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Steuerung von Ausziehfirbeverfahren

@ Firbeverfahren, welches durch Vergleich von Zeitparame-

tern, vor allem Relaxationszeiten, fiir den Homogenisie-
rungsprozess der Farbeflotte einerseits und den Ausziehvorgang
des Farbstoffes anderseits zu jener kritischen Firbegeschwindig-
keit fiihrt, die gerade noch eine akzeptable Firbung ergibt.
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* PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Steuerung des Ablaufs von Firbungen
von Textilien nach der Ausziehmethode, in welchem man ein
Steuerungsprogramm unter Zugrundelegung des Aufziehver-
haltens eines gegebenen Farbstoffs geméss der Gleichung:

, A=Ax-(1-e™"
erstellt, worin
A die Menge ausgezogenen Farbstoffes zur Zeit t,
Aw die Menge ausgezogenen Farbstoffes zur Zeit t = % und

>

0,459
k; die Geschwindigkeitskonstante TS .
.

ausgedriickt in

(min)™ ist,
dadurch gekennzeichnet, dass man gemiss der Gleichung

I=1,-e%t
worin
I die Inhomogenitit der Flotte zur Zeit t
I, die Inhomogenitit der Flotte zur Zeit t = 0 und

k, die Geschwindigkeitskonstante 1 -

4, ausgedriickt in
™

(min)™, ist,
die Fiarbecharakteristik der Apparatur (7y) festgelegt, wobei

™™= %, das heisst jene Zeit ist, bei welcher i_1 ist und
2 0

weiter die Firbekinetik der Flotte (z,) festlegt, wobei 7, =
0,459

1
lich die Férbung so durchfiihrt, dass das Verhéltnis

. . . A 1. .
jene Zeit ist, bei welcher vy ist, dass man schliess-
© e

Ta

215

™
ist und bei feststehendem 7y die Steuerung durch die physika-
lischen und/oder chemischen Parameter des Farbevorgangs
vornimmt.

2. Verfahren gemiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei feststehendem 7y die Fiarbung unter Tem-
peraturregelung erfolgt.

3. Verfahren gemiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei feststehendem ry die Firbung unter Rege-
lung der Durchflussgeschwindigkeit erfolgt.

4, Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei feststehendem 7y die Farbung unter Aus-
wahl bestimmter Farbstoffe erfolgt.

5. Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei feststehendem 7 die Farbung unter Kon-
trolle der Chemikalienzugabe erfolgt.

6. Verfahren gemdiss Patentanspriichen 1 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiarbung durch Chemikalienzugabe
unter Kontrolle des pH-Wertes erfolgt.

7. Das nach dem Verfahren des Patentanspruches 1 ge-
farbte Textilmaterial.

Die vorliegende Erfindung betrifft die Steuerung von Aus-
ziehfarbeverfahren durch Vergleich von Zeitparametern, wo-
durch die optimale Fiarbegeschwindigkeit ermittelt werden
kann. '

Die Probleme der Ausziehfirberei wurden in letzter Zeit
von verschiedensten Seiten eingehend studiert. Es wurden
schon Systeme entwickelt, die erlaubten, durch Kombinieren
von Maschinen- und Férbeparametern jene kritische Farbe-
geschwindigkeit anzugeben, die zu einer Firbung mit einem
gerade noch tolerierbaren Unegalititsgrad fiihrt. Dabei wird
die Ausziehkurve als Summenkurve einer statistischen Normal-
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verteilung mit den Parametern m und s dargestellt. Ein solches

Verfahren ist z. B. beschrieben in Melliand 54 (1973), 68-77.

Zum anderen wurde auch schon fiir ein gegebenes System die

sogenannte kritische Firbegeschwindigkeit, welche gerade noch
s eine egale Firbung ergibt, durch eine Summations- bzw. Inte-
grationsmethode aus der Ausziehkurve ermittelt. Diese Me-
thode ist z. B. beschrieben in Textil-Praxis International 27
(1972), 10, 609-616.

Es ist bekannt, dass Unegalititen von Farbungen daher
kommen, dass die Ausziehgeschwindigkeit der Farbstoffe an
verschiedenen Stellen des Fasermaterials unterschiedlich gross
ist. Bei hochmigrierfihigen Farbstoffen werden solche Un-
egalititen wihrend der Migrierphase im Anschluss an den
Ausziehvorgang ausgeglichen. Diese Migrierphase kann we-
sentlich verkiirzt oder sogar ganz weggelassen werden, wenn
der Farbstoff schon wihrend der Ausziehphase mit geniigen-
der Egalitit auf die Faser aufgezogen ist.

Da der Markt heute immer mehr nassechte Farbstoffe ver-
langt, deren Migrierfahigkeit zwangsliufig gering ist, ist fiir
20 diese Farbstoffe ein gleichméssiger Ausziehvorgang Voraus-

setzung fiir eine egale Farbung. Zwei wichtige Grossen, die ein
ungleichmissiges Ausziehen des Farbstoffes hervorrufen, sind
die Temperatur- und Konzentrationsdifferenzen in der Flotte.

Um eine egale Firbung zu erhalten, diirfen diese Tempera-

25 tur- und Konzentrationsunterschiede einen gewissen Wert nicht
iiberschreiten. Das ist dann der Fall, wenn die Farbemaschine
die Flotteninhomogenitéiten entsprechend schneller ausgleicht
als der Farbstoff auf das Textilgut aufzieht. Unter Flotten-
inhomogenititen werden dabei sémtliche Ortlichen Unter-

30 schiede des Firbebades, insbesondere pH-Temperatur- und
Konzentrationsdifferenzen verstanden.

Die vorliegende Erfindung betrifft nun ein Verfahren, das
durch Vergleich von Zeitparametern (vor allem Relaxations-
zeiten) fiir den Homogenisierungsprozess der Férbeflotte

35 einerseits und den Ausziehvorgang des Farbstoffes anderseits
zu jener kritischen Farbegeschwindigkeit fiihrt, die gerade noch
eine akzeptable Farbung ergibt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zur Steuerung des Ablaufs von Firbungen von Textilien nach

40 der Ausziehmethode, in welchem man ein Steuerungsprogramm
unter Zugrundlegung des Aufziehverhaltens eines gegebenen
Farbstoffes gemiss der Gleichung:

A = Aw(l-e™1)

10

erstellt, worin
A die Menge ausgezogenen Farbstoffes zur Zeit t,
Ax die Menge ausgezogenen Farbstoffes zur Zeitt = = und

45

B

459
k; die Geschwindigkeitskonstante OT ,
A

ausgedriickt in

30 (min)™, ist,
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass man gemiss der
Gleichung,
I=1,-e%
worin
1 die Inhomogenitit der Flotte zur Zeit t
I, die Inhomogenitit der Flotte zur Zeit t = 0 und

55

k, die Geschwindigkeitskonstante

, ausgedriickt in
™

60 (min)7, ist,
die Farbecharakteristik der Apparatur (7y) festlegt, wobei

= -—L ist und

™= ki’ das heisst jene Zeit ist, bei welcher
2 0

6s weiter die Firbekinetik der Flotte () festlegt, wobei 7, =

0,459

jene Zeit ist, bei welcher A1 ist, dass man schliess-
ky A e

o0
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lich die Fiarbung so durchfiihrt, dass das Verhiltnis %—; 15
M

ist und bei feststehendem y die Steuerung durch die physi-

kalischen und/oder chemischen Parameter des Firbevorgangs

vornimmt. : -

Unter den gewihlten Farbebedingungen wird erfindungs-
gemiiss zunéchst die Homogenisiergeschwindigkeit der Férbe-
flotte gemessen. Hierzu eignen sich Messsysteme, die Tempe-
ratur-, Konzentrations- oder pH—Differerizen an mindestens
zwei Stellen des Firbeapparates iiber einen bestimmten Zeit-
bereich ermitteln kénnen. )

Aus den Messergebnissen kann der charakteristische Zeit-
parameter 7y fiir den Homogenisierungsvorgang ermittelt
werden. Mit Hilfe dieses Parameters lisst sich dann die kiirzeste
Firbezeit 75 angeben, die gerade noch zu einer geniigend
egalen Farbung fiihrt.

Die Zeitparameter sind fiir alle Farbemaschinen anwend-
bar und haben bei allen Systemen eine einheitliche physikali-
sche Bedeutung. Sie lassen sich auch in der Praxis durch einfa-
che Experimente bestimmen.

Das Aushomogenisieren einer Flotten-Instabilitit in einem
Fiarbeapparat verlduft im allgemeinen nach einer Kinetik erster
Ordnung, die durch oben angefiihrte Gleichung wiedergegeben
werden kann: '

I=1, et

In der Gleichung besitzen I, I, und k die oben angegebenen

Bedeutungen.
Der Zeitparameter kann nun wie folgt definiert werden:
=
M K

das ist jene Zeit, bei der I
(]

Dié Relaxationszeit 7); des Homogenisierungsvorgangs
der Firbeflotte lisst sich in der Praxis mit Tracer-Methoden
bestimmen. Dabei wird eine kiinstlich erzeugte Temperatur-
bzw. Konzentrationsdifferenz zwischen zwei moglichst weit
voneinander entfernten Messstellen in der Farbeapparatur
iiber ein gewisses Zeitintervall verfolgt. Eine gute Férbeappa-
ratur ist in der Lage, eine derartige Differenz in kurzer Zeit
auszugleichen.

Die empirische Gleichung, die das Aufziehverhalten von
Farbstoffen beschreibt, ist die oben genannte

., 1.
leich — ist.
& e

A = Aoo(l-ek1%),

worin A, A und k die weiter oben angegebenen Bedeutungen
besitzen.

Die entsprechende Relaxationszeit 7, ist nun jene Zeit, bei
der A/A= gleich 1/e ist, wobeit, = 0,459/k, ist.

In der Praxis kann 7, aus der Ausziehkurve abgelesen
werden, indem ermittelt wird, bei welcher Zeit A/A gleich
1/e ist, d. h. nach welcher Zeit 63,2 % des Farbstoffes ausgezo-
gen sind.

Wenn das Verhdltnis

Taltn = 30
ist, so werden auch beim Firben von nicht migrierenden Farb-
stoffen immer egale Farbungen erhalten.
Ist das Verhiltnis

TA/TM = 10,

so werden bei nicht migrierenden Farbstoffen in der Regel un-
egale Fiarbungen erhalten.

-

[

b

Es wurde nun gefunden, dass, wenn
TA/ ™ = 15

ist, im aligemeinen die Voraussetzungen fiir das Egalitéts-

-kriterium gegeben sind.

Nach einer vereinfachten Methode kénnen unter Ausnut-
zung des oben genannten Verfahrens aus Melliand 54 (1973),
68—77 auch die Parameter m und s fiir das erfindungsgemésse
Verfahren zur Steuerung von Ausziehfirbungen herangezogen
werden. ’

Werden Ausziehkurven mittels m und s in Zeiteinheiten de-
finiert, so liefert das Féarbesystem unter der Bedingung

3 SA/tgg%M =15

im aligemeinen egale Fiarbungen.

In der obigen Gleichung bedeuten

3 s, das kritische Zeitintervall des Ausziehprozesses und

tgogem ISt diejenige Zeit, die eine Farbeapparatur braucht,
um eine Flottenhomogenitit zu 80 % auszugleichen.

Nach Ermittlung der Charakteristik der gegebenen Firbe-
apparatur kann durch die Steuerung der Temperatur, Durch-
flussgeschwindigkeit oder durch die Steuerung von Chemikalien-

25 zugabe bzw. deren Konzentration (z. B. zur Einhaltung be-

stimmter pH-Werte) oder durch Wahl geeigneter Farbstoffe
der Verlauf des Firbeverfahrens so gehalten werden, dass die
erfindungsgemissen Bedingungen erfiillt sind.

Weiter kann erfindungsgemdss festgestellt werden, ob die

30 Firbecharakteristik einer gegebenen Apparatur den in dieser

Apparatur eingesetzten Farbstoffen entspricht, d. h. gegebenen-
falls muss diese geidndert werden, um eine zufriedenstellende
Ausziehfdrbung zu erhalten.

Schliesslich kann festgestellt werden, ob eine gegebene
Apparatur, fiir welche die Charakteristik geéindert werden kann,
iiberhaupt fiir bestimmte Farbstoffe oder Férbeprozesse ge-
eignet ist, d. h. es ist eine Aussage damit moglich, ob unter den
gegebenen Umstdnden der Wechsel auf andere Férbeappara-
turen vorgenommen werden muss. ,

In Textile Chemists and Colorists, Februar 1975, Seiten 36
bis 39, ist ein Verfahren zur Steuerung des Ablaufs von Far-
bungen von Textilien nach der Ausziehmethode bekannt, in
welchem unter Zugrundelegung der Umwilzgeschwindigkeit
der Flotte und/oder des Substrats gearbeitet wird. Dieses Ver-
fahren ist niher beschrieben in der FR-PS 2 270 368. Das we-
sentliche dieses Verfahrens besteht darin, dass man den Faktor
Baderschopfung/Umwilzgeschwindigkeit (E/U) konstant hélt
durch entsprechende Steuerung der Temperatur, des pH-Wertes
oder sonstiger den Firbeablauf bestimmender physikalischer
und/oder chemischer Parameter. Der erfindungsgemiss er-
zielte Fortschritt besteht darin, dass die optimalen Bedingun-
gen fiir die Wahl der Firbeapparatur und/oder der Farbstoffe
bestimmt werden, was nach der Lehre aus dem oben genann-
ten Stand der Technik nicht mdoglich ist.

Die nachfolgenden Beispiele dienen der Erlduterung der
Erfindung, ohne diese zu begrenzen.

Beispiel 1
Firben von Baumwollgarn gebleicht, nicht mercerisiert
mit Reaktiv-Farbstoffen auf einem Zirkulations-
Laborfirbeapparat (Praxistest)
A. Bestimmung von 7y

Die Relaxationszeit des Homogenisiervorgangs der Farbe-
flotte wird durch Messen der Temperaturdifferenz an zwei
entgegengesetzten Stellen des Firbeapparates bestimmt. Der
Firbeapparat wird mit 40 g BW-Garn sowie 590 ml Wasser
von 18° C beladen und auf Betrieb gestellt. Durch Zufiigen
von 10 ml Wasser von 100° C in der Nihe einer Messstelle



5 » 609 822 G

wird eine Temperaturdifferenz zwischen den beiden Thermo- Beispiel 2
elementen erzeugt, die durch die Flottenbewegung nach einer Firben von Nylon 66-Wirkware mit Sdurefarbstoffen
Kinetik 1. Ordnung ausgeglichen wird. auf einer Haspelkufe
A. Bestimmung von tgog,m
Umwilzgeschwindigkeit der Flotte . 5 tgooem ist die Zeit, die die Haspelkufe braucht, um eine
Instabilitét der Farbeflotte zu 80% auszugleichen. Sie wird wie
5 (1/min kg) 0,56 (min) folgt bestimmt: Die Haspelkufe wird mit 66 Litern 10° C war-
10 (I/min kg) 0,365 (min) men Wassers sowie 1,7 kg Nylon-Wirkware beladen und in
20 (I/min kg) 0,245 (min) Betrieb gesetzt. o
40 (1/min kg) 0,165 (min) 10 Die Umlaufgeschwindigkeit des 6 m langen Férbegutes be-
trigt 13 sec. Durch Zugabe von 2 [ heissen Wassers (Tempera-
B. Bestimmung von 7, tur 100° C) in eine Ecke der Firbemaschine wird zwischen
Die Fiarbungen erfolgen nach einem All-In-Verfahren: 1%  zwei Thermoelementen eine Spannung erzeugt, deren Ab-
Farbstoff (bezogen auf Warengewicht), 25 g/l Glaubersalz, nahme als Funktion der Zeit gemessen wird. Aus der Kurve

5 g/1 Soda, Firbetemperatur = konstant = 40° C. Variiert wird 15 T = F (t) kann tgoqm abgelesen werden. tgoqm = 0,93.

die Zirkulationsgeschwindigkeit der Farbeflotte. Durch spek-

trophotometrische Analyse des Bades nach verschiedenen B. Bestimmung von 3 s,

Firbezeiten werden die Ausziehkurven ermittelt. Aus den Die Bestimmung von s, wird nach der Methode von
Ausziehkurven ergeben sich dann die Relaxationszeiten 7,, in-  Carbonell at al. (Melliand 54 [1973], 68-77) durchgefiihrt.
dem jene Zeit gesucht wird, bei der 63,2% des Endauszuges 20 Die Farbevorschrift lautet: x% Farbstoff (bezogen auf Waren-
des Farbstoffes erreicht ist. gewicht), pH 6 Phosphatpuffer, Starttemperatur 40° C, Flot-
tenverhiltnis 1:40.

Farbstoff Durchfluss 7, (min) 7y (min) 7Ta/74 Resultat
(I/min kg)
25 Farbstoff Konz. s¢(min)  tgoom 354/
Drimaren- 8,5 5,5 0,41 13,4 unegal (%) (min) tsoom
rot 10 5,5 0,365 15,1 unegal
K-BL 15 5,5 0,28 19,6 méssig Nylonsangriin 1,532 16,8 0,93 54 egal
20 5.5 0,245 22,5 egal F-3GL 0,383 9,8 0,93 31,6 egal
30 0,187 4,9 0,93 15,8 unegal
Drimaren- 7,5 4,7 0,45 104 unegal Nylonsanblau 2,54 10,3 0,93 33,2 egal
marine- 10 4,7 0,365 12,9 unegal N-GL 0,635 3,6 0,93 11,6 unegal
blau 15 4,7 0,28 16,8 egal '

K-GRL 20 4,7 0,245 19,2 egal
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