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@ Verfahren zum Trocknen wasserfeuchter Textilien.

&) Zur Erreichung kurzer Trocknungszeiten ohne Beeintréchtigung des Textilgewebes ist das Verfahren zum
Trocknen wasserfeuchter Textilien durch Erwdrmen der Textilien in ruhendem Zustand in einer von Luft
durchstrémten Trockenkammer dadurch gekennzeichnet, daB man das in den Textilien vorhandene Wasser mit
Mikrowellenbestrahlung derart verdamptft, daB die Mikrowellenbestrahlung im Bereich des Abfallens der relativen
Luftfeuchtigkeit der Abluft der Trockenkammer und vor Erreichen einer Restfeuchte der Textilien von 7 %,
bezogen auf das Textilientrockengewicht, beendet und gegebenenfalls anschlieBend ohne Mikrowellenbestrah-
lung, aber unter weiterem Hindurchfihren von Luft durch die Trockenkammer bis zu einer Restfeuchte von
mindestens 2 %, bezogen auf das Textilientrockengewicht, zu Ende trocknet.
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Verfahren zum Trocknen wasserfeuchter Textilien

Insbesondere Bekleidungstextilien werden seit langem Ublicherweise mit Hilfe von Perchiorethylen
chemisch gereinigt. Seit jedoch der Verdacht besteht, daf Perchlorethylen krebserregend sein kann,
gewinnen Waschverfahren ohne Verwendung organischer L&sungsmittel, wie Perchlorethylen, erhdhte
Bedeutung.

Beim gewerblichen Waschen von Textilien, wie insbesondere Bekleidungstextilien, stellt die Trocknung
ein besonderes Problem dar, da sie einerseits mdglichst schneil verlaufen soll, andererseits die getrockne-
ten Textilien nicht beeintrdchtigen darf.

Das Trocknen insbesondere wollehaltiger Textilien bei hfheren Temperaturen, bei denen das Wasser
verdampft, fiihrt zu einer Krumpfung, bei der das Gewebe verfilzt und einlduft.

Verwendet man geringere Trockentemperaturen, beispielsweise 70° C, in Trockenkammern, die von Luft
durchstrémt sind und in denen die Textilien in ruhendem Zustand angeordnet sind, so wird die Krumpfung
stark vermindert, doch dauert die Trocknung im Regelfall Uber eine Stunde, teils vier bis finf Stunden, je
nach der Art der zu trocknenden Bekleidungstextilien. Die Trocknungszeit kann durch rotierende Trommel-
trockner nach Art eines Wischetrockners mit Schonprogramm verkirzt werden, doch wird in solchen
rotierenden Trocknern, in denen die Textilien stédndig ihre Lage ver@ndern, die Krumpfung erheblich
verstérkt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe bestand daher darin, ein Verfahren zum Trocknen
wasserfeuchter Textilien, insbesondere Bekleidungstextilien, zu erhalten, das zu einer mdglichst geringen
Verdnderung des Gewebes, wie beispielsweise mdglichst geringer Krumpfung, flihrt, andererseits aber mit
mdglichst kurzen Trocknungszeiten arbeitet.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Trocknen wasserfeuchter Textilien durch Erwédrmen der Textilien
in ruhendem Zustand in einer von Luft durchstrémten Trockenkammer ist dadurch gekennzeichnet, daf
man das in den Textilien vorhandene Wasser durch Mikrowellenbestrahliung verdampft und dabei die
Mikrowellenbestrahlung im Bereich des Abfallens der relativen Luftfeuchtigkeit der Abluft der Trockenkam-
mer und vor Erreichen einer Restfeuchte der Textilien von 7 %, bezogen auf das Textilientrockengewicht,
beendet und gegebenenfalis anschlieBend ohne Mikrowellenbestrahlung, aber unter weiterem Hindurchfih-
ren von Luft durch die Trockenkammer bis zu siner Restfeuchte von mindestens 2 %, bezogen auf das
Textilientrockengewicht, zu Ende trocknet.

Es ist Uberraschend, daB Textilien, insbesondere Bekleidungstextilien, die im Regelfall mehrlagig
verarbeitet sind (Oberstoff, Einlage, Futter) und hdufig Wolle und/oder relativ niedrig schmelzende Kunstfa-
sern enthalten und Metallteile aufweisen, mit Hilfe von Mikrowellen getrocknet werden kdnnen, ohne daB
das Gewebe angegrifien wird. Wenn man nicht die oben bezeichneten speziellen Bedingungen der
Mikrowellenbehandlung beachtet, bekommt man bei Anwendung von Mikrowellen eine rasche vollkommene
Durchtrocknung, was dazu fiihrt, daB in der Endphase des Trocknungsprozesses, in weicher nur noch sehr
geringe oder keine Wassermengen mehr im Gewebe vorhanden sind, eine schnelle, hochintensive Auihei-
zung erfolgt, so daf Wolle versengt wird und sich verfdrbt, bestimmte synthetische Fasern, wie Polyamidfa-
sern, schmelzen kdnnen und gebildete Falten im Gewebe fixiert werden. Wenn die Textilien Metall- oder
auch Kunststofiteile, wie Reiverschliisse, Metallkndpfe, Osen oder Schnallen, aufweisen, so werden diese
in der letzten Phase der Trocknung bei Nichtbeachtung der beanspruchten SpezialmaBnahmen durch
Mikrowellenbesirahlung derart aufgeheizt, daf das benachbarte Gewebe verkohlt und die Textilien vollig
unbrauchbar werden. Daher wurde bislang fiir Textilien eine Trocknung mit Hilfe von Mikrowellen noch nie
angewendet.

Uberraschenderweise lassen sich jedoch erfindungsgemdB Mikro wellen zur Trocknung von wasser-
feuchten Textilien anwenden, auch wenn sie Metalltsile enthalten, wenn man die oben genannten zusitzli-
chen Bedingungen einhdlt, d.h. erstens einen Luftstrom durch die Trockenkammer fiihrt, zweitens die
Mikrowellenbestrahlung beim Abfallen der relativen Luftfeuchtigkeit der Abluft beendet und drittens die
Mikrowellenbestrahlung bei einer gewissen Restfeuchte beendet, die jedoch so gewihlt ist, daB die Textilien
sich bereits trocken anfiihlen. Die genannte Restfeuchte ist geeignet flir ein anschliefendes Bilgeln der
Textilien, verdampft aber auch schnell beim Hingen in normaler Umgebungsluft.

Die Verwendung der Mikrowellen zum Trocknen von Textilien fiihrt zu sehr kurzen Trocknungszeiten
und intensiver Durchtrocknung auch dicker Gewebelagen oder mehrlagiger Stoffe, was das Verfahren zur
Trocknung gewaschener Bekleidungstextilien besonders geeignet macht. Durch die Einhaltung der aufge-
zeigten Randbedingungen bleibt das Gewebe unversshrt, und es tritt nur eine sehr geringe und daher
praktisch unbeachtliche Krumpfung von Wolle ein.

Wenn im vorliegenden Kontext davon die Rede ist, daB8 die Textilien in ruhendem Zustand erw&rmt
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werden sollen, so meint dies, daB keine heftige und dauernde Lageverénderung vorgenommen werden soll,
wie dies bei Drehtrommeltrocknern der Fall ist. Die Textilien werden beim vorliegenden Verfahren zweck-
méBig entweder in der Trockenkammer flachliegend oder hdngend getrocknet. Geringe Bewegungen etwa
infolge der durchstrémenden Luft, sind flr das Verfahren nicht schédlich. Wenn man die Textilien in der
Trockenkammer flachliegend anordnet, kénnen sie zu Stapeln angeordnet werden, da auch dann eine
ausreichende Trocknung der innen liegenden Teile bis zu der erwiinschten Restfeuchte eintritt.

Die relative Luftfeuchtigkeit kann durch Feuchtesensoren am Luftausgang der Trockenkammer gemes-
sen werden. Die Restfeuchte der Textilien kann gravimetrisch durch Gewichtsvergleich der feuchten
Textilien und der vollsténdig nachgetrockneten Textilien bestimmt werden. Sie ist eine durchschnittiiche
Restfeuchte der gesamten Trockenkammerflillung, da an unterschiedlichen Stellen unterschiedliche Feuch-
tegehalte auftreten k&nnen und unterschiedliche Materialien die Feuchte unterschiedlich halten kdnnen. Je
nach der Gré8e der Trockenkammer kann ein Mikrowellensender oder kdnnen mehrere Mikrowellensender
benutzt werden. Bei gréBeren Anlagen mit relativ groBen Trockenkammern ist es zeckmaBig, statt eines
Mikrowellensenders mehrere in der Trockenkammer anzuordnen. ZweckméBig beendet man die Mikrowel-
lenbestrahlung bereits bei 10 bis 15 % Restfeuchte der Textilien und stellt die erwlinschte Restfeuchte
dann mit Hilfe der weiterstrdmenden Luit ein.

Eine Verkiirzung der Trockenzeit bekommt man, wenn man mit einer hSheren Leistung der Mikrowel-
lensender arbeitet. Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren kann man entweder so vorgehen, daB man mit
im wesentlichen konstanter Mikrowellensenderleistung bis zu ihrem Abschalten arbeitet oder da man
zundichst bei héherer Mikrowellensenderleistung bis zu einer Restfeuchte der Textilien im Bereich von 10
bsi 15 % arbeitet und dann die Leistung, z.B. auf die Hiifte, reduziert, bevor man nach weiterem
Verdampfen von Wasser ganz abschaltet. So kann man beispielsweise bei Beginn des Trocknungsprozes-
ses mit einer Leistung der Mikrowellensender von 650 bis 1000 Watt arbeiten und diese Leistung in einer
zweiten Stufe bei Erreichen einer Restfeuchte der Textilien von 10 bis 15 % auf 30 bis 50 % der
Anfangsleistung erniedrigen. Dies kann entweder durch Programmierung des Verfahrens oder Uber Feuch-
tesensoren in der Abluft der Trockenkammer gesteuert werden.

Die im Verfahren angewendete Luftdurchstrdmung der Trockenkammer ist wesentlich, um die aus den
Textilien verdampfte Wassermenge abzuflihren und so relativ kurze Trocknungszeiten zu ermdglichen.
Hierzu kann ein konstanter Lufistrom einmalig durch die Trockenkammer hindurchgeflinrt werden. Wenn
erwlinscht, kann der Luftstrom aber auch wenigstens teilweise umgewdlizt, d.h. mehrfach durch die
Trockenkammer hindurch fiihrt werden, was aber erfordert, daB die rickgefihrte Luft vor ihrer erneuten
Einfiihrung in die Trockenkammer getrocknet wird, was das Verfahren aufwendiger macht, als wenn die
Abluft der Trockenkammer direkt in die Atmosphidre abgeblasen wird. Da die Abluft nur Wasserdampf
enthdlt, ist dies flir die Umwelt unproblematisch.

in der Trockenkammer wird keine sehr erhebliche Strémungsgeschwindigkeit der Luft bendtigt. Vor-
zugsweise wird die Strémungsgeschwindigkeit der Luft beim Durchgang durch die Trokkenkammer so
eingestellt, daf das Luftvolumen der Trockenkammer pro Minute mindestens 10 mal, vorzugsweise 25 bis
50 mal ausgetauscht wird.

Durch die folgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele wird der Erfindungsgegenstand weiter erldutert.

Beispiel 1 ﬂq Vergleichsbeispiele 1 _t_)l_s_ S

1. Testgewebe

Gewebestiicke 30 x 30 cm aus Baumwolle, Wolle, Polyester, Polyamid und Acryl wurden mit
Metallklammern 5-lagig aneinander geheftet. Das Einzelgewicht dieser aneinander gehefteten Testgewebe
betrug 32 g.

2. Vorbehandlung

12 dieser Testgewebe wurden zu 4 Stapeln aus je 3 Gewebeserien zusammengelegt und § Minuten in
Wasser von 30° G benetzt und anschliefend auf eine Feuchtigkeitsaufnahme von 80 bis 85 % abge-
quetscht.

Pro Versuch kamen somit insgesamt 384 g Textiltrockengewicht, die nach dem Benetzen und Abquet-
schen ca. 310 bis 320 g Wasser enthielten.
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3. Versuchsanordnung

Die Testgewebe-Serien wurden mittig gefaltet und Uber ein Drahigestelit gehdngt, mit dem sie vertikal

in einen Umiuft-Trockenschrank mit 37 | Trockenkammerinhalt gegeben wurden.
Versuchsziel: Ermittlung von

a) Trocknungsgeschwindigkeit

b) GleichmaBigksit der Trocknung, vor allem in den inneren Gewebelagen

¢) Verbrennungsgefahr an Textil-Kontaktstellen mit Metall.

Der Trockenschrank war zusitzlich zur Umluftheizung mit einem Mikrowellensender mit einer max.

Leistung von 650 Watt ausgestattet.

4. Versuchsalternativen

5. Ergebnisse

Tabelle |
Nr. Temperaturbegrenzung | Mikrowelienleistung
bei Umluftheizung
Vergleichsbeispiel 1 90°C 0
Vergleichsbeispiel 2 90°C 215 Watt
Vergleichsbeispiel 3 90°C 325 Watt
Vergleichsbeispiel 4 90°C 650 Watt
Vergleichsbeispiel 5 20°C 650 Wait
Beispiel 1 9°C 650 Watt

Feuchtemessung in Abluft

Unterbrechung der Mikrowellenbestrahlung, sobald Verminderung der
relativen Feuchtigkeit in der Abiuft eintritt
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Bei dem Beispiel 1 wurdenzundchst in Abh&ngigkeit von der Trocknungstemperatur der Abluft, die
relative Luftfeuchtigkeit der Abluft und die Restfeuchte der Gewebeproben bestimt.

Tabelle I
Trocknungsablauf Ablufttemperatur | r. Feuchte Restfeuchte im Gewebe
0 42°C 55 % 100 %
1 Min. 48 °C 60 %
3 Min. 50 "C 82 %
5 Min. 54 °C 88 % 75 %
7 Min. 59 °C 91 %
10 Min. 60 ‘C 91 % 46 %
12 Min. 60 "C 91 %
15 Min. 60 'C 91 % 23 %
16 Min. 60 'C 90 %
17 Min. 60 'C 89 %
18 Min. 59 °C 87 % 12 %
19 Min. 59 'C 82 %
20 Min. 58 °C 74 % 3 % Brandgeruch in Abluft

Bei einer Wiederholung des Versuches wurde der Trocknungsverlauf so gesteuert, daB bei Beginn des
Abfallens der Werte fiir die relative Feuchtigkeit in der Abiuft der Mikrowellensender abgeschaltet wurde
und der Trocknungsprozef weitere 3 Min. bei Umluft ohne Mikrowellenbestrahlung fortgeflhrt wurde.

Bei einem Trocknungsverlauf analog Tabelle Il wurde die Mikrowellenbestrahiung in der 18. Minute
nach Trocknungsbeginn bei Abfall der relativen Luftfeuchtigkeit von 91 auf 87 % unterbrocken. Nach 22
Minuten Gesamttrocknunsgzeit betrug die Ablufttemperatur 55 °C, die relative Luftfeuchtigkeit 62 %, die
Restfeuchte 7 %. Die Gewebelagen waren auBen und innen gleichm&Big getrocknet, sie fUhlten sich
aufgrund der Restfeuchte nicht mehr klamm, jedoch etwas kithl an. Verbrennungserscheinungen waren an
keiner Stelle gegeben.

Beispiel 2 und Vergleichsbeispiele 6 und 8

In dieser Versuchsanordnung wurde der EinfluB des Trocknungsverfahrens auf die Krumpfung von
Wollgewebe untersucht.

IWS-Filzkrumpf-Testgewebe wurden mit einer Feinwaschmittei-Flotte von 1 g/l kalt drei Minuten benetzt,
sodann auf eine Restfeuchte von 120 % abgequetscht und nach einem der folgenden Verfahren getrocknet.
Scdann wurde durch Ausmessung des Testgewebes der Fldchenverlust bestimmt.

Im Vergleichsbeispiel 6 erfolgte die Trocknung flachliegend bei Raumtemperatur wihrend 24 Stunden.
Der Flachenverlust lag bei 2,4 %. Im Hinblick auf die lange Trocknungszeit ist jedoch eine gewerbliche
Anwendung nicht méglich.

Im Vergleichsbeispiel 7 erfolgte die Trocknung flachliegend bei 80 *C in dem in den Beispielen 1 und
2 verwendeten Umlufttrockenschrank ohne Mikrowellenbestrahlung wéhrend 2 Stunden. Der Fldchenverlust
lag bei 3,0 %. Auch eine soiche Trocknungszeit ist flir gewerbliche Anwendung nicht brauchbar.

Im Vergleichsbeispiel 8 erfolgte die Trocknung in einem Haushaltswdschetrockner mit rotierender
Trommel bei Schonprogramm wihrend 45 Minuten. Der Fldchenverlust lag bei 18,2 % und ist in dieser
HOhe nicht akzeptabel.

Im erfindungsgem&Ben Beispiel 2 wurde in dem im Beispiel 1 verwendeten Trockenschrank mit
Mikrowellenbestrahlung unter Anwendung der Trocknungsbedingungen des Beispiels 1 wihrend 20 Minuten
getrocknet. Der Fldchenverlust lag in diesem Fall bei nur 1,8 %. Trotz der geringen Krumpfung kommt man
erfindungsgeméB in diesem Beispiel mit einer sehr kurzen Trocknungszeit aus, was das Verfahren fiir
gewerbliche Anwendung duflerst geeignet macht.

Anspriiche
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1. Verfahren zum Trocknen wasserfeuchter Textilien durch Erwdrmen der Textilien in ruhendem
Zustand in einer von Luft durchstrémten Trockenkammer, dadurch gekennzeichnet, dag man das in den
Textilien vorhandene Wasser durch Mikrowellenbestrahlung verdampft und dabei die Mikrowellenbestrah-
lung im Bereich des Abfallens der relativen Luftfeuchtigkeit der Abluft der Trockenkammer und vor
Erreichen einer Restfeuchte der Textilien von 7 %, bezogen auf das Textilientrockengewicht, beendet und
gegebenenfalls anschliefend ohne Mikrowellenbestrahlung, aber unter weiterem Hindurchfiihren von Luft
durch die Trockenkammer bis zu einer Restfeuchte von mindestens 2 %, bezogen auf das Textilientrocken-
gewicht, zu Ende frocknet.

" 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 man die Mikrowellenbestrahlung im
Bereich siner Restfeuchte der Textilien von 10 bis 15 %, bezogen auf das Textilientrockengewicht, beendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man die Leistung der Mikrowellensender
bei Erreichen einer Restfeuchte der Textilien von 10 bis 15 %, bezogen auf das Textilientrockengewicht,
reduziert und die Mikrowellenbestrahlung vor Erreichen der Restfeuchte der Textilien von 7 % beendet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 man ohne Mikrowellenbestrahiung
bis zu einer Restfeuchte der Textilien von 4 bis 6 % zu Ende trocknet.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man die Mikroweilenbe-
strahlung beendet, wenn die relative Luftfeuchtigkeit der Abluft der Trockenkammer um 1 bis 10, vorzugs-
weise 2 bis 6 % gegeniiber dem maximal erreichten Wert abgefallen ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal man mit einer
Mikrowellensender-Leistung oberhalb 400 Watt den TrocknungsprozeB beginnt und bis zur Endphase
erniedrigt.

7. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB man die Luit mit solcher
Strémungsgeschwindigkeit durch die Trockenkammer gehen 148t daB das Luftvolumen der Trockenkammer
pro Minute mindestens 10 mal, vorzugsweise 20 bis 50 mal ausgetauscht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da man die Textilien in der
Trockenkammer flachliegend oder hingend trocknet.
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