Die Beschreibung der Vor-
gehensweise, ein Testfile zu
erstellen, der die Faktoren
Reproduzierbarkeit, Stabili-
tat und Kontinuitat, Seiten-
egalitat sowie die Fixieraus-
beute berlcksichtigt und die-
se vergleichbar macht, stand
im Mittelpunkt der Ausfih-
rungen des ersten Teils die-
ses Beitrages.

Im Folgenden widmen wir
uns weiteren Fragen, die uns
am Ende die Antwort darauf
geben sollen, welcher Appa-
rat der geeignete ist fir den
Prozess der Farbstoff-Fixie-
rung.

NT-Verfahren

Zur Farbstoff-Fixierung
werden Hilfsmittel bendtigt,
die chemisch oder physika-
lisch fUr eine Fixierung des
Farbstoffs an oder in der Fa-
ser sorgen. Diese fur die Fi-
xierung notwendigen Chemi-
kalien werden beim Inkjet-
druck bereits vor dem Dru-
cken in einem Vorbe-
handlungs- ("Coating", Inkjet-
vorbehandlung) oder evtl. in
einem Nachbehandlungs-
schritt aufgebracht.

Um das Maximale aus
dem Farbstoff herausholen zu
kénnen, braucht man nicht
nur  optimale Fixier-
konditionen, sondern auch

Wie finde ich den
optimalen Dampfer?
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eine zu den Farbstoffen und
Anforderungen abgestimmte,
gute Vorbehandlung. Eine
»optimale*Vorbehandlung ist
prozessabhangig und sollte
dem Workflow angepasst
sein. Eine nachtragliche An-
passung kann notwendig
sein.

Manchmal wird bei Reak-
tivfarbstoffen versucht, durch
Zusatz von kationischen Hilfs-
mitteln in der Inkjet-Vorbe-
handlung ungentigende Satt-
dampfkonditionen des Fixier-
apparates auszugleichen. Da-
bei wird ein Teil des Farbstoffs
durch Adhésion (Anlagerung)
an der Faser gebunden. Diese
Art der Bindung ist viel schwé-
cher als eine echte chemische
Bindung, die bei der Reakti-
on unter Sattdampfbedingun-
gen mit der Faser entsteht,
und v.a. nicht bleibend. Op-

tisch wird damit zwar in er-

ster Instanz das Fixierresultat
verbessert, jedoch sind die
Echtheiten (alle nassen Echt-

richtigen Konzentration auf
der Ware. Selbst optimalste
Fixierkonditionen kénnen
ein Defizit der Vorbehand-

heiten) schlechter. lung nicht wett machen.

Teil 3: Der Fixierapparat (2)

Es gibt eine ganze Menge an Fixierapparaten, die alle vorgeben,
zur Fixierung von textilen Farbstoffen geeignet zu sein. Wahrschein-
lich stimmt dies auch im allgemeinen Sinn, jedoch ist nicht jeder
Fixierapparat fur jede Applikation oder jeden Workflow geeignet
und erfillt nicht dieselben Anforderungen. Um objektiv beurteilen
zu kénnen, welcher Fixierapparat der geignete ist fur den Prozess

einer Firma, wurden in der Oktober-Ausgabe der SIP-Textil im
ersten Teil des Beitrages ,,Wie finde ich den richtigen Dampfer*
Anforderungen formuliert und die Vorgehensweise beschrieben,
wie eine objektive Testserie durchgefiihrt werden kann. Die
Ausfiihrungen hierzu werden an dieser Stelle fortgesetzt.

Ausgangspunkt bei allen
Fixierversuchen ist eine op-
timale Warenvorbehandlung
und das Vorhandensein der
fur die Fixierung der Farbstof-
fe richtigen Chemie in der

102.0

p, T - Diagramm von Wasser (940-1090 hPa)

101.8
101.6

101.4

101.2

101.0

100.8

100.6

100.4

T(C)—

100.2

100.0

99.8

99.6

99.4

99.2
99.0

98.8

Temperatur

98.6

98.4

98.2 ~

98.0

940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090

Druck =p (hPa) —

Grafik 1: Druck-/Temperatur-Diagramm von Wasser

Es gilt also erst die opti-
malen Fixierbedingungen
festzustellen.

Pigment ist am einfach-
sten. Die Fixierung dient nur
der Echtheitsverbesserung
(Reib-, Wasser-, Waschecht-
heiten) und tragt nicht zur
Farbentwicklung bei. In ei-
nem ,,Backprozess“ wird das
Pigmentfarbstoffteilchen mit
Hilfe eines Binders an der
Faser festgeklebt. Dieser
Prozess ist ein Hartungs-
prozess und dient der Entfer-
nung von Wasser und der
Bindervernetzung.

Bei Sattdampfprozessen
strebt man danach, geséttig-
te Dampfbedingungen zu er-
zeugen. Dies erreicht man



bei Dampfkonditionen in der
nahe des Siedepunkts von
Wasser. Da der Siedepunkt
von Wasser druckabhéngig
ist, kocht Wasser nicht immer
bei 100 °C. Zunéachst gilt es
den Tagesluftdruck festzustel-
len. Dies kann entweder
durch Ablesen von einem ge-
eichten Barometer oder
durch Information bei einer
nahe gelegenen Wetterstati-
on (Teletext, Internet) erfol-
gen. Der vom Tagesluftdruck
abhéangige Siedepunkt kann
aus Grafik 1 abgelesen wer-
den.

Bei 1013.3 mbar siedet
Wasser bei genau 100 °C. Bei
niedrigerem Luftdruck liegt
der Siedepunkt von Wasser
unter 100 °C, bei hdherem
Luftdruck liegt der Siede-
punkt hoher als 100 °C. Dar-
um sollte man fir konstante
Fixierergebnisse nicht immer
bei derselben Temperatur, son-
dern demselben Temperatur-
abstand in Grad Celsius zum
Siedepunkt, dadmpfen.

Am geséttigsten ist Was-
serdampf am Siedepunkt. Je-
doch kondensiert bzw. ver-
flissigt sich Wasser auch wie-
der an dieser Grenze. Es ist
deswegen anzuraten, eine
Dampftemperatur etwas tber
dem Siedepunkt von Wasser
zu wéhlen, weil es ansonsten
passieren kann, dass es im
Dampfer ,,regnet“. Diese

Wassertropfen entstehen
meist zuerst im Decken-
bereich oder an Walzen und
verursachen Wassertropfen
auf der Ware. Nach dem Fi-
xieren und Auswaschen blei-
ben meist hellere, manchmal
aber auch dunklere Flecken
in Form von Wassertropfen
zurdck.

Um auf Nummer sicher zu
gehen, wahlt man eine
Fixiertemperatur, die im all-
gemeinen minimal 1°C Uber
dem Siedepunkt bei Tages-
luftdruck liegt. Optimale
Dampfséattigung tragt nicht
nur zur Maximierung der
Fixierausbeute bei, sondern
verbessert zudem den Durch-
druck. Vor allem fir Fahnen,
Fashion- und Seidenartikel,
wo Durchdruck erwiinscht ist,
ist dies ein Vorteil. Je mehr
man Uber dem Siedepunkt
von Wasser liegt, desto tro-
ckener wird der Dampf. Bei
5 Grad und mehr spricht man
von einem trockenen Dampf.
Diese Dampfkonditionen
sind nicht zur Sattdampf-
fixierung fur Reaktiv- und
Saurefarbstoffe geeignet,
weil zuwenig Feuchtigkeit
zur Farbstoff-Fixierung vor-
handen ist. Damit kann kei-
ne gute Fixierausbeute er-
zielt werden. Das Ergebnis ist
ein groBerer Anteil an

unfixiertem Farbstoff, der an-
schlielfend ausgewaschen
wird und am Endresultat fehlt,
also ungenutztes Kapital.

Darum ist es wichtig, dass
der Dampfer die einmal ein-
gestellte Temperatur knapp
Uber dem Siedepunkt realisie-
ren und vor allem auch wirk-
lich halten kann. Auf diese
Problematik sind wir ausfuhr-
lich in Teil 2 dieser Serie
»Einblicke in die Prozesse bei
der Farbstoff-Fixierung®, SIP
Textil 4/2003, eingegangen.

Die Fixierzeit bei optima-
len Sattdampfbedingungen
liegt bei Reaktivfarbstoffen
bei ca. 10 Minuten. Bei
Saurefarbstoffen, je nach
Substrattyp (Seide oder Poly-
amid), zwischen 20 und 30
Minuten, in Ausnahmeféllen
bis zu 45 Minuten.

Eine Verlangerung der
Fixierzeit tragt nicht zu einer
verbesserten Fixierung bei,
sondern bewirkt meist das
Gegenteil. Reaktivfarbstoffe
»Lverseifen” bei zu langen
Fixierzeiten; dies ist eine
Zerstérung einer bereits zu-
stande gekommenen Farb-
stoff/Faserbindung. Saure-
farbstoffe neigen zum Aus-
laufen.

Bei Reaktiv- und Saure-
farbstoffen sind die optimalen
Fixierkonditionen relativ
schnell festzustellen, da die

P

Temperatur eigentlich fest-
steht (so nah als méglich am
Siedepunkt) und die Fixier-
zeit kaum variiert. In zwei
bis maximal drei Versuchen
kann das Optimum festge-
stellt werden.

HT-Verfahren

Bei der Fixierung von di-
gital gedruckten Dispersions-
farbstoffen liegen die Dinge
etwas komplizierter. In der
traditionellen Textilindustrie
werden Dispersionen in der
Regel bei rund 170 °C ca. 8
Minuten gedampft. Je nach
Farbstoffgamme und Druck-
paste kdnnen Kleine Variatio-
nen von +/- 2 °C und +/- 2
Minuten notwendig werden.

Der digitale Dispersions-
druck kann von diesen be-
kannten Angaben eklatant
abweichen. Die Ursache die-
ses ,,abnormen“ Verhaltens
liegt wahrscheinlich in der
Chemie der digitalen Dispers-
ions-Farbstoffe in Kombinati-
on mit der Chemie der Vor-
behandlung. Die meisten sind
Abkémmlinge aus Transfer-
gammen (Sublimationsfarb-
stoffe). Diese Farbstoffe sind
kleinmolekularer als ,,norma-
le” Dispersionsdirekt-Farbstof-
fe und kdnnen viel eher sub-
limieren (von der festen in die
gasféormige Phase Uberge-
hen). Diese Eigenschaft der
Dispersionsfarbstoffe, bei ei-



ner gewissen Temperatur zu
Sublimieren, macht man sich
bei der Fixierung auf Poly-
ester zu Nutze.

Nach unseren Testergeb-
nissen  koénnen  Fixier-
temperaturen fur im Digital-
druck verwendete Dispersions-
farbstoffe zwischen 160 und
180 °C liegen, so fremd dies
im ersten Moment auch
scheint. Jedoch muss dies von
Fall zu Fall experimentell
Uberprift werden.

Dariliber hinaus spielt die
Fixierzeit eine groRe Rolle.
Bereits nach wenigen Minu-
ten ist die farbliche Entwick-
lung der Dispersionsfarbstoffe
abgeschlossen.

Danach erfolgt die Diffu-
sion der Farbstoffmolekile ins
Faserinnere. Je langer die
Verweilzeit in Kombination
mit Temperatur, desto starker
wird der Durchdruck, aber
auch desto geringer ist die
Randschérfe. Je nachdem,

wie tief die Farbstoffe ins
Faserinnere eindringen, wer-
den die Echtheiten (Licht-,
Wetter-, Wasser-, Wasch-
echtheiten) in aller Regel ver-
bessert.

Abhéngig vom Verwen-
dungszweck des Druck-
produkts kann man durch Va-
riation der Fixierzeit einen
mehr oder weniger starken
Durchdruck erzeugen. Mehr
Durchdruck bedeutet meist
auch Farbverlust an der Vor-
derseite. An sich logisch, da
die Menge an aufgetragenem
Farbstoff dieselbe bleibt und
sich nur die lokale Verteilung
des Farbstoffs andert.

Will man also Werbearti-
kel fur den Indoorbereich, die
nur rechtsseitig beurteilt wer-
den, dann erreicht man mit
kurzen Fixierzeiten maxima-
le Farbbrillanz und gestochen
scharfen Stand. Siehe hierzu
die Abbildungen 2 und 3.

Fir Flaggen und Banner

Abb.2 (links) und Abb.3 (rechts): Durchdruck, der nur rechtssei-
tig beurteilt wird: Mit kurzen Fixierzeiten wird maximale Farbbril-
lanz und gestochen scharfer Stand erreicht. Links: 4 Minuten
Fixierzeit bei 160°C; rechts: 8 Minuten bei 180°C.

Abb.4 (links) und Abb.5 (rechts): Die Riickseite eines maximalen
Durchdrucks bei Flaggen und Banner: Links: 4 Minuten Fixierzeit
bei 160°C; rechts: 8 Minuten bei 180°C.

kann durch eine langere
Fixierzeit ein maximaler
Durchdruck erreicht werden
(siehe Abb. 4 und 5). Durch
einfache Variation der Para-
meter Temperatur und Zeit
kénnen mit demselben be-
druckten Ausgangsmaterial
sehr unterschiedliche Druck-
ausfélle generiert werden.
Dies zeigen die Abbildungen
6, 7 und 8.

Bei der Ermittlung der op-
timalen Fixierkonditionen
von Dispersionsdrucken ist es
deshalb zu empfehlen, eine
Serie mit mindestens sechs
Varianten auszufiihren: z.B.
160/170/180 °C, jeweils kurz
(4 Min.) und lang (8 Min.) fi-
xieren. Damit kann eine brei-
te Gamme an madglichen
Druckausfallen abgedeckt
werden. Fir jeden neuen
Farbstoff, der in einer Farb-
gamme hinzukommt, sollte
diese Serie aufs Neue durch-
gefuihrt werden.

Hat man einmal die opti-

malen Fixierkonditionen fir
eine  Substrat/Farbstoff-
kombination ermittelt, gilt es
die Qualitat des Apparates,
am besten im Vergleich mit
anderen, zu beurteilen. Da-
mit kommen wir auf die ein-
gangs gestellten Fragen be-
ziglich Reproduzierbarkeit,
Stabilitat, Seitenegalitat und
Fixierausbeute zuriick.

Fazit

Eine Verlangerung der
Fixierzeit scheint bei unzurei-
chenden Fixierbedingungen
eine Lo6sung, ergibt aber
schlechtere Fixierausbeuten
und langere Zykluszeiten,
wodurch die Spezifikationen
nicht mehr erreicht werden
kdénnen und das urspringliche
Kalkulationsmodell nicht
mehr stimmt. Auch aufgepasst
bei der Berechnung von
Durchsatzkapazitaten und
Zykluszeiten. Oft werden die
Stillstandszeiten (Vorheizzeit,
Abkihlphasen, Batch-
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Abb.6, 7 und 8: Unterschiedliche Ergebnisse durch Anderung der Parameter Temperatur und Zeit.

Wechselzeiten, etc.) im
Rechenmodell nicht mitge-
nommen.

Vergleicht man Batch-
Apparate mit Kontinue-
Dampfern, dann wird man
bis auf wenige Ausnahmen
(gute Labordampfer) feststel-
len, dass ein Batch-Damp-
fer nicht die optimalsten
Resultate ergibt, jedoch in
manchen Fallen (kleine star-
tende Firma, kurze Metra-
gen, keine Auftragswieder-
holung und/oder Nachliefe-

Abb. 9: keine sichtbaren
Abweichungen, optimale
Fixierausbeuten

rung, kein Farbmatch erfor-
derlich) die kurzfristig billi-
gere und fur den Zweck aus-
reichende Ldsung ist. Man
sollte sich allerdings der
Einschrankungen und mog-
lichen Konsequenzen be-
wusst sein.

Nach der Fixierung werden
alle Teststuicke der gesamten
Testserie gemeinsam oder zu-
mindest auf die genau glei-
che Art und Weise nachbe-
handelt (ausgewaschen).

Die Beurteilung der Test-
stiicke kann rein optisch oder
mit Hilfe von Farbmessung
erfolgen. Dabei sollte nicht
nur die Vorderseite, sondern
auch die Ruckseite, beurteilt
werden.

Ein guter Dampfer verur-
sacht keine sichtbaren Farb-
abweichungen (d.h. Unter-
schiede, die kleiner als 1
CMC sind) bei Wiederholung
und im Verlauf der Zeit (z.B.
bei einem Grol3auftrag). Zu-
dem ergibt er keine Proble-
me verursacht durch nicht-

uniforme Temperatur-
verteilung im Fixierraum.

und zu guter letzt erzielt er
optimale Fixierausbeuten.
(siehe Abb. 9)

Diese Testserie wurde auf
dem Portafix Universal von
SETeMa durchgefiihrt, um die
technischen Spezifikationen
zu verifizieren, und diente
als finaler Abnahmetest fur
die Freigabe des Dampfers.
www.setema.com
WWWw.2-some.com
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