellt. Diese Arbeitsweise hat dazu beigetragen,
dass sich die Vakuumtechnik erfolgreich ein
immer breiteres Anwendungsspektrum er-
schliessen konnte.
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