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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Fixieren  von  kationischen  Farbstoffen  auf  Polyacrylnitritfasern  im  Gelzustand. 

Bei  der  Färbung  von  PAC-Gelfaserkabeln  ist  es  inbeson- 
dere  im  Falle  eines  Gesamt-Titers  von  mehr  als  1  000  000 
dtex  sehr  schwierig,  eine  gleichmäßige  Durchdringung  der 
Färbeflotte  und  eine  ebensolche  Fixierung  des  Farbstoffes 
über  den  gesamten  Faserkabei-Querschnitt  zu  erzielen. 
Neben  der  Propagierung  geeigneter  Farbstoffe  samt  dem 
coloristischen  Know-How  muß  somit  die  Beherrschung  der 
maschinellen  Technologie  der  PAC-Gelfärbung  als  Voraus- 
setzung  für  eine  marktfähige  Qualität  der  nach  diesem 
Verfahren  hergestellten  PAC-Farbware  angesehen  werden. 

Diese  Probleme  werden  erfindungsgemäß  entsprechend 
einer  Tauchfärbe-Nerweil-Technik  dadurch  gelöst,  daß  man 
das  mit  Farbstofflösung  getränkte  sowie  vom  Flottenüber- 
schuß  befreite  Spinngut  in  strangförmigem  Zustand  in  einen 
Warenspeicher  einbringt,  wo  es  im  Verlauf  seiner  kontinuier- 
lichen  passage  der  Einwirkung  von  feuchter  Hitze  ausgesetzt 
und  zur  Herbeiführung  einer  über  das  gesamte  Gelkabel 
gleichmäßigen  Farbstoff-Fixierung  wiederholt  sowie  gege- 
benenfalls  wechselseitig  abgequetscht  wird. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   das   k o n t i n u i e r l i c h e  

F i x i e r e n   von   k a t i o n i s c h e n   F a r b s t o f f e n   im  Zuge   d e s   H e r -  

s t e l l u n g s p r o z e s s e s   a u f   n a c h   e i n e m   ü b l i c h e n   N a ß s p i n n v e r -  

f a h r e n   e r z e u g t e n   K a b e l n   a u s   P o l y a c r y l n i t r i l f a s e r n   i m  

G e l z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   T a u c h f ä r b e - / V e r w e i l - T e c h n i k .  

N a c h   d e n   i n   d e r   P r a x i s   b i s h e r   g e l ä u f i g e n   M e t h o d e n   w e r d e n  

a n i o n i s c h - m o d i f i z i e r t e   P o l y a c r y l n i t r i l f a s e r n   im  G e l -  

z u s t a n d   zum  F ä r b e n   in   e i n e   F l o t t e   m i t   k a t i o n i s c h e n   F a r b -  

s t o f f e n   g e t a u c h t ,   f ü r   e i n e   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   b e i  

k o n t i n u i e r l i c h e r   A r b e i t s w e i s e   w ä h r e n d   e i n e r   V e r w e i l z e i t  

z w i s c h e n   5  und  20  S e k u n d e n   im  F ä r b e b a d   b e l a s s e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   z u r   F e r t i g s t e l l u n g   d e r   F ä r b u n g   m i t   o d e r  

o h n e   v o r h e r i g e s   A b q u e t s c h e n   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   g e s p ü l t .  

D a b e i   w i r d   m e i s t e n s   e i n e   g r o ß e   Menge  von  in  d e r   d l l r c h   d e n  

W a r e n t r a n s p o r t   m i t g e r i s s e n e n   F ä r b e f l o t t e   e n t h a l t e n e r  

F a r b s t o f f   w i e d e r   a u s g e w a s c h e n ,   d . h .   es  r e s u l t i e r e n   s t a r k  

f a r b i g e   W a s c h w ä s s e r   und   man  e r l e i d e t   d a h e r   e i n e n   m e r k -  

l i c h e n   F a r b s t o f f v e r l u s t .   A b g e s e h e n   von  den   s t a r k   v e r -  

s c h m u t z t e n   A b w ä s s e r n ,   d i e   z u r   U m w e l t b e l a s t u n g   b e i t r a g e n ,  

l a s s e n   a u c h   d i e   E c h t h e i t s e i g e n s c h a f t e n   von  in   s o l c h e r  

W e i s e   e r h a l t e n e n   F ä r b u n g e n   i n f o l g e ' u n g e n ü g e n d e r   F a r b -  

s t o f f - F i x i e r u n g   v i e l   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g .  

Um  in   d i e s e r   H i n s i c h t   b e s s e r e   f ä r b e r i s c h e   E r g e b n i s s e   z u  

e r z i e l e n ,   i s t   man  in   v i e l e n   F ä l l e n   d a z u   ü b e r g e g a n g e n ,  

dem  m i t   d e r   F ä r b e f l o t t e   b e h a n d e l t e n   T e x t i l g u t   d u r c h   e i n e  

g e w i s s e   P e r i o d e   d e s   V e r w e i l e n s   m e h r   Z e i t   z u r   V e r f ü g u n g  

zu  s t e l l e n ,   e i n e   a u s r e i c h e n d e   F i x i e r u n g   d e r   F a r b s t o f f e  

h e r b e i z u f ü h r e n .   E in   d e r a r t i g e r   V e r w e i l v o r g a n g   u n t e r  

W a r e n a b l a g e   k a n n   b e i m   F ä r b e n   e i n e r   W a r e n b a h n   w o h l   o h n e  

w e i t e r e s   i n   den  F ä r b e p r o z e ß   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   b e i  

G a r n e n   und   F ä d e n   i s t   d i e s e r   j e d o c h   s c h o n   n u r   n o c h   s c h w e r  

zu  b e w e r k s t e l l i g e n ,   b e i   G e l f a s e r n   h a t   man  i n d e s s e n   w e g e n  



d e r   E m p f i n d l i c h k e i t   d i e s e s   M a t e r i a l s   e i n   s o l c h e s   V o r g e h e n  

b i s h e r   f ü r   n i c h t   m ö g l i c h   g e h a l t e n ,   g a n z   a b g e s e h e n   d a v o n ,  

daß  e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   V e r w e i l e n   von  G e l f a s e r n   u n b e -  

k a n n t   i s t .  

D i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   n u n m e h r  

d a r i n ,   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   g ü n s t i g e n   A s p e k t e   e i n e r  

G e l f ä r b u n g   d i e   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   a u f g e z e i g t e n  

P r o b l e m e   a u s z u s c h a l t e n   s o w i e   d i e   z u v o r   g e n a n n t e n   N a c h -  

t e i l e   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e   zu  v e r m e i d e n .   Dazu   k o m m t ,   d a ß  

im  Rahmen   d e r   F ä r b u n g   von   F a s e r k a b e l n   a u s   A c r y l n i t r i l - P o l y -  

m e r i s a t e n   im  G e l z u s t a n d   es  i n s b e s o n d e r e   im  F a l l e   e i n e s  

G e s a m t - T i t e r s   von   meh r   a l s   1  000  000  d t e x   s e h r   s c h w i e r i g  

i s t ,   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   D u r c h d r i n g u n g   und   e i n e   r a s c h e  

und   g l e i c h m ä ß i g e   F i x i e r u n g   ü b e r   den  g e s a m t e n   F a s e r k a b e l -  

Q u e r s c h n i t t   zu  e r z i e l e n .   E i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   b e k a n n t e n  

F ä r b e t e c h n i k   s o l l t e   d e m z u f o l g e   a u f   B a s i s   e i n e s  k u r z e n  

V e r w e i l p r o z e s s e s   e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   o h n e   a b e r   d a s  

k o n t i n u i e r l i c h e   V e r f a h r e n s p r i n z i p   in   F r a g e   zu  s t e l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  m a n  

im  A n s c h l u ß   an  den   K o a g u l a t i o n s v o r g a n g   d a s   k o n t i n u i e r l i c h  

in  S t r a n g f o r m  l a u f e n d e   und  s o d a n n   m i t   F ä r b e f l o t t e   g e -  
t r ä n k t e   S p i n n g u t   n a c h   i n t e n s i v e m   A b q u e t s c h e n   d e s   F l ü s s i g -  

k e i t s ü b e r s c h u s s e s   z u r   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   d u r c h   V e r -  

w e i l e n   i n   e i n e n   W a r e n s p e i c h e r   e i n b r i n g t ,   d o r t   w ä h r e n d  

d e r   P a s s a g e ,   z . B .   im  a b g e l e g t e n   Z u s t a n d   o d e r   ü b e r   R o l l e n ,  

S i e b b ä n d e r   b z w .   S i e b t r o m m e l n   g e f ü h r t ,   d e r   E i n w i r k u n g   v o n  

f e u c h t e r   Wärme   a u s s e t z t   und  s c h l i e ß l i c h   dem  W a r e n s p e i c h e r  

w i e d e r   k o n t i n u i e r l i c h   e n t n i m m t ,   w o r a u f   d a s   so  g e f ä r b t e  

F a s e r k a b e l   g e s p ü l t   und  w e i t e r b e h a n d e l t   w i r d .  

Die   K o n z e p t i o n   d e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   a n g e w a n d t e n   M a ß -  

n a h m e n   b e r u h t   s o m i t   d a r a u f ,   daß  man  d i e   m i t   F ä r b e f l o t t e  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e s ä t t i g t e   Ware  n a c h   a u s r e i c h e n d e m   A b -  

q u e t s c h e n   in   e i n e   V e r w e i l z o n e   e i n f ü h r t ,   in   w e l c h e r   d e m  



F a r b s t o f f   e i n e   a n g e m e s s e n e   Z e i t   zum  F i x i e r e n   g e g e b e n   i s t .  

G e g e b e n e n f a l l s   w i r d   d i e   Ware  u n m i t t e l b a r   v o r   E i n t r i t t  

in   d i e   V e r w e i l z o n e   a u f g e h e i z t ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   F i x i e r -  

z e i t   v e r k ü r z t .   Da  d e r   A b l a u f   d e s   P r o z e s s e s   k o n t i n u i e r -  

l i c h   e r f o l g t ,   k a n n   s o f o r t   n a c h   dem  V e r l a s s e n   d e r   V e r -  

w e i l z o n e   d a s   g e f ä r b t e   F a s e r k a b e l   g e s p ü l t   und   g e w a s c h e n  

w e r d e n .   A n s t e l l e   e i n e s   s e h r   u m s t ä n d l i c h e n   und  z e i t -  

r a u b e n d e n   F ä r b e v e r f a h r e n s   i s t   a l s o   e i n   k o n t i n u i e r l i c h  

a b l a u f e n d e r ,   g u t   ü b e r s e h b a r e r   und  s t e u e r b a r e r   F ä r b e -  

p r o z e ß   g e t r e t e n .   D u r c h   d i e   A u s n u t z u n g   d e r   V e r w e i l m e t h o d e  

z u r   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   dem  n e u e n   V e r f a h r e n  

w i r d   e r r e i c h t ,   daß   d a s   F i x i e r e n   d e r   k a t i o n i s c h e n   F a r b -  

s t o f f e   a u f   den   G e l f a s e r n   n i c h t   n u r   k o n t i n u i e r l i c h  

s o n d e r n   g l e i c h z e i t i g   a u c h   a u ß e r o r d e n t l i c h   f a s e r s c h o n e n d  

s o w i e   r a s c h   e r f o l g t .   D ie   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   i s t   v o l l -  

s t ä n d i g ,   d i e   E c h t h e i t s e i g e n s c h a f t e n   d e r   g e f ä r b t e n   F a s e r n  

s i n d   g u t .  

Im  e i n z e l n e n   l ä u f t   d e r   F ä r b e v o r g a n g   v e r f a h r e n s g e m ä ß   a u f  

f o l g e n d e   W e i s e   a b :  

Das  a u s   dem  T a u c h b a d   bzw.   aus   dem  I m p r ä g n i e r b a d   k o m m e n d e  

und  m i t   F ä r b e f l ü s s i g k e i t   g e t r ä n k t e   F a s e r k a b e l   w i r d   z u -  

n ä c h s t   a b g e q u e t s c h t   und   von  d e r   ü b e r s c h ü s s i g e n   F l o t t e  

b e f r e i t .   Das  h i n t e r   d e m · F ä r b e b a d   a n g e o r d n e t e   Q u e t s c h -  

w e r k   s o l l   h i e r z u   den   K a b e l s t r a n g   m ö g l i c h s t   g u t   a u f   e i n e  

F l o t t e n a u f n a h m e   von  100  b i s   200  %  ( b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t  

d e r   t r o c k e n e n   Ware )   e n t w ä s s e r n ,   v o r z u g s w e i s e   s i n d   1 2 0 -  

170  Gew.-%  e r w ü n s c h t .   Je   s t ä r k e r   d a s   M a t e r i a l   a b g e q u e t s c h t  

w i r d ,   d e s t o   s c h n e l l e r   e r f o l g t   a l s d a n n   d i e   F a r b s t o f f -  

F i x i e r u n g .  

Das  A u f b r i n g e n   d e r   F ä r b e f l o t t e   f i n d e t   n o r m a l e r w e i s e   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   o d e r   m ä ß i g   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   s t a t t .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   F i x i e r g e s c h w i n d i g k e i t   i s t   es  p r i n z i p i e l l  

m ö g l i c h ,   d i e   F ä r b e f l ü s s i g k e i t   v o r g e w ä r m t   zu  a p p l i z i e r e n .  

A l s   w e s e n t l i c h   z w e c k m ä ß i g e r   f ü r   d i e s e s   V o r h a b e n   h a t   e s  



s i c h  -   w i e   w e i t e r   o b e n   s c h o n   e r w ä h n t  -   a l l e r d i n g s   e r -  

w i e s e n ,   d a s   m i t   d e r   F a r b s t o f f z u b e r e i t u n g   g e t r ä n k t e   F a s e r -  

k a b e l   n a c h   dem  A b q u e t s c h e n ,   j e d o c h   u n m i t t e l b a r   v o r   d e m  

E i n t r i t t   in   den   W a r e n s p e i c h e r   w ä h r e n d   e i n e r   P a s s a g e  

d u r c h   e i n e n   H e i z k a n a l   a u f   50°  b i s   100°C  a u f z u h e i z e n   u n d  

a n n ä h e r n d   a u f   F i x i e r t e m p e r a t u r   zu  b r i n g e n .  

Im  A n s c h l u ß   an  d i e   I m p r ä g n i e r b e h a n d l u n g   zum  F a r b s t o f f -  

a u f t r a g ,   d e r   R e d u z i e r u n g   d e r   Ware   von  ü b e r s c h ü s s i g e n  

F l o t t e n m e n g e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   z w i s c h e n z e i t l i c h e m  

E r h i t z e n   w i r d   d a s   f e u c h t e   S t r a n g m a t e r i a l   e i n e r   V e r w e i l -  

z o n e   z u g e f ü h r t ,   d i e   es   im  E i n k l a n g   m i t   d e r   f ü r   d i e  

F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   e r f o r d e r l i c h e n   Z e i t   m e h r   o d e r   w e n i g e r  

r a s c h   d u r c h l ä u f t .   E r s t   d a n n ,   wenn  d i e   F i x i e r u n g   d e s  

F a r b s t o f f e s   b e e n d e t   i s t ,   s c h l i e ß e n   s i c h   d a s   S p ü l e n   d e s  

g e f ä r b t e n   F a s e r k a b e l s   m i t   W a s s e r ,   s o w i e   d i e   M a ß n a h m e n  

z u r   W e i t e r b e h a n d l u n g   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   V e r s t r e c k e n ,  

R e l a x i e r e n ,   T r o c k n e n   e t c .   a n .  

Der   W a r e n s p e i c h e r   s e l b s t ,   d . h .   d i e   V e r w e i l z o n e ,   k a n n  

m i t   o d e r   o h n e   s e p a r a t e   H e i z u n g   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   2 0 °  

b i s   60°C  b e t r i e b e n   w e r d e n ,   v o r z u g s w e i s e   l ä ß t   man  d i e  

Ware   j e d o c h   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r ,   d . h .   b e i   5 0 °  

b i s   100°C   v e r w e i l e n .  

D i e   T e m p e r a t u r s t e u e r u n g   im  W a r e n s p e i c h e r ,   w i e   a u c h   i n  

e i n e r   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h e r g e h e n d e n   A u f h e i z z o n e  ,   k a n n  

m i t t e l s   H o c h f r e q u e n z s t r a h l e r n   ( M i k r o w e l l e n ) ,   m i t t e l s  

d i r e k t e m   Dampf  o d e r   m i t t e l s   i n d i r e k t e m   D a m p f ,   z . B .   d u r c h  

b e h e i z t e   U m l e n k w a l z e n   e r f o l g e n .   J e   h ö h e r   d i e   V e r w e i l -  

t e m p e r a t u r   i s t ,   umso  k ü r z e r   b e l ä u f t   s i c h   d i e   F i x i e r z e i t  

f ü r   den  F a r b s t o f f .   Der   A u f e n t h a l t   d e s   g e f ä r b t e n   S p i n n -  

g u t s   in  d e r   V e r w e i l z o n e   b e t r ä g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   5  b i s  

120  S e k u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   60  S e k u n d e n .  

Im  Rahmen   d e r   v o r s t e h e n d e n   M a ß n a h m e n   kommt  d e r   V e r w e i l -  

o p e r a t i o n   d i e   e n t s c h e i d e n d e   B e d e u t u n g   zu ,   daß  s i c h   d i e  



F a r b s t o f f e   ü b e r   den   g e s a m t e n   K a b e l - Q u e r s c h n i t t   g l e i c h -  

m ä ß i g   f i x i e r e n   l a s s e n .   Auch   h o h e   F a r b s t o f f m e n g e n   w e r d e n  

h i e r   im  G e g e n s a t z   zu  b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n   e c h t   f i x i e r t .  

A l l e r d i n g s   w i r d   man  b e i   t i e f e n   F ä r b u n g e n   n i e   o h n e  

b e h e i z t e   V e r w e i l z o n e   a r b e i t e n .  

D i e   W i r k s a m k e i t   d e r   V e r w e i l o p e r a t i o n   k a n n   b e i m   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   n o c h   d a d u r c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n ,  

daß  man  d a s   F a s e r k a b e l   w ä h r e n d   d e r   P a s s a g e   d u r c h   d e n  

e r w ä r m t e n   W a r e n s p e i c h e r   w i e d e r h o l t   s t a r k ,   e v e n t u e l l   a u c h  

a b w e c h s e l n d   von  v e r s c h i e d e n e n   S e i t e n   h e r   a b q u e t s c h t .  

Es  war   in   d i e s e r   H i n s i c h t   a u ß e r o r d e n t l i c h   ü b e r r a s c h e n d  

und   i s t   n i c h t   v o r h e r s e h b a r   g e w e s e n ,   daß  e i n e   d e r a r t i g e  

m e c h a n i s c h e   B e h a n d l u n g   in   d e r   V e r w e i l z o n e ,   a l s o   in   e i n e r  

e r w ä r m t e n   K a m m e r ,   zu  e i n e r   s e h r   r a s c h e n   F i x i e r u n g  

f ü h r t .  

E i n e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   n e u a r t i g e n   T a u c h f ä r b e - / V e r w e i l -  

V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g ,   a u f   d i e   s i c h   d i e   v o r -  

l i e g e n d e   E r f i n d u n g   e b e n f a l l s   b e z i e h t ,   b e s t e h t  -   j e w e i l s  

in  F o r t b e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   k o n t i n u i e r l i c h   l a u f e n d e n  

K a b e l s t r a n g e s   (1)  b e z e i c h n e t  -   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e r  

I m p r ä g n i e r z o n e   (2)  e n t h a l t e n d   C h a s s i s   f ü r   T a u c h -   b z w .  

I m p r ä g n i e r b a d   ( n i c h t   a b g e b i l d e t ) ,   s a m t   a n s c h l i e ß e n d e m  

W a l z e n p a a r   ( 3 ) ,   q u e r g e s t e l l t   zum  W a r e n l a u f ,   z u r   E n t -  

w ä s s e r u n g   d e s   m i t   ü b e r s c h ü s s i g e r   F ä r b e f l o t t e   g e t r ä n k t e n  

S p i n n g u t e s   (1)  d u r c h   Q u e t s c h d r u c k ;   e i n e r   A u f h e i z z o n e   ( 4 ) ,  

im  w e s e n t l i c h e n   z u r   B e a u f s c h l a g u n g   von  S t r a h l u n g s e n e r g i e ,  

Dampf  o d e r   K o n t a k t w ä r m e   a u f   d i e   Ware ;   s o w i e   e i n e r   V e r -  

w e i l z o n e   ( 5 ) ,   d i e   a l s   W a r e n s p e i c h e r   (6)  a u s g e b i l d e t   i s t  

und  M i t t e l   zum  s p a n n u n g s a r m e n   H i n d u r c h f ü h r e n   d e s   S t r a n g -  

m a t e r i a l s   (1)  w ä h r e n d   V e r w e i l p h a s e   zu r   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g  

a u f w e i s t .   D i e s e   V e r w e i l z o n e   (5)  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a r i n   (5)  q u e r   z u r   W a r e n l a u f -  

r i c h t u n g  -   z u m i n d e s t e n s   am  W a r e n e i n l a ß   und  am  W a r e n -  

a u s l a ß  -   z u s ä t z l i c h   m e h r e r e   Q u e t s c h w e r k e  /   W a l z e n p a a r e  

(7)  f ü r   d a s   d u r c h   den   W a r e n s p e i c h e r   (G)  t r a n s p o r t i e r t e  



K a b e l   ( 1 ) ,   in   p a r a l l e l e r   S t e l l u n g   z u e i n a n d e r   o d e r   v o r -  

t e i l h a f t   in  um  e i n e n   W i n k e l   b i s   zu  90°  g e g e n e i n a n d e r  

v e r d r e h t e r   S t e l l u n g   a n g e o r d n e t   s i n d  ,   g e g e b e n e n f a l l s  

e i n a n d e r   a b w e c h s e l n d   in   K o m b i n a t i o n   m i t   H e i z f e l d e r n   ( 8 ) .  

M i t   d i e s e r   A u s b i l d u n g   d e r   V e r w e i l z o n e   w i r d   i n s   A u g e  

g e f a ß t ,   daß  m i t   I m p r ä g n i e r f l o t t e   z u s a m m e n g e k l e b t e ,  

p a r a l l e l   a n e i n a n d e r h a f t e n d e   F i l a m e n t e   d e s   S t r a n g e s  

w i e d e r   v o n e i n a n d e r   g e l ö s t   u n d   d a d u r c h   d i e   S t r ä n g e   g e -  

l o c k e r t   und  g e ö f f n e t  w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   h ö h e r e  

G l e i c h m ä ß i g k e i t d e r   D u r c h f ä r b u n g   d e s   K a b e l s t r a n g e s   s o w i e  

e i n e   b e s s e r e   E f f i z i e n z   d e r   V e r w e i l o p e r a t i o n   e r g i b t .  

D e r   W a r e n s p e i c h e r ,   w e l c h e r   zum  V e r w e i l e n   d e s   m i t   F ä r b e -  

f l o t t e   g e t r ä n k t e n   und   o f t   s c h o n   v o r g e w ä r m t e n   F a s e r -  

k a b e l s   d i e n t ,   k a n n   r e c h t   u n t e r s c h i e d l i c h  g e s t a l t e t   s e i n :  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   i s t   e s   e i n e   h e i z b a r e   Kammer  m i t  

e i n e m   g e n e i g t e n   B o d e n ,   a u f   dem  i n f o l g e   d e r   s c h r ä g e n  

L a g e  d a s   S p i n n g u t   in  e t w a   a b g e t a f e l t e m   Z u s t a n d   n a c h   d e m  

A u s g a n g   zu  g l e i t e t .   Auch   s i n d   f ü r   d i e s e n   Zweck  S y s t e m e  

in   e i n e r   A r t   R o l l e n - K u f e   b r a u c h b a r ,   e b e n f a l l s   l a s s e n  

s i c h   Kammern   m i t   S i e b t r o m m e l n   e i n s e t z e n .   S c h l i e ß l i c h  

e i g n e n   s i c h   zum  M a t e r i a l t r a n s p o r t   d u r c h   den  W a r e n s p e i c h e r  

e n d l o s   u m l a u f e n d e   S i e b b ä n d e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r t e i l t  

a u f   m e h r e r e   E i n z e l b ä n d e r   u n d   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,  

a u f   w e l c h e   d a s   S t r a n g g u t  a b g e l e g t   w i r d .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   V e r h ä l t n i s s e   l i e g e n   d a n n   v o r ,   w e n n  
im  Rahmen   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   A u f h e i z -  

z o n e   (4)  und   V e r w e i l z o n e   (5)  [ d . h .   W a r e n s p e i c h e r   ( 6 )  

s a m t   Q u e t s c h w a l z e n   (7)  und   H e i z f e l d e m  ( 8 ) ]   in   e i n e m  

m i t t e l s   W a r e n e i n l a ß   und   W a r e n a u s l a ß   v e r s c h l o s s e n e n ,  

g e m e i n s a m e n   B e h ä l t e r   (9)  u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   V e r w e i l -  

z o n e n   m i t   b e h e i z b a r e n   K a m m e r n ,   d i e   g e r ä u m i g   g e n u g   s i n d ,  

um  s o w o h l   Q u e t s c h w e r k e   am  E i n -   und   A u s g a n g ,   w ie   a u c h  

e i n e   A b l a g e m ö g l i c h k e i t   b i e t e n ,   h a b e n   d a h e r   den  h ö c h s t e n  

W i r k u n g s g r a d .  



E i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   in   d e r   A u s b i l d u n g   s o l c h e r   V e r -  

w e i l z o n e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  am  E i n g a n g   zur.   V e r w e i l k a m m e r  

e i n e   M i k r o w e l l e n h e i z u n g   a n g e b r a c h t   i s t ,   d i e   d a s  

M a t e r i a l   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   a u f h e i z t   u n d  

in   d e r   Kammer   s i c h   n o c h m a l s   e i n e   H e i z u n g   b e f i n d e t ,   um 

e i n e   A b k ü h l u n g   d e s   F a s e r k a b e l s   zu  v e r h i n d e r n .   B e i   s o l c h e n  

A n l a g e n   i s t   d i e   V e r w e i l z e i t   n i e d r i g ,   i n f o l g e d e s s e n   i s t  

d i e   W a r e n g e s c h w i n d i g k e i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o c h .  

D i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   w i r d   an  Hand  von  Z e i c h n u n g e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D i e   a b g e b i l d e t e n   F i g u r e n   z e i g e n   a l s  

s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d i e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r  

K o n t i n u e s t r a ß e ,   w o b e i   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1  d e r   W a r e n -  

s p e i c h e r   a l s  R u t s c h e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   a u f   d e r   d a s   a b g e -  

t a f e l t e   S t r a n g m a t e r i a l   d e r   V e r w e i l o p e r a t i o n   a u s g e s e t z t  

i s t .   F i g u r   2  b e i n h a l t e t   e i n e   V a r i a n t e   e i n e r   s o l c h e n   V o r -  

r i c h t u n g ,   gemäß  w e l c h e r   d e r   W a r e n s p e i c h e r   ü b e r   d i e   L ä n g e  

d e r   V e r w e i l s t r e c k e   a b w e c h s e l n d   von  Q u e t s c h w e r k e n   u n d  

H e i z f e l d e r n   u n t e r b r o c h e n   i s t .   D ie   h i e r b e i   v e r w e n d e t e n  

B e z u g s z e i c h e n   s i n d   m i t   den   im  o b i g e n   T e x t   f ü r   d i e s e n  

Zweck  v e r w e n d e t e n   Z i f f e r n   i d e n t i s c h .  

F ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k ö n n e n   k a t i o n i s c h e  

F a r b s t o f f e   s o w o h l   v o m m o n o - q u a r t ä r e n   a l s   a u c h   b i s -  

q u a r t ä r e n   Typ  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   den  v e r s c h i e d e n s t e n  

c h e m i s c h e n   V e r b i n d u n g s k l a s s e n   a n g e h ö r e n ,   so  i n s b e s o n d e r e  

d e r   K l a s s e   d e r   M o n o a z o f a r b s t o f f e ,   d e r   D i s a z o f a r b s t o f f e ,  

d e r   M e t h i n - ,   A z a m e t h i n -   und  D i a z a m e t h i n - F a r b s t o f f e   u n d  

d e r   N a p h t h a l a c t a m - F a r b s t o f f e .  

N e b e n   den  P o l y m e r e n   d e s   A c r y l n i t r i l s   kommen  f ü r   d e n  

E i n s a t z   n a c h   dem  b e a n s p r u c h t e n   V e r f a h r e n   a l s   zu  v e r -  

s p i n n e n d e   S u b s t r a t e   M i s c h p o l y m e r i s a t e   d e s   A c r y l n i t r i l s  

m i t   a n d e r e n   V i n y l v e r b i n d u n g e n   in   B e t r a c h t ,   w o b e i   d i e s e  

M i s c h p o l y m e r i s a t e   m i n d e s t e n s   50  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e  

m i n d e s t e n s   8 5  G e w . - %   A c r y l n i t r i l - E i n h e i t e n   a u f w e i s e n .  



D i e   v e r w e n d e t e n   H o m o p o l y m e r i s a t e   von   A c r y l n i t r i l   o d e r  

d e s s e n   M i s c h p o l y m e r i s a t e   s i n d   m e i s t e n s   s a u e r   m o d i f i z i e r t .  

Zum  F ä r b e n   w e r d e n   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   d i e   u n v e r s t r e c k t e n  

F a s e r n   o d e r   F ä d e n  -   o h n e   g e t r o c k n e t   zu  s e i n - b e i  

T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   10°  und  1 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   20°  und  8 0 ° C ,   m i t   den  in   w ä ß r i g e m   o d e r   l ö s e -  

m i t t e l h a l t i g e m   F ä r b e m e d i u m   g e l ö s t e n   F a r b s t o f f e n   b e h a n d e l t .  

D i e   F ä r b e z e i t  b e t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n   0 , 5   u n d  

20  S e k u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   w i r d   z w i s c h e n   2  und  2 0  

S e k u n d e n   g e f ä r b t .   D ie   a n g e f ü h r t e   F ä r b e d a u e r   e n t s p r i c h t  

d e r   K o n t a k t z e i t   ( V e r w e i l z e i t )   d e s   P o l y m e r s   m i t   d e r  

F a r b s t o f f l ö s u n g   n a c h   d e r   V e r s p i n n u n g .  

D i e   F ä r b e o p e r a t i o n   s e l b s t   w i r d   v e r f a h r e n s g e m ä ß   k o n t i n u -  

i e r l i c h   im  V e r l a u f   d e s   H e r s t e l l u n g s p r o z e s s e s   d e r   F a s e r -  

k a b e l   v o r g e n o m m e n ,   d . h .   s o l a n g e   d i e   f r i s c h   v e r s p o n n e n e n  

A c r y l n i t r i l - P o l y m e r i s a t e   in  g e l a r t i g e r   Form  v o r l i e g e n .  

S i e   k a n n   w ä h r e n d   d e s   o d e r   k u r z   n a c h   dem  K o a g u l a t i o n s -  

v o r g a n g   d e s   P o l y m e r s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   g e f ä r b t e n   F a s e r k a b e l   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   u n t e r  

p r a x i s ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n   m i t   Dampf  o d e r   H e i ß l u f t  

f i x i e r t ,   v e r s t r e c k t ,   a v i v i e r t   und   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r  

Z u l a s s u n g   von  S c h r u m p f   g e t r o c k n e t .  

D i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e r  

E r f i n d u n g .   D ie   d a r i n   a n g e g e b e n e n   T e i l e   und   P r o z e n t a n -  

g a b e n   s i n d   G e w i c h t s t e i l e   und  G e w i c h t s p r o z e n t e ,   s o f e r n  

n i c h t s   a n d e r e s   v e r m e r k t   i s t .  



B e i s p i e l   1 

E i n   A c r y l n i t r i l - M i s c h p o l y m e r i s a t   a u s   85  %  A c r y l n i t r i l ,  

1 4 , 5   %  V i n y l a c e t a t   und  0 ,5   %  N a - V i n y l s u l f o n a t   w i r d   i n  

Fo rm  e i n e r   2 8 % i g e n   S p i n n l ö s u n g   in  D i m e t h y l f o r m a m i d   n a c h  

S t a n d a r d b e d i n g u n g e n   b e i   80°C  u n t e r   E i n s a t z   e i n e r   1 0 0 -  

L o c h - S p i n n d ü s e   m i t   e i n e m   L o c h d u r c h m e s s e r   von  80  µm 

naß  v e r s p o n n e n ,   w o b e i   man  e i n   K o a g u l a t i o n s b a d   v o n  

50°C  v e r w e n d e t ,   w e l c h e s   aus   50  %  D i m e t h y l f o r m a m i d   u n d  

50  %  W a s s e r   b e s t e h t .  

Das  e r h a l t e n e   F a d e n m a t e r i a l   d u r c h l ä u f t   n a c h   e i n e m   Q u e t s c h -  

v o r g a n g   o h n e   v o r h e r i g e   T r o c k n u n g   e i n e   I m p r ä g n i e r z o n e ,  

in   d e r   e i n e   m i t t e l s   E s s i g s ä u r e   a u f   pH  4 , 5   g e s t e l l t e  

L ö s u n g   von  0,1  g  e i n e s   m o n o - q u a r t ä r e n   F a r b s t o f f e s   d e r  

F o r m e l  

in  25  1  W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   a u f   d a s   M a t e r i a l   e i n -  

w i r k t .   D a n a c h   w i r d   das   S p i n n g u t   a b g e q u e t s c h t ,   d u r c h  

M i k r o w e l l e n   au f   80°C  a u f g e h e i z t   und  in  e i n e   K a m m e r  

e i n g e l e i t e t ,   wo  es  4  h o r i z o n t a l   und  v e r t i k a l   s t e h e n d e  

Q u e t s c h w a l z e n p a a r e   d u r c h l ä u f t ,   s o d a n n   k u r z   a b g e l e g t ,  

z w e i m a l   g e q u e t s c h t   und  s c h l i e ß l i c h   w i e d e r   aus   d e r   8 0 ° C  

w a r m e n   Kammer  g e f ü h r t   w i r d .   D ie   G e s a m t v e r w e i l z e i t  

w ä h r e n d   d e r   W a r e n p a s s a g e   b e t r ä g t   40  S e k u n d e n .   Die   s o  

b e h a n d e l t e n   F ä d e n   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   m i t   W a s s e r   g e s p ü l t ,  

w i e   ü b l i c h   v e r s t r e c k t ,   r e l a x i e r t   und  g e t r o c k n e t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   b l a u e   F ä r b u n g   m i t   a u s g e z e i c h n e t e n   E c h t -  

h e i t e n ,   h a u p t s ä c h l i c h   b e s o n d e r s   g u t e n   N a ß e c h t h e i t e n   u n d  

s e h r   g u t e n   L i c h t e c h t h e i t e n .  



B e i s p i e l   2  

E i n   A c r y l n i t r i l - M i s c h p o l y m e r i s a t   a u s   94  %  A c r y l n i t r i l ,  

4  %  V i n y l a c e t a t ,   1 %  I t a c o n s ä u r e - N a   und   1 %  N a -  

M e t h a l l y l s u l f o n a t   w i r d   i n   F o r m   e i n e r   2 8 % i g e n   S p i n n -  

l ö s u n g   in  D i m e t h y l f o r m a m i d   n a c h   S t a n d a r d b e d i n g u n g e n   w i e  

in   B e i s p i e l   1  naß   v e r s p o n n e n   u n d   d u r c h   e i n   K o a g u l a t i o n s -  

b a d   g e f ü h r t .  

Das  e r h a l t e n e   F a d e n m a t e r i a l   w i r d   a b g e q u e t s c h t   und   d u r c h -  

l ä u f t   o h n e   v o r h e r i g e   T r o c k n u n g   e i n e   I m p r ä g n i e r z o n e ,   i n  

d e r   man  e i n e   m i t t e l s   E s s i g s ä u r e   a u f   pH  4 , 3   g e s t e l l t e  

L ö s u n g   von   0 ,1   g  e i n e s   b i s - q u a r t ä r e n   F a r b s t o f f e s   d e r  

F o r m e l  

in   2 , 5   1  W a s s e r   von  R a u m t e m p e r a t u r   a u f   d a s   M a t e r i a l   e i n -  

w i r k e n   l ä ß t .   D a n a c h   w i r d   d a s   S p i n n g u t   a b g e q u e t s c h t ,   m i t  

H i l f e   von  i n d i r e k t e m   Dampf  a u f   c a .   70°C  a u f g e h e i z t   u n d  

d u r c h l ä u f t   b e i   e t w a   g l e i c h e r   T e m p e r a t u r   e i n e   K a m m e r ,  

in   d e r   es  k o n t i n u i e r l i c h   d e r   E i n w i r k u n g   von  Q u e t s c h w a l z e n  

a u s g e s e t z t   i s t .   D ie   W a r e n p a s s a g e   u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n  

e r f o l g t   o h n e   Zug,   so  daß  s i c h   d a s   M a t e r i a l   n a c h   j e d e r  

Q u e t s c h u n g   w i e d e r   ö f f n e t .   Das  M a t e r i a l   v e r w e i l t   i n s g e -  

s a m t   10  S e k u n d e n   in   d e r   Kammer .   N a c h   V e r l a s s e n   d e r   K a m m e r  

w e r d e n   d i e   so  b e h a n d e l t e n   F ä d e n   m i t   W a s s e r   g e s p ü l t ,  

a n s c h l i e ß e n d   w i e   ü b l i c h   v e r s t r e c k t ,   r e l a x i e r t   und   g e -  
t r o c k n e t .  



Man  e r h ä l t   a u f   dem  F a s e r k a b e l   e i n   r o t s t i c h i g e s   G e l b   m i t  

a u s g e z e i c h n e t e n   E c h t h e i t e n ,   h a u p t s ä c h l i c h   b e s o n d e r s  

g u t e n   N a ß e c h t h e i t e n   und   s e h r   g u t e n   L i c h t e c h t h e i t e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u m . k o n t i n u i e r l i c h e n  F i x i e r e n   von  k a t i o n i -  

s c h e n   F a r b s t o f f e n   im  Zuge   d e s   H e r s t e l l u n g s p r o z e s s e s   a u f  

n a c h   e i n e m   ü b l i c h e n  N a ß s p i n n v e r f a h r e n   e r z e u g t e n   K a b e l n  

a u s   P o l y a c r y l n i t r i l f a s e r n   im  G e l z u s t a n d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  im  A n s c h l u ß   an  den   K o a g u l a t i o n s -  

v o r g a n g   d a s   k o n t i n u i e r l i c h   i n   S t r a n g f o r m   l a u f e n d e  

u n d   s o d a n n   m i t   F ä r b e f l o t t e   g e t r ä n k t e   S p i n n g u t   n a c h  

i n t e n s i v e m   A b q u e t s c h e n   d e s   F l ü s s i g k e i t s ü b e r s c h u s s e s  

z u r   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   d u r c h   V e r w e i l e n   in   e i n e n  

W a r e n s p e i c h e r   e i n b r i n g t ,   d o r t   w ä h r e n d   d e r   P a s s a g e   d e r  

E i n w i r k u n g   von  f e u c h t e r   Wärme  a u s s e t z t   und   s c h l i e ß l i c h  

dem  W a r e n s p e i c h e r   w i e d e r   k o n t i n u i e r l i c h   e n t n i m m t ,  

w o r a u f   d a s   so  g e f ä r b t e   F a s e r k a b e l   g e s p ü l t   und   w e i t e r -  

b e h a n d e l t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   F a s e r k a b e l   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  E i n t r i t t   in   d e n  

W a r e n s p e i c h e r   w ä h r e n d   d e r   P a s s a g e   d u r c h   e i n e n   H e i z -  

k a n a l   a u f   50°  b i s   1 0 0 ° C   a u f g e h e i z t   w i r d .  

3.   V e r f a h r e n   n a c h   dem  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   F a s e r k a b e l   w ä h r e n d   d e r   P a s s a g e  

d u r c h   den   W a r e n s p e i c h e r   n o c h   z u s ä t z l i c h   b e h e i z t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   F a s e r k a b e l   w ä h r e n d   d e r   P a s s a g e   d u r c h  

d e n   W a r e n s p e i c h e r   w i e d e r h o l t   s t a r k   s o w i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   w e c h s e l s e i t i g   a b g e q u e t s c h t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r w e i l z e i t   d e s   F a s e r k a b e l s   im  W a r e n -  

s p e i c h e r   5  b i s   120  S e k u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s  

60  S e k u n d e n   b e t r ä g t .  



6.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  b e s t e h e n d  -   j e w e i l s   in   F o r t -  

b e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   zu  b e h a n d e l n d e n   K a b e l s t r a n g e s  

b e z e i c h n e t  -   a u s   e i n e r   I m p r ä g n i e r z o n e   s a m t   a n s c h l i e ß e n -  

dem  Q u e t s c h w a l z e n p a a r ,   q u e r g e s t e l l t   zum  W a r e n l a u f ;  

e i n e r   A u f h e i z z o n e ;   s o w i e   e i n e r   V e r w e i l z o n e ,   d i e   a l s  

W a r e n s p e i c h e r   a u s g e b i l d e t   i s t   und   T r a n s p o r t m i t t e l   f ü r  

d a s   d u r c h z u s c h l e u s e n d e   S t r a n g m a t e r i a l   a u f w e i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   V e r w e i l z o n e   (5)  q u e r   z u r  

W a r e n l a u f r i c h t u n g  -   z u m i n d e s t e n s   am  W a r e n e i n l a ß   u n d  

am  W a r e n a u s l a ß  -   z u s ä t z l i c h   m e h r e r e   Q u e t s c h w e r k e   ( 7 )  

f ü r  d a s  d u r c h   den  W a r e n s p e i c h e r   (6)  g e f ü h r t e   K a b e l   ( 1 ) ,  

i n   p a r a l l e l e r   S t e l l u n g   z u e i n a n d e r   o d e r   v o r t e i l h a f t   i n  

um  e i n e n   W i n k e l   b i s   zu  90°  g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t e r  

S t e l l u n g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n a n d e r  

a b w e c h s e l n d   in   K o m b i n a t i o n   m i t   H e i z f e l d e r n   ( 8 ) .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß   A u f h e i z z o n e   (4)  und   V e r w e i l z o n e   (5)  [ W a r e n -  

s p e i c h e r   (6)  s a m t   Q u e t s c h w a l z e n   (7)  und   H e i z f e l d e r n  

( 8 ) _ 7   i n   e i n e m   m i t t e l s   W a r e n e i n l a ß   und   W a r e n a u s l a ß  

v e r s c h l o s s e n e n ,   g e m e i n s a m e n   B e h ä l t e r   (9)  u n t e r g e -  

b r a c h t   s i n d .  
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