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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren
zum Behandeln von Textilgut im Pack- und Auf-
stecksystem, in dem das Textilgut in Form von
wenigstens einem auf einem Materialtriger aufge-
steckten hohlen Textilgutkérper vorliegt, wird der
zunéchst anfianglich
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nasse Textilgutkérper von einem Wasser aufiehmenden Gas zwangsdurchstrémt. Das Gas wird von in Strémungsrichtung hinter
dem Textilgutkorper liegenden Kiihlmitteln nach dem Austritt aus dem Textilgutkdrper gekiihlt, wobei aus dem gekiihlten Gas das
Wasser abgeschieden wird. Das auf eine Riickkiihltemperatur (TR) abgekiihlte Gas wird auf eine vorbestimmte Eintrittstemperatur
(TE) in den Textilgutkdrper erwdrmt und in einen Zustand iibertiihrt, in dem es bei der Eintrittstemperatur und unter dem dabei
herrschenden Druck eine relative Feuchte ¢< 1 aufweist. In diesem Zustand wird das Gas sodann in den Textilgutkérper einstrs-

men lassen.
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THEN Maschinen GmbH, MilchgrundstraBe 32, 74523 Schwadbisch
Hall

Verfahren und Vorrichtung zum Behandeln von Textilgut im

Pack- und Aufstecksystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Behandeln von Textilgut im Pack- und Aufstecksystem,
in dem das Textilgut in Form von wenigstens einem auf einem
Materialtridager aufgesteckten hohlen Textilgutkorper vorliegt,
wobei der zumindest anfanglich nasse Textilgutkorper von ei-
nem in einem geschlossenen Kreislauf gefihrten, Wasser auf-

nehmenden Gas zwangsdurchstromt wizrd.

Unter einem Textilgutkdrper ist dabei eine Spule, ein
Packen, ein Wickel und dergleichen verstanden, der aufgewi-
ckeltes Textilgut wie etwa Gewebe, Maschenware, Faden, Garne,

Kammziige, Faserbander und dergleichen enthalt.

Bei der Behandlung von Textilgutkdérpern nach dem soge-
nannten Durchstrémprinzip geht es in der Regel um die Trock-
nung des nassen Textilgutkérpers, doch ist es auch gebrauch-
lich, beispielsweise bel einem Ausziehverfahren im Durch-
stromprinzip den Textilgutkorper mit Behandlungsflotte zu
durchstrémen, was in Farbeapparaten geschieht, die einen Ma-
terialtrager enthalten, auf dem die TextilkoOrper aufgesteckt
sind. Die Durchstrémungstrocknung von Textilgutkoérpern ist in

der Praxis bekannt, wozu zum Beispiel auf eine zusammenfas-
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sende Darstellung in der Sonderdruck-Verdffentlichung tpi 10-
1991 ,Qualitédtsvorteile bei der Anwendung von Niedertempera-
tur-Trocknungsverfahren“ verwiesen werden kann. Daneben sind
in der DE 37 42 982 C2 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Trocknen von Textilgut beschrieben, bei dem das Textilgut von
einem Wasser aufnehmenden Gas mittels eines Verdichters
zwangsdurchstromt wird, worauf anschlieBend das aus dem Tex-
tilgut abstromende Gas in einer Kihleinrichtung gekuhlt und
in einem Wasserabscheider das durch Kondensation anfallende
Wasser abgeschieden wird, ehe das Gas dem Verdichter erneut
zugefthrt wird, wobei das Gas standig im Kreislauf gefuhrt
wird. Nach Erreichen eines festgelegten Parameters, wie
Feuchte oder Temperatur, an einer Stelle im Kreislauf des der
Trocknung dienenden Gases setzt eine Regelung der Kiuhlein-
richtung derart ein, dass dieser Parameter des der Trocknung
dienenden Gases auf einem einer FiihrungsgroBe entsprechenden
Wert gehalten wird. Die DE 38 18 414 C2 beschreibt ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Aufbringen von Avivage- oder
Praparationsmitteln auf Textilgut, wobei das Textilgut
gleichzeitig getrocknet wird. Dabei wird dem Gasstrom das Be-
handlungsmittel in feiner Verteilung zugegeben, derart, dass
der Gasstrom das Behandlungsmittel tradgt und transportiert,
wobeil das Behandlungsmittel ausschlieBlich mit Hilfe des Gas-
stromes zu dem Textilgut hin und Uber das bzw. in dem Textil-
gut verteilt wird. Als Gasstrom wird ein dem Trocknen des
Textilgutes dienender Gasstrom verwendet, derart, dass das
Textilgut wahrend des Aufbringens des Behandlungsmittels ge-
trocknet wird. Die Regelung der Temperatur des den Textilgut-
korper durchstrdmenden Gases kann nach Erreichen eines fest-
gelegten Wertes ausschliellich durch Regelung der Kuhlung er-
folgen. Auf der Druckseite des zur Fdérderung des Gases ver-

wendeten Geblédses ist flur eine direkte zusatzliche Erwarmung
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der Trocknungsluft eine Dampfinjektion vorgesehen, wahrend
fir die Praparationszufithrung eine Dosierpumpe mit nachge-
schaltetem Warmeaustauscher dient. Eine Umsteuereinrichtung
erlaubt es, den Gasstrom so umzusteuern, dass der Textilgut-
korper abwechselnd radial von innen nach auBen oder radial

von aulBen nach innen durchstromt wird.

Die Umsteuereinrichtung weist bei diesen bekannten Vor-
richtungen einen einfachen Rohrkrimmer auf, der von unten her
in den Behandlungskessel miindet und mit dem darin angeordne-
ten die Textilgutkdrper tragenden Materialtradger fluidmaBig
in Verbindung steht. Die Spriuheinrichtungen zum Einbringen
von Wasser und Praparationen sind auf der Druckseite des Ge-
blidses vor der Umsteuereinrichtung angeordnet mit der Folge,
dass sich die beil der Verdiisung der Prédparationen bildenden
Derosole bei der Umlenkung des Gasstromes in dem Rohrkrimmer
und bei der Einstrdomung in den Materialtrdger zwangslaufig
nicht gleichmidlig tUber den Stromungsquerschnitt verteilen
koéonnen. Dies ruhrt daher, dass in dem radial auBen liegenden
Rohrkrimmer- oder Rohrbogenabschnitt andere Strdémungsverhdlt-
nisse vorliegen wie auf der radial innen liegenden Seite des
Rohrkriummers oder -bogens und dass die sich daraus ergebende
ungleiche Verteilung der Gasstromung itber den Eintrittsquer-
schnitt in den Materialtrdger sich auch auf die Durchstrdémung
der darauf angeordneten Textilgutkdrper auswirkt, indem zum
Beispiel ein TextilgutkOrpersegment schneller trocknet als
das gegenuber liegende Segment. Wird von dem Trocknungsgas
Behandlungsmittel mitgefithrt, so ergibt die ungleichmalige
Verteilung der Strdémung iber den Durchtrittsquerschnitt au-
Berdem eine ungleichmdBige Behandlungsmittelauflage auf den

Fasern des Textilguts, die bei hoéheren Anforderungen nicht



10

15

20

25

30

WO 2009/115436 PCT/EP2009/052805

ausreichend reproduzierbar gleichmalig ist und nicht idberall

mit der vorgesehenen Auftragsmenge erfolgt.

AuBerdem geht das Bestreben dahin, die Wirtschaftlich-
keit der Durchstrémungstrocknung zu erhdhen, indem der zur
Verdampfung der Gutsfeuchte erforderliche Energieaufwand auf
einem Minimum gehalten wird. Eine wesentliche Bedingung fir
eine Trocknung mit geringst mdéglichem Energieaufwand zum Er-
reichen der jeweils gewinschten Restfeuchte des Trockenguts
in dem Textilgutkorper ist die gleichmdBige Verteilung des zu
dem Textilgutkorper zustromenden Trocknungsgases. Der Textil-
gutkdorper liegt dabei in der gleichen Aufmachung und Anord-
nung vor, mit der die Nassveredelung in einem Féarbeapparat
durchgefihrt wurde, und anzustreben ist, dass die Durchstro-
mungsmenge des Trocknungsgases fiir alle Bereiche des Materi-
altriagers, d.h. auch beispielsweise flur die Spindeln zur Auf-
nahme einer Spulensidule, den gleichen Mengenanteil des Trock-
nungsgases enthdlt, d.h. dass die zulé&dssige Abweilchung der
Durchstrémungsmenge im Optimum gegen Null gehen sollte. Die
gleiche Bedingung gilt auch fir die auf eine Spindel aufge-
steckten Spulen untereinander. Bei einer ungleichméfliigen Ver-
teilung des in dem Materialtrdger einstrdmenden Gases ergibt
sich eine ungleiche Auftrocknung der Textilgutkdrper wahrend
des Trocknungsvorgangs, so dass zum Ausgleich langere Trock-
nungszeiten erforderlich werden. Dabei ist zu beachten, dass
die bei der Durchstrdmung einzuhaltende Begrenzung im Volu-
men- bzw. Massenstrom des Durchstrémungsgases abhangig von
der Art des Jjeweiligen Textilgutkorpers, d.h. Wickelkdrpers
und dessen Belastbarkeit ist. Eine solche Begrenzung gilt fdr
jeden Nassveredelungs- und Trockenprozess, da eine Deformie-

rung des Textilgutkdrpers, d.h. Wickelkorpers und eine Ver-
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wirbelung der Struktur einer Garnwicklung eine gleichmaRige

Trocknung unmdglich machen wirden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Behandlung von Textilgut im Pack- und Aufstecksystem nach
dem Durchstrdmungsprinzip in dem Sinne zu verbessern, das den
vorstehend geschilderten Bedingungen genugt und den erwahnten

Nachteilen weitgehend abgeholfen ist.

Zur Ldésung dieser Aufgabe weisen das erfindungsgemdale
Verfahren die Merkmale des Patentanspruch 1 und die erfin-
dungsgemédBe Vorrichtung die Merkmale des Patentanspruchs 16

auf.

Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren wird das in einem
geschlossenen Kreislauf gefithrte, Wasser aufnehmende Gas nach
dem Austritt aus dem Textilgutkorper auf eine vorgegebene
Ruckkiithltemperatur abgekiithlt, worauf das gekuhlte Gas, ausge-
hend von einem Zustand mit einer relativen Feuchte (Satti-
gungsgrad) von @ = 1 bei der Rickhaltetemperatur und dem da-
bei herrschenden Druck, unter Zugabe von Wasser und/oder
Dampf und unter Ausnutzung der Verdichterarbeit auf eine vor-
bestimmte Eintrittstemperatur in den Textilkorper erwarmt und
in einen Zustand tUberfihrt wird, in dem es bei der Eintritts-
temperatur und unter dem dabei herrschenden Druck eine rela-
tive Feuchte ¢ < 1 aufweist, worauf das Gas in diesem Zustand

in den Textilkorper einstrdomen lassen wird.

Dieses Verfahren ergibt eine hohe Wirtschaftlichkeit der
Durchstréomungstrocknung des Textilkdrpers, die dadurch er-

reicht wird, dass der zur Verdampfung der Gutsfeuchte erfor-
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derliche Energieaufwand fur den gekoppelten Warme- und Stoff-
austausch derart geregelt wird, dass bei der Warmeabgabe und
Wasseraufnahme des das Textilgut durchstrdmenden Trocknungs-
gases auf der Austrittsseite von dem Textilgutkdrper ein
Trocknungsgaszustand erreicht wird, der in Bereiche der soge-
nannten Kihlgrenztemperatur liegt, womit der Energieaufwand
zum Erreichen des Taupunktes auf ein Minimum gehalten werden
kann. Der bel der Trocknung des Textilgutkoérpers sich bilden-
de Dampf aus der Gutsfeuchte ist nach Erreichen eines Behar-
rungszustandes gerade gesadttigt. Dieser Dampf hat in unmit-
telbarer Nihe der Textilgutoberfliache beim Gasaustritt aus
dem Textilgutkorper die gleiche Temperatur wie die Gutsfeuch-
te. Diese Temperatur wird deshalb als Kihlgrenztemperatur be-

zeichnet.

Das wasseraufnehmende Gas, das in dem Gaskreislauf ge-
fordert wird, ist in der Regel ein Dampf/Luftgemisch. Grund-
satzlich ist anstelle von Luft auch die Verwendung anderer
Gase wie etwa Stickstoff, CO0;, um nur einige zu nennen mog-

lich.

Um die Vorteile des neuen Verfahrens optimal ausnutzen
zu kénnen, soll das den Textilgutkdrper durchstrdmende Gas
moglichst gleichmdBig Uber den und in dem Textilgutkdrper in-
nen und auBen verteilt sein. Um dies zu erreichen, ist die
erfindungsgemale Vorrichtung mit einem Kreislaufsystem ausge-
bildet, das neben einem das Textilgut aufnehmenden druckfes-
ten Kessel, 1n dem der Materialtrager angeordnet ist, Ver-
dichtermittel, Kihlmittel, Mittel zur Abscheidung des Wassers
aus dem Gas wahrend und/oder nach der Kihlung und Umsteuer-
mittel enthidlt, die es gestatten, das von der Druckseite der

Verdichtermittel kommende Gas derart umzusteuern, dass es
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wahlweise in einer ersten oder in einer diesen entgegen ge-
setzten zweiten Richtung durch den Textilgutkorper durchge-
leitet wird. Die Umsteuermittel sind dabei derart ausgebil-
det, dass zumindest der in den Materialtrdger einstrdmende
Gasstrom ein im Wesentlichen gleichmédBiges Stromungsbild iber
den gesamten Eintrittsquerschnitt in den Materialtrager auf-
weist. Damit ist sichergestellt, dass die Gaseinstrdémung in
den Materialtrager einen gleichmédBigen Gaszustrom uUber den
gesamten Materialtriger zu allen Textilgutkorpern bietet, die
auf dem Materialtrdger aufgesteckt sind. Eine wesentliche Be-
dingung fur eine Trocknung des Textilguts bis zum Erreichen
der jewells gewlinschten Restfeuchte des Trockenguts mit ge-
ringst méglichem Energieaufwand ist die gleichmdRige Vertei-
lung des zu dem Textilgutkorper zustrdmenden Trocknungsgases,
wie sie durch die erfindungsgemale Vorrichtung gewahrleistet

ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der neuen Vorrich-
tung weisen die Umsteuermittel ein im Wesentlichen T-
formiges, von dem zu dem Textilgutkdrper zu oder von diesem
abstrdomenden Gasstrom durchstromtes Stromungsteil auf, das
mit einem ersten Anschlussstutzen wahlweise mit einem orts-
festen Gaseinlass oder mit einem ortsfesten Gasauslass fluid-
maBig verbindbar ist und das mit einem zweiten Anschlussstut-
zen fluidmdBig mit dem Materialtrdger in Verbindung steht und
das auBerdem einen dem ersten Anschlussstutzen gegeniber lie-
genden Blindstutzen aufweist. Der Blindstutzen ist in seinen
Abmessungen und/oder seiner Gestaltung zweckmaRigerweise so
bemessen, dass durch das das Stromungsteil durchstrdmende Gas
in dem Blindstutzen eine Wirbelstrémung ausgebildet ist, die

fiir eine sanfte Umleitung des Gasstroms hilfreich ist.
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Die Vorrichtung kann eine Einrichtung zur Einbringung
von Behandlungsmitteln in den in dem Gaskreislaufsystem ge-
férderten Gasstrom aufwelsen, wobel durch diese Einrichtung
Behandlungsmittel in fein verteilter Form in einem Bereich
auf der Druckseite der Verdichtermittel einbringbar ist und
zwar vorzugsweise in dem Bereich der Umsteuermittel selbst
oder 1n einem Bereich zwischen den Umsteuermitteln und dem

Materialtrager.

Durch die gleichmdBige Gaseinstrdmung ist eine gleichma-
Bige Verteilung des zu versprithenden Behandlungsmittels iber
den Einstromquerschnitt des Materialtradgers sichergestellt.
AuBRerdem gewahrleistet die Zufithrung des Behandlungsmittels
innerhalb und/oder hinter den Umsteuermitteln, dass keine
Vorabscheidung der Behandlungsmittel-Aerosole durch Umlenkun-
gen des Gasstroms auftritt und es dadurch zu ungleichen Be-
handlungsmittelauflagen auf den Fasern des Textilgutkorpers
kommt. Dadurch, dass die Feuchte, dass heibt der Sattigungs-
grad des in den Textilgutkdrper einstrdmenden Gasstroms in
der vorerwidhnten Weise geregelt wird, ist auch eine Auftrock-
nung der Aerosole vor deren Verteilung auf den Textilgutfa-

sern ausgeschlossen.

Weitere Merkmale und Abwandlungen und vorteilhafte Ei-
genschaften des neuen Verfahrens und der neuen Vorrichtung

sind Gegenstand von Unteransprichen.

Darauf hinzuweisen 1ist, dass die neue Vorrichtung nicht
nur zur Durchfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens geeig-
net ist, sondern allgemein bei der Durchstrémungsbehandlung

von Textilgutkdrpern eingesetzt werden kann.



10

15

20

25

30

WO 2009/115436 PCT/EP2009/052805

In der Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele des Gegens-

tandes der Erfindung dargestellt, es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung gemdB der Erfindung, in der

Draufsicht und in schematischer Darstellung;

Fig. 2 einen Kessel mit den zugehdrigen Umsteuermit-
teln der Vorrichtung nach Figur 1, im axialen Schnitt im Aus-
schnitt und in einer Seitenansicht und in einem anderen MaB-

stab;

Fig. 3 die Anordnung nach Figur 2, geschnitten langs

der Linie III-III der Figur 2, in einer Draufsicht;

Fig. 4 die Anordnung nach Figur 2, geschnitten langs

der Linie IV-IV, 1in einer Draufsicht;

Fig. 5 eine Vorrichtung gemdlB der Erfindung in einer
abgewandelten Ausfthrungsform und in einer schematischen Dar-
stellung, in einer Draufsicht &hnlich Figur 1, unter Weglas-

sung der Kegsel;

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Tempe-
raturverlaufs iiber der Zeit bei der Behandlung von Polyester-

Textilgut;

Fig. 7 ein Diagramm &hnlich Figur 6 bei der Behand-

lung von Baumwoll-Textilgut;

Fig. 8 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Zustan-
des des Dampf/Luftgemisches bei der Trocknung von Polyester-

textilgut gemdB dem erfindungsgemdlien Verfahren; und
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Fig. 9 ein Diagramm entsprechend Figur 8 bei der Be-

handlung von Baumwolltextilgut.

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Vorrichtung zur
Behandlung, insbesondere Trocknung von Textilgut nach dem
Pack- und Aufstecksystem weist zwei druckfeste Behandlungs-
oder Trocknungskessel 1 auf, die abwechselnd beladen und be-
trieben werden, wie dies im Einzelnen noch erlautert werden
wird. Jeder der im Wesentlichen zylindrischen Kessel 1 ent-
halt, wie aus Figur 2 zu ersehen, einen Materialtrager 2 fur
hohle im Wesentlichen zylindrische Textilgutkdrper 3, die im
vorliegenden Falle in Gestalt von Spulen oder Wickelkérpern
jeweills auf eine Rohrenspindel 4 {ibereinander liegend aufge-
steckt sind. Jede Rdhrenspindel 4, von denen in Figur 2 le-
diglich eine dargestellt ist, ist mit einer hohlen Material-
triagerplatte 5 aufrecht stehend derart verbunden, dass ihr
Innenraum mit dem Innenraum der hohlen Materialtragerplatte
fluidmé&Rig in Verbindung steht. An ihrem Umfang ist die Roh-
renspindel 4 mit in Figur 2 bei 6 angedeuteten radialen Gas-—
durchtrittséffnungen ausgebildet, durch die den jeweiligen
Textilgutkdrper 3 radial durchstromendes Gas in die Material-
triagerplatte 5 einleitbar oder aus dieser tUber die Rohren-
spindel 4 in den hohlen Textilgutkdrper gleichmdRlig verteilt
einfiihrbar ist. Die Materialtridgerplatte 5 ist randseitig
durch Zentrierleisten 7 an der Kesselinnenwand zentriert. Auf
dem gewdlbten Boden 8 des Kessels 1 ist eine auch als Kessel-
stuhl bezeichnete Materialtrageraufnahme 9 koaxial zu der
Kesselachse 10 befestigt, auf der iiber einen Materialtriager-

sitz 11 der Materialtrdger 2 abgestiitzt ist. Zur Material-
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triagerbefestigung dient eine zu der Kesselachse 10 koaxiale

Spindel 12, wie dies an sich bekannt ist.

Die im Wesentlichen zylindrische Materialtrageraufnahme
9 umgibt eine zylindrische Offnung 13 in dem Kesselboden 8,
an dem auBen ein Kesselbodenflansch 14 zur Befestigung von im
Einzelnen noch zu erliduternden Umsteuermitteln 15 angebracht
ist. Die Materialtrageraufnahme 9 ist anschlielRend an die
Offnung 13 mit einer rings umlaufenden Einschniirung 16 ausge-
bildet und oben im Bereiche des Materialtrdgersitzes 11 mit
radialen Ausblasdffnungen 17 versehen, die in den Kesselin-

nenraum unterhalb des Materialtragers 2 minden.

Die Umsteuermittel 15 sind mit zwel Rohranschlussstutzen
18, 18a versehen, die in der aus Figur 3 ersichtlichen Weise
beziiglich der Achse 10 um 90° gegeneinander versetzt sind und
von denen der Rohranschlussstutzen 18 iber eine dicht schlie-
Bende Absperrklappe 19 mit einer druckseitigen Verteilerlei-
tung 20 fur Wechsel-/Parallelbetrieb der beiden Behandlungs-
kessel 1 in der aus Figur 1 ersichtlichen Weise verbunden
ist. Der andere Rohranschlussstutzen 18a ist der Gasaus-
trittsstutzen und ist Uber einen Faserfilter 21 und eine
dicht schlieBende Absperrklappe 19a mit einer Anschlusslei-
tung 22 verbunden, die zu dem Gaseintritt eines Gaskihlers 23
fuhrt. Figur 1 zeigt, dass die Anordnung insoweit fur die
beiden Kessel 1 gleich getroffen ist, so dass diese durch
entsprechende Betdtigung der Absperrklappen 19, 19a wahlweise
im Parallelbetrieb oder im Wechselbetrieb mit Gas durchstromt
werden konnen, das uber die Verteilerleitung 20 zugefihrt und

Uber die Anschlussleitung 22 abgefihrt wird.
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Der Gaskuhler 23 weist einen Gaskiihler-Austrittsbereich
24 mit einem Wasservorabscheider auf, an den sich eine Zirku-
lationsleitung 25 anschlieBt, die zu einem Lamellenabscheider
26 fur in dem durchstrdmenden Gas enthaltenes Wasser fuhrt.
Parallel zu dem Gaskthler 23 liegt eine von dessen Gasein-
trittsbereich zu dem Gasaustrittsbereich 24 fihrende Bypass-
leitung 27, die eine Absperr- oder Drosselklappe 28 zur Rege-
lung der Ruckkihltemperatur des Gases bel eingeschalteter By-

passleitung 27 enthalt.

An den Lamellenabscheider 26 schlieRt sich Uber eine An-
schlussleitung 29 ein Verdichtermittel bildendes Radialgebla-
se 30 an, dessen Laufrad durch einen Drehstrommotor 31 fur
Umrichterbetrieb 50/60Hz angetrieben ist. Die Anschlusslei-
tung 29 fuhrt zur Saugseite des Radialbgeblase 30, dessen
Druckseite mit der Verteilerleitung 20 ilber einen mittigen

Anschlussstutzen 32 verbunden ist.

Die im Vorstehenden beschriebenen Elemente bilden ein
geschlossenes Gaskreislaufsystem, in dem ein Kessel 1 - oder
bei Parallelbetrieb beide Kessel 1 -, der Kihlmittel bildende
Gaskithler 23, der Lamellenabscheider 26, das Verdichtermittel
bildende Radialgebldse 30 und die Umsteuermittel 15 des je-
weiligen Kessels 1 fluidmdRig hintereinander geschaltet sind.
Dieses Gaskreislaufsystem ist im Betrieb von einem
Trocknungs- oder Behandlungsgasstrom, in der Regel einem
Dampf/Luftgemisch durchstrémt, das von dem Radialgebldse in
der in Figur 1 durch einen Pfeil 33 angedeuteten Strdmungs-
richtung gefdrdert ist. Innerhalb des jeweiligen Kessels 1
bewirkt das Gas elne Zwangsdurchstromung der Textilgutkorper

3 radial von innen nach auBen oder radial von aulen nach in-
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nen, abhidngig von der jeweiligen Einstellung der Umsteuermit-

tel 15.

Die Umsteuermittel 15 (Figur 2) weisen ein an den Kes-
selbodenflansch 14 angeflanschtes zylindrisches Gehduse 34
auf, das koaxial zu der Kesselachse 10 angeordnet und boden-
seitig durch einen gewdlbten Boden 35 verschlossen ist. In
den Mantel des Gehiuses 34 sind die beiden um 90° gegeneinan-
der versetzten Rohranschlussstutzen 18, 18a eingesetzt, die
uber Muffen 36 (Figur 3) mit Rohrstutzen 37 eines zu der Kes-
selachse 10 koaxialen zylindrischen Zentrierteils 38 verbun-
den sind, das in dem Gehduse 34 in der aus den Figuren 2, 3
ersichtlichen Weise angeordnet ist. In dem Zentrierteil 38
ist ein im Wesentlichen T-formiges Stromungsteil 39 um die

Achse 10 schwenkbar gelagert.

Das Stromungsteil 39 weist einen ersten Anschlussstutzen
40 und einen zweiten Anschlussstutzen 41 sowie einen Blind-
stutzen 42 auf, der koaxial zu dem ersten Anschlussstutzen 40
angeordnet und endseitig durch ein bogenfdrmig gekrummtes
Luftleitteil 43 verschlossen ist. Der erste Anschlussstutzen
40 fihrt radial zu einem dem Rohranschlussstutzen 18a zuge-
ordneten Gasauslass 44 oder, abhdngig von der Drehstellung
des Stromungsteiles 39, zu einem dem Rohranschlussstutzen 18
zugeordneten Gaseinlass 45, die beide um 90° gegeneinander
versetzt im Mantel des Zentrierteils 38 ausgebildet sind. Der
zweite, zu der Achse 10 koaxiale Anschlussstutzen 41 ist mit
einer rings umlaufenden Einschniirung 46 (Figur 2) ausgebil-
det, an die sich ein koaxialer zylindrischer Rohrschuss 47
anschlieBt. Dieser ausgehalste Mittelanschluss des Strdémungs-
teils 39 fiihrt zu dem Materialtrdger 2, an den er fluidmdBig

ilber eine Flachstreifenlagerung 48 drehbeweglich und abge-
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dichtet angeschlossen ist. Der zylindrische Rohrschuss 47 be-
grenzt auf seiner AuBenseite mit der Einschniirung 16 der Ma-
terialtrageraufnahme 9 einen diisenférmigen Ringspalt 49, des-

sen Bedeutung im Einzelnen noch erlautert werden wird.

Mit den beiden Anschlussstutzen 40, 41 ist ein zylindri-
scher Mantelschuss 50 verschweiBt, dessen Aulenflache zur
Zentrierung spanabhebend bearbeitet ist und der gegebenen-
falls nicht weiter dargestellte Ausnehmungen zur Aufnahme von
Dichtleisten enthalt, die mit der ebenfalls spanabhebend be-
arbeiteten Innenfliche des zylindrischen Zentrierteils 38

dichtend zusammenwirken.

Mit dem Stromungsteil 39 ist eine koaxiale Hohlwelle 51
verbunden, die bei 52 in dem Geh&duseboden 35 drehbar gelagert
ist und die Uber eine Doppelschwinge 53 mit zwei Druckluftzy-
lindern 54 gekoppelt ist, die es gestatten, Uber die Hohlwel-
le 51 das Strémungsteil 39 um 90° zwischen der in Figur 3
dargestellten Stellung, in der der erste Anschlussstutzen 40
auf den Gasauslass 44 ausgerichtet ist und einer zweiten
Stellung zu verschwenken, in der der erste Anschlussstutzen
40 mit dem Gaseilnlass 45 fluchtet. Das bogenfdrmig gekrimmte
Gasleitblech 43 des Blindstutzens 42 ergibt eine strdmungsma-
Big gunstige Umlenkung des durch den Rohrstutzen 18 einstro-
menden Gasstromes bei Innen-AuBenstrdomung, weil sich in dem
unteren Bereich ein bei 56 in Figur 2 angedeuteter Luftwirbel
ausbildet, der die Zustrémung des Gases zu dem Materialtra-

gereintritt vergleichmaBigt.

Die Fertigung der Umsteuermittel 15 ist durch das zy-
lindrische Zentrierteil 38 wesentlich vereinfacht, weil das

darin schwenkbar angeordnete Stromungsteil 39 nicht wie bei
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den beim Stand der Technik eingesetzten Umschalthdhnen zu dem
Gehduse 34 als Lauffldche hin abzudichten ist, sondern als
zunachst separates Teil an der Innenseite spanabhebend bear-
beitet wird. Danach wird es mit den Rohrstutzen 37 in die
Muffen 36 des Gehdusemantels eingefiigt, worauf nach einer
Zentrierung die Rohrstutzen 37 und die Muffen 36 verschweil3t

werden.

In der Betriebsstellung des Stromungsteils 39, in der
dessen erster Anschlussstutzen 40 auf den Gaseintritt 45 aus-
gerichtet und die Gasstrémung von dem ersten Anschlussstutzen
40 zu dem zweiten Anschlussstutzen 41 und von dort zu dem Ma-
terialtriager 2 hin gerichtet ist, bewirkt, wie bereits er-
wahnt, die Luftwirbelstrdmung 56 eine VergleichmaBigung der
aus dem zwelten Anschlussstutzen 41 austretenden Gasstrdomung.
Diese Stromung wird durch die disenférmige Rohreinschniirung
46 zentriert, wobeil die durch die Einschniirung 46 bewirkte
Verengung des Durchtrittsquerschnitts eine nochmalige Ver-
gleichmdBigung der Stromung tber den vollen Querschnitt her-
beiftthrt, so dass sich in dem anschlieBenden zylindrischen
Rohrschuss 47 ein gleichmdBiges Stromungsbild Uber den Durch-
trittsquerschnitt mit im Wesentlichen laminarer Stromung er-
gibt. Damit ist sichergestellt, dass die Gaseinstrdmung in
die Materialtragerplatte 5 eine gleichmaBige Zustrdmung uber
die Materialtragerplatte 5 zu allen Rohrenspindeln 4 fur die

Textilgutkdorper 3 bietet.

In dhnlicher Weise wirkt flr eine Gaszustrdomung in den
Kesselinnenraum, bei in der Stellung nach Figur 3 stehendem
Stromungsteil 39, die ringfdrmige Einschniirung 16 der Materi-
altriageraufnahme 9. Der von ihr mit dem zylindrischen Rohr-

schuss 47 begrenzte diusenfdormige Ringspalt 49 sorgt ebenfalls
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fiur eine gleichmédBige Gasverteilung Uber die Ausblasdffnungen

17.

Im Bereiche der Umsteuermittel 15 ist aulerdem eine Ein-
richtung zur Einbringung von Behandlungsmittel, sogenannten
Pradparationen, in den in den Kessel 1 eintretenden Gasstrom
vorgesehen. Die Einzelheiten dieser Einrichtung gehen insbe-

sondere aus den Figuren 2 und 4 hervor:

Ein Behandlungsmittel, beispielsweise ein Avivage- oder
Pradparationsmittel, ist in einem Vorlagebehdlter 57 enthal-
ten, der iiber eine Fdrderpumpe 58 und einen Warmetauscher 59
und Absperrventile 60, 61 Diisen 62 bzw. 63 zugeleitet werden
kann. Das Absperrventil 60 mit den Diisen 62 ist fiur den Be-
handlungsmittelauftrag bei Aulen-Innendurchstrémung der Tex-
tilgutkdrper 3 vorgesehen, wahrend das andere Absperrventil
61 mit den zugehdrigen Disen 63 zum Behandlungsmittelauftrag
bei Innen-2uBendurchstrémung der Textilgutkdrper 3 bestimmt

ist.

Die Dusen 62 sind im Bereiche der Ausblasoffnungen 17
der Materialtrageraufnahme 9 gleichmé&Big rings um die Achse
10 verteilt angeordnet, wie dies aus Figur 4 zu ersehen ist.
Es sind in der Regel Flachstrahldisen, die mit einer Ringlei-
tung 64 verbunden sind und die das von der Forderpumpe 58 zu-
gefihrte Behandlungsmittel fein zerstdubt in Form eines Aer-
sols in den durch den disenfdormigen Ringspalt 49 vergleichma-
Bigten Gasstrom eindiisen, derart, dass sich eine gleichmafiige
Verteilung des Behandlungsmittels in dem von aulen her in die

Textilgutkorper 3 einstrdmenden Gasstrom ergibt.
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Die anderen Diisen 63 sind innerhalb des Umsteuerteils 39
und zwar in dessen zweitem Anschlussstutzen 41 im Auslassbe-
reich aus der diusenfdérmigen Einschniirung 46 angeordnet. Sie
sind in einem Spruhkopf ebenfalls kreisfdrmig um die Achse 10
gleichmdBig verteilt vorgesehen und sitzen auf einem Behand-
lungsmittelzufuhrrohr 65, das durch die Hohlwelle 51 durchge-
fihrt ist. Es sind beispielsweise drei Tangentialvollkegeldu-
sen. Dadurch, dass das Behandlungsmittel in den durch den
zwelten Anschlussstutzen 41 zu den Rohrenspindeln 4 strdmen-
den Gasstrom fein verteilt eingebracht wird, wird erreicht,
dass keine Vorabscheidung der sich bildenden Aerosole durch
Umlenkungen des Gasstromes auftritt, was zu ungleichmaligen
Behandlungsmittelauflagen auf den Textilfasern der Textilgut-
korper 3 beil der Innen-AuBendurchstrémung fihren kénnte. Die
Einbringung des Behandlungsmittels erfolgt in den vergleich-
malRigten Gasstrom. Sie kdnnte auch im Bereiche des zylindri-

schen Rohrschusses 47 geschehen.

Die Umschaltung zwischen Innen-AulRen- und AuBen-Innen-
Durchstréomung der Textilgutkorper 3, wie sie durch Doppel-
pfeile 660 in Figur 2 angedeutet ist, erfolgt mehrfach im
Verlaufe eines Trocknungs- oder Behandlungsprozesses, wie
dies im Einzelnen noch erlautert werden wird. Auf der Saug-
seite des Radialgeblases 30 (Figur 1) minden in die An-
schlussleitung 29 von dem Lamellenabscheider 26 zu dem Radi-
algeblidse 30 eine Wassereinspritzleitung 66 und eine Dampfin-
jektionsleitung 67, die es erlauben, Wasser bzw. Dampf auf
der Saugseite des Radialgeblases 30 in den Gaskreislauf zu
injizieren. Die Wassereinspritzleitung 66 enthdlt einen Was-—
serzahler 68 fur die Wassereinspritzung, einen Erhitzer 69,
der es erlaubt, das eingespritzte Wasser auf die in der An-

schlussleitung 43 herrschende Rickkiihltemperatur TR des Gases
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vor dem Einspritzen in den Gasstrom zu erwdrmen und ein Re-
gelventil 70 fur die Wassereinspritzung. Die Dampfinjektions-
leitung 67 enthidlt eine Dampfmengenmesseinrichtung 71 und ein
Regelventil 72 fir die Dampfinjektion. AuBerdem sind in der
Anschlussleitung 29 Messstellen fir die Ruckkihltemperatur TR
des der Saugseite des Radialgeblédses 30 zugefihrten Gasstro-
mes und fir den in dem Gasstrom an dieser Stelle herrschenden
Druck PS vorgesehen. Die Messstellen TR und PS sind in der
Anschlussleitung 29 unmittelbar hinter dem Gasaustritt aus
dem Lamellenabscheider 26 und mit einem Abstand von der Muin-
dung der Wassereinspritzleitung 66 und der Dampfinjektions-

leitung 67 angeordnet.

Weitere Messstellen TE und PE sind in dem Anschlussstut-
zen 32 vorgesehen. Sie messen die Eintrittstemperatur TE des
Gasstromes in den Textilkorper 3 und den dabei herrschenden
Druck PE. AuBerdem sind Messstellen im Bereiche des Rohran-
schlussstutzens 18a vor dem Faserfilter 21 vorhanden, die die
Temperatur TA des aus dem Textilgutkdorper 3 austretenden Ga-

ses und den dabei herrschenden Druck PA messen.

Anstatt der Erwdrmung auf die Rickkiihltemperatur TR kann
die Erwdrmung des Wassers durch den Erhitzer 69 auf die vor-
gegebene Eintrittstemperatur TE erfolgen, so dass ein Teil
der von dem Gebldse aufgebrachten Kompressionswarme nicht zur

Erwarmung der Wassereinspritzung herausgezogen wird.

Alle diese Messwerte TR, PS, TE, PE, TA, PA werden in
eine Steuer- und Regeleinrichtung 73 eingegeben, die auch die
Regelventile und Absperrklappen 19, 19%a; 28, 70, 72 und gege-

benenfalls den Antriebsmotor 31 steuert.
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Die Betriebsweise der beschriebenen neuen Vorrichtung
bei der Ausfihrung eines erfindungsgemidfBen Verfahrens wird im
Folgenden anhand der Diagramme der Figuren 6 bis 9 beschrie-

ben:

Figur 6 veranschaulicht ein Trocknungsdiagramm fur einen
Textilgutkorper 3 in Gestalt eines texturierten Polyester-
Wickelkdérpers. Dem Trocknungsprogramm ist eine Partie mit
PES-Wickeln mit einer bestimmten Dtex-Nummer der Polyesterfa-
den bei Dispersionsfdarbung und prozentualem Préaparationsauf-
trag zugrunde gelegt. Das Diagramm zeigt die Gaseintrittstem-
peratur TE, die Gasaustrittstemperatur TA und die Gasruck-
kithltemperatur TR, die an den entsprechenden Messstellen der
Vorrichtung nach Figur 2 gemessen wurden, in Abhangigkeit von
der Zeit des Jjeweilligen Prozessabschnitts. Das Trocknungsgas
ist ein Dampf-Luftgemisch. Die Trocknung erfolgt ohne Verwen-
dung eines indirekten Lufterhitzers, mit Praparationsauftrag
in der beschriebenen Behandlungsmitteleingabeeinrichtung. Mit
den Bezeichnungen ,a-i“ und ,i-a“ ist in dem Diagramm die
Durchstrémrichtung des Textilgutkorpers 3 angegeben. ,a-i"“
bedeutet AuBRen-Innen-Stromung, wahrend ,i-a% Innen-AuBen-
Stroémung bedeutet, d.h. im einen Fall ist der WickelkOrper
radial von auBen nach innen und im anderen Fall radial von
innen nach auBen durchstréomt, was durch jeweils entsprechende

Einstellung der Umsteuermittel 15 erreicht wird.

Ausgehend von einem drucklosen Zustand wird in einem
ersten Trocknungsabschnitt mit einer ersten AuBen-Innen-
Durchstréomung die in dem Zwischenraumvolumen des Textilgut-
korpers 3 haftende Flissigkeit abgedrickt, wahrend das Tex-
tilgut auf die Eintrittstemperatur TE, in diesem Falle von

ca. 90°C gebracht wird. Dabei steigen auch die Gasaustritts-
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temperatur TA und die Gasriickkiihltemperatur TR entsprechend
an. AnschlieRend wird in einem zweiten Trocknungsabschnitt
auf Innen-AuBRen-Durchstréomung umgeschaltet, wobel der Zeitab-
lauf fur diese erste Innen-Auben-Durchstrdmung variabel ist,
weil die Zeit fur den zweiten Trockenabschnitt davon abhangig
ist, wie lange die Austrittstemperatur TA nahezu konstant
bleibt. Dieser Gleichgewichtszustand wird auch als Behar-
rungszustand bezeichnet. Zur Einstellung der danach laufenden
Zeit bei konstanter Eintrittstemperatur TE gentigt in der Re-
gel ein Zeitglied. Es kann aber auch in der Steuer- und Re-
geleinrichtung 73 fur die Beendigung dieser Zeitspanne ein

ATA programmiert werden, wobei ATA = TE - TA.

Daran anschlieBend wird in dem Diagramm nach Figur 6
nach ca. 21 Minuten die Eintrittstemperatur TE auf einen fir
die nachfolgenden Behandlungsschritte der Produktzugabe fur
eine Avivage geeigneten Wert abgesenkt, wobei es sich in Ab-
hangigkeit von der Dosierleistung und der Produktauftragsmen-
ge um Fixzeiten handelt. Das Behandlungsmittel wird Uber die
geschilderte Einrichtung zum Einbringen von Behandlungsmit-
teln in den Gasstrom Uber die Disen 63 (Figur 2) in den Gas-
strom eingebracht. Der Behandlungsmittelauftrag ergibt sich
aus der Dosiermenge der Dosierpumpe 58, und zwar Jje nach
Strémungsrichtung Innen-Aulen bei gedffnetem Regelventil 61
bzw. fiur AuBen-Innen-Durchstromung bei gedffnetem Regelventil

60.

Eine Voraussetzung fiir die bei dem Behandlungsmittelauf-
trag erforderliche gleichmédfBige Verteilung des Produktes ist
die Einhaltung der Luftfeuchtigkeit, die als relative Feuchte

oder Sattigungsgrad ¢ in dem Warmediagramm der Figur 8 uber
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den Verlauf der Feuchte (¢)-Linien oberhalb der jeweiligen

Taupunktlinie fiir ¢ = 1 liegt.

In dem Diagramm der Figur 8 ist im Gegensatz zum Mol-
lier-Diagramm der Warmeinhalt H des Dampf/Luftgemisches auf
der Ordinate mit rechtwinkligen Koordinaten aufgetragen. Au-
Berdem wurde der Warmeinhalt des Feuchteanteils nicht auf
Wasser, sondern auf Dampf von 0°C bezogen, so dass zum
Warmeinhalt der trockenen Luft der Warmeinhalt des Feuchtean-
teils hinzu zu zahlen ist. Somit ist flr den Wert x = 0 auf
der Ordinate, in Abhédngigkeit von der Temperatur, der
Warmeinhalt der trockenen Luft ablesbar wdhrend auf einer von
der Ordinatenachse nach rechts ansteigenden Temperaturgeraden
die Zustandswerte fur x und H liegen und zwar bis zu der Sat-
tigungslinie. Mit x ist in der iblichen Weise der Dampfgehalt

in dem Dampf/Luftgemisch bezeichnet.

In das Diagramm der Figur 8 ist jeweils die Sattigungs-
linie ¢ = 1 fiir zunehmende Gesamtdriicke in dem System einge-
tragen. Oberhalb der jeweiligen Sattigungslinie verlaufen als
(nicht dargestellte) Kurvenschar die Linien gleicher relati-

ver Feuchte fur ¢ < 1.

In dem Diagramm ist der Zustand des Dampfluftgemisches
wiahrend des zweiten Trocknungsabschnittes als Gleichgewichts-
zustand beim gekoppelten Warme-Stofftransport von der Trock-
nungsluft auf das Textilgut dargestellt, wobei von dem Luf-
/Dampfgemischzustand TR, PS hinter dem Lamellenkihler 26 aus-
gegangen ist. Dieser Zustand entspricht dem eines gesadattigten
Gases, er liegt deshalb auf der Taupunktlinie (in Figur 8 bei
einem PS von 6 bar). Die von dem Punkt TR der Taupunktlinie

nach rechts ansteigende Gerade zur Eintrittstemperatur TE
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fiilhrt zu einem Schnittpunkt mit der Linie gleicher relativer
Feuchte von ¢ = 0,4 bzw. ¢ = 40%, was einer Zustandsanderung
mit Warmeaufnahme und Wasseraufnahme entspricht. Die dafir
erforderliche Regelung in dem Gaskreislaufsystem der Vorrich-
tung erfolgt Uber die Regelventile 70, 72 (Figur 1) uUber die
eine vorgegebene Wasser-Einspritzmenge auf der Saugseite des
Geblises 30 in die Anschlussleitung 29 eingespritzt wird. Das
eingespritzte Wasser wird in dem Erhitzer 69 vorher auf die
Eintrittstemperatur TE erwarmt. Gleichzeitig oder zeitver-

setzt kann auch Dampf injiziert werden.

Von diesem Punkt der Eintrittstemperatur TE in dem Dia-
gramm ausgehend verandert sich der Zustand der Luft bel der
Durchstrémung des Textilgutkorpers 3 zu der Austrittstempera-
tur TA aus dem Textilgutkorper léngs einer Geraden, die zu
der Geraden parallel verlauft, die sich durch den Schnitt-
punkt ,A" auf dem Kreisbogen des RandmaBstabes mit den Tei-
lungen AH/AX zu dem Pol 02 ergibt. Der Punkt ,A"™ liegt auf

dem Kreisbogen um den Pol 02 mit den Teilungen AH/AX.

Die senkrechte Projektion von dem Schnittpunkt der Ein-
trittstemperatur von 90°C mit dem Schnittpunkt der relativen
Feuchtelinie ¢ = 0,4 begrenzt auf der Taupunktlinie ¢ = 1 [6
bar], auf der TA und TR liegen, links von dem Schnittpunkt
der senkrechten Projektionslinie mit dieser Taupunktlinie den
Bereich der Wasseraufnahme aus dem Trockengut beim Tempera-
turanstieg und rechts den Bereich der Wasseraufnahme aus dem
Trockengut bei der Temperaturabnahme in dem Luftkihler 23.
Die links der Projektion verlaufende Zustandsanderung von der
Ruckkihltemperatur TR zu der Eintrittstemperatur TE auf der
Linie relativer Feuchte ¢ = 0,4 ergibt einen optimalen

Trocknungszustand fiir die Uberleitung in die n&chsten Behand-
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lungsschritte des Prédparationsauftrags bei einer Eintritts-
temperatur TE von 90°C. Gleichzeitig ergibt sich ein optima-
ler Bereich fur die Verteilung des in Aerosolform vorliegen-
den Behandlungsmittels in dem den Textilgutkorper 3 bildenden
Polyester-Wickelkorper fiir den von dem Geblase 30 erzeugten
ILuftstrom. Das neue Verfahren arbeitet somit mit einem defi-
niert hoheren Sattigungsgrad der Trocknungsluft als diese beil
konventionellen Druck- oder Durchstrémungstrocknern der Fall
ist, die mit einer vertikal verlaufenden Zustandsanderung von
TR zu TE einer Warmeaufnahme von x = konstant arbeiten (vgl.

z.B. Figuren 2 bis 4 der DE 37 42 982 C2).

Das erfindungsgemafBe verwendete Verfahren mit einem de-
finierten hdéheren Sattigungsgrad der Trocknungsluft bewirkt,
dass der gekoppelte Warme-Stoffilbergang von der Trocknungs-
luft auf das Textilgut wesentlich verbessert wird, so dass
das Textilgut des Textilgutkérpers 3 schneller auf die Be-
handlungstemperatur erwdrmt wird und dass gleichzeitig die
Temperaturdifferenzen bei der Durchstromung des Textilgutkor-—

pers reduziert werden.

Die Dampfinjektion auf der Saugseite des Geblédses 30 und
die dort erfolgende Wasserzerstaubung mit einer vorgegebenen
Temperatur im Bereiche der Eintrittstemperatur TE bedeuten
eine wesentliche Energieeinsparung, weil dadurch die Gasdich-
te reduziert wird, so dass fiur eine bestimmte Wellenleistung
des Geblidses 30, in Abhdngigkeit von dem Massenstrom und der
spezifischen Warme des Gases, der durch die Verdichterarbeit

des Geblidses hervorgerufene Temperaturanstieg definiert ist.
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Die Drosselklappe 28 (Figur 1) in der Bypassleitung 27
des Gaskithlers 23 erlaubt die zweckentsprechende Regelung der

Ruckkiithltemperatur TR fiir die Bypassschaltung.

Der Vorteil liegt in einer schnelleren Aufwarmung des

Systems in dem ersten Trocknungsabschnitt.

Nebenbei bemerkt, liegt ein Vorteil der erwahnten By-
passschaltung deshalb in einer schnelleren Aufwarmung des
Systems als dies bei bekannten Einrichtungen der Fall 1ist,
weil bei diesen Einrichtungen ohne Bypass, Jje nach Einstel-
lung der Ruckkihltemperatur TR, bei einer zuvor laufenden
Partie der Gaskiihler 23 eine schnelle Erwdrmung der neuen
Partie verhindert. Durch die Bypassschaltung wird eine Ein-
sparung an Warmeenergie zu Beginn eines Trocknungsprozesses
erreicht, weilil der Gaskithler 23 einfach teilweise uUberbrickt

wird.

Die erlduterte Wasserzerstadubung zur Steuerung des Sat-
tigungsgrades (relative Feuchte ¢) kann auch im Bereich der
Laufradschaufeln des Radialgebldses und/oder im Bereich der

Riickenschaufeln des Laufrades des Radialgeblase erfolgen.

Im Vorstehenden wurde die Trocknung eines aus Polyester
bestehenden Textilgutkdrpers 3 beschrieben. Polyester ist ein
nicht hygroskopisches Substrat, so dass bei der Trocknung der
sich bildende Dampf aus der Gutsfeuchte nach dem Erreichen
eines Beharrungszustandes gerade gesdttigt ist. Die Ausgangs-
temperatur TA liegt in dem Diagramm der Figur 8 deshalb auf
einer Sattigungslinie ¢ = 1 [6 bar]. Dieser Dampfzustand in

unmittelbarer Nidhe der Textilgutoberfliche hat die gleiche
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Temperatur wie die Gutsfeuchte und wird deshalb als Kihl-

grenztemperatur bezeichnet.

Bei der Trocknung von Baumwollgarnen, die zu einem Tex-
tilgutkorper 3 aufgewickelt sind, wie sie in den Diagrammen
der Figur 7 und der Figur 9 veranschaulicht ist, erfolgt der
Feuchtetransport aus dem Faserkern zur Faseroberflache durch
Diffusion, wozu im Vergleich mit Polyesterfdden ein wesent-
lich héherer Warmeanteil und damit auch eine langere Trock-
nungszeit erforderlich sind. Die Hohe der zuldssigen Ein-
trittstemperatur richtet sich bei Baumwolle nach den Echtheil-
ten der davor liegenden Farbung. Bei diesen Baumwoll-
Textilgutkorpern hédngt von der Hohe der Eintrittstemperatur
TE die Temperaturdifferenz zur Austrittstemperatur TA ab, wo-
bei bei Anwendung von Niedertemperaturtrocknungen in dem Be-
reich bis ca. 110°C der Trocknungsverlauf in den verschiede-
nen Bereichen eines Wickelkdrpers gleichmdRiger als bei einer
Hochtemperaturtrocknung mit Eintrittstemperaturen von ca.

135°C wverlauft.

Der Temperaturverlauf bei einem solchen Trocknungspro-
zess eines Baumwoll-Textilgutkoérpers 3 ist in Figur 7 darge-
stellt, wobei das Diagramm grundsatzlich &hnlich jenem nach
Figur 6 aufgebaut ist, so dass auf die vorstehenden Erlaute-
rungen zu Figur 6 Bezug genommen werden kann. Das Diagramm
nach Figur 9, das grundsdtzlich &hnlich jenem nach Figur 8
aufgebaut ist, lasst erkennen, dass beil der Trocknung von
Baumwolle die Kiuhlgrenztemperatur beim Luftaustritt aus dem
Wickelkorper nicht erreicht wird, d.h. die Temperatur TA der
sich bildenden Dampfschicht liegt auch im Beharrungszustand
des zwelten Trocknungsabschnitts in Kontakt mit der Guts-

feuchte tUber deren Temperatur, so dass in dieser Zone ein ,U-
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berhitzter® Dampfzustand vorliegt. Zum Erreichen der Tau-
punktlinie ¢ = 1 [6 bar] ist wegen dieser Temperaturdifferenz
eine Abkihlung der durchstromenden Luft erforderlich bevor
die Temperatur langs der Sattigungslinie auf die Ruckkihltem-
peratur TR zurickgefihrt ist. Diese Abkiihlung erfolgt beil x =
konstant, d.h. ohne Wasserabscheidung. Bei der sich dann an-
schlieBenden weiteren Abkithlung und Zustandsanderung auf der
Taupunktlinie erfolgt eine Wasserabscheidung mit Kondensat-
bildung aus dem Ubersattigten Dampfanteil der von dem Textil-

gut aufgenommenen Gutsfeuchte.

Es gibt auch Anwendungsfdlle, bei denen eine Trocknung
von Baumwolle auf ca. 2 % Restfeuchte erforderlich ist und
zwar bei einer nachfolgenden Hochveredelung zum Erreichen ei-
ner konstanten Appretur. Beili solchen Anwendungen ist es
zweckmaRig die Vorrichtung nach Figur 1 so abzuwandeln, dass
sie mit einem indirekten Lufterhitzer versehen ist, flir den
zur Vermeidung eines zu hohen Warmebedarfs eine Temperaturer-
héhung von ca. 15°C zwischen Eintritt und Austritt in der Re-
gel ausreichend ist. Eine solche abgewandelte Vorrichtung ist
in Figur 5 im Ausschnitt dargestellt, jewobei doch lediglich
die fiir die Erlauterung der Abwandlung erforderlichen Teile

der Vorrichtung nach Figur 1 wiedergegeben sind.

In Figur 5 sind mit der Figur 1 gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen und nicht nochmals erlautert. Ab-
weichend von der Vorrichtung nach Figur 1 ist die Druckseite
des Radialgeblédses 30 uber einen Druckstutzenanschluss 74 mit
einem indirekten Gaserhitzer 75 verbunden, dessen Gasaus-
trittsbereich 76 anstelle des Anschlussstutzens 32 der Figur
1 in der Verteilerleitung 20 doppelseitig mindet. Der Gaser-

hitzer 75 ist dampfbeheizt, wobei ein von der Steuer- und Re-
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geleinrichtung 73 der Figur 1 ansteuerbares Dampfregelventil
77 und ein Dampfmengenmesser 78 es erlauben, die uber den
Gaserhitzer 75 in den durchstrdmenden Gasstrom eingebrachte
Warmemenge zu regeln. Eine Temperaturmessstelle 79 ermdglicht
es, die Temperatur am Eintritt in den Gaserhitzer 75 zu er-
fassen, wahrend eine entsprechende Messstelle 80 den dort
herrschenden Druck erfasst, so dass der Gaszustand an dieser
Stelle des Gaskreislaufs in die Regelung einbezogen werden
kann, wadhrend eine Temperaturmessstelle 81 im Gaserhitzeraus-
trittsbereich 76 es erlaubt, die Eintrittstemperatur TE zu

dem Textilgutkoérper 3 filr die Regelung zu erfassen.
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Patentanspriche

1. Verfahren =zum Behandeln von Textilgut im Pack- und
Aufstecksystem, in dem das Textilgut in Form von wenigstens
einem auf einen Materialtrdger aufgesteckten, hohlen

Textilgutkdrper vorliegt, wobei

- der zumindest anfanglich nasse Textilgutkdrper von einem
in einem geschlossenen Kreislauf gefiithrten, Wasser

aufnehmenden Gas zwangsdurchstromt wird und dazu

- das Gas von in Stromungsrichtung vor dem Textilgutkorper
liegenden, eine Saug- und eine Druckseite aufweisenden
Verdichtermitteln gefdrdert und von in Strdmungsrichtung
hinter dem Textilgutkdrper liegenden Kihlmitteln nach dem
Austritt aus dem Textilgutkdrper gekithlt, und aus dem

gekithlten Gas das Wasser abgeschieden wird und dabel

- das Gas auf eine Rickkihltemperatur (TR) abgekiihlt wird
und das gekihlte Gas, ausgehend von einem Zustand mit
einer relativen Feuchte (¢) von ¢ = 1 Dbei der
Ruckkiuhltemperatur und dem dabeil herrschenden Druck,
unter Zugabe von Wasser und/oder Dampf unter
Ausnutzung der Verdichterarbeit auf eine vorbestimmte
Eintrittstemperatur (TE) in den Textilgutkdrper erwarmt
und in einen Zustand iberfihrt wird in dem es bei der
Eintrittstemperatur und unter dem dabei herrschenden
Druck eine relative Feuchte ¢ < 1 aufweist und das Gas
sodann in diesem Zustand in den Textilgutkdrper

einstrdomen lassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Wasser aufnehmende Gas ein Dampf/Luftgemisch ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gas mit der Rickkihltemperatur (TR) in die Saugseite

der Verdichtermittel eingeleitet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in das Gas auf der Saugseite der
Verdichtermittel Wasser in fein verteilter Form eingebracht

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das eingebrachte Wasser auf die Rickkihltemperatur (TR) oder

die Eintrittstemperatur (TE) erwarmt ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Dampf auf der Saugseite der

Verdichtermittel in das Gas eingeleitet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil des aus dem
TextilkOrper austretenden Gases an den Kihlmitteln vorbei der

Saugseite der Verdichtermittel zugeleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem an den Verdichtermittel vorbei geleiteten Teilstrom
des Gases vor dem Eintritt in die Saugseite der

Verdichtermittel das mitgefiihrte Wasser abgeschieden wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der an den Verdichtermittel vorbeigeleitete Teilstrom des

Gases regelbar ist.
10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in das Gas auf der Druckseite der

Verdichtermittel wenigstens zeitweise Dampf eingefiihrt und
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dadurch seine Eintrittstemperatur (TE) in den TextilgutkoOrper

erhoht wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das den Textilgutkdorper durchstrdimende

Gas gleichmaBig tber den Textilgutkorper verteilt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Gas Behandlungsmittel in fein
verteilter Form in einem Bereich des Kreislaufs zugesetzt

wird, der unmittelbar vor dem Gaseintritt in den

Textilgutkdrper liegt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Textilgutkdérper abwechselnd in zweil
einander entgegen gesetzten Richtungen von dem Gas durchstromt
wird und dass dazu der Gasstrom durch auf der Druckseite der
Verdichtermittel und in Stromungsrichtung vor dem
Textilgutkdrper liegende Umsteuermittel in dem Kreislauf

durchgeleitet wird.

14. Verfahren nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Gas das Behandlungsmittel in einem
Bereich zugesetzt wird, in dem der aus den Umsteuermitteln
austretende Gasstrom ein im Wesentlichen gleichmaRiges

Stromungsbild tUber seine Durchtrittsflache aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Behandlungsmittel so zugesetzt wird, dass es in dem

Gasstrom als Aerosol gleichmdBRig verteilt ist.

16. Vorrichtung zum Behandeln von Textilgut im Pack- und
Aufstecksystem, in dem das Textilgut in Form von wenigstens
einem, auf einen Materialtradger aufgesteckten, hohlen
Textilgutkdrper (3) vorliegt, mit
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- einem das Textilgut aufnehmenden druckfesten Kessel (1),

in dem der Materialtrdger angeordnet ist ,

- einem mit dem Kessel und mit Gasleitmitteln (4,5) des

Materialtragers verbundenen Gaskreislaufsystem,

- Verdichtermitteln (30), die eine Saug- und eine Druckseite
aufweisen, zur Forderung eines Wasser aufnehmenden Gases in

dem Gaskreislaufsystem,

- Kihlmitteln (23) zur Kihlung des in dem Gaskreislaufsystem

geforderten Gases,

- Mitteln (26) zur Abscheidung des Wassers aus dem Gas

wahrend oder nach der Kihlung,

- Umsteuermitteln (15), die mit dem Kessel und den
Gasleitmitteln des Materialtrdgers in Fluidverbindung stehen
und durch die von der Druckseite der Verdichtermittel
kommendes Gas derart umsteuerbar ist, dass es wahlweise in
einer ersten oder 1n einer dieser entgegen gesetzten zwelten
Richtung durch den Textilgutkoérper durchleitbar ist, wobei
die Kihlmittel (23), die Mittel (26) zur Wasserabscheidung,
die Verdichtermittel (30) und die Umsteuermittel (15) in einem
aulBerhalb des Kessels liegenden Teil des Gaskreislaufsystems
in Gasstrémungsrichtung hintereinander geschaltet sind und
wobei die Umsteuermittel (15) derart ausgebildet sind, dass
zumindest der in den Materialtrdger einstrdomende Gasstrom ein
im Wesentlichen gleichmaBiges Stromungsbild tber den gesamten

Eintrittsquerschnitt in den Materialtrager aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umsteuermittel (15) ein im Wesentlichen T-férmiges, wvon
dem zu dem Textilgutkdrper (3) zu oder von diesem abstrdmenden
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Gasstrom durchstrdomtes Stromungsteil (39) aufweisen, das mit
einem ersten Anschlussstutzen (40) wahlweise mit einem
ortsfesten Gaseinlass (45) oder mit einem ortsfesten
Gasauslass (44) fluidmidBig verbindbar ist und das mit einem
zwelten Anschlussstutzen (41) fluidmaBig mit dem
Materialtrager (2) in Verbindung steht und das einen dem
ersten Anschlussstutzen (40) gegenitber liegenden Blindstutzen

(42) aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Blindstutzen (42) gekriimmte Gasleitmittel (43) enthalt,
durch die die Gasstrdmung zwischen dem ersten und dem zweiten

Anschlussstutzen (40,41) vergleichsmaBigt ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Blindstutzen (42) in seinen
Abmessungen und/oder seiner Gestaltung so bemessen ist, dass
durch das das Stromungsteil (39) durchstromende Gas 1in dem

Rlindstutzen eine Wirbelstroémung (56) ausgebildet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der zu dem Materialtrager fihrende zweite
Anschlussstutzen (41) eine disenfdrmige Querschnittsverengung

aufweist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlussstutzen (41) zylindrisch ist und die
Querschnittsverengung eine rings umlaufende Rohreinschniirung

(46) aufweist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Anschlussstutzen (41)
anschlieBend an die Querschnittsverjungung (46) einen innen
glattwandigen Rohrschuss (47) aufweist, der mit dem
Materialtrager (2) fluidmaBig in Verbindung steht.
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23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Anschlussstutzen (41) in
Gestalt eines ausgehalsten Mittelanschlusses zu dem
Materialtrager (2) ausgebildet ist, dessen Achse (10)
rechtwinklig zu der gemeinsamen Achse des ersten

Anschlussstutzens (40) und des Blindstutzens (42) verlauft.

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stromungsteil (39) um elne zu dem
zwelten Anschlussstutzen (41) koaxiale Drehachse (10)
schwenkbar in einem zylindrischen Zentrierteil (38)
abgedichtet schwenkbar gelagert ist, das an seinem Umfang den

Gaseinlass (45) und den Gasauslass (44) aufweist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaseinlass (45) und der Gasauslass (44) an dem
Zentrierteil (38) um 90° gegeneinander versetzt angeordnet

sind.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zentrierteil eine fein bearbeiltete
zylindrische Innenflidche aufweist, mit der eine zumindest
teilzylindrische AuBenfliche des Strémungsteils oder eines

damit verbundenen Teils (50) abgedichtet zusammenwirkt.

27. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromungsteil (39) mit einer Umsteuereinrichtung gekuppelt
ist, durch die es zwischen zweil Drehstellungen verstellbar

ist, 1in denen der erste Anschlussstutzen (40) des
Stromungsteils auf den Gaseinlass (45) bzw. den Gasauslass

(44) ausgerichtet ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zentrierteil mit dem darin enthaltenen Stromungsteil (39)
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in einem Gehduse (34) untergebracht ist, das mit dem
Kesselinnenraum in Fluidverbindung steht und das an dem Kessel
(1) befestigt ist und von dem Rohranschlisse (18,18a) fur die
Gaszu- und die Gasabfuhrung abgehen, die mit dem Gaseinlass
(45) und dem Gasauslass (44) des Zentrierteils fluidméBig

verbunden sind.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung zur Einbringung von
Behandlungsmitteln in den in dem Gaskreislaufsystem
geférderten Gasstrom aufweist, und dass durch diese
Einrichtung Behandlungsmittel in fein verteilter Form 1in einem
Bereich auf der Druckseite der Verdichtermittel (30)

einbringbar sind.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass
Behandlungsmittel durch die
Behandlungsmitteleinbringeinrichtung in einem Bereich zwischen
den Umsteuermitteln (15) und dem Materialtrédger (2) und/oder

in dem Bereich der Umsteuermittel (15) in den Gasstrom

einbringbar sind.

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungsmitteleinbringeinrichtung
Diisenmittel (62,63) aufweist, die mit einer
Behandlungsmittelquelle (17) in Verbindung stehen und in dem

in dem Gaskreislaufsystem gefdrderten Gasstrom minden.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass

Diisenmittel (62) innerhalb des Kessels (1) angeordnet sind.

33. Vorrichtung nach den Anspriichen 17 und 32, dadurch
gekennzeichnet, dass die Disenmittel (62) rings um die Achse
(10) des zweiten Anschlussstutzens (41) der Umlenkmittel (15)
gleichmédBig verteilt angeordnet sind.
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34, Vorrichtung nach den Anspriichen 17 und 31, dadurch
gekennzeichnet, dass Diusenmittel (63) in einem Bereich
innerhalb des fluidmdBRig mit dem Materialtrdger (2) in
Verbindung stehenden zweiten Anschlussstutzens (41) des
Stromungsteils (39) oder einem mit diesem verbundenen Teils

(47) angeordnet sind.

35. Vorrichtung nach den Anspriichen 24 und 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dusenmittel (63) rings um die
Drehachse (10) des Strdomungsteiles (19) gleichmalig verteilt

angeordnet sind.

36. Vorrichtung nach den Anspriichen 21, 24 und 35, dadurch
gekennzeichnet, dass die Disenmittel (63) im Bereiche der
Rohreinschnurung (46) des zweiten Anschlussstutzens (41l) des

Stromungsteils (39) angeordnet sind.

37. Vorrichtung nach den Anspriichen 21, 24 und 34, dadurch
gekennzeichnet, dass Dusenmittel (63) in einem Bereich des
zwelten Anschlussstutzens (41) des Stromungsteils (39)
angeordnet sind, der in Stromungsrichtung hinter der

Rohreinschnlirung (46) liegt.

38. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Umsteuerteil (39) eine zu dessen Drehachse (10)
koaxiale Hohlwelle (51) verbunden ist und dass die Dusenmittel
(63) mit einer Behandlungsmittelzuleitung (65) verbunden sind,

die durch die Hohlwelle verlauft.

39. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenraum des Gehduses (34) uUber einen verengten Ringspalt
(49) mit in dem Kesselinnenraum miindenden Offnungen (17) fur

den Gasdurchtritt in Verbindung steht.
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40. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine zu den Kuhlmitteln (23) parallele Bypassleitung (27)
aufweist, die Absperr- und oder Regelmittel (28) fUr einen

durch die Bypassleitung verlaufenden Teilgasstrom enthalt.

41. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gaskreislaufsystem Gaserhitzermittel aufweist, die mit
einer dem Gas Warmeenergie zufithrenden Energiequelle verbunden

sind.

42 . Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gaserhitzermittel einen Warmetauscher (75) aufweisen, der
von dem Gas in dem Gaskreislaufsystem durchstrémt ist und der
von einem Warmelbertragungsmedium beaufschlagte
Warmeubertragungsmittel enthdlt, die in warmelbertragender

Zzuordnung zu dem Gasstrom stehen.

43. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gaserhitzermittel einen Dampfanschluss zur direkten

Einspeisung von Dampf in das Gaskreislaufsystem aufweisen.

44, Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gaskreislaufsystem im Bereiche der Saugseite der
Verdichtermittel (30) Einrichtungen (66,67) zur Injektion von

Wasser und/oder Dampf in das Gaskreislaufsystem aufweist.

45, Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass
Wasser und/oder Dampf durch die Einrichtungen im Bereiche der
Laufradschaufeln und/oder der Riickenschaufeln von
Verdichtermitteln (30) injizierbar ist, die ein mit
Laufschaufeln bestiicktes Laufrad und gegebenenfalls

Riuckenschaufeln aufweisen.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Steuer- und Regeleinrichtung
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(73) aufweist, die abhadngig von einer auf der Saugseite der
Verdichtermittel (30) gemessenen Rickkihltemperatur (TR) des
Gases und von dem Gasdruck in dem Kessel und/oder auf der
Saugseite der Verdichtermittel und/oder von der
Eintrittstemperatur (TE) des Gases in den Textilgutkorper (3)
durch Eingriffnahme auf zumindest die Kihlmittel (23) und/oder
die Verdichtermittel (30) den thermischen Zustand des den

Textilgutkdorper (3) durchstromenden Gases steuert.

47. Vorrichtung nach den Anspriichen 44 und 46, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Regeleinrichtung (73) die
Zugabe von Wasser und/oder Dampf auf der Saugseite der
Verdichtermittel (30) derart steuert, dass ausgehend von einem
mit Wasserdampf gesattigten Gasstrom (¢ = 1) mit elner
vorgegebenen Riuckkiuhltemperatur (TR) und dem auf der Saugseite
der Gebldsemittel herrschenden Druck der Gasstrom unter
Ausnutzung der Verdichterarbeit in den Verdichtermitteln auf
eine vorbestimmte Eintrittstemperatur (TE) in den
Textilgutkdrper erwdrmt und in einen Zustand uberfihrt wird,
in dem das Gas beili der Eintrittstemperatur (TE) und unter dem
dabei herrschenden Druck (PE) eine relative Feuchte ¢ < 1

aufweist.
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