VORBEHANDLUNG

Mercerisieren

mit fliissigem Ammoniak

Beim Einsatz von fliissigem Ammoniak anstelle von Natronlauge bei der
Mercerisation, zeigte die Textilindustrie bisher ein gewisses Zogern. Dabei
zeichnet sich dieses Verfahren dadurch aus, dass die Behandlung usserst
schonend ist und sich das Ammoniak fast vollstandig wiedergewinnen und

wiedereinsetzen lasst.

Die ersten Forschungsberichte
uber die Wirkung von Ammoniak
auf die Zellulose erschienen bereits
1861, Brauchbare wissenschaftli-
che Resultate entwickelte man aber
erst n den Jahren 1926 bis 1937.
Die ersten Forschungen mit fliissi-
gem Ammoniak sind eigentlich Ber-
nady (1925) zuzuschreiben. Er hat-
te festgestellt, dass die Wirkung auf
die Zellulose viel sanfter ist als die
der konzentrierten Natronlauge,
und dass die Fasereigenschaften in
beiden Fdllen ganz verschieden
sind. Er bemerkte eine Zunahme
des Volumens der Zellulose, aber
keinen direkten Angriff seitens des
flussigen Ammoniaks, wie es bei
der Natronbehandlung der Fall ist.

Einige Jahrzehnte spater, und zwar
1967 haben die Ergebnisse der
Forschung in der Praxis ihre An-
wendung gefunden. Das erste An-
wendungsgebiet war die Behand-
lung der Baumwollgarne, an-
schliessend folgte Gewebe und
Maschenware. Die industrielle Nut-
zung des Verfahrens in den EG-
Landern hat erst vor ungefahr zehn
Jahren begonnen und zwar in
Deutschland durch das Unterneh-
men Martini in Augsburg fiir Gewe-
be, und in Belgien die Veramtex in
Brissel, welche lange Zeit das ein-
zige Unternehmen war, das sowohl
Gewebe wie auch Maschenwaren
mit Ammoniak behandeln konnte.

Was ist Ammoniak?

Ammoniak ist ein Naturstoff, die
chemische Formel ist NH; (ein
Atomn Stickstoff und drei Atome
Wasserstoff). Seit dem Ursprung
des Lebens ist Ammoniak ein
Zwangsglied der biologischen Ket-
te. Mit Ausnahme von einigen Hiil-
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senfriichten sind weder Pflanzen
noch Tiere in der Lage den Stick-
stoff aus der Luft zu binden um le-
benswichtige Eiweisskorper zu bil-
den. Das Ammoniak und dessen
Nebenprodukte sind die einzigen
Quellen fur Pflanzen und Tiere um
Stickstoff aufzunehmen.

Abb. 1: Ammoniak-Veredlungsanlage fur Gewebe und Maschenware

Ammoniak liegt natiirlich in den
zersetzten Tier und Pflanzenabfal-
len vor, die in der Landwirtschaft
eingesetzt werden. Da die zur Ver
fligung stehenden Mengen bei wei-
tem unzureichend sind um die welt-
weiten Ernahrungsbedurfisse zu
sichern, ist eine wichtige Industrie-
branche entstanden, deren Zweck
es 1st das notwendige Ammoniak

und seine Nebenprodukte der
Landwirtschaft anzubieten. Bedeu-
tende Mengen benotigt man zu-
dem bei der Herstellung von Che-
miefasern, wie z. B. von Polyamid-
oder Polyacrylfasern.

Bel Raumtemperatur und atmo-
spharischen Druck ist das Ammo-
niak ein Gas, das durch seinen Ge-
ruch unverkennbar ist. Ammoniak
ist sehr gut wasserloslich, woraus
jene «Ammoniaklosung» entsteht
die alle Hausfrauen gut kennen.
Heutzutage wird das flissige Am-
moniak In hunderten von Anlagen
mit Kapazitaten von 800 bis 2000 t
pro Tag weltweit hergestellt. Mit der
mdustriellen Herstellung und An-
wendung des Ammoniaks verbun-
denen Probleme sind in vielen Be-
reichen seit langem gelost. Die Tex-
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tilindustrie zeigt dennoch ein ge-
wisses Zogern, wenn es um den
Einsatz geht.

Das Veramtex-Verfahren

Bei der Behandlung handelt es sich
um eine kontinuierliche Impragnie-
rung des Textilproduktes mit fliissi-
gem Ammoniak (NH;) unter Atmo-
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spharendruck, also bei Kochtem-
peratur von —-33 °C. Die anschlies-
sende Entfernung des Ammoniaks
kann entweder durch Verdampfung
(«Sanforset»-Verfahren) oder durch
spllung in Wasser («Veramtex»-
Verfahren) erfolgen.

Bei der Zellulose verdndert sich
wie beil einer Mercerisierung mit
NaOH das Zellulosegeflige der
Baumwolle. Es entsteht eine Um-
orientlerung des Kristallgitters mit
elner Rotation und einer Verschie-
bung der Zelluloseketten um ihre
Achse. Daraus resultierend reagiert
die Baumwolle wesentlich besser
auf Chemikalien. Das winzige Aus-
mass des Ammoniakmolekiils und
die niedrige Oberflachenspannung
des flissigen Ammoniaks begun-
stigen das Eindringen des Alkalis in
den Faserkern, ohne dass dabel
die Mikrofibrillen zerstort werden,
was bei Einsatz anderer Quellungs-
mittel 6fters festgestellt worden ist.
Die Wasserloslichkeit und die
Fluchtigkeit ermoglichen eine
schnelle und vollstandige Beseiti-
gung des eingedrungenen Ammo-
niaks aus der Faser.

Unterschiede im Verfahren

Das Eindringen des Ammoniak in
den Faserkern und seine Entfer-
nung daraus findet beinahe augen-
blicklich statt. Die Behandlung ist
also sehr schnell und die Merceri-
slerungsstrasse . sehr kurz (Im-
pragnierungs- und Verdampfungs-
zeit 15 bis 25 s). Der Einsatz bei
Kochtemperatur erlaubt eine De-
facto-Stabilisierung der Funktions-
parameter, wie Temperatur, Kon-
zentration, Spannung und vermei-
det den Einsatz zusétzlicher Hilfs-
mitteln.

Die Mercerisierung mit flilssigem
Ammoniak erlaubt praktisch eine
komplette Wiedergewinnung
durch Destillation und die kontinu-
lerliche Wiederverwendung des
Alkalis in seinem reinen Zustand.
Das ist bel NaOH nicht moglich,
dort bleibt die Flotte, besonders
bei einer Mercerisation von Roh-
baumwolle, verschmutzt. Bedingt
durch die schnelle Entfernung des
Ammoniaks kann der Wasserbe-
darf um mehr als die Halfte redu-
zilert werden. Zusammenfassend
bietet das Verfahren folgende Vor-
telle an:
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Tab. I: Ergebnisse der Ammoniakbehandlung auf Gewebe fiir Berufsbekleidung

100 % Baumwolle, 290 g/m?

Muster 1 Muster 2 Muster 3 Muster 4
Bruchfestigkeit ; ,
Kette 1191,9N 1267,5.N 1393 N 896,6'N
Schuss 890,7N 864,3 N 879N 662,2'N
Elastizitat - ' -
Kette 16,30 % 10,20%: 11,20 % 12,40 %
Schuss 11,10 % 15,60 % 20,80% 13,80 %
Reissfestigkeit ‘ -
Kette 502N 293N 30,8N 483N
Schuss 48, 1N 240N 282N 402N
Knitterwinkel ; j
Trocken - 183,6° 193,2¢ 2208
Nass 128,82 143,0° 235¢
Scheuerung 3000 rpm/90’ 4,40 % 3,60 % 3,90 %

Muster 1 100 % Rohbaumwolle
Muster 2 100 % Baumwolle, gebleicht

— Ammoniak ist ein Naturstoff

— Nach der Behandlung sind keine
Spuren mehr auf und im Gewebe
vorhanden.

— Kein Ausscheiden von ver
schmutzten Gasen oder Flissig-
keiten.

— Das Ammoniak kann vollstandig
wiedergewonnen, gereinigt und
durch Destillation wieder einge-
setzt werden, wobel der Nutzef-
fekt beinahe 100 % wunschge-
mass erreicht wird.

— Die Ergebnisse sind konstant
und reproduzierbar.

Einfluss auf die Faser

Die Eigenschaften die durch das
traditionelle Mercerisieren erhalten
werden, wie bessere Anfarbbar
keit, Dimensionsstabilitdit und ein
ausgepragteres Warenbild werden
durch die Ammoniakbehandlung
weltgehend erhalten. Der Einfluss
des Ammoniaks auf die Zellulose
unterscheldet sich von dem des
Atznatrons, und zwar:

Das Ammoniak ist ein leichtes Alka-
li und beschadigt die Fasern nicht,
im Gegensatz zum NaOH, welches
sehr aggressiv reagiert und da-
durch die mechanischen Eigen-
schaften, wie Scheuern, Bruch oder
Reissfestigkelt verstdarken. Durch
den Einsatz des «sanfteren» Merce-
risiermittels tritt jedoch keine Griff-
verschlechterung der Ware ein.

Muster 3 100 % Baumwolle + NH3
Muster 4 100 % Baumwolle + NH3 + Harz

Selbst bel mehreren Waschgangen
bleibt der Criff angenehm. Beim
Einsatz von Ammoniak quellt die
Faser weniger, sie erscheint plasti-
scher d. h. es entsteht eine bessere
Oberflachenstruktur die durch den
Cebrauch und wiederholtes Wa-
schen nicht beeintrachtigt wird. Die
Lebensdauer der Texfilien erhoht
sich. Der Unterschied bel der Quel-
lung erklart ebenfalls das glanzen-
de Aussehen der Faser nach der
Behandlung mit Natron und das sa-
tinierte Aussehen nach der Be-
handlung mit Ammoniak.

Das Natron dringt nicht in den Fa-
serkern ein. Ammoniak dringt ein
und daraus resultiert ein regelmas-
siges und gleichmassiges Ergeb-
niss bel der Behandlung. Das fort-
schreitende Schrumpfen beim Wa-
schen ist praktisch gestoppt und
die Farben werden nicht verdndert.
Das 1mm Prozess nachgeschaltete
Trocknen wird beschleunigt. Die
Architektur der Mikroporen, die
durch die kleinen Ammoniakmole-
kiile geschaffen wurden erleichtern
beim Schleudern oder mechani-
schen Entwassern den Transport
und die Eliminierung der in der
Baumwolle vorhandenen wassri-
gen Losungen.

Auswertung der Wirkungen

Die Ammoniakmercerisation &n-
dert die Morphologie der Zellulose
ab und verdndert komplett die Ei-
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genschaften der Baumwollfaser.
Durch die Steigerung der Affinitat
zum Farben haben die Affinitat und
die Empfindlichkeit zu allen ande-
ren Appreturmittel und Behandlun-
gen ebenfalls zugenommen. An-
schliessende Ausriistungsbehand-
lungen mussen darauf abgestimmt
werden. Eine Anpassung der nach-
folgenden Schritte- bewirkt eine
Synergie zwischen der Ammoniak-
behandlung und dem Ausristungs-
prozess. Damit werden optimale
Bedingungen geschaffen die zur
Entwicklung neuer Artikel mit aus-
sergewohnlichen  Eigenschaften
fuhren. Sclche Eigenschaften, wel-
che die Pflege, den Gebrauch und
die Stabilitdt betreffen, sind das Er-
gebnis eines Gitters bestehend aus
Zellulosemolekiillen an die ein
Weichmacher gebunden werden
kann.

Behandlung von Geweben

Vor der Behandlung soll das Gewe-
be sorgfaltig entschlichtet, abge-
kocht und ohne optische Autheller
gebleicht werden. Nach der Am-
moniakphase ist es nicht zweck-
massig, das Gewebe einer weite-
ren starken alkalischen Behandlung
Zzu unterziehen. Eine niedrige Re-
stalkalitat der Baumwolle beim
Harzauftrag kann z. B. ein optimales
Vernetzen verhindern, wobei der
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Abb. 3: Schrumpf nach dem Waschen. Baumwollgewebe, 200 g/m? fiir Berufsbekleidung

A Langenschrumpf in %
B Anzahl der Waschgange bei 90 °C

Das Gewebe muss also vor einem
Harzauftrag neutralisiert werden. Je
nach dem Einsatzgebiet und den
gewlnschten Eigenschaften, wird
das Gewebe dann trocken konden-
siert und feucht vernetzt. Bei einer
Ammoniakbehandlung gekoppelt
mit einer Feuchtvernetzung wie sie
z. B. beil Popeline angewandt wird
kann ein Pflegebestandigkeits-Ver
héltmis erreicht werden, welches
seit Jahrzehnten ein unerfillter
Wunsch geblieben war (ein deut-

Katalysator teilweise inaktiv wird. scher Hemdenkonfektiondr be-
Tab. ll: Mechanische Eigenschaften eines 100 % Leinengewebe fiir Bekleidung
Ubliche Ausrlistung mit Ubliche Ausrlistung mit
Ausriistung Trocken- “Ausrlistung feuchter
kondensation Vernetzung
ohne NH; -~ mit NH, ohne NH;  mit NH,
Waschschrumpf
nach 5 x 40 °CX
Kette 8% -350% -1,10% 8% -420% -1,20%
Schuss ~8% -350% -200% 8% -400% -1,50%
Knitterwinkel
(Kette + Schuss)
Trocken 127° 170 ° 250° 127° 145° 240 °
Nass 124° 165° 235° 124 ° 170 ° 255¢°
Wash and Wear
(Monsanto) 1,5 3 43 1.5 3,5 4,5
Reibungsfest:
Beschleuniger
3000 rmp/120’ -10 % -32% -16 % -10 % -26% —10,50 %

ITB Veredlung 3/94

1 Gebleicht
2 Gebleicht + NH3
3 Gebleicht + NH3 + Harz

hauptet, dass seine Artikel aus
100%-reiner Baumwolle kein Bii-
geln nach dem Waschen und Trock-
nen auf Kleiderbiigeln brauchen).

Die wichtigsten Verbesserungen

Der Knittererholhingswinkel im
trockenen und nassen Zustand
(Tab. [) nimmt zu, ausserdem wird
ein besseres Verhalten beim Wa-
schen und Gebrauch der Textilien
festgestellt
— eine gesteigerte Bestandigkeit in
den meisten Fallen (Bruch, Riss,
Scheuern) (Tab. I)
— ein angenehmer Griff
— elne dauerhafte Stabilitat, das
fortschreitende Schrumpfen wur-
de stark reduziert (Abb. 3) -
In Bezug auf die Berufskleidung,
haben zahlreiche Weber die mit
Ammoniak behandelte 100%-reine
Baumwolle gewdhlt, mit denselben
Resultaten wie bei einer Polyester/
Baumwollmischung, die folgende
Nachtelle aufweist: ein niedriger
Tragekomfort, eine niedrige Saug-
fahigkeit, Durchsichtigkeit beim
langen Gebrauch und dazu keine
biclogische Abbaubarkeit.
Bel Bastfasern wie Flachs und Ra-
mie sind die Resultate nach der
Ammoniakbehandlung noch be-
merkenswerter (Tab. 1),

Behandlung von Maschenwaren

Bei Maschenwaren sind die er
wahnten Empfehlungen nicht so
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streng zu betrachten, denn die da-

bel erwinschten FEigenschaften
sind im allgemeinen nicht diesel-
ben die man bei gewebten Textil-
erzeugnissen (Festigkeit und Knit-
tern) winscht.

Die Mercerisierung erfolgt auf Roh-
ware oder auf einem gefarbten
Garn mit Trikodrehung. Mit Aus-
nahme von Naphtolfarbstoffen sind
alle Farbstoffe Ammoniakbestindig
und die Ausristung unterscheidet
sich nicht viel von der konventio-
nellen Veredlung, aber nur wenn
kein Harz eingesetzt wird. Dank
der Ammoniak-Mercerisierung
wird eine Verstarkung der mecha-
nischen Eigenschaften erreicht und
es 1st jetzt moglich Maschenwaren
mit einem Harz-Auftrag zu behan-
deln, wobei gute mechanische
Elgenschaften (Reiss- und Berstfe-
stigkeit) erhalten bleiben.

Griff und die Elastizitit werden ver-
bessert sowie eine langfristige Sta-
bilitdt erreicht. Die Verbesserten
mechanischen Eigenschaften fith-
ren dazu, dass die Ware leichter
konfektioniert werden kann. Aus-
serdem wird ein Einrollen der Kan-
ten verhindert.

Zukunftsaussichten

Produkte mit nicht vergleichbaren
Eigenschaften wie Griff, Komfort,

umweltschonende und  weniger
wasserverbrauchende Prozesse er-
lauben Polyester Baumwollmi-
schung durch 100%-reine Baum-
wolle zu ersetzen. Dies sind einige
Hauptgriinde welche den steigen-
den Erfolg der Ammoniakmerceri-
sierung in Europa (hauptsichlich in
Deutschland, in der Schweiz und in
Osterreich) erklaren.

Es ist bewiesen worden, dass der
flissige Ammoniak in der Praxis
problemlos eingesetzt und wieder
verwendet werden kann. Anderer-
seits werden die Normen tiber die
Umwelt immer strenger. Demzufol-
ge ist es heute wohlbegrindet, dar-
an zu denken, den Ammoniak als
Losungsmittel beim Farben einzu-
setzen. Das kontinuierliche Farben
mit flissigem Ammoniak ist be-
kannt. Ammoniak wird anstelle von
Wasser eingesetzt um den Farbstoff
auf die Faser zu bringen.

Dieses Verfahren ist erstaunlich ein-
fach. Das Gewebe bzw. die Ma-
schenware wird mit dem im Ammo-
niak bei —33 °C geldsten Farbstoff
foulardiert. Die Ware wird dann ge-
dampft, um das Ammoniak zu ent-
fernen und den Farbstoff zu fixie-
ren. Ein Nachwaschen, um den
nichtfixierten Farbstoff zu eliminie-
ren, beendet den Farbezyklus.

Alle herkémmlichen Farbstoffe, die
getestet worden sind, 16sen sich im
Ammoniak (ausgenommen Acetat),
somit kénnen alle Faserarten nach
dieser Methode gefarbt werden.

Das in Frage kommende Verfahren
erlaubt, alle mit der Wasserqualitat
verbundenen Probleme zu vermei-
den. Es ist nicht nétig, den pH-Wert
und die Temperatur der Foulard-
flotte zu kontrollieren, weil diese
Parameter auf Grund der Natur des
Ammoniaks konstant bleiben.

Andererseits entfallen zahlreiche
Hilfsmittel und Chemikalien, wie
Netzmittel, Salz, Wasserenthirter,
Egalisierungsmittel und Carrier
oder Retarder.

Versuche haben eine gute Durch-
farbung und eine, vom Typ und der
Textur der Ware abhéngige, redu-
zierte Dampfzeit (3 bis 30 s) wie
auch eine hervorragende Egalitit
gezeigt. Diese Technologie zeich-
net sich vom Farbeprozess mit
uberkritischem Kohlendioxyd (das
ein nicht kontinuierliches Farben
und einem Druck von 74 Bar be-
stdndige Gerdte erfordert) durch
seine Einfachheit und die Fahigkeit,
alle Zellulose-Fasern sowohl zu
mercerisieren wie auch zu firben
aus. B




