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Der er foretaget undersegelser af en rzkke
behandlingsfaktorers indflydelse pa de
fixeringseffekter, der, som pavist ved
tidligere undersggelser, kan frembringes pi
100% bomuldsvarer ved at udsztte varerne for
vadnings/terringsbehandlinger. Fremkomst af
merkbare fixeringseffekter forudsztter
gennemvedning af materialet efterfulgt af
terring, Sterst forbedring af de opnaede
effekter opnas ved gentagelser af
behandlingerne op til 5-10 gange. Forggelse af
temperaturen under vandbehandlingen gger 0gsa
effekten, men forggelsen ved en given
temperaturggning aftager hurtigt ved
temperaturer over ca. 120°, Efter optimering af
behandlingerne er opndet en vaesentlig reduktion
af den skavhed, som fremkommer hos
glatstrikkede bomuldsvarer efter vask: samt
nogen reduktion af strikvarens vasKekrympning,
hvorimod effekten pad krsludretnings—egenskaber
kun er ringe,

Praktisk gennemferelse af fixering ved gentagne
vednings/terringsbehandlinger forudsztter
maskinudvikling af et betydeligt omfang. Det er
et spgrgsmal om de hidtil paviste fixerings-
effekter er tilstrazkkelige til at begrunde et
sddant udviklingsarbejde.
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I nzrverende rapport redeggres for under-
spgelser og resultater fra projektet "Udvikling
af kemikaliefri metode til fixering af bomulds-
textiler".

Projektet blev muliggjort ved bevilling fra
Miljestyrelsen under udviklingsprogrammet for
renere teknologi (Miljestyrelsen j.nr. M
128-0007), og med stette fra organisationen
Textilindustrien, samt fra A/S Vald. Henriksen,

Sidstnzvnte firma har bi ﬂrngmk dela mad

hU R B = R 1 @ )

opbygning af apparatur, dels med radgivning i
gvrigt.

Endvidere har Windfeld-Hansens Bomuldsspinderi
A/S stillet garn til radighed. De ved forsggene
anvendte strikprever er fremstillet hos Kaj
Neckelmann A/S, der velvilligt stillede en

strikkemaskine til ra&dighed.

Til projektet har varet knyttet en félgegruppe
med folgende medlemmer:

Erik Henningsen: vald, Henriksen A/S
Aage Feddersen:, TEXTILINDUSTRIEN
Ebbe Hansen: Dansk Bekladnings~ og
Textilarbejderforbund
Jane Hedegaards Beklzdningsindustriens
Sammenslutning
Susanne Mgller:, Miljpstyrelsen
Karsten Skov; -
“John Hansen, Dansk Bekladnings og

Textil Institut

Projektarbejdet er gennemfgrt pa Dansk
Bekladnings og Textil Institut, Taastrup, under
ledelse af Tormod Sgrensen, Stprstedelen af de
gennemfprte behandlinger og madlinger er udfgrt
af Laila MAnsson.

. _Baggrund

Som det fremgdr af titlen vedrgrer nazrvazrende
projekt fixering af bomuldstextiler.

Vved fixeringsbehandlinger pad textiler forstas i
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stabilisere varerne i den form, de indtager
under fixeringen. Fixering modvirker generelt
varernes dimensionelle ustabilitet, uanset om
denne viser sig ved krympning, skavtrazkning
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eller f.eks. tilbpjelighed til at blive krgllet
under brug og wvask.

Hos bomuldsvarer har kreplbehandling med
kvelstof- og formaldehydholdige forbindelser
hidtil varet den mest almindeligt anvendte
fixeringsmetode, Ved denne metode dannes indre
tverbindinger i fibrene, hvorved udover.
fixering ogsd opnds forbedring af materialets
evne til at rette sig ud efter deformationer
som f.eks. bpjning, samtidigt med at vandop-
tagelsesevnen reduceres,

De konventionelle krglbehandlingsmidler har
imidlertid givet anledning til betznkeligheder,
ferst og fremmest pad grund af midlernes og de
behandlede textilers indhold af formaldehyd.,
som afgives i sterre eller mindre grad til
omgivelserne,

Formaldehyd kan virke direkte hud~ og slim-
hindeirriterende, og kan endvidere fremkalde
allergi hos sensibiliserede personer.
Yderligere er formaldehyd i Arbejdstilsynets
grznseverdiliste optaget pa fortegnelsen over
stoffer, som anses for at vere kraftfrem-
kaldende,

I bekladningsindustrien har formaldehydaf-
givelse fra behandlede textiler varet angivet
som &rsag til kraftige gener hos personale i
tilskereri, systuer og pressestuer, Der har dog
i de senere &r veret en klar tendens til at
formaldehydbetingede arbejdsmiljsgener er
blevet ferre, formentligt fordi indholdet af
frit, afgiveligt formaldehyd fra textilerne er
blevet mindre i kraft af zndrede midler og
produktionsmetoder i textilindustrien.

Antallet af formaldehydallergikere i Danmark
foreligger ikke registreret.

Antallet skgnnes imidlertid at vere ca. 1% af
den voksne befolkning 10), men kun ca, 25% af
de formaldehydoverfglsomme reagerer p& textil-
finish. Det antages derfor, at ca. 10000
mennesker i Danmark har en textiloverfglsomhed,
som kan feres tilbage til formaldehyd som
allergen,

Problemerne med formaldehydafgivelse fra
textiler er erkendt internationalt. Japan
indfeorte allerede si tidligt som 1973 restrik-
tioner vedrprende formaldehyd i textiler af
forskellige kategorier 3) og Finland har i 1987
indfert lignende restrikticoner 4). Bortset fra
bekledning til bern under 2 &r er der dog ikke
tale om forbud mod brug af formaldehydholdige




midler, men om fastlaggelse af maximalverdier
for formaldehydafgivelse fra textilerne,

Krglbehandlingers indflydelse pi det ydre miljg
er knyttet til de tekniske processer som ud-
fores pa farverier og efterbehandlingsanstal-
ter. Textilet pAfores en impragheringsveske,
indeholdende et krplbehandlingsmiddel, en
katalysator samt diverse hjzlpestoffer.

Krplbehandlingsmidlet er et kommercielt
produkt, typisk en 40-50% oplesning af en
N-methylolforbindelse, der indeholder op til
1.5% fri formaldehyd Katalysatoren er ofte
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midler kan f.eks. vare nonioniske eller
anioniske befugtningsmidler, acrylater,
polyethylenoxiddispersioner eller siliconer.
Textilet pAferes impragneringsvaske ved
neddypning og afpresning af vaskeoverskud
sdledes at det indeholder 60-80% vaske.
Umiddelbart derefter fores textilbanen ind i en
terremaskine, en sakaldt spzndramme, hvor det
tgrres, og - ofte i samme arbejdsgang -
underkastes varmehzrdning ved en temperatur pa
150-170°C.

Ved varmehzrdningen udlgses den gnskede tvar-
bindingsreaktion mellem krglbehandlingsmidlerne
og cellulosen, men samtidig afgives fri for-
maldehyd, dels fra det anvendte produkt, dels
fra sidereaktioner. Denne frie formaldehyd
optrader som luftforurening i afkastet fra
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produkter og produktionsbetingelser og kan
variere en del.

Generelt er det realistisk at antage, at der
vil blive afgivet formaldehyd i en mzngde, der
er 1lidt mindre end indholdet af fri formaldehyd
i det anvendte kommercielle produkt. Da denne
mengde angives at ligge mellem 0.1 og 1.5% hvor
de laveste verdier antageligt svarer til spe-
cialprodukter med szrligt lavt indhold af frit
formaldehyd, vil det formentlig veare realistisk
at regne med ca, 0.75%. 1} 2). Det totale
danske forbrug af formaldehydholdige Kkrglbe-
handlingsmidler skgnnes at vare af steprrelses-
ordenen 300 tons/&r. Med dette tal som grundlag
er der altsi tale om en 4rlig udledning af ca.
2,25 ton formaldehyd.
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vandsforurening, Ved behandlingerne vil man
altid strzbe efter at tilpasse den forberedte
mengde impragneringsvaeske til den mangde
textil, som skal behandles, men der vil i
praksis nasten altid vere et lille overskud af
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impragneringsvaske, som normalt vil blive
udledt sammen med virksomhedens spildevand,
hvoraf det volumenmessigt kun vil udgere en
overordentlig lille del. Skensmessigt kan der
regnes med at 2-3% af den anvendte mengde
krglbehandlingsmiddel d.v.s. 6-9 tons handels-
produkter, svarende til 3-4 tons N-methylol-
forbindelser, sidledes kommer til at bidrage til
spildevandets forurening, Sammen med dette
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udledes ogsid katalysatorer ©g hj%lpemlé*er. Som

katalysator kan som sagt anvendes magnesium-
chlorid, zinknitrat eller evt. andre zinksalte,

Blandt disse er magnesiumchlorid det mest
anvendte og kan skgnnes at blive brugt i ca.
75% af tilfzldene. Det anvendes i form af
hexahydrat i en m®engde pa ca, 15% af krelbe-
handlingsmidlet. Mzngden i spildevandet fra
industrien bliver siledes, forudsat et &rs-
forbrug af sterrelsesordenen 300 tons, godt 1
tons magnesiumchloridhexahydrat, svarende til
ca. 125 kg magnesium pr. &r.
Zinknitrathexahydrat anvendes i mengder pa ca.
10% af krolbehandlingsmidlets mengde, og
totalmengden i spildevandet bliver, under samme
forudsatninger som ovenfor 225 kg zinknitrat-
hexahydrat svarende til ca, 50 kg zink pr, &r.
Digse forholdsvis smi tal refererer til
spildevand fra impragneringsprocesserne i
farverierne., I nogle tilfzlde foretages der
imidlertid eftervask af de imprazgnerede stoffer
pé farverierne, hvorved rester fra metalsalt-
katalysatorer udvaskes. For resten af varerne
vil denne udvaskning ferst ske hos forbrugerne,
Der vil herved gradvis blive tale om at
praktisk taget alle rester af metalsaltkataly-
satorer vil havne i spildevandet.
Totalmengderne kan imidlertid ikke angives,
idet de stammer dels fra importerede,
krglbehandlede varer, dels fra den
ikke-exporterede andel af de indenlandsk
producerede, og ingen af disse mangder kendes
med sikkerhed,

Opmzrksomheden omkring formaldehyd medfgrte
dels udvikling af modificerede N-methyloifor-
bindelser med minimeret formaldehydindhold:
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hvilket har medfsrt at indholdet af frit for-
maldehyd i krglbehandlede textiler gradvis er
reduceret til et lavere gennemsnits-niveau. Der
har ogsid veret forsggt udviklet helt formalde-
hydfrie produkter. De fprste af disse viste
imidlertid s& ringe forbedring af krglagthed at
de ikke var tilfredsstillende i praksis. Der er
senere kommet nogle fi yderligere formaldehyd-
fri midler, men der er stadig diskussion om
deres praktiske vardi. 2) 5) 6} 7)




ved tidligere undersggelser, som med projekt-
stette fra Teknologiradet har varet gennemfort
p4 Dansk Beklzdnings og Textil Institut
konstateredes; at der pA single jersey varer af
100% bomuld kunne opnds en vis permanent
fixering ved gentagne behandlinger bestdende af
vedning med vand ved temperaturer over 100°C
efterfulgt af terring. Graden af fixering er
ved disse undersggelser konstateret ved midling
af den skavhed, som bomulds single jersey varer
udvikler ved vask odg tumblerterring, idet
skevheden var reduceret betydeligt efter de
nezvnte behandlinger. Det blev endvidere
konstateret, at den foregede fixeringsgrad var
ledsaget af nedsat krympning ved vask., ligesom
der ved lighende behandlinger udfgrt pa vavede
varer fandtes en 1idt forbedret krelagthed.

Det er siledes ved de hidtil foretagne under-
sggelser konstateret, at der kan opnas en
fixeringseffekt pa bomuld ved behandlinger
bestdende af vadning med vand ved temperaturer
over 100°C efterfulgt af terring, d.v.s. ved
behandlinger, der er helt kemikaliefri og som
ikke efterlader hverken formaldehyd eller andre
kemikalier i textilet.

De opniede fixeringseffekter var imidlertid
ikke generelt tilfredsstillende, og de udferte
forseg blev foretaget under laboratoriebeting-
elser, der afviger fra praktiske produktions-
forhold, Der var derfor behov for et videre
udviklingsarbejde til klarlazggelse af om og
hvordan metoden kan optimeres og til klar-
lxggelse af de principper, som eventuelt Kkan
bruges ved praktisk udnyttelse af metoden.

3,2, Formal

Formalet med projektet har veret at udfere
fixeringsbehandlinger pa bomuldsvarer ved
vadning/terring under en razkke forskellige
betingelser, og at male de herved opniede
fixeringseffekter samt eventuelle bivirkninger
for herigennem at f£4a klarhed over mulighederne
for optimering af fixeringseffekten samt opni
et grundlag for en eventuel videre udvikling af
apparatur, hvor bomuldstextiler kan fixeres ved
pavirkning af vand og varme.
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3.3, Fremgangsmide

Efter fremskaffelse af textilmateriale gennem-
fortes en razKke vadnings/terringsforssgr, hvor
vadningsfasen udfgrtes under varierende
tryk/temperaturbetingelser, idet terring
udfprtes separat under ens betingelser. Da
tidligere erfaringer tydede p&, at dampning
principielt havde en lignende effekt som vaed-
ning udfertes tilsvarende dampnings/terrings-
forsaqg.

P4 grundlag af erfaringerne fra disse forseg
besluttedes at fremstille apparatur, hvor
textilmaterialet i oprullet tilstand kunne
underkastes gentagne vednings/terrings be-
handlinger eller gentagne dampnings/tegrrings
behandlinger. Med dette apparatur, som under
forspgene matte modificeres, saledes at der
kunne bruges savel varm luft som overhedet damp
som terringsmedium, gennemfprtes forseg under
en rzkke betingelser og med gentagelser af
behandlingerne op til 5, 10 og i nogle tilfzlde
20 gange for at belyse de effekter, som Kan
opnas ved batch-behandlinger.

I forbindelse med overvejelser over mulig-
hederne for at gennemfgre gentagne vadnings/
terrings behandlinger som kontinue-processer
opstod tanken om at benytte mikrobglge-
opvarmning til terringsformal. Udfra teoretiske
overvejelser Kunne der vazre mulighed for, at
mikrobglger, udover at virke specifikt
opvarmende pa vand og derved som tgrringsmade,
midske vil have en fixeringsforstazrkende effekt
i sig selv. Der blev derfor udfgrt en rzkke
forseggr hvor ophedning af textiler samt
egentlig terring er foretaget ved mikrobglge-
pavirkning.




Materjale

Ved undersggelserne er brugt en til formalet
fremstillet glatstrikket vare, fremstillet pa
en rundstrikkemaskine med lille diameter. Varen
er strikket af rabomuldsgarn i form af kazmmet
enkeltgarn af Peru bomuld i nummeret Ne 30
{svarende til 19,7 Tex). Garnet var stillet til
rddighed af Windfeld-Hansens Bomuldsspinderi
A/S., Al strikket materiale er fremstillet af
garn fra samme sending. Strikningen er udfgrt
hos Kaj Neckelmann A/Sr Silkeborg, pa en
specialrundstrikkemaskine med finhed 28, 3.5
tommes diameter og kun &t system. Varen
foreligger i form af en rundstrikket "slange”,
som i fladt udbredt tilstand har en bredde pé
ca. 11 cm. Maskinen indstilledes til at give en
gennemsnits-maskelangde pad 0,312 ¢m, hvilket
svarer til tethedsfaktoren 14,2. {Tathedsfaktor
er defineret som kvadratroden af garnnummeret i
Tex divideret med maskelazngden i ¢m). Under
strikningen merkedes varen med regelmazssige
mellemrum med en streg, der angiver maske-
rzkkernes retning. Maskestavenes retning er
markeret ved at der &t sted pia maskinomkredsen
er fjernet en nal.

Ved en del af forspgene er anvendt vavet,
bleget bomuldsstof, Det anvendte stof er
lezrredsvaevet med enkeltgarner i sdvel kade som
skud og har indstillingen:

Kede: 16 Tex/32 garner pr. cm.

Skud: 14 Tex/30 garner pr. Cm.
Vagten er ca. 100 gram pr. kvadratmeter

11
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I spundne garner vil de enkelte fibre vare
tvunget ind i en gennemsnitligt spiralformet
struktur, hvor de enkelte fibre ligger under
stprre eller mindre spzndinger, hvilket
medfgrer, at garnerne har en tilbgjelighed til
at sno sig op. I strikvarer vil denne opsno-
ningstilbgjelighed medfgre maskevridninger, som
i glatstrikkede strukturer viser sig som
skevtrakning af varen., 9). I praksis kan dette
vise sig ved at f.eks. bukseben "vrider sig"
sdledes at de langsgdende sgmme kommer til at
forlebe skavt. Effekten udlgses normalt forst i
fuld udstrzkning efter vask. En fixering vil
reducere garnernes opsnoningstilbgjelighed og
dermed skavtrazkningstendensen. 8).
Vaskekrympning kan ogsi reduceres ved fixering.
men da Krympning ikke blot er betinget af
aflastning af spzndinger i varerne, men 0gsi i
hej grad af at fibrene og dermed garnerne
kvelder, d.v.s. bliver tykkere i v4d tilstand,
har fixering ikke s& direkte effekt, medmindre
fixeringen specifikt og effektivt modvirker
vandopsugning, hvilket ikke vil vere hensigts-
messigt hos bomuld.

Som metode til maling af fixering er her fgrst
og fremmest brugt madling af skevhedsvinklen hos
glatstrikkede varer. Ved strikningen vil maske-
rekker og maskestave i en glatstrikket vare
principielt komme til at danne en ret vinkel
med hinanden. Efter vask vil vinklen afvige fra
90°, og skavhedsvinklen defineres som denne
vinkelafvigelse. Skavheden udvikles ikke
fuldstendigt ved é&n gangs vask, men stiger ved
gentagelser af vasken indtil den har niet en
ligevegtsvardi, der med stor sikkerhed kan
regnes opndet efter 10 ganges vask.
Skevhedsvinkel efter 10 ganges vask anvendes
derfor generelt som et mdl for fixeringen. For
at give sa fri mulighed for skavhedsudvikling
som muligt, bliver de rundstrikkede prgver
kKlippet op i en linie modsat markeringen af
maskestavenes retning, og al vask samt malinger
af skavhedsvinkler, der foretages med en
vinkelmdler mindst to steder p3d hver praove,
foretages pa de opklippede prgver.

Derudover er i mange tilfzlde ogsd malt vaske-
krympning., Vask foretages i en husholdnings-
vaskemaskine {(Miele W425) ved 95°C pd normal-
program med 3,5 kg maskinfyldning, opnaet ved
at fylde op med andre bomuldstrikotagestykker.
Tarring sker ved at overfore materialet til en




opvarmet tumbler, der er indstillet til
indgangslufttemperatur 100°C, og terre indtil
udgangslufttemperaturen, som efter ifyldning af
vaddt tej falder til mellem 40 og 50°, er steget
til 65°C.

P4 vavede varer anvendes krgludretningsvinkel,
bestemt efter DIN 53 891, I nogle tilfzlde er
ogsad foretaget en orienterende vurdering af
Durable Press Rating pa& 1 gang vaskede prove-
stykker, idet der benyttes AATCC Test Method

124~1984.
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ved nogle af de benyttede behandlingsbeting-
elser er opstdet beskadigelser af bomulden,

Disse beskadigelser er vurderet dels ved miling
af textilernes mekaniske styrke, malt ved deres
bristestyrke, dels ved bestemmelse af bomuldens
fluiditet, der giver et mi4l for den kemiske
nedbrydning af bomulden,

kv
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anvendes bristestyrkemalinger, der foretages pé
et apparat, hvor stoffet fastspzndes over en
cirkular, elastisk membran, som pumpes op ©og
presser mod det fastspendte stof indtil det
brister, Som midl for styrken tages trykket i
den hydraulikvaske, som pumper membranen op, i
det gjeblik, hvor stoffet brister.
Bestemmelserne er i princippet udfert efter DIN
53 861, dog med et prgvefladeareal pa 10
kvadratcentimeter. Resultaternhe angives normalt

som gennemsnit af 5 enkeltbestemmelser,

m3 ~nfE mealrarn
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Baggrunden for fluiditetsmalingerne er, at
cellulose er en hegjpolymer forbindelse, der
ligesom mange plaststoffer bestadr af meget
lange, kadeformede molekyler. Ved kemiske og
visse fysiske pavirkninger kan en del af disse
lange molekyler g& i stykker saledes at den
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Mindre zndringer i gennemsnitsmolekyllangde er
ikke mzrkbar pd fibrenes styrke, men sterre
e#ndringer viser sig som udtalte styrketab., Man
kan f4 et relativt indtryk af middelmolekyl-
lzngden ved at oplese cellulosen og male
oplgsningens viskositet, idet viskositeten
falder med faldende middel-molekyllangde. Som
oplesningsmiddel er her brugt kobberethylen-
diamin, og oplgsningernes viskositet miles i
kalibrerede udlgbsviskosemetre, Resultatet
udtryvkkes normalt som fluiditet, d.v.s. det
modsatte af viskositet, idet vi herved opnar
tal, der stiger med graden af beskadigelse,
Fluiditeten udtrykkes her i enheden Rhe (der er
defineret som reciprokke Poise)

Metoden er ret fglsom. Ribomuld viser en flui-
ditet p4d 1-2. Almindelige blegningsbehandlinger

P iy X .
forgger fluiditetstallet, men behandlingerne

betragtes som akceptable, hvis de ikke forgger
fluiditeten til mere end 5. Mekaniske styrketab
er normal fgrst merkbare ved fluiditeter over
10.




Fixeringsb ndlinger og deres gsultater

dnin uftt in

Der er gennemfort en serie undersggelser i en
laboratorieautoklaver, som kan bruges ved tryk
op til 12 ato.

Autoklaven er opvarmet af elektriske varme~
legemer, der ligger i en kappe omkring
autoklavens st&lbeholder. Den er forsynet med
en termostat, styret af en termofgler i en
termometerlomme i bunden. Denne styring bruges
dog kun til omtrentlig styring af betingel-
serne, Den egentlige styring sker manuelt ved
at holde manometeret pa det enskede tryk ved at
4dbne og lukke for dampventilen.

Vevet bomuldsledsagesteof i form af en 24 cm
bred strimmel foldes pid langs, siledes at der
opnds en strimmel p4 12 cm bredde., Den ca., 1l
cm brede strikprove legges ovenpd det vavede
stof, idet den afrulles direkte fra rullenr o9
eventuelt fazstes p4 det vavede stof, Den
dannede "sandwich" har normalt en langde
svarende til, at den kan opdeles i 5 stykker
med hver mindst to muligheder for at mile vink-
len mellem maskerzkkers og maskestaves retning.
Denne "sandwich" opvikles glat, men med si&
ringe spending som muligt pd en perforeret
cylinder af rustfrit stal (16,5 cm hejr, 5.0 cm
diameter), idet stoffet stedvis fazstes ved
syning.

Autoklaven pafyldes vand i en siadan mengde at
cylinderen med stof er totalt neddyppet nar den
placeres pa autoklavens bund. Vandet opvarmes
til knap 100°. Cylinderen nedszttes i vandet:,
laget paszttes og fastskrues, Opvarmningen
fortszttes indtil det gnskede tryk er opniet,
idet der under opvarmningen lukkes damp ud
nogle gandge for at uddrive al luft. Det gnskede
tryk (¥ 0.2 bar) opretholdes nu, ved at &bne og
lukke dampventilen, i et tidsrum p& 30 minut-
ter. Derefter slukkes for opvarmningen og der
afkeles hurtigst muligt. S& snart trykket er
aflastet nok, &bnes autoklaven, cylinder med
stof udtages, afpresses i et hdndklzde og tor-
res i varmeskab ved 110°C, En stoflengde af-
klippes, og der fortszttes med nzste behandling
indtil 5 behandlinger er gennemfgrt. Disse
autoklaveforsgg er udfeort ved felgende tryk/
temperaturbetingelser:
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1.0 ato/120°
2:2 ato/135°
3r8 ato/150°
6,0 ato/165°
9:0 ato/180°

I tilknytning til disse autoklaveforsgg er
udfert en razkke forsgg, hvor strikket og vavet
stof, oprullet pid samme made, neddyppes 5
minutter i spilkogende vand, hvorefter det
afpresses i h&ndklzde og terres i varmeskab ved
110°. Denne behandling gentages ialt 10 gange,
og der udtages prpver efter 2, 4, 6+ 8 og 10
behandlinger.

Endvidere er der udfgrt nogle autoklaveforspsg
pa vavet stof alene med det formil at £i
yderligere materiale til bestemmelse af krglud-
retningsvinkel.

Endelig er der udfgrt nogle forseg pad special-
apparatur, hvor ikke alene vandbehandling, men
ogsd terring er sket i selve apparatet, der er
sdledes konstrueret, at varm luft kan blzses
gennem det pa perforeret stalrer opviklede
textilmateriale. Dette apparat har vazret
benyttet i to udformninger, jfr. 7.2, og det
ved vandbehandlingerne benyttede apparats
principielle opbygning fremgar af fig. 2.
Fremgangsmaden var fglgende: Uopskaret strikket
stof opvikles pA perforeret stialrgr sammen med
vavet bleget bomuldsstof pa tidligere beskrevet
made, Torvegt af stalrpgr plus stof bestemmes,
Stoffet anbringes i apparatets beholder, der
fyldes til op over stofniveau med 90-95° varmt
demineraliseret vand. Beholderen lukkes og ved
tilledning af damp fra bunden og udluftning
gennem en af afgangene foroven bringes trykket
op pa det pnskede niveau og holdes her, med en
tolerance pa f 0,2 atm ved at regulere pia damp-
og udlukningsventil, i 5 min efter at niveauet
er naet, Derefter lukkes vand ud gennem textil-
materialet og restvand i bunden af beholderen
gennem bundafgangsregret, Trykluft tilledes nu
via den elektrisk opvarmede overheder saledes
at varm luft blzses gennem det oprullede tex-
tilmateriale i retning udefra-ind gennem det
perforerede stalhylster. Lufttemperaturen
bringes op til niveauet 125-135°, Terring
fortszttes i ca. 15 min, hvilket erfarings-
messigt via kontrol af vagten af rgr med
textilmateriale var tilstrazkkelig til at sikre
fuld terring. Der er udfert forseg med
vandtemperatur ca. 120° (1 ato) og ca. 143° (3
ato) med op til 10 gentagelser.




7.1.1. Skevhedsvinkler efter
vedning/lufttgrring

Som tidligere nevnt udleses skavheden ved
vask/tumblerterring, og vinklen foreges
almindeligvis ved gentagelse af vaske-
behandlingen indtil den har néet en endelig
vardi efter 8-10 ganges vask. Dette generelle
forleb fremgadr af appendix 1A, der gengiver
resultaterne af skavhedsvinkelmialinger efter
1,3,5,8 og 10 ganges vask pi samtlige prgver
ved samtlige behandlinger.

Af appendix 1A fremgadr, at der er opnaet
forpget fixeringseffekt med foregget temperatur
under vandbehandlingerne, men samtidigt ses, at
effekten af temperaturforggelse er sterst ved
de forholdsvis lave temperaturer under ca.
130°. Det er tydeligt, at gentagelse af behand-
lingerne har steorre effekt end temperatur-
stigning.

De i appendix 1B viste resultater fra
vadning/luftterringsforseg 1 specialapparat
viser 1idt mindre effekt p& skavhedsvinklen end
ved tilsvarende behandlingsbetingelser i
appendix 1A, Dette skyldes sandsynligvis den
kortere behandlingstid i vand.

7.1.2, Vaskekrympning efter vedning/lufttgrring

P3 de autoklavebehandlede strikprever er fore-
taget malinger af lazngdekrympning efter vask,
idet der foretages opmaling af afstanden mellem
de markeringer af maskerzkkernes retning, som
er foretaget allerede i forbindelse med strik-
ning. Opmalingerne foretages to steder pd hver
prove, forste gang efter vadnings/luftterrings-
behandlingerne og dernast efter 10 ganges vask.
Resultaterne fremgadr af appendix 2 A, Der ses
en helt klar tendens i retning af reduceret
lzngdekrympning ved forgget behandlingstem-
peratur og forgget antal behandlinger. Det ma
imidlertid bemmzrkes, at den her malte krympning
naturligvis er afhengig af hvor meget strik-
varerne har Kkunnet krympe under vadnings/
tgrringsbehandlingerne, og denne Krympning er
ikke malt. Man m& derfor vere forsigtig med at
drage konklusionen udfra tallene.

Ved den senere udfprte serie af forspg pa
specialapparat er der foretaget langdemidling pa
stofferne ved oprulning fer behandling og
umiddelbart efter afrulning efter afsluttede
behandlinger: hvorved £4s en registrering af
den lazngdekrympning, som har fundet sted under
behandlingerne., Endvidere kendes det ubehand-
lede stofs total-langdekrympning efter 10
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ganges vask, Hvis der ikke er sket nogen

fixering under behandlingerne mid der ved vask

af de behandlede stoffer forventes en

rest~krympning, som er total-krympningen minus
krympningen under behandlingerne. I appendix 2B |
er angivet langdekrympninger under behandling- |
erne,s forventet rest-langdekrympning samt
faktisk konstateret langdekrympning efter 10

ganges vask. Det ses, at den konstaterede
krvmpning i de fleste tilfzlde er mindre end
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den forventede og at der er en tendens til at
forskellen forgges med stigende antal behand-
linger.

Krgludretning efter

vadning/luftterring,

Krpludretning er bestemt efter tysk standard
DIN 53891. Bestemmelsen udferes ved at folde
stofstrimler af storrelsen 15 x 30 mm og be-
laste den sdledes foldede strimmel 5 min med et
lod pad 1000 gram, herefter frigere den siledes
foldede strimmel og anbringe den i et special-
apparat, hvor den fir lov at rette sig ud i 5
min, under definerede betingelser, 0g man méler
den vinkel, som strimmelens to ben har rettet
sig ud til. Der udfares 6 enkeltmalinger i

i kedarsa+rninagan
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Milinger er kun udfert pa det vavede bomulds-
stof. Ved den fgrste serie autoklaveforsgg
behandledes strikvaren, der jo er fremstillet
af ra bomuldsgarn, sammen med det vavede stof.
ved behandlingerne kan der vaere afgivet
bomuldsvoks og andet materiale fra det
strikkede til det vavede stof. Der er derfor
foretaget en vask og en let strygning fgr
mdling af krgludretning.

I en yderligere serie autoklaveforsgg er vavet
bomuldsstof behandlet alene.
Krpludretningsvinklerne er her malt pad stof,
der ikke har fiaet nogen vderligere behandling
efter vedning/terring. Der er endvidere fore-
taget en orienterende vurdering af Durable
Press Rating efter &n gangs vask og tumbler-

tarrina Nonns "nrﬂar1 nee Fnrai—nﬂnc vad at
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sammenligne med plastafstebninger af stoffer
med forskellig grad af “krgllethed™, idet grad
5 angiver helt glat stof og grad 1 starkt
krgllet stof. Resultaterne af disse malinger
ses i appendix 3A.

Generelt ma de opndede vardier for krgludret-
ning betegnes som utilfredsstillende lave, selv
om der er sket en forggelse af krpludretnings-
vinkelen ndr den sammenlignes med det ubehand-
lede stof. Ved konventionelle krglbehandlinger




opnds som sum af kede- og skudvardier oftest
vardier pA langt over 200°. DP Rating vardierne
er ligeledes utilfredsstillende.

Krpludretningsvinklerne synes at vise en
tendens til stigning ved forpgelse af
behandlingstemperaturen op til 140-150° for
derefter tydeligt at falde. Dette har sand-
synligvis sammenh®ng med at bomulden viser
tydelige beskadigelser efter behandlingerne ved
de hgje temperaturer, jfr. afsnit 7.5.

Efter vadning/luftterringsbehandlinger i
specialapparat er opniet de i1 appendix 3B
anferte resultater. Heller ikke ved disse
behandlinger er opndet s@rlig hesje Kkrgl-
udretningsvinkler,

7.2 Dampning/lufttgrring

En fprste serie dampningsforseg udfertes i
samme autoklave, som benyttedes ved
vadnings/luftterringsforspgene, men ved
dampbehandlingerne var autoklaven forsynet med
en indsats, hvorpa cylinderen med det opviklede
stof anbringes sidledes at det befinder sig i
rummet over vandoverfladen. Yderligere blev det
opviklede stof yderst dekket med et ekstra lag
strikket stof for at beskytte mod strilevarme
fra autoklavens vagge. Ved forsggene er
antoklaven Kun pafyldt s& meget vand at den
nederste del af textilmaterialet befinder sig
mindst 10 cm over vandoverfladen og adskilt
herfra af en perforeret stiliplade.
Behandlingerne gennemfegrtes ipvrigt under samme
betingelser som vand-autoklaveforsegene.
Torring efter dampning skete saledes i varme-
skab, Ved damp-autoklaveforsegene skete en
tydelig afgivelse af ledsagestoffer fra strik-
varens rabomuldsgarner til det blegede
bomuldsstof, Der udfgrtes derfor en serie
dampnings—autoklaveforseg med bleget
bomuldsstof alene,

Da dampnings—autoklaveforsggene tydede pi, at
dampning/terring var stort set lige s&

effektivt fixerende som vadning/terring.

fremstilledes et specialapparat, hvori kunne

udferes sivel dampning som terring. Den

centrale del af apparatet er en cylindrisk

beholder af rustfrit stil, som centralt i

bunden er forsynet med et tilledningsregr.,

hvorpa kan fastskrues en holder til fast- -
holdelse af det perforerede stalrgr, hvorpa 1
strikvare m.v., er oprullet under behandling- |
erne. Beholderen, der har en indre diameter pa
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15 cm og en hgjde pad 30 cm har endvidere en
afledning fra bunden, samt en afledning for
oven til en sikkerhedsventil, og kan lukkes for
oven med et skrueldg. Denne beholder forsynes
med tilledning for damp og for trykluft, idet
luften ferst feres gennem en luftvarmer,
bestdende af spiralsnoet kobberrgr, der sammen
med elektriske varmelegemer er indstebt i
metal, Luftopvarmningen styres via en termo-
feler som anbringes pad roret lige efter luft-
varmeren. Apparatets generelle opbygning frem-
g&r af fig. 1. Med dette apparat kan udfgres
dampningsforsgg hvor damp med et defineret
indgangstryk ledes indefra~ud gennem de op-—
viklede textillag, hvorefter textilmaterialet
kan tgrres ved gennemblasning med opvarmet
luft., Med dette apparat er gennemfort en rakke
forsgg med varierende dampningstider og antal
behandlinger. Der er ved alle disse forsgg
arbejdet med et indgangsdamptryk pa 2:2 ato, og
torringsluftens temperatur har varet 100-110°.
Under tgrringen er beholderliget &bent.

ved dampningsforsggene 1 autoklave savel som
ved forsggene i apparat svarende til fig. 1
fandtes gennemgdende resultater, der kun
afviger 1idt fra forseg, hvor stoffet har varet
bevidst vadet med vand. Sivel ved autoklave-
forsggene som ved apparatforspgene er i adskil-
lige tilfelde konstateret, at textilmaterialet
faktisk har veret vadt inden terring. Dampning
kan imidlertid i praksis gennemfgres uden at
materialet ngdvendigvis vades.

Der er derfor yderligere udfert en serie damp-
ningsforspgg i specialapparat af andret type
(jfr. f£ig. 2). Ved den her benyttede frem-
gangsmade sker dampgennemblzsning udefra-ind
gennem det opviklede textilmateriale, og det er
her tilsigtet i si vidt omfang som muligt at
undgd at der kondenseres vand i materialet.
Forsggene er udfert pd felgende made: Strikvare
og vavet vare opvikles pa szdvanlig made pa
cylindrisk perforeret stdlhylister. Torvaedgt af
hylster plus textilmateriale bestemmes. Hylster
med textil anbringes i beholderen, der er for-
varmet ved at blazse varm luft igennem indtil
temperaturen i bunden er ca. 120°. Efter
luvkning af 1li4g tilledes damp, der reguleres pa
ventilerne for damptilledning og afgang saledes
at der - under dampgennemstrgmning udefra-ind
gennem textilmaterialet - opretholdes det
gnskede tryk i beholderen i 5 minutter, idet
der samtidigt hyppigt lukkes eventuel kondensat
ud fra bunden af beholderen. Efter 5 min.
lukkes for damp og der tilledes trykluft via
luftvarmeren, siledes at luften passerer
udefra-ind gennem textilmaterialet. Under




luftgennemblasning holdes trykket i beholderen
paA ca. 0.2 ato. Luftvarmeren er indstillet til
at bringe lufttemperaturen ved indgangen
foroven i beholderen op p& 125-135°. Der teorres
normalt i 10 minutter, hvorefter materialet
tages ud og vejes for at kontrollere at vagten
er bragt ned til tervaegt; hvis ikke fortsattes
terringen yderligere i ca. 5 min. med
efterfelgende kontrol. Der udtages preover efter
2: 4, 6,.8 0og 10 behandlinger.

7.2.1. Skgvhedsvinkilier efter
dampning/lufttprring

De i autoklaven dampbehandlede strikprever

vaskedes og tumblertegrredes pad sadvanlig made
og skevhedsvinkler maltes efter 1, 3/ 5, 8 og
10 vask. Resultaterne er anfgrt i appendix 4A,.

Efter 10 ganges vask er der ved 1 ato, 2,2 ato
og 3,8 ato konstateret 1idt hejere vinkler end
pa de tilsvarende vandbehandlede prgver, men
ved de hpje tryk (6,0 ato og 9.0 ato) noget
lavere. Generelt er der dog kun 1lidt forskel
mellem vand- og dampbehandlede prgver fra
autoklaveforsggene, og det gzlder ogsa her, at
gentagelser har sterre virkning end temperatur-
forggelse,

Dampning/luftterring i specialapparat med damp-
gennemblegsning indefra-ud er udfgrt pad en rzkke
forskellige mader, og de herved opndede resul-
tater findes i appendix 4B og 4C, I appendix 4B
ses: at gentagelser medforer tydelig nedsat-
telse af skavhedsvinklen. Dampningstiden pr.
behandling ber vare mindst 5 minutter for at
opn&d fuld effekt., ved de her udfgrte forseg er
effekten af en gentagelse nesten konstant op
til 10 behandlinger, men det md antages at
effekten pr. gentagelse vil aftage. Et enkelt
forsgg med op til 30 gentagelser giver dog ikke
noget klart billede,.

I appendix 4C er vist resultater fra forsegs
hvor 3, henholdsvis ¢ behandlinger, hver af 2,5
minuts varighed, efterfglges af é&n vasentlig
lzngere dampningsbehandling. Det ses af disse
resultater, at effekten forst og fremmest er
bestemt af antal gentagelser, hvorimod damp-
ningstidens langde (udover ca. 5 min) ikke i
sig selv har nogen betydning. Eksempelvis ses.
at 10 behandlinger, hvoraf de 9 fgrste har en
dampningstid pa 2,5 min, medens den sidste har
dampningstid pd op til 77 minutter, ikke giver
klart bedre resultater end 10 behandlinger, der
alle har 2,5 minuts dampningstid.
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Dampningsforsegene i det azndrede apparats hvor
dampgennemblazsning sker udefra-ind gennem
textillagene p4 en sidan mide at kondensering
af vand i textilerne eller anden direkte
vedning si vidt muligt undgas, gav de i
appendix 4D viste resultater. Det ses her
klart, at de opniede skavhedsvinkler gennem-
gadende er vasentligt hgjere end ved de
tidligere dampningsforsgyg, 4.v.s. at
fixeringseffekten er vesentligt lavere. Dette
skyldes utvivlsomt det lavere vandindhold. Ved
at sammenligne skavhedsvinklerne ved forseg,
hvor dampning med mettet damp er sket ved
henholdsvis 1, 2 og 3 ato kan ses en svag
forbedring af effekten med stigende damptryk,

Den forholdsvis gode effektivitet ved de tid-
ligere navnte dampningsforsgg mad tilskrives, at
textilmaterialet p.g.a kondensation faktisk har
veret vadet med flydende vand.

7.2.2, Vaskekrvmpning efter
dampning/lufttgrring

Vaskekrympninger i lezngderetningen pa de i
autoklave dampbehandlede strikprever er anfgrt
i appendix S5A, Der er en tydelig tendens i
retning af mindre vaskekrympning med foreget
temperatur under behandlingerne og med forgget
antal behandlinger, d.v.s. tilsyneladende en
sammenheng mellem fixeringsgrad og vaske-
krympning. Dog m& bemzrkes, at der ikke her er
foretaget mdling af dimensionszndringerne under
selve behandlingerne,

I appendix 5B er vist resultater fra dampning/
lufttgrringsbehandlinger med dampgennemblasning
indefra-ud, udfgrt i specialapparat som vist i
fig., 1. Der er ved disse forseg foretaget
lengdemdling pad stofferne ved oprulning for
behandling og umiddelbart efter afrulning efter
behandlingerne, og dermed registrering af
lengdekrympningen under behandlingerne.
Endvidere er mialt total-lamngdekrympning pa det
ubehandlede stof efter 10 ganges vask, Hvis der
ikke er sket nogen fixering under behand-
lingerne mad der ved vask af de behandlede
stoffer forventes en rest-lazngdekrympning, som
er totalkrympningen minus krympningen under
behandlingerne. Denne forventede restkrympning
er udregnet og angivet i htabellen for en rzkke
behandlinger sammen med den langdekrympning,
som faktisk er konstateret efter 10 ganges
vask., Det ses, at den konstaterede krympning er
mindre end den forventeder og at der er tydelig
tendens til at forskellen forgges med stigende
antal behandlinger,




I appendix 5C er vist tilsvarende vardier fra
den sidste serie dampningsforsegr hvor fixe-
ringseffekterne generelt var mindre. 0Ogsi her
kan ses samme tendens.

7.2.3, Krgludretning efter dampninag/luftterring

Krgludretningsvinkler, bestemt efter DIN 53 891
samt Durzble Press Rating, bestemt orienterende
efter AATCC Test Method 124-1984, er malt pi
vevet stof, som har varet dampbehandlet i
autoklave under en rzkke betingelser.

ved den ferste serie behandlinger var strik-
varen, som er fremstillet af rabomuldsgarn.,
viklet op sammen med den vevede vare, og under
behandlingerne blev den blegede, vavede vare
ret kraftigt forurenet med ledsagestoffer fra
strikvaren, Den vavede vare blev derfor vasket
og strgget let inden midlingerne af krpludret-
ningsvinkel. Da dette kan have pavirket egen-
skaberne er der gennemfgrt en anden behand-
lingsserie, hvor kun vavet stof behandles.
Krgludretningsvinklerne er her bestemt pa stof,
der ikke har fédet yderligere behandling efter
dampning/terring. Resultaterne ses i appendix

L]

Generelt ma de opndede krgludretningsvardier og
DP Rating verdier betegnes som utilfreds-
stillende lave. Der er ganske vist opndet en
forbedring af krgludretningsvinklerne, men den
er ringe i sammenligning med den forbedring,
som normalt opnis ved Konventionel krglbe-
handling, hvor summen af kede- og skududret-
ningsvinkler er langt over 200°, og DP Rating
mindst ca. 4.

Krpludretningsvinklerne viser tydelig stigning
ved stigende behandlingstemperatur op til ca.
135° og derefter et klart fald ved behandlings-~
temperaturer over 150°. Sidstnzvnte fenomen har
formentligt sammenhezng med, at de ved hej
temperatur damp-autoklavebehandlede stoffer er
tvdeligt beskadigede, jfr. afsnit 7.5.

7.3, Tgrring med overhedet damp

I forbindelse med overvejelser vedr. eventuelle
praktiske udfprelse af vadnings/tgrrings-
behandlinger besluttedes det at undersege
effekten af overhedet damp som tegrringsmedium,
Til formadlet benyttes det tidligere skitserede
specialapparat fig. 2, hvor luft eller damp kan
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bleses gennem det oprullede materiale i retning
udefra-ind.

Der er med dette apparat udfert vadnings/
terringsforseg og dampnings/terringsforseg med
overhedet damp som terringsmedium.

Vadnings/terringsforsggene er udfert pad strik-
vare, der sammen med vavet bleget vare er
opviklet pad perforeret cylindrisk stédlhylster
pa sadvanlig made. Hylster med stof anbringes
og fastskrues i beholderen., Demineraliseret
vand, der p& forhand er opvarmet til 90-95°
heldes i beholderen indtil hylster med stof er
helt dzkket, hvorefter behclderen lukkes og der
tilledes damp fra bunden under lejlighedsvis
udluftning fra afgangsrgr foroven i beholderen
for at uddrive al luft, Nar det gnskede tryk er
ndet, opretholdes det i 5 minutter ved at
regulere pd afgangshane og dampventil. Derefter
dbnes for det centrale afgangsrgr fra
beholderens bund, siledes at stprstedelen af
vandet uddrives efter passage gennem textil-
materialet, og det sidste vand lukkes ud fra
afgangsrgret i selve bunden. Der Abnes for
damptilfersel via overhederen og reguleres pa
afgangshanen sdledes, at der opretholdes 1 ato
i beholderen. Dampgennemstremning fortszttes
indtil termometeret i bunden af beholderen
viser 140° og derefter yderligere i 10
minutter, idet overhederen indstilles saledes,
at termometeret i beholderens bund efter de 10
minutter viser mellem 148° og 155°.,
Vadning/terring gentages ialt 10 gange, idet
der udtages prover efter 4, 8 og 10 behand-
linger. Der er udfert forseg ved 1 ato og ved 3
ato under vandbehandlingen. Resultaterne af
madlingen af skavhedsvinklen efter 10 ganges
vask er anfgrt i appendix 7 tabel A.

Ved sammenligning med appendix 1B, der viser
resultater af tilsvarende forsgg, hvor terring
er sket med varm luft, ses, at der ved at
udfgre torringsbehandlinger med overhedet damp
opnids samme eller muligvis endda 1idt bedre
effekt.

Der er tillige i samme apparat udfert forseg
med dampning med mettet damp efterfulgt af
tgrring med overhedet damp. Fremgangsmidden er
den samme som ovenfor beskrevet, bortset fra at
der i stedet for 5 minutters behandling med
vand ved henholdsvis 1 og 3 ato udfores 5
minutters behandling med mettet damp ved 1 ato.
2 ato og 3 atos ligesom der ved de fleste
betingelser er gennemfert op til 20
behandlinger. Resultaterne af efterfplgende
m&linger af skavhedsvinkler fremgadr af appendix
7 tabel B. '




Ved sammenligning med appendix 4D, som giver
resultater fra tilsvarende forseg, men med
Juftterring, ses at der er opniet stort set
samme effekter med overhedet damp. Generelt er
effekterne beskedne, men dette mid tilskrives at
det faktiske fugtighedsindhold under disse
dampningsforsgg har veret begrenset, fordi der
ikke er sket kondensering af damp i materialet,

7.4, Mikrobglgebehandlinger

ved den eventuelle praktiske gennemferelse af
gentagne vadnings/terringsbehandlinger kunne
torring med mikrobglger eller dielektrisk
stréling vare en praktisk mulighed som element
i forbindelse med kontinue-behandling, der i
givet fald m& gennemfores pa maskiner, hvor en
textilstof-bane passerer vekselvis gennem
felter, hvor banen henholdsvis vades og terres.

Det kan pa& forhand ikke udelukkes, at behand-
linger med mikrobglger eller dielektrisk
straling kunne have en speciel effekt udover
tprring, Baggrunden herfor er fixeringers
generelle natur, Textilfibre vil altid under
fabrikationen blive tvunget ind i former, som
afviger fra deres naturlige. Som eksempel kan
tages spinding, hvor fibrene under bl.a.
bgjninger ¢g vridninger bibringes en gennem-
snitligt spiralformet struktur, eller vavning
og strikning, hvor garnerne fgrst og fremmest
udszttes for bgjininger. De fleste fibre i
rdvarer har derfor indre spandinger, idet
kedemolekyler og andre strukturelementer p&
grund af diverse indre tvarbindinger kun i
forholdsvis ringe grad har tilpasset sig den
patrykte ydre form.

Fixeringsbehandlinger indebzrer altid en
pavirkning, der bryder en del af de indre _
tverbindinger, som er under spznding, siledes
at kazdemolekyler og andre strukturelementer kan
bevage sig indbyrdes henimod positioner, som
svarer bedre til den patrykte ydre form. Denne
indre relaxation udlgses hos syntetiske fibre
ved tor ophedning, der aktiverer termiske
molekylesvingninger i en sddan grad, at
tverbindinger brydes, og ved hydrofile fibre
som cellulose og uld opnds lignende effekter
ved pavirkhing fra indtrezngende vandmolekyler,
hjulpet af gget temperatur. Effekten af mikro-
belger beror som bekendt par, at stridlingen
aktiverer vandmolekyler til kraftige molekyle-
bevegelser, der medfgrer temperaturstigninger,
Effekten er forholdsvis specifikt virkende pa
polzre molekyler som iszr vand, men der sker
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ogsd en vis virkning p4 andre molekyler. Da
netop molekylsvingninger er vssentlige for den
generelle fixeringsmekanisme, kunne mikro-
balgepAdvirkning tankes at have en vis fixe-
ringseffekt udover den, der skyldes vadning og
terring.

Med denné baggrund er udfert en rzkke forseg
med mikrobglgebehandling.

Til formalet er anvendt en konventionel
mikrobglgeovn: Philips. type M 730

Ovnen arbejder med mikrobglger med frekvensen
2450 MHz. Den er forsynet med en
indstillingsknap, beregnet til at stille
effekten, samt med muligheder for indstilling
af behandlingstiden. Effektindstillingen
fungerer ved at holde generatoren tzndt i en
del af den indstillede behandlingstid.

Det er vasentligt for fixeringsforsggene at
textilmaterialet er fastholdt i en gnsket form
under behandlingerne, Ved mikrobglgeforspggene
benyttes udelukkende strikvaren, der foreligger
i form af en rundstrikket vare med en omkreds
pa ca. 22 cm, Til fastholdelse bruges rektangu-
lere plader med en bredde pa 108 mm og en
tykkelse p&d 7 mm, svarende til en omkreds pa 23
cm. Den rundstrikkede vare fastholdes ved at
den trzkkes over pladen, hvorved den udspandes
lidt i bredderetningen. Til yderligere fast-
holdelse er pladerne forsynet med huller
siledes at strikvareprsverne kan fastholdes ved
syning.

Plader blev forst fremstillet i plexiglas, men
dette materiale viste sig uegnet, idet det ret
hurtigt blev bledt ved mikrobglgepavirkning.
Der er endvidere arbejdet med plader af
polyester, som er rimeligt velegnet, men som i
adskillige tilfazlde viste sig stedvis at
indeholde rester af formentligt ufuldstendigt
polymeriseret materiale, som aktiveredes af
mikrobglger med det resultat, at pladerne
stedvis bulede op og i nogle tilfalde blev helt
deformeret, Det mest stabile materiale viste
sig at vare Pyrex-~glas, og plader af dette
materiale er brugt ved storstedelen af
forsggene.

7.4.1., Effekt af mikrobplgebehandlinger uden
vadning

Der er udfert en rakke forsgg, hvor strikvarer
udszttes for mikrobglgebehandling uden forud-
gidende egentlig vaedning af stoffet, der altsi
kun indeholder den mzngde fugt, som det har




optaget under konditionering ved 65% relativ
fugtighed og 21°C (d.,v.s. ca. 8% beregnet pa
tervegt).

Forsegene er dels udfprt pid stof, der er

trukket pd Pyrex glasplader, dels pa stof, der
er trukket p4 en ramme af polyesterplast, idet
rammens ydre dimensioner svarer til glaspladen.

Ved sidstnezvnte forseg sker en storre del af
absorptionen af energien fra mikrobslgerne i
strikstoffet end i fgrstnavnte, hvor glaspladen
absorberer en del., Forsegene udfgres ved at
lzgge 2 plader med strikprpve ind i ovnen og
placere dem pad porcelansunderstgtninger ca. 5
cm over ovnbunden, udsztte dem for mikrobglger
ved effekttrin 10, tage pladerne ud, lade dem
afkgle og derefter gentage. Opholdstiden i
ovnen pr. gang har i de forskellige forsegs—
rakker varet fra 0,5 til 8 minutter, Antallet
behandlinger har maximalt varet 20. Der har
normalt veret brugt to strikprgver for hver
behandlingsvariant., Efter afsluttede behand-
linger er alle prgver vasket 10 gange og
skavhedsvinklerne milt.

Resultaterne (gennemsnit af de to prever)
fremgdr af appendix 8A. Det ses, at der ikke i
noget tilfzlde er opniet skavhedsvinkler under

21°.

P4 samtidigt vasket ubehandlet materiale er
fundet en gennemsnits-skavhedsvinkel pa 21,5°
med et statistisk 95% sikkerhedsinterval fra
21,0 til 22,0 grader,

De pA mikrobelgebehandlede prever fundne skav-
hedsvinkler afviger s&ledes ikke fra ubehand-
lede progver, og mikrobglgebehandling uden
forudgidende vadning har altsd ingen effekt.

7.4.,2, Effekt af mikrobslgebehandling efter
vedning

Der er foretaget en rakke forspg hvor strikvare
p& glasplade er vadet til en vandoptagelse p&
100% af varens vagt,

Det vade stof p4 glasplade anbringes derefter 1
den ventilerede mikrobeglgeovn pa porcelzns-
understetninger, hzvet ca. 5 cm over ovnens
bundplade. Efter den for vedkommende forsggs-
serie bestemte tid blev pladen udtaget og det
kontrolleredes at vagten var bragt ned til
mindst den til varens konditionerede tilstand
svarende vagt. Behandlingerne gentoges op til
20 gange.

27




28

De efter 10 ganges vask malte skevhedsvinkler
fremgdr af appendix 8B I. Heraf ses, at der ~
selv efter 20 gentagelser -~ kun er opniet
forholdsvis beskedne effekter, der f.eks. ikke
er pA hgjde med effekten af 10 vaedning/
terringsbehandlinger ved neddypning i kogende
vand og terring i varmeskab., Der er en tendens
til at effekten bliver bedre ved de
behandlinger, hvor textilet har varet
forholdsvis lange i mikrobglgeovnen.

ved alle behandlingstyperne sker der en bort-
tgrring af vand, og da vagten af pregverne er
kontrolleret vides det, at terring til generel
terhed er tilendebragt pa f.eks. 3,5 min, nar
der arbejdes ved effekttrin 10. I de tilfzlde,
hvor opholdstiden @ges fra 3.5 til 8 eller 12
minutter sker der en opvarmning af textilet og
sandsynligvis en yderligere fuldstzndig
udterring, d.v.s. fjernelse af bomuldens
indhold af absorberet vand, som afhzngig af
forholdene kan udgere op til ca. 15% af den
absolutte tgrvegt. Dette kan vare &rsagen til
den navnte tendens,

Der er yderligere foretaget nogle forsgg. hvor .
mikrobslgebehandling er brugt til at ophede det
vedede textil under betingelser, hvor fordamp-
ning er spgt forhindret. Rent praktisk er dette
opndet ved at pakke den vadede textilprgve ind
i en polyethylen-plastpose inden placering i
ovnen. Mikrobplgepavirkning opheder hurtigt
vandet og foranlediger dampdannelse, der far
polyethylenposen til at spile ud, men det er -
ved brug af poser af passende stgrrelse -
muligt at gennemfgre de fleste af forsggene
uden at damp undviger, Efter den forudbestemte
tid tages preven ud af ovnen, plastposen
fjernes og preven lagges tilbage i ovnen og
tgrres i 2-3 min.

Resultaterne fra en serie sidanne forsgg er
vist i appendix 8B II, Den indskudte ophed-
ningstid har forbedret effekterne noget, men
gode effekter synes at Krazve enten et stort
antal behandlinger eller lang behandlingstid,

7.5, Fiberbeskadigelser

Som nzvnt er der ved nogle af behandlingerne
konstateret beskadigelser af de behandlede
materialer. Resultaterne af bristestyrke-
malinger og fluiditetsmilinger pa de
autoklavebehandlede prpver er angivet i
appendix 9,




Der ses her en tydelig forskel mellem de damp-
behandlede og de vandbehandlede pregver. Som
ventet optrader der ikke tydelige mekaniske
svekkelser af materialet ved de relativt lave
temperaturer, men allerede fra ca. 135° kan man
pad de flere gange behandlede prgver begynde at
se tegn p& nedsat bristestyrke og dette bliver
for de dampbehandlede prgver tydeligt ved 150°
og meget udpraget ved 165° og 180°. Ved de
vandbehandlede prgver optrzder tegn pa briste-
styrketab ved 150°, men fgrst ved 180° er der
tale om store styrketab., Forholdene bliver 1lidt
tydeligere ved betragtning af fluiditeterne,
hvor de 5 gange dampbehandlede prpver ved 1 ato
allerede har en fluiditet pa over 13,8+ medens
et nogenlunde tilsvarende tal fgrst optrader
hos de 5 gange vandbehandlede prgver ved
temperaturer 150-165°. Af fluiditetstallene
fremgadr., at der ved de gentagne behandlinger
ved hgj temperatur sker kemisk nedbrydning af
cellulosen. Dette er sket ved vasentligt lavere
temperaturer ved dampbehandlingerne end ved
vandbehandlingerne. Den mest sandsynlige &rsag
err at luften ikke har varet drevet si effek-
tivt ud af materialet ved dampningsforssgene
som ved vandbehandlingsforsegene.

N&r dette tages 1 betragtning viser malingerne.,
at der ikke optrazder vesentlige beskadigelser
ved vedning/terring medmindre temperaturen
bringes op over ca. 135°.
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8., Diskussion

De foretagne undersggelser har klarlagt, at
vadning/terrings fixeringers effekt oges ved at
gge temperaturen under vaedningsfasen samt ved
at gentage behandlingerne., Effekten af tempera-
turforggelse er tydelig i omradet op til ca.
120°, men aftager derefter forholdsvis hurtigt,
I almindelighed er gentagelser af behandling-
erne mere effektivt forbedrende pa fixerings-
effekten end temperaturforggelse, Samtidigt med
den aftagende effektforpsgelse optrazder der ved
stigende temperaturer gget risiko for fiber-
beskadigelser, Undersggelserne har yderligere
vist, at det forggede vandindhold, som opnés
ved at udsztte textilet for mettet damp under
betingelser, hvor der ikke sker kondensation af
vand 1 textilet, ikke er tilstrazkkeligt til at
nerkbar fixering kan opnas, men at en vadning
af textilet ved behandling i flydende vand
eller ved dampning med mettet eller vadd damp er
ngdvendig. Det er endvidere en forudsztning at
materialet terres effektivt, hvilket ifslge de
foretagne undersggelser kan ske med varm luft
eller overhedet damp.

Optimal virkning kan siledes paregnes opnidet
ved en proces bestidende af mindst 5 gentagelser
af en behandling, bestiende af vadning af
materialet ved 120-130°C efterfulgt af terring:,
opnadet ved gennemblasning med varm luft eller
overhedet damp.

En proces af denne art kan principielt
gennemfgres batchvis pa et apparat, hvor
textilmaterialet er oprullet pa en perforeret
valse, siledes at vand, luft eller damp kan
presses gennem de oprullede stoflag. Apparater
af prazcis denne type findes ikke, og selv om
eksisterende bomfarvningsapparater indeholder
en del af de elementer som Krzves, vil en
videreudvikling, der ger dem egnet, vare ret
omfattende, bl.a. fordi materialet skal Kkunne
tgrres i apparatet.

Undersggelserne viser som sagt at gentagelser
af behandlingerne i almindelighed forbedrer
fixeringseffekten mere end temperaturforggelse,
Vaedning med kogende vand efterfulgt af terring
giver s&ledes szrdeles god fixeringseffekt
forudsat at processen gentages 8-10 gange eller
mere., Principielt kan sadanne gentagne
vedninger/terringer gennemfores som kontinue-
behandling, hvor en stofbane passerer gennem
felter, der vekselvis veder og terrer




materialet. Vadning kunne her tznkes opniet ved
pasprgjtning af kogende vand eller vad damp, ©0g
torring enten konventionelt med varm luft,
eller med overhedet damp; terring ved mikro-
bslgepavirkning er ogsi en mulighed, der
imidlertid iflg. de foretagne underseggelser
ikke indebazrer specielle fordele.

Anl®zg, hvor en stofbane pd ovenstidende made
udsattes for vekselvis vadning og terring:
eksisterer ikker og udvikling af egnede anlzg
vil krave betydelig indsats.

Som mal for de opndede fixeringseffekter er
forst og fremmest brugt den skavhed, scm opstar
i single jersey strikvarer ved vask,
Skevhedsvinklen, som i ubehandlede varer er ca.
23°, har kunnet reduceres til 13-14°, d.v.s.
nogle fa grader hgjere end det niveau som under
samme vaskebetingelser opnids med Konventicnelle
formaldehydholdige krglbehandlingsmidler.
Tidligere rapport angiver som resultat af
laboratorieforseg ca. 10° (9,8 for DMDHEU). Da
skevhedens egentlige &rsag er garnernes
tilbpjelighed til at sno sig op, er reduktionen
i skazvhedsvinkel i virkeligheden et udtryk for:,
at der er opniet en tydelig fixering - eller om
man vil - stabilisering af garnernes snoning.

Denne fixering afspejler sig imidlertid kun i
meget beskedent omfang i andre egenskaber,
S&ledes er krpludretningsegenskaberne hos
vevede varer nok foreget, men i meget ringe
omfang sammenlignet med, hvad der kan opnias ved
brug af konventionelle krslbehandlingsmidler.
Fixeringen viser sig ogs& i vaskekrympningens
men effekten er beskeden i forhold til hvad der
kan opnas ved afslapningskrympning pa moderne
torremaskiner., Det skal dog bemzrkes, at de
udfprte fixeringsforsgg alle er foretaget under
betingelser, hvor stoffet principielt er fast-
holdt og ikke har haft lejlighed til fri
afslapning, idet dette samtidigt ville have
medfert skavtrezkning. Det er principielt muligt
ferst at underkaste varen afslapningskrympning.
derefter at rette den skavtrukne vare op og
foretage fixering.

Udover nedszttelse af skavhedsvinkel er det
sandsynligt, at snoningsfixering vil nedssztte
bomuldsfibrenes tilbgjelighed til at arbejde
sig delvis ud af garnerne og Gdanne fnug o.ign.
pa vareoverfladerne, hvilket vil kunne bidrage
til, at strikvarer efter afsluttet farvning/
efterbehandling fremtrazder med en klarere
vareoverflade. I blandingsvarer af bomuld og
syntetiske fibre som f.eks. polyester, kan
samme effekt tznkes at reducere varernes
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pillingtendens, Selv ndr disse forhold tages i
betragtning er det imidlertid et spsrgsmal, om

~ de effekter, der kan opnds, stadr i et rimeligt

forhold til de udviklingsomkostninger, som vil
kraves, forend metoden kan praktiseres,




Konklusion:

Det er bekrazftet, at der kan opnids en permanent
fixering af bomuldsvarer ved at udsatte varerne
for vadning/terringsbehandlinger uden brug af
kemikalier. Fixeringen viser sig tydeligt ved
en stabilisering af garnernes snoning, hvilket
medfprer, at den skavhed, som kan opstd i
single jersey varer har Kunnet reduceres fra
ca. 23° til ca. 13°, hvor 10° anses for et
acceptabelt niveau. Fixeringens effekt p& krpl-
udretning og p& vaskekrympning er imidlertid
ringe i sammenligning med hvad der kan opnas pa
andre mdder. Praktisk gennemfgrelse af den
kemikaliefri fixering forudsatter maskinud-
vikling af betydeligt omfang, og det er et
dbent spergsmal om de hidtil paviste effekter
star i et rimeligt forhold til det hermed
forbundne ressourceforbrug,
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Appendix 1A

Skavhedsvinkler (grader) efter diverse vadning/lufttegrringsbehandlinger i
autoklave. (Tgrring ved alle behandlinger: Varmeskab ved 105-110°C).

Betingelser Antal Skavhedsvinkel efter
under behand-
dnin inger 1 x vask ¥ vask 5 x vask 8 x vask 10 x vask
2 12.0 15.0 16,7 17.7 18.3
0 ato 4 1¢.0 13.0 1%5.7 16.3 17.0
6 8.3 1.7 i2.7 15.0 15.3
ca. 1G0° 3 7.3 10.0 11.3 13.0 13.3
13 7.0 9,3 11.3 12.3 13.0
1 12.7 16.3 17.7 20.0 19.0
1 ato 2 9.7 15.3 17.0 18.0 17.3
3 8.3 13.3 .7 16.7 16.0
ca. 120° Y 9.0 13.0 15.0 15.3 15.3
5 7.3 12,0 12,3 14,7 .7
1 13.3 16.3 17.0 18.7 18.0
2,2 ato 2 9.7 13.7 1.7 17.0 16.0
3 8.3 12.0 13.0 15.0 15.0
ca. 135° 4 8.3 11.3 12.7 14.3 14.3
5 8,0 11.7 12.7 13.7 14.0
1 11.3 15.0 16.7 18.0 18.3
3,8 ato 2 10.7 .3 15.7 17.7 18.0
3 9.0 11.3 12.7 16.0 15.7
ca, 150° 4 9.3 11.3 12.3 13.7 14,7
5 8.0 11.0 11.7 14,0 13.7
1 12.0 15.0 15.0 17.3 17.3
65,0 ato 2 10.0 13.0 13.7 15.7 16.0
3 9.7 12.7 13.3 15.3 15.0
ca. 165° y 9.3 11.7 12.3 15.0 4.7
5 8,0 10.3 11.7 13,7 13.3
1 10,7 13.0 13.3 15.0 15.3
9,0 ato 2 10.7 12.3 12.7 145.7 15.0
3 10.0 11.0 i2.3 4.0 14.3
ca, 180° y 8.3 10.0 11.7 12.0 12.3
5 8.7 11.3 12,0 13.0 13.3
ubehandlet 20 21 23 23 23




Skazvhedsvinkler efter vadnings/luftterringsbehandlinger i

Appendix 1B

specialapparat

(fig. 2) med tgrring i apparat ved luftgennemblzsning udefra-ind gennem
textilmaterialet, lufttemp. 125-135°

Betingelser Antal

under behand- Skevhedsvinkel (grader) efter 10 x vask
yedning linger

ca. 120° 4 18.0

{1 ato) 8 15.5

5 min, 10 i5.3

ca, 143° y 17.5

(3 ato) 8 15.0

5 min, 10 15.0

35



Appendix 2A

Vaskekrympning i langderetning efter 10 ganges vask af strikvarer efter
diverse vadnings/luftterringsbehandlinger i autoklave. (Terring ved alle
behandlinger: Varmeskab ved 105-110°C)

Betingelser Antal

under behand- Langdekrympn.
vadning linger |
2 15.0
0 ato Y 13.9
) 12.8
ca. 100° 8 11.7
10 10.9
1 16.4
1 ato 2 15.6
3 14.6
ca, 120° 4 13.9
5 14.5
1 16.7
2,2 ato 2 1.4
3 14.0
ca., 135° y 13.4
5 4.4
1 16.5
3:8 ato 2 14 .4
3 1.2
ca. 150° Yy 14.6
5 15.3
1 15,0
6,0 ato 2 1% .9
3 4.6
ca, 165° y 14 .4
5 14,0
1 13.5
9,0 ato 2 i5.2
3 13.2
ca. 180° H 12.0
5 13.8




Appendix 2B

Vaskekrympning i lazngderetning efter vadning/luftterring i specialapparat
{jfr., fig. 2) med luftgennemblasning udefra-ind

Betingelser Antal Lzngdekrymp. Forventet Konstateret
under behand- under rest lzngde- lazngdekrympn,
vadning linger behandling krympning efter 10 x vask
ca, 120° g 7,32 13,2% 11,5%
(1 ato) 8 6,7% 13,8% 11,9%

10 5,1% 15,4% 13,442
ca. 143° 4 5,6% 14,9% 15, 1%
(3 ato) 8 3,9% 16,6% 14,2%

10 4,4% 16.1% 13,4%
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Appendix 34
Krgiudretningsvinkler og orienterende vurdering af Durable Press Rating
efter diverse vadningsbehandlinger i autoklave og terring i varmeskab
Fgrste serie

Betingelser Antal

under behand- Kregludretningsvinkel D P Rating
vedning linger Kzde Skud K+ 3

1 ato

ca, 120° 5 75 5 150 1.8
2,2 ato

ca, 135° 5 81 74 155 1,8
3,8 ato

ca, 150° 5 81 8y 165 1,9
6’0 ato

ca, 165° 5 78 76 155 1,5
9’0 ato

ca, 180° 5 79 78 157 2.0

Anden serie

Betingelser Antal

under behand- Krgludretningsvinkel D P Rating
vadning iinger Kzde Skud K+ 8

1 atoe

ca, 120° 5 63 69 132 2.3
2:2 ato

ca, 135° 5 67 68 135 2,5
3:8 ato

ca, 150° 5 72 17 149 2:5
690 ato

ca, 165° 5 64 72 136 2,6
9,0 ato

eca, 180° 5 59 62 121 2,6
Ubehandlet

ikke vasket 62 58 120 -




Appendix 3B

Kreludretningsvinkler efter vedning/luftterring 1 specialapparat
fig, 2) med luftgennemblesning udefra-ind.

Betingelser Antal

under behand- Krgludretningsvinkel
vadning linger Kede Skud K + S
ca. 120° 10 71 64 135
(1_ato)

ca. 143° 10 70 75 145
(3 ato)

(jfr.
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Appendix 34

Skzvhedsvinkler {grader) efter diverse dampnings/luftterringsbehandlinger
i autoklave. (Tgrring ved alle behandlinger: Varmeskab ved 105-110°C)

Betingelser Antal Skavhedsvinkel efter
under behand-
yedning linger 1 x vask 3 xvask 5 x vask 8 x vask 10 x vask
1 15.0 18.3 19.0 20.3 20.3
1 ato 2 13.7 15.3 16.7 19.0 18.3
3 11.3 15.3 16.0 16.7 17.0
ca, 120° h 11.0 14.3 15.7 16.7 17.3
5 11,0 13.90 13.7 15.7 16,0
1 12.3 16.0 17.7 19.0 18.7
2,2 ato 2 11.3 14.7 16.7 17.7 17.7
3 10.3 12.3 14,7 16.7 16.7
ca, 135° y 10.0 11.7 4.7 16.0 16.0
5 9.0 12.3 13.0 15.7 15.7
1 13.0 16.0 16.7 17.7 18.0
3,8 ato 2 11.7 14.0 15.7 16.3 17.0
3 10.3 13.0 15.0 15.7 15.7
ca. 150° b 9.0 12.3 13.3 13.7 14.0
5 10,0 13.0 13.7 14,3 14.3
1 12.3 15.0 15.7 18.7 7.7
6,0 ato 2 10.0 12.0 13.7 15.0 14,0
3 8.7 11.7 1.7 12.7 12.0
ca. 165° y 8.0 9.3 8.7 1.7 11.7
5 7.3 9.0 9.7 11.0 10.7
1 11.7 4.7 16.7 18.7 18.3
9,0 ato 2 10.7 14.0 14.7 16.3 16.3
3 8.3 11.3 12.3 13.0 13.3
ca. 180° y 6.3 9.3 9.3 10.3 10.0
5 6.3 7.7 8.7
ubehandlet 20 21 23 23 23
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Appendix UB

Dampindgangstryk:

Gentagne behandlinger med ens tid pr. behandling

Skavhedsvinkler efter dampning/luftterring i specialapparat (jfr, fig.
med damp- og luftgennemblesning indefra-ud.
Terring: Luft ved 100-110° i 15 min.

Tid pr. Antal Total damp- Skavhedsvinkel
behandlin ehandlinger ningstid rader) efter 10 vask
2 5 min 20.0
: 4 10 - 19.7
| 2,5 min 6 15 = 17.7
i 8 20 - 16.3
| 10 25 = 15.7
‘ 2 10 = 19,0
5 4 20 = 17.0
; 5 min 6 30 -~ 16.3
8 4o =~ 4.3
10 50 =~ 13.3
2 15 - 18.7
4 30 - 18.0
7,5 min 6 45 ~ 16.7
8 60 -~ 14,3
10 T5 =~ 13.3
2 20 - 19.7
H 0 -~ 18.3
10 min 6 60 -~ 16.3
8 80 - 14.0
i0 100 - 13.7
12 30 - 17.0
16 40 - 16.7
2,5 min 20 50 - 15.7
24 60 -~ 15.0
30 5= 12.0

1}

2,2 ato,
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Appendix 4C

Skavhedsvinkler efter dampning/luftterring i specialapparat (jfr. fig. 1)
med damp- og luftgennemblasning indefra-ud. Dampindgangstryk: 2,2 ato,
Terring: Luft ved 100-110° i 15 min,

Gentagne behandlinger med forskellig tid pr. behandling

Total antal Beskrivelse af Total damp=- Skzvhedsvinkel
behandlinger behandlinger ningstid {grader) efter 10 vask
4 3 beh. & 2,5 min 20 npin 17.8
+ 12,5 min
4 3 beh. & 2.5 min 30 - 18.5
+ 22,5 min
! 3 beh. & 2,5 min 0 - 18.3
+ 32,5 min
10 9 beh, & 2,5 min 30 - 18,3
+ 745 min
10 9 beh. & 2,5 min 30 - 17.5
+ 17,5 min
10 9 beh, & 2,5 min 50 - 15.3
+ 27,5 min
10 9 beh, 4 2,5 min % - 16.3
=+ 52)5 min
10 9 beh, & 2,5 min 100 - 17.0
+ 77,5 min




Appendix 4D

Skavhedsvinkler efter dampning/luftterring i specialapparat med
dampgennemblazsning udefra~ind gennem textilmaterialet (jfr. fig. 2).
Terringslufttemperatur 125~135°

Antal Skevhedsvinkel (grader)
Damptryk gentagelser efter 10 x vask
21.0
21.0
19.0
20,0
19.7
20,5
19.5
18.5
20,0
19,7
20.5
20.0
18.0
17.5
17.7

1 ato

el

2 ato

fot
oo NIO OOy

3 ato

et
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Appendix 54

Vaskekrympning i lezngderetning efter 10 ganges vask af strikvarer efter
diverse dampnings/luftterringsbehandlinger i autoklave. (Terring ved alle
behandlinger: Varmeskab ved 105~110°).

Betingelser Antal Langde
under Behand- krympning
yadning linger %
1 16.1
1 ato 2 15.0
3 13.0
ca, 120° 4 13.3
5 13.7
1 4.7
2:2 ato 2 4.0
3 13.1
ca., 135° y 12.8
5 12.8
1 15.2
3,8 ato 2 1.6
3 13.3
ca, 150° 4 12.7
5 13.2
1 4.0
6,0 ato 2 13.5
3 12.2
ca, 165° 4 13.0
5 12,1
1 15.0
9,0 ato 2 13.9
3 12.7
ca, 180° 4 12.8
5 -




Appendix 5B

Vaskekrympning efter dampning/luftterring i specialapparat (jfr.fig. 1)
med dampgennemblasning indefra-ud,

Sammenligning af konstateret lzngdekrympning med forventet restkrympning.

Tid pr. Antal Lzngdekrynmp. Forventet Konstateret langde-
behandling bebhandl. under behandl. rest-lzngde-~ krympn., 10 x vask
_krympning
2 3.6% 19.7% 19.0%
2.5 nin y 3.1% 20.2% 19.3%
6 2.8% 20.5% 16.7%
8 3.9% 19.4% 16.3%
10 4,0% 19,3% 15,92
2 2.5% 20.8% 17.9%
4 3.1% 20.2% 16.7%
7.5 min 6 L.6% 18.7% 15.5%
8 3.6% 19.7% 15.8%
10 3,49 19,92 15.7¢%
2 2.5% 20.8% 18.8%
.} 4.2% 19.1% 16.7%
10 min ) 3.8% 19.5% 16.8%
8 L,2% 19.1% 15.2%
1.0 3,4% 19.9% 16,0%
12 0.5% 22.8% 18.0%
16 1.1% 22.2% 17.5%
2.5 min 20 2.3% 21.0% 16.0%
24 2.0% 21.3% 15.5%
30 1.5% 21.8% 15.2%
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Appendix 5C

Vaskekrympning efter dampning/luftterring i specialapparat (jfr. fig.2)
med dampgennemblazsning udefra-ind.

Sammenligning af konstateret krympning med forventet restkrympning.

Damptryk  Antal Lzngdekrymp~  Forventet Konstateret
behand- ning under rest-langde~ lzngdekrympning
linger behandlinger krympning efter 10 x vask

2 5.0% 15.5% 15.6%
y 4.9% 15.6% 15.1%
1 ato ) 6.6% 13.9% 15.2%
8 4.4% 16.1% 15.9%
10 2.2% 18.3% 15.1%
2 . ug 16.1% 15.5%
4 4,49 16.1% 15.4%
2 ato 6 5.0% 15.5% 13,8%
8 L.4% 16.1% 15.4%
10 4,49 16,1% 14,6%
2 4.4% 16.1% 16.7%
y 4.49% 16,1% 14.8%
3 ato 6 5.5% 15.0% 14.2%
8 4.5% 16.1% 13.9%
10 4.4% 16,1% 13.9%




Appendix 6

Ergludretningsvinkler og orienterende vurderinger af Durable Press Rating
efter diverse dampningsbehandlinger i autoklave og terring i varmeskab

Ferste serie

Anden serie

Betingelser Antal Krgludretnings- DP Krgludretnings- DP
under

dampning kede skud K+8 Rating kede skud K+S rating
1 ato 85 B4 169 1.8 T2 73 145 2
ca, 121°

2.2 ato 78 82 160 1.8 79 87 166 2.5
ca, 135°

3.8 ato 78 83 161 2.3 77 77 154 2.5
ca, 150°

6.0 ato T2 71 143 2.1 50 65 115 -
ca, 165°

ca, 180°

Ubehandlet

jkke vasket - - - - 62 58 120 -
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Appendix 7

Tabel A: Vadning/terring med overhedet damp som terringsmedium. -
(Udfert pd apparat svarende til fig. 2 med dampgennemblzsning

udefra-~ind)

Betingelser Antal Skavhedsvinkel (grader)
under behand- efter 10 x vask
vadning linger
ca, 120° 4 16.0
{1 ato) 8 14.5
10 13.7
ca, 143° Y 15.5
{2 ato) 8 14.0
10 14.3

Tabel B: Dampning/terring med overhedet damp som terringsmedium, -
(Udfert pd apparat svarende til fig. 2 med dampgennemblas-
ning udefra-ind),

Betingelser Antal Skavhedsvinkel (grader)
under behand- efter 10 ¥ vask
dampning linger
2 18.5
1 ato 4 18.5
ca. 120° 6 17.5
8 17.0
i0 17,0
i 19.5
2 ato 8 19.0
ca. 133° 12 17.5
16 17.0
20 17.5
4 17.5
3 ato 8 17.0
ca. 143° 12 17.0
16 16.5
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Appendix 84

Skevhedsvinkler efter 10 ganges vask pi prgver der har veret mikro-

bzlgebehandlet uden forudgiende vad

ning.

Behandlingsbetingelser Antal Skazvhedsvinkel (grader)
behand-
linger
a: Strikpreve p& glasplade, be- 5 -
handiet 2 min. i ovn ved 10 22.0
effektirin 10 15 21.2
20 21.3
b: Som ovenfor, men behand- 5 21.8
let L min. 10 21.8
15 22,0
¢: Som ovenfor, men behand- 5 21.5
let i & min, 10 21.7
d: Som ovenfor, men behand- 5 21.0
let i 8 min
e: Strikpreve pi ramme behandlet 5 21.7
1 min. i ovn ved effekttrin 10 10 22.7
15 21.3
f: Som e, men behandlet 5 21.3
i 2 min 10 21.7
15 21,0
g: Som ovenfor, men behandlet 5 22.0
i 2,5 min 10 21.3
15 21.0
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Appendix 8B

I: Skavhedsvinkler efter vask af strikvarer, der er vadet og derefter
tgrret i mikrobglgeovn.

Behandlingsbetingelser Antal Skevhedsvinkel (grader)
behandlinger efter 10 X vask

a: Vedning-behandling 5 18.2
i mikrobelgeovn ved 10 18.2
effekttrin 2 1 20 min 15 17.5
20 17.5
b: Vadning-behandling 5 17.8
i mikrobglgeovn ved 10 17.2
effekttrin 10 i 3.5 min 15 17.2
20 16,2
¢: Som b, men behandling 5 19.2
i mikrobglgeovn 1 10 18.7
8 min 15 16.8
20 16,2
d: Som b, men behandling 5 18.2
i mikrobglgeovn i 10 17.0
12 min 15 16.5
20 15.3

II: Skzvhedsvinkler efter vask af strikvarer, der er vadet og dereffer
ophedet i vadd tilstand samt terret i mikrobglgeovn

Behandlingsbetingelser Antal Skavhedsvinkel (grader)
behandlinger efter 10 x vask
a: Vadning-behandling 5 19.3
i plastpose 1 min -
tgrring i 2 min 10 19.0
b: Som a, men behand- 5 19.0
iing i plastpose 2 min 10 19.8
¢: Som a, men behand- 5 16.8
ling 1 plastpose 4 min 10 15.3
15 14.3
20 13.7

d: Vadning-behandling i
plastpose - tgrring -

1. behandl. i pose: 4 min 5 14.3
2, - - - 6 -
3. - - - 8 =
4, - - =10 -

D, - - - 12 -




Appendix 9

Bristestyrkemdlinger og fluiditeter

Behand-~ Antal Bristestyrke, kp/cm Fluiditet
lings- behand- Dampning- Vadning Dampning~  Vadning-
betingelser linger tgrring terring terring tegrring
0 ato 2 - 7.2
(ca. 100°) y - 6.9

) - 6.9

8 - 7.0

16 - 6.6

1.0 ato 1 7.0 7.6 4.4 2.6
(ca., 120°) 2 7.0 7.6

3 6.8 7.0

4 6.6 7.1

5 6.3 6,7 13.8 3.1
2.2 ato 1 7.1 7.2 5.3 2.6
{ca. 135° 2 6.3 7.3

3 6.5 7.0

4 6.5 7.0

5 6,2 6.8 19.2 6.6
3.8 ato 1 T.1 7.2 9.1 2.6
{ca. 150°) 2 6.8 7.0

3 6.3 6.7

4 6.3 6.3

5 5,8 6.6 22,14 9.3
6.0 ato 1 6.9 7.2 7.9 3.6
(ca, 165°) 2 5.4 6.9

3 5.1 6.8

4 4,2 6.5

5 3.8 6,1 38,0 12.8
9.0 ato 1 6.3 6.9 -

2 5.0 6.4

3 3.9 5.7

Y 2.9 5.5

S 2,3 .5
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