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teile, wie zum Beispiel Transportbdnder und die
Antriebsriemen fiir Rotoren und Auflosewalzen,
komplett erneuert. Das entlastet das Ersatzteil-
budget der Spinnerei fiir viele Jahre.

Ein weiterer Vorteil der Maschinenverldn-
gerungen ist die einfache Eingliederung der
zusitzlichen Sektionen in die vorhandene Ma-
schine. Die verlingerte Maschine kann rasch
in den Produktionsprozess eingegliedert wer-
den. Die neuen Maschinenverlangerungen bei
jungen Autocoro Maschinen haben sich bereits
in zahlreichen Markten als intelligente Mass-
nahmen zur Produktivititserhohung bewhrt.
Schnell, sicher und preiswert werden vorhan-
dene Ressourcen in wertschdpfendes Produk-
tionspotential gewandelt, verbunden mit einer
langfristigen Senkung der Garnherstellkosten.

E-Mail-Adresse

Inserate

keller@its-mediaservice.cc
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BENNINGER Indigo-Farbetechno-

logie

Michael Coutsicos, BENNINGER AG, Uzwil, CH

Das kontinuierliche Firben von Garn auf Kettschlichtfarbeanlagen mit
offenen Firbetrégen wird bereits seit (iber 20 Jahren praktiziert. Ver-
besserungen an den offenen Denim-Kettfdrbetrégen sind jedoch nur in
begrenztem Masse méglich. Unter Beriicksichtigung der heutigen wirt-
schaftlichen und 6kologischen Anforderungen hat BENNINGER ein Ver-
fahren zur Indigo-Fdrbung in geschlossenen, stickstoffgefluteten Tr6gen
entwickelt und erfolgreich eingefiihrt. Der vorliegende Artikel beschéftigt
sich mit den wichtigsten Merkmalen und Vorteilen dieser Technologie.

Konzept des Firbetrogs

Der patentierte BENNINGER Trog ist ein ge-
schlossener Trog mit einem Garneinlass und
einem Garnauslass. Sowoh!l Einlass als auch
Auslass verfiigen iiber eine Sauerstoffsperre. Der
Trog ist in zwei Kammern unterteilt. Zuerst ge-
langt das Garn zum Tauchen und Benetzen in
die erste Kammer mit einer Linge von 6,6 m.
Dann wird es durch flexible Quetschwalzen ge-
fiihrt, bevor es die 6 m lange Reaktionskammer
erreicht. Wahrend des Indigo-Farbevorgangs

9. Empa-Textiltagung EMPAK

Entwicklung funktionaler Fasern
fur das Wohlbefinden
des Menschen

In 10 Referaten von namhaften Spezialisten aus Forschung
und Industrie werden innovative Wege zu neuen funk-
tionalen Fasern und deren Anwendungen erlautert.
Zukinftige Trends im Faserbereich, aber auch Probleme
bei der Umsetzung in die Praxis, sind weitere Schwer-
punkte dieser ganztégigen Veranstaltung. Angesprochen
sind Textil-Fachpersonen aus Entwicklung/Produktion.
Tagungssprache: Deutsch; Poster willkommen.

mit 98 % reinem Stick-
stoff geflutet. Die Stick-
stoffzufuhr wird tiber
ein  Durchflussventil
geregelt. Das Stickstoff-
Durchflussvolumen pro
Trog betrigt ca. 50 bis
70 1/min, das Flotten-
volumen pro Trog auf
Uberlaufniveau 360 1.
Zusitzlich zu den 360
1 im Trog befinden sich
ca. 70 1 Flotte in der
Uberlaufkammer. Ins-
gesamt ergibt das ein
Flottenvolumen  von

sind beide Kammern
<

Datum: Donnerstag, 26. Oktober 2006 430 1 pro Trog.
Ort: Empa-Akademie, Uberlandstr.129
CH-8600 Dubendorf bei Zirich Zirkulationskreis-
Kosten: CHF 360.- (inkl. Essen, Getrénke)
Anmeldung: Bis 18. Oktober 2006 lauf der Flotte
unter www.empa.ch/Textiltagung bf' der Indigo-
Auskunft:  Brigitte Niepoort, Férbung
Empa, Lerchenfeldstr. 5 Jeder Trog wird durch
CH-9014 St. Gallen, Schweiz eine  Zentrifugalpum-

Tel. ++4171274 7126
Fax ++41 71274 78 62

E-mail: brigitte.niepoort@empa.ch

pe gefiillt. Jede Pumpe
arbeitet mit einer Lei-
stung von 80 I/min. In
diesem Fall erfolgt die

Flottenumwilzung pro Trog alle 4,5 Min. Di-
ese hohe Umwilzrate kann nur aufgrund der
sauerstofffreien Atmosphdre in den Firbetrd-
gen erzielt werden. Der Flottenriickfluss wird
durch den geringfiigig niedrigeren Stand im

Sauerstoff-
sperre

Quetschwalzen

G\

Reaktions-
ich

Fdrbetrog

Mischtank im Vergleich zum theoretischen Ni-
veau in den Fdrbetrdgen ermdglicht. Fiir eine
aus 6 Trogen bestehende Firbeanlage betrigt
das erforderliche Indigo-Flottenvolumen 3’600
| (einschliesslich Mischtank). Im Vergleich zu
herkommlichen Kettschlichtfirbeanlagen, die
8'000 bis 12’000 I Flotte bendtigen, ist das von
BENNINGER entwickelte Verfahren daher we-
sentlich sparsamer.

Jeder Trog kann auch als einzelne Firbe-
einheit mit eigenem Flottenkreislauf genutzt
werden. So konnen die multifunktionalen Tro-
ge unabhingig vom eigentlichen Farbeprozess

Theoretisches Niveau
Uberlaufniveau

Misch- Trog
tank

Zirkulationskreislauf der Flotte
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fiir verschiedenste Anwendungen eingesetzt
werden.

Theoretisches Niveau

Misch Tl'oéJberlaufniveau

tank 1 2/ 3 4

|
o
L Dosier-
=2
einlass o
Uberlauf-
auslass

Zirkulationskreislauf der Flotte
Stickstoffversorgung

Zur Stickstoffversorgung einer Indigo-Firbean-
lage mit 6 Firbetrogen ist folgende Einrichtung
erforderlich: Ein Kompressor mit einer Lei-
stung von 170 m3/h bei 10 bis 11 bar, welcher
die Druckluft fiir die komplette Firbeanlage
einschliesslich Stickstoffgenerator liefert. Der
Stickstoffgenerator bendtigt eine Eingangslei-
stung von mindestens 144,6 m¥h bei 10,5 bar
und erzeugt einen Stickstoff-Ausstoss von 34,6
m?/h. Der erzeugte Stickstoff enthalt weniger als
2% Sauerstoff. Diese Reinheit ist fiir den Firbe-
vorgang ausreichend. Die Stickstofferzeugung
erfolgt tiber einen dreistufigen Filtrationspro-
zess und wird elektronisch {iberwacht.

Die Verteilung und Regelung des Stickstoff-
durchflusses zu Firbetrogen, Speichertank fiir
Indigo-Stammldsung, Indigo-Farbmischtank
und optionalem Verkiipungsreaktor wird durch
Luftdurchsatzmessgerite mit einer Mindest-/
Maximalkapazitdt von 10 bis 70 [/min gesteu-
ert. Der gewlinschte Stickstoffdurchfluss wird
mit Hilfe eines gasformigen Sauerstoffdetektors
eingestellt. Die verbleibende Menge von 4 bis
6 % Sauerstoff im Tauch- bzw. Reaktionsbereich
des Indigo-Fdrbetrogs ist absolut ausreichend
fiir den Fdrbevorgang.

Stickstoffverbraucher in der BEN-
NINGER Indigo-Farbeanlage

Die grosste Menge an Stickstoff wird mit 50 bis
70 1 pro Minute von den Farbetrdgen bendtigt.
Die Stickstoffzufuhr erfolgt von zwei Stellen aus
{iber die gesamte Breite des Trogs. Ein Zufluss

Speichertank far Verkiipungs-
Stammldsung 2 reaktor
NZ
Leuco-Indigo
fur Farbeanlage
Verkiipungsreaktor —und — Indigo-Speicher-

tanks

Firbekiiche
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befindet sich im Tauchbereich, der andere im
Reaktionsbereich.

Ausserdem werden der Speichertank mit
der Indigo-Stammlosung und der Mischtank,
in dem alle fliissigen und festen Produkte mit
der Firbelosung vermischt werden, mit Stick-
stoff geflutet. Diese Tanks sind geschlossen und
abgedichtet. Aus diesem Grund ist der Stick-
stoffverbrauch mit ca. 30 I/min pro Tank sehr
gering.

Auch der optional erhiltliche Ultraschall-
reaktor ist mit Stickstoff geflutet; mit 30 /min
ist der Stickstoffverbrauch hier ebenfalls gering.
Der Ultraschallreaktor dient zur Verkiipung der
Indigo-Stammldsung «just in time», kurz be-
vor diese in der Firbeldsung bendtigt wird.

Es ergibt sich ein Stickstoff-Gesamtver-
brauch von 510 I/min. Sowohl der Speichertank
fiir die Indigo-Stammlgsung als auch der Ver-
kiipungsreaktor verfiigen {iber eine Wasserkiih-
lung.

Welche Vorteile bietet die BENNIN-
GER Indigo-Farbetechnologie?
Welche Ergebnisse kénnen damit
erzielt werden?

Stabilitat des Farbtons

Beim Firbevorgang wird Indigo meist in Pig-
mentform verwendet. Aus diesem Grund muss
das Indigo-Pigment vor dem Firbevorgang
in seine Leucoform reduziert werden. Der pa-
tentierte Verkiipungsreaktor von BENNINGER
bietet eine konstante Leuco-Indigo-Qualitit,
die 100% reduziert und bis zu einer Indigo-
Stammldsung von maximal 120 g/l konzen-
triert ist. Fiir Farbtone mit {iber 3% Indigo ist
dies unerldsslich. Fiir den Verkiipungsvorgang
wird 0,8 bis 1 kg Hydrosulfit pro Kilogramm
Indigo bendtigt. Nachdem der Speichertank fiir
die Stammlosung und der Verkiipungsreaktor
mit Stickstoff geflutet sind, ist eine gleichblei-

bende Qualitit des verkiipten Indigos und eine
Restmenge von freiem Hydrosulfit in der Lo-
sung gewihrleistet. Diese Parameter, die Kon-
trolle {iber den Férbevorgang, der Zustand des
verkiipten Indigos und die gewiinschte Uberdo-
sierung von Hydrosulfit wihrend des Firbens
werden mit Hilfe der stickstoffgefluteten Troge
konstant und reproduzierbar gehalten. So kon-
nen Farbabweichungen innerhalb einer Partie
vermieden und bei Folgepartien dieselbe Farb-
und Tonqualitit erzielt werden.

Einfluss von unterschiedlicher Umge-
bungstemperatur

Die Stickstofftechnologie von BENNINGER
verringert die Instabilitdt, die durch eine An-
derung der Umgebungstemperatur hervorgeru-
fen werden kann. Obwohl die Temperatur der
Flotte im Farbetrog iiber eine indirekte Heizung
konstant gehalten wird und die Speichertanks
mit einem Wasserkiihlring ausgestattet sind,
sorgt der Stickstoff fiir eine geringere Diffusion
des Sauerstoffs, der das freie Hydrosulfit in der
Firbelosung absorbieren und oxidieren kann.
In diesem Fall stabilisiert der Stickstoff den
Firbevorgang, selbst wenn erhebliche Tempera-
turschwankungen auftreten, und gewahrleistet
eine konstante Qualitit des Farbbads wihrend
der Indigo-Farbung.

Zirkulationsgeschwindigkeit des Farb-
bads

Eine so geringe Flottenmenge wie in der Fir-
beanlage von BENNINGER mit 360-Liter-Trd-
gen und einem Flottenaustausch alle 4,5 Min
wird erst durch die Stickstoffatmosphire ermog-
licht. In einer offenen Atmosphire wiirde die
Flotte stark oxidieren und der Firbevorgang
ware nicht kontrollierbar. Dagegen erlaubt die
Stickstoffatmosphére hohe Turbulenzen und
Austauschgeschwindigkeiten. So wird die Ver-
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fiigharkeit von Indigo fiir den Firbevorgang

verbessert und die Bereitschaft des Indigos, in

das Garn einzudringen, gesteigert. In den mit

Stickstoff gefluteten, geschlossenen Firbetrogen

kann mit Indigo ohne wesentlich gesteigerten

Hydrosulfit-Verbrauch, bei Temperaturen von

liber 30 °C gefirbt werden. Dadurch konnen ei-

ne bessere Durchdringung und spezielle Féirbe-

effekte erzielt werden. Es ergeben sich folgende

Vorteile:

® 7Zur Erzielung der gewiinschten Indigo-
Farbtiefe werden weniger Firbetroge
bendtigt. Ein BENNINGER Trog ersetzt 1,2
bis 1,4 herkdmmliche Indigo-Farbetrge.
Dieser Faktor variiert in Abhdngigkeit von
der gewiinschten Indigo-Farbtiefe.

® Der Firbevorgang erfolgt schneller, da ein
Indigo-Farbton von 2,2 % auf einer Anlage
mit 6 Firbetrogen bei einer Geschwindig-
keit von 45 m/min erzielt werden kann.

® Eine hohere Ausfirbung des Indigo-Farb-
tons wird erreicht.

® Das Indigo dringt besser in das Garn ein.
Dementsprechend wird eine bis zu 10 %
héhere Fixierung zwischen Garn und
Indigofarbstoff ermdglicht.

Wirtschaftliche und ékologische Vor-
teile

Bei der Indigo-Firbung entstehen Kosten vor
allem fiir Farbstoffe, Chemikalien und Wasser.
Durch die Indigo-Firbung in einer mit Stick-
stoff gefluteten Umgebung kann der Verbrauch
von Hydrosulfit und Natronlauge beim Férbe-
vorgang, im Vergleich zu herkommlichen Fir-

beanlagen, um 20 bis 40 % reduziert werden. Im
Zuge dessen verringern sich auch die Sulfit- und
die Sulfatbelastung im Abwasser, wobei diese
Werte von den eingestellten Firbeparametern
abhingig sind. Mit dem optionalen Verkiipungs-
reaktor kann ein beliebiges Indigo-Pigment

Ein Nebeneffekt der Stickstoff-Technologie
ist die Einsatzmoglichkeit schnell oxidierender
Hydrosulfit-Sorten, die in der Regel preisgiin-
stiger sind. Diese Hydrosulfate konnen verwen-
det werden, weil ihre Firbeeigenschaften beim
Firben in einer Stickstoffatmosphére weniger
kritisch sind.

Zusammenfassung

Die BENNINGER Stickstoff-Technologie hat sich
nicht nur beziiglich der Kettqualitit, sondern
auch im Hinblick auf wirtschaftliche Aspekte
als vorteilhaft erwiesen. Die Probleme der Farb-
abweichung von Partie zu Partie sowie Farbton-
unterschiede von Partieanfang zu Partieende
sind weitgehend gelost. Die Stabilisierung des
Hydrosulfitgehalts wihrend des Farbevorgangs
ermoglicht signifikante Einsparungen bei Che-
mikalien und Farbstoffen.

Diese ({iberzeugenden Vorteile der BEN-
NINGER Stickstoff-Technologie bei der Indigo-
Farbung haben sich nunmehr seit mehreren
Jahren in der Praxis bestétigt. Deshalb investie-
ren fiihrende, gewinn- und umweltorientierte
Denim-Hersteller in die BEN-INDIGO-Férbean-
lage.

gewdhlt werden, ohne
einen Verlust der Firbe-
qualitdt zu riskieren.

Die  BEN-INDIGO
Firbeanlagen wer-
den iiblicherweise in
Kombination mit der
patentierten  vollauto-
matischen  Fadenver-
bindungsanlage BEN-
LINK eingesetzt. Mit
Hilfe dieser innovativen
Technologie kann bis
zu 8% mehr Garn ge-
farbt und gleichzeitig
die Menge an Garnab-
fall und Zweite-Wahl-
Produktion pro Partie
entsprechend verringert
werden.

Aufgrund der ho-
heren  Zirkulationsge-
schwindigkeit und des
geringeren Flottenvolu-
mens von 3’150 | wird
dariiber hinaus weniger
Wasser bendtigt und
damit auch die Abwas-
sermenge reduziert.
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