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ERWEITERTE MOGLICHKEITEN
DER AMMONIAKBEHANDLUNG

Im vorliegenden Artikel sollen die Anwendungsmoglichkeiten der Ammoniakbehandlung bei
Textilausriistungsverfahren dargestellt werden. Hierbei wird Ammoniak entweder in fliissigem
oder in gasformigem Zustand angewendet. Die Griinde dafiir sind vollig verschieden: im ers-
ten Fall fiihrt das Ammoniak zu einer physikalischen Umwandlung der Faser und im zweiten Fall
handelt es um die Durchfiihrung einer chemischen Polymerisationsreaktion. Nach letzterem
Verfahren lasst sich so z.B. eine Flammfest-Ausriistung realisieren.

Ein wichtiger Aspekt ist in beiden Fillen die Beschaffungs-
und Riickgewinnungstechnik,d.h. die Aufarbeitung der Ab-

wasser, die heute sehr wirksam durchgefiithrt werden kann.

Grundinformationen iiber das Ammoniak

Das Ammoniak ist eine ziemlich einfache chemische Subs-
tanz mit der chemischen Formel NH3. Fiir die Lebewesen
bildet es quasi die einzige Fixierungsquelle des Luftstick-
stoffes, der zur Bildung der Proteine, Grundlage jeglicher
lebenden Zelle, unentbehrlich ist.

In diesem Sinne ist das Ammoniak ein sehr 6kologi-
sches Molekiil, obwohl dessen charakteristischer Geruch
und die Gefahren, die es bei starker Konzentration darstellt,
es nicht sehr beliebt machen.

Zur heutigen Zeit wird dieses Produkt in sehr grossen
Mengen, die bei einer modernen Produktionseinheit hiufig
1.000 Tonnen pro Tag tibersteigen, produziert. Angesichts
der vorgenannten Tatsachen ist es nicht verwunderlich,
dass dessen Hauptverwendung die Erzeugung von verschie-
denen Stickstoffdiingerarten ist. Es greift ebenfalls in sehr
grossen Mengen bei anderen chemischen Reaktionen, im
Besonderen bei der Herstellung von Textilfasern (Nylon und

Acrylfasern zum Beispiel) ein.

Fliissigammoniakbehandlung

Wenn dessen Temperatur beim betrachtetem Druck niedrig
genug ist, kann sich das Ammoniak, wie jedes Gas, verfliis-
sigen. Es ist also moglich, einen Stoff in diese Fliissigkeit zu
tauchen, um ihn zu dndern. In der Praxis arbeiten beinahe

alle Industrieprozesse bei atmosphédrischem Druck und bei

24 AUSGABE 05/06-2013

MARC VANHOOMISSEN

Veramtex Marly SA
BE-1120 Briissel

veramtex(@veramtex.com

einer Temperatur von -33°C. Aus selbstverstindlichen Griin-
den muss in einem geschlossenen Bereich gearbeitet und

das Ammoniak nach Verwendung zuriickgewonnen werden.

Die 3 grossen Behandlungsschritte sind:
m Das Eintauchen des Stoffes in Fliissigammoniak
m Die Ammoniakentfernung

m Das Waschen des Restammoniaks

In der Praxis
Die Industrieprozesse unterscheiden sich durch die Art und
Weise, wie Ammoniak von den Textilien entfernt wird so-
wie durch die Art wie dessen Teil- oder Gesamtriickgewin-
nung durchgefiihrt wird. Ganz und gar sind beide Ammoni-
akentfernungsmodi die Vergasung oder das Waschen.

Im Allgemeinen bieten die auf diesem Gebiet titigen
Firmen nur den ersten Modus (Entfernung durch Heizen) an.

Das Gas wird anschliessend erneut komprimiert und ver-



Abbildung 1: Reif, der sich bei der Arbeit bei -33°C bildet

fliissigt, was ziemlich einfach ist, das Ammoniak ist jedoch
nicht v6llig vom Stoff entfernt. Des Weiteren verlangt die
Komprimierung des Ammoniaks Vorsichtsmassnahmen,
insbesondere zur Vermeidung jeglichen Explosionsrisikos
bei Sauerstoffanwesenheit.

Veramtex bietet entweder ein Waschen mit Wasser fiir
Farbware oder eine Entfernung durch Verdampfung auf Heiz-
walzen mit anschliessendem Waschen fiir die anderen Stoffe
an. Dieses Verfahren hat den grossen Vorteil, einen Stoff frei
von jeglichem Ammoniakgeruch zu erhalten. Die Folge ist das
Erzeugen von grossen Ammoniakwassermengen, die schwer
oder sogar unmoglich unverdndert wiederwertet werden kon-
nen. Aus diesem Grund hat sich Veramtex mit einer Ammoni-
akdestillationsanlage ausgestattet und kann somit mehr als
99% des eingesetzten Ammoniaks zuriickgewinnen, Prozent-
satz, der selten bei anderen in der Textilausriistung verwen-
deten Substanzen erreicht wird, zuriickgewinnen. Wohlge-
merkt, die Riickgewinnung betrifft auch die im Rahmen der

Verdampfung erzeugten Ammoniakgase.

Erzielte Resultate
Das Ammoniak verursacht eine tiefe Modifizierung der Cellu-
losenfaserstruktur. Das betrifft sowohl die Kristallinitdt als
auch die Porenanwesenheit und -grosse. Eine Faserquellung
wird ebenfalls beobachtet. All dies wurde durch andere Auto-
ren ausfiithrlich beschrieben. Es muss jedoch daraufhingewie-
sen werden, dass diese Effekte dauerhaft sind, bei alkalischen
Nachbehandlungen aber zunichte gemacht werden kénnen.
Die makroskopischen Wirkungen dieser Anderungen
sind zahlreich. Der bekannteste Vorteil ist die Biigelleich-
tigkeit der so behandelten Stoffe sowie die Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften. In Kombination mit ei-
ner geeigneten Harzausriistung wird der Erhalt bligelfreier

Stoffe ermoglicht.
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Weitere Modifizierungen kénnen sich auch je nach Fall als
vorteilhaft herausstellen: bessere Aufnahmefihigkeit fir
jede chemische Nachbehandlung, das Firben zum Beispiel,
weicherer Griff, Massstabilitit...

Schliesslich bewirkt der Ammoniakentfernungsmo-
dus verschiedene Effekte: Vergasung oder Waschen. Im ers-
ten Fall (oft bei garngefidrbten Stoffen oder bei Buntware
angewandt) ist der Griff weicher und im zweiten Fall ist die
Farbbarkeit besser. Die Knittererholungswinkel d&ndern sich
tendenziell ein wenig, im ersten Fall sind sie beim trocke-

nen Stoff besser und im zweiten Fall beim nassen Stoff.

Minimierung der Pflegekosten des Stoffes und
nachhaltige Entwicklung
Aus fritheren Arbeiten (s. Prof. Bechtold u.a.) geht hervor,
dass der Stoff im nassen Zustand viel biegsamer (Verbesse-
rung von etwa 70 %) ist. Dies erkldrt wahrscheinlich die Ver-
besserung der Lebensdauer, die im Rahmen einer Analyse des
Lebenszyklus eines 100 % Baumwollhemdes erwdhnt wurde,
diese Untersuchung wurde durch ENSAIT durchgefiihrt.
Ebenso vermindert sich die durch den Stoff einbehaltene
Wassermenge und folglich die zur Trocknung der Ware wéah-
rend den Pflegezyklen notwendige Energie. Wenn man weiss,
dass die zur Waschepflege verwendete Energie wichtiger in der
Verwendungsphase als in der Produktionsphase der Wische ist,
passt diese Beobachtung vollkommen in den Rahmen der sehr

aktuellen Beschiftigung mit der nachhaltigen Entwicklung.

Behandlung mit Gasammoniak

Die oben erwdhnten Ergebnisse kénnen nur bei Verwen-
dung von Flissigammoniak erreicht werden. Die Verwen-
dung von Gasammoniak passt in einen ganz anderen Rah-
men als denjenigen der Autovernetzung eines Produktes,
um einen Stoff schwerentflammbar zu machen. Dieses Ver-
fahren wendet das THPC-Molekiil, welches auf der Phosphor-

chemie basiert, an.

Abbildung 2: Gesamtansicht unserer Riickgewinnungsanlagen
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Abbildung 3: Schema unserer Flammfestbehandlung

Dieses Verfahren ermdglicht nicht nur die Flammfestaus-
riistung von Cellulosefaserstoffen (Leinen und Baumwolle)
sondern auch von deren Mischungen mit synthetischen Fa-
sern. Da die Anfrage fiir diese Art von Verwendungszweck
steigt, wihrend die Anzahl der erlaubten Produkte sinkt, ist

auch dieses Verfahren zeitgemadss.

Verfahrenvorstellung

Diese Behandlung besteht in drei grossen Schritten:

1. Den Stoff mit THPCimprégnieren, anschliessend trocknen;

2. Mittels gasférmigen Ammoniaks zum wasserunloslichen
Polymer umwandeln;

3. Oxydation und Waschen zur Stabilisierung des Produktes.

Nach diesen Schritten wird der Stoff flammfest gemacht
und kann sehr strikten Normen (B1, M1, ..) entsprechen,
wobei er permanent waschbar ist. Die Schwierigkeit ist je-
doch, dass man iiber einen Ammoniakbehélter verfiigen
soll. Genauer gesagt, ist das Problem nicht so sehr die Tex-
tilmaschine selbst sondern die Ammoniakversorgung und
die Behandlung der gasféormigen und fliissigen Abwiésser,
die aus der Behandlung hervorgehen. All dies begrenzt
stark die Firmenanzahl, die in der Lage sind, diese Techno-

logie anzubieten.

Eine Investition, die zahlreichen Unternehmen
niitzlich ist
Aus den oben genannten Griinden hat Veramtex in eine
ganz neue Maschine, um den zweiten Schritt der im vorhe-
rigen Punkt erwdhnten Arbeitsgidnge zu tibernehmen, in-
vestiert. Die Firma verfiigt tatsdchlich iiber einen in 30 Jah-
ren erworbenen Sachverstand auf dem Gebiet der
Textilbehandlung/-Ausriistung mit Fliissigammoniak.

In Anbetracht, dass andere Firmen viel erfahrener als
sie selbst in diesen Bereichen sind, hat Veramtex nicht die
Absicht, die gesamte Behandlung anzubieten. Die Textilin-

dustrieunternehmen, die iber vorhandene Anlagen verfi-

26 AUSGABE 05/06-2013

gen, miissen infolgedessen nicht in eine spezifische fiir die-
sen Verfahrensschritt der Flammfestausriistung geeignete
Maschine investieren. Dies schafft einen erheblichen Vor-
teil in Bezug auf die Kosten, den Erwerb von Sachverstand
und die Beantragung von Genehmigungen.

Eine grossere Zahl von Unternehmen wird so die Tex-
tilstoffe einer erprobten und genehmigten Flammfestbe-
handlung unterziehen kénnen, wobei die Beherrschung der
angewandten Chemie beibehalten wird: sie wird immer die
verwendeten Produkte, die Dosierung und die Behandlungs-

parameter wahlen kénnen.

Zukiinftige Entwicklungen

Unter Beachtung der o6kologischen Besonderheiten beim
Einsatz von Ammoniak und dieses iiber den gesamten Ver-
wendungszyklus, sollten der Ammoniakbehandlung gute
Wachstumschancen eingerdumt werden.

Durch Verschiarfung der gesetzlichen Auflagen und
entsprechender Sicherheitsanforderungen, stellt sich die
auf THPC und generelle auf Phosphorprodukten basierende
Flammfestbehandlung, als vorteilhaft dar, insbesondere
unter dem Aspekt der immer strengeren Auswahl der fir
den Markt zugelassenen Produkte.

Und erinnern wir schliesslich daran, dass Ammoniak
die Fahigkeit hat, dusserst fliichtig und dessen Destillation
hocheffizient zu sein. Es dient ebenfalls als Losungsmittel
fiir verschiedene Produkte. Es ist davon auszugehen, dass
durchgreifende Weiterentwicklungen noch realisiert wer-
den konnen: So z.B. Anwendungen bei anderen Cellulose-
materialen (Papier, Pappe, zum Beispiel), Entwicklung von
neuen Substanzen und neuen chemischen Reaktionen, die

ggfls.auf Textilien anwendbar sind. =

Abbildung 4: Schema des Prinzips der Fliissigammoniak-
behandlung
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