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€9 Verfahren zum Extrahieren von Wasser aus Schiichte-Waschflotten.
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" Verfahren zum Extrahieren von Wasser aus

Schlichte-Waschflotten

Die Erfindung betrifft ein kontinuierliches Verfahren zum
Extrahieren von Wasser aus Schlichte-Waschflotten, um die-
se fiir den Wiedereinsatz energiesparend aufzustidrken. Es
schlieRt sich stets unmittelbar an ein ilibliches Entschlich-
ten mit dem Ziel der Wiederverwendung der Schlichte (= An-
reicherungs-Schlichteauswaschen) an.

Schlichten sind mehr oder weniger leicht wasserldsliche Po-
lymere, die auf Textilféden aufgebracht werden, um diese
fiir einen VerarbeltungsprozeR, insbesondere das Weben,
strapazier- und gleitfidhliger zu machen. Nach dem Verarbei-
tungsprozel miissen sie in der Regel wieder entfernt werden
(Entschlichtung) . GemdB® dem Stand der Technik entschlich-
tet man, indem man das vom VerarbeitungsprozeR (Weben) her
trockene, mit Schlichte beladene Textilgut (Rohgewebe) ein
Wasserbad durchlaufen 188t und anschlieRBend abquetscht
(z.B. Breitwaschmaschine, Jigger, Haspelkufe, Strangwasch-
maschine). Je nach der Wasserl®slichkelt der Schlichte
empfiehlt es sich unter Umst&nden, dabei hdhere Temperatu-
ren und/oder Tenside und/oder Enzyme anzuwenden. Aus Griin-
den der Wirtschaftlichkelt und des Umweltschutzes ist man
bestrebt, einen mdglichst hohen Anteil der vom Gewebe her-
untergewaschenen Schlichte wieder zu verwenden. Dazu mu®
die stark verdinnte Waschldsung aufgestédrkt (= aufkonzen-
triert) werden. Dies geschieht durch Eindampfen oder durch
Ultrafiltration. Beide Methoden erfordern einen hohen Auf-
wand, die eine vor allem energetisch, die andere appara-
tiv.

In der DE-AS 25 43 815 wird ein Entschlichtungsverfahren
unter Verwendung von méglichst wenig Wasser beschrieben,
un den Aufwand zum Aufkonzentrieren der Entschlichtungs-
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" flotte zu minimieren. Trotzdem liegt die Konzentration der
Entschlichtungsflotte noch unter der zum Schlichten erfor-
derlichen Konzentration an Schlichtemittel.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein wirt-
schaftlicheres Verfahren zum Aufstérken von Schlichtewasch-
flotten zu entwickeln, das nach Mdglichkeit auf Standard-
maschinen der Textilveredlung durchzufihren ist, also ohne
Eindampfanlagen und ohne Ultrafiltrationsanlagen.

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht in einem Verfahren gemis
den Anspriichen.

Als Schlichte-Waschfiotten eignen sich fiir das erfindungs-
geméRe Verfahren alle Waschflotten von wasserlSslichen
Schlichten, soweit sie filir eine Wiederaufbereitung geeig-
net, d.h. im wesentlichen frei von nichtfliichtigen Fremd-
substanzen sind. Als Fremdsubstanzen kommen vor allem Ent-
schilichtungshilfsmittel (Enzyme, Tenside, Alkali), aber
auch vom Textilgut heruntergeléste Stoffe wie Faserpripa-
rationsmittel, Schmilzmittel, Schmierdle (vom Webstuhl)
sowle natilirliche Faserverunreinigungen wie Pektine, Wachse
u.a., ferner beim Sengen entstandene Abbauprodukte, kurg
"Schmutz", in Betracht. Geringe Mengen an derartigen
Fremdsibstanzen in dlesen Waschflotten, die bei der Wieder-
verwendung nicht stdren, beeintréichtigen das erfindungsge-
mépe Verfahren nicht.

In der Regel, insbesondere bei hoher Wiederverwendungs-
rate, empfiehlt es sich, die Verunreinigungen abzutrennen.
Dies geschieht im Falle von biologisch nicht oder schwer
abbaubaren Schlichten vorzugsweise gemidBl der deutschen
Patentammeldung P 30 13 925.4 durch mehrtigiges Beliiften
der Schlichteauswaschflotte und Abtrennen des dabei ent-
standenen Niederschlages. Prinzipiell konnen aber auch
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"andere bekannte Methoden angewendet werden, beisplels-

weise kann man sich auf das Abtrennen der Faserteilchen
beschrédnken, im einfachsten Fall durch Sedimentieren und
Abziehen der geklérten Flotte.

Ubliche wasserl$sliche Schlichtemittel sind synthetische
oder (meist modifizierte) natilirliche Hochpolymere, wie
leimartige EiwelRstoffe, Polymerisate auf Acrylatbasis,
Carboxymethylcellulose, Alginate, Polyvinylalkohol und
wasserldsliche Stdrkeprodukte. IMir dle wiederholte Wlieder-
verwendung sind hauptsidchlich solche Schlichten geeignet,
die nicht oder nur schwer biologisch abbaubar sind, also
vor allem Polymerisate auf Acrylatbasis, auRerdem auch
Carboxymethylcellulose und Polyvinylalkohol. Das trockene
Gewebe mu fiir das erfindungsgem&fe Verfahren im wesent-
lichen mit der gleichen Schlichte beladen sein wie die
Schlichte-Waschflotte, der Wasser eantzogen werden soll. In
gewlssem Umfang kann man auch mit Misch-Schlichten nach
dem erfindungsgemdRen Verfahren arbeiten, insbesondere
wenn sich die Mischungskomponenten beziliglich der anschlie-
Bend genannten Eigenschaften &hnlich sind. Besonders
ginstig filir das erfindungsgemdfe Verfahren sind solche
Schlichtemittel, die eine méglichst geringe Viskositit
aufwelsen und die auBerdem eine hohe Quellungsgeschwindig-
kelt sowle eine geringe Sorptionshysterese besitzen. Diese
Forderungen werden z.B. von Schlichtemitteln auf Acrylat-
basis gut erflillt. Sle werden daher bevorzugt.

Flir das erfindungsgemdfe Extrahleren von Wasser aus der
Schlichte-Waschflotte ist ein inniger Kontakt zwischen der
fliissigen Phase und dem Rohgewebe glinstig. Diesen Kontakt
stellt man durch Benetzen der Gewebebahn mit der Schlichte-
flotte her. Dazu sind alle bekannten Flottenauftragsein-
richtungen geelgnet, insbesondere solche, bei denen wenig
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"Luft aus dem Gewebe in die Schlichtemittelldsung einge-
schleppt wird. Beil den relativ viskosen Schlichtemittel-
16sungen eignen sich auch Auftrags-Techniken, die zur
Kunststoffbeschichtung von Geweben benutzt werden, z.B.

-] Aufgiefen oder Aufrakeln.

Fir das Gegenstrﬁmenlassen.mit innigem Kontakt eignen sich
vor allem Waschaggregate vom Rollenkufen-Typ, wobel die
vertikale Warenfilhrung und Abschotten besonders vorteil-
10 haft sind. Dabeil ist es nicht erforderlich, da® das Wasch-
aggregat voll geflutet ist. ' '

Grunds&dtzlich ist schon die nach einmaligem Eintauchen von
der Ware im Luftgang mitgefiihrte Flottenmenge ausreichend.

<] Bei elner Flottenfilihrung durch Abschotten sollten Jedoch
die unteren Walzen zu mindestens 2/3 in die Waschflotte
eintauchen. '

Vorzugsweise filhrt man die Ware belm erfindungsgeméfen

. 20 Verfahren im breiten Zustand. Grundsdtzlich erhdlt man
&hnlich gute Ergebnisse aber auch bei der Behandlung des
Textilgutes in Strangform, insbesondere, wenn zum starken-
Abquetschen der Strang zwischendurch gedffnet und breit
gefihrt wird. Unabhéngig von der Art der Warenfiihrung

25 soll das  Textilgut mit einer Flottermenge von mindestens
70, vorzugswelse mindestens 110 Gewichtsprozent, bezogen
auf trockenes Rohgewebe, nach dem Benetzen in Kontakt
stehen. Elne scharfe Obergrenze fir die Flottenmenge, mit
der das Textilgut nach dem Benetzen in Kontakt steht, ist

30 fiir das erfindungsgemédfle Verfahren nicht gegeben.

Um sparsam zu arbeiten (Wasser-, Energie-, Reinigungs- und
Umstellungs~Flottenverluste), wdhlt man das Flottenvolumen
méglichst klein, vorzugswelse unter 20 l/m2 Wareninhalt.

35 Bei Breitbehandlungsanlagen mit abgeschotteter Flotten-
- -
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“fiilhrung liegt ein glinstiger Arbeitsbereich bei einem
Flottenvolumen von 7 bis 15 l/m2 Wareninhalt. Fir den
Luftgang bel der Breitbehandlungsausfiihrung widhlt man die
Flottenbeladung zweckméRig im Bereiech von 7O bis 250 %.
Bei einem Luftgang in Kombination mit Tauchstrecken ist
die Obergrenze dadurch bedingt, daR die Ware nicht zu viel
Flotte von Sektor zu Sektor gegen das Konzentrationsgefdl-
le mitschleppt. Dieser Wert liegt artikelabhingig im
Bereich von 180 bis 250 %. Bei reinen Luftgang-Varianten
(nach dem Benetzen) widhlt man zweckmifig die maximale
Beladung nur so hoch, daR keine grdReren Méngen abtropfen.
Aus Sicherheitsgrinden, und um nicht beli jeder neuen Ware
umstellen zu missen, wdhlt man als H&chstbeladung ca. 200 %.

Die XKontaktzeiten filir die Wasserextraktion richten sich
hauptsichlich nach der Quellungszeit des Textilgutes und
seiner Beladung sowie nach der beabsichtigten Wasserex-
traktionsleistung. Im allgemeinen sind 40 Sekunden Kontakt-
zelt der Rohgewebe mit der Flotte bei leicht quellenden
und solvatisierenden Schlichtemitteln wie Acrylat-Schlich-
ten ausreichend. Da die Schlichtewaschflotte, insbesondere
bei hoher Anreicherung, auch h8here Viskositidt aufweist
und am Textilgut haftet, kann die Wasserextraktion beil
kiirzeren Kontaktzeiten durch einen zusdtzlichen Luftgang
Zzwischen den Umlenkwalzen in gewissem Umfang verstirkt
werden. Auch mit 10 Sekunden Flottenkontaktzeit und

ca. 50 Sekunden Luftgang werden noch sehr gute Wasserex-
traktionswerte erhalten. ‘

Aus dem Wareninhalt der Behandlungsaggregate und der
erforderlichen Mindest-Kontaktzeit resultiert dann die
maximale Warenlaufgeschwindigkeit.

Der Gegenstrom bzw. Zulauf (1 im Bild 1) an Schlichte-Wasch-
flotte wird so eingestellt, daR pro kg Textilgut 0,2 bis

-
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P5 1, vorzugsweise 0,3 bis 2,5 1 Flotte entgegenstrimen.
Die vom Textilgut und/oder dessen Beladung der Flotte
entzogene Wassermenge stellt man zweckmifig auf 0,1 bis 2,
vorzugswelse 0,3 bis 1,3 1 Wasser pro kg Textllgut ein.

5 Diesen Wasserentzug kann man mit den bekannten kontinuier-
lichen HochfeuchtmeBgeriten (Zentimeterwellen-Absorption)
oder durch Herausschneiden von Proben und Wiegen ausrei-
chend genau ermitteln. Als Stellgrtfen flir den Wasserent-
zug dienen z.B. die Kontaktzeit, die Temperatur und die

10 bekannten Intensivierungseinrichtungen von Wasch- und Im-
prignieraggregaten (z.B. Auflagewalzen, Plénetenwalzen,
Unterflottenquetschen, Schlagwalzen, Spritzdlisen, Brech-
walzen, Schotten, M#anderfilhrung) sowie insbesondere das
Gewichtsverhdltnis von eingesetzter Flotte zu eingesetz-

- 15 tem, mit Schlichte beladenem Rohgewebe.

Ginstig 1st es dabel, dieses Gewichtsverhiltnis fir den
Schlichtewaschflottenzulauf so einzustellen, daf die
daraus sich ergebende Menge an aufgestérkter Flotte zur

20 Wiederverwendung eine Grenzmenge, die in der GrdBenordnung
von 0,5 1/kg liegt, nicht lbersteigt. Der genaue Wert
dieser Flottengrenzmenge ist diejenige Menge an Wiederver-
wendungsflotte in 1 pro kg Rohgewebe, mit der sich beim
Ansetzen der Schlichteflotte fiir die Kettgarne kein Uber-

25 schuf an Flotte ergibt. Die Flottengrenzmenge ist umso
h8her, je groRer der Gewichtsanteil der Kette am Gewebe
ist, je hoher der Schlichteflottenauftrag auf die Kette
ist, je weniger frisches Schlichtemittel man zum Auf-
stocken auf die Sollkonzentration der Flotte bendtigt (zum -

0 Ausgleich flr die sonst immer stédrker werdende Anreiche-
rung von Verunreinigungen - sofern diese nicht abgetrennt
werden - sowle von Schlichtemittelverlusten durch unvoll-
stdndiges Auswaschen beim Entschlichten) und je niedriger
der Kondensatanfall in der Flotte beim Aufheizen mit Dampf

35 gehalten werden kann.
"
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" Wenn das Gewebe gesengt und anschliefend naf geldscht
wird, so empfiehlt sich folgende Ausfﬁhrungsform des
erfindungsgemifen Verfahrens:

] Man verbindet das Benetzen der Gewebebahn mit der angerei-
cherten Schlichtewaschflotte mit dem Loschen des Gewebes.
Man 16scht also nicht wie iliblich mit Wasser, sondern mit
angereicherter, also méglichst hochkonzentrierter Schlich-
tewaschflotte. Da das L&schen meistens wesentlich rascher
10 erfolgt als das anschliefende Anreichungsschlichteauswa-
schen, mu® das Gewebe nach dem L&schen aufgedockt oder
durch Abtafeln zwischengelagert werden. Wdhrend des Auf-
und Abdockens hat das Gewebe und die auf ihm befindliche
Schlichte - auch praktisch ohne jede Zwischenlagerung -
15 mehr als ausreichend Gelegenhelt, unter Entzug von Wasser
aus der Schlichtewaschflotte zu quellen. Dies gilt auch
fiir die AuRenlagen auf der Docke, auf die die L&schflotte
nur sehr viel kiirzer einwirkt als auf die Innenlagen.
Bereits die {ibliche Zeit flir den Transport der Docke von
20 der Senge zur Recycling- (= Anreicherungsschlichteaus-
wasch-) Anlage und fiir das Annihen an die vorhergehende
Partie, also eine Zeit im Bereich von wenigen Minuten,
reicht z.B. bel Acrylatschlichten v6llig dazu aus, daR die
Schlichte auf dem Gewebe und das Gewebe selbst der L&sch-
25 flotte genligend Wasser zum Quellen entziehen kann.

Der Wasseranteill der Schlichtewaschflotte reicht in jedem
Fall (auch bei hoher Schlichtekonzentration) zum L&schen

und Quellen des Gewebes und der auf ihm befindlichen
0 Schlichte aus.

Nach dieser Wasserextraktion oder am Ende (Q im Bild 1)
der Wasserextraktionsstrecke (A bis D) wird das Textilgut
von anhaftender Schlichte-Waschflotte moglichst weltgehend

35 befreit. Dazu eignen sich die bekannten Aggregate wie
[
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" Quetschwerk (bevorzugt), Saugtrommel, Saugschlitz. Die
dabel abgetrennte Schlichte-Waschflotte (3) wird dem
Gegenstrom zugefihrt, vorzugsweise an derjenigen Stel-
le (C) der Gegenstromanordnung, an der die Waschflotte

8 ungefdhr die gleiche Konzentration hat (Messung z.B. {iber
Brechungsindex, Viskositidt oder Leitfdhigkeit) wie die
abgetrennte Flotte. Man h8lt sich also hier zweckmifiger-
welse nicht, wie bei der Gegenstromwidsche iiblich, kon-
sequent an das Gegenstromprinzip, d.h. man mischt die von

10 dem Textilgut abgetrennte, wesentlich konzentriertere
Flotte nicht mit der eingespeisten Schlichte-Waschflot-
te (1), sondern {iberspringt einen Teil (D) des Gegenstroms
und speist sie nach den angegebenen Kriterien ein. Man
kann auch vorteilhaft zwischen den einzelnen Segmenten (A

195 bis D) abquetschen und entsprechend verfahren. Diese
Arbeitsweise ist im Interesse der Klarheit im Bild nicht
dargestellt. Man kann dann die Zahl der Segmente im
Wasser-Extraktionsabteil auf 2 bis 3 reduzieren.

20 Die Regeneratflotte zur Wiederverwendung nimmt man zweck-
mélig an derjenigen Stelle der Anlage ab, an der sich die
héchste Schlichtekonzentration in der Flotte einstellt. Das
ist bel {liberwiegendem Gegenstrombetrieb der Kontaktbereich
Textilgut-Flotte (Segment A, Leitung 2 im Bild 1) und bei

25 der L&schtechnik mit Regeneratflotte, bel Beladungen im
Bereich von etwa 90 bis 140 %, die erste Flottenabtrenn-
stelle. '

Bei einer der Natur des Textilgutes entsprechend hohen

30 Flottenabtrennung nach der Wasserextraktion stellt sich eine
End-Beladung des Textilgutes mit Schlichtemittel ein, die
in der gleichen GrdéBenordnung liegt wie die Beladung des
in den Gegenstrom trocken einlaufenden Textilgutes. Selbst
wenn bel dieser Wasserextraktion die Beladung des austre-

35 tenden Textilgutes mit Schlichtemittel etwas hdher liegen

|8



0025550

10

. 1B

20

25

3S

l-soll'ce als die des eintretenden, was einer negativen
Waschwirkung gleichkommt, wird dadurch weder der Wasser-
entzug noch der Erfolg hinsichtlich der Anreicherung fir
die Wiederverwendung der Schlichte 1n Frage gestellt.

Das erfindungsgeméfe Verfahren kann zwar prinzipiell in
einer Behandlungsstation fir sich durchgefiihrt werden,
insbesondere wenn Platzgriinde dazu zwingen. Normalerwelse
wird man es Jjedoch 1im Verbund mit Behandlungsprozessen der
Textilindustrie anwenden, d.h. im drtlichen Bereich von
der Vorbehandlung in der Veredlung bis zur Schlichterel in
der Weberei. Die Wasserextraktionsstation wird zweckmédfig
ihren Standort in der Vorbehandlung, vorzugsweilse in Kom-
bination mit Schlichte-Auswaschanlagen haben. Durch ein
geeignetes Transportsystem (Rohrleitung, Container) wird
dann von dort aus die aufgestidrkte Schlichte-Waschflotte
zur Wiederverwendung in die Schlichterei geleitet. Zweck-
méRigerweise koppelt man die Wasserextraktion direkt im
Kontinuelauf mit dem Entschlichten (Bild 2). Wird dabeil
mehr Wasser als physikalisch-chemisech erforderlich (vgl.
W.Rlittiger, textil praxis international 1979, 1380, 1544
und 1629) benutzt, dann kann unter den Bedingungen des
erfindungsgemédfRen Verfahrens nur ein Teil der Schlichte-
-Waschflotte durch Wasserextraktion aufgestirkt werden.
Somit ist es eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die Wasserextraktion mit einem Anreicherungs-Schlich-
teauswaschen zu koppeln, so daf mdglichst alle anfallende
Schlichte-Waschflotte zur Wiedervefwendung riickgefihrt
werden kann, d.h. daR keine wesentlichen Verluste und
kelne Unweltbelastung durch Ablassen von Schlichte-Aus-
waschflotte ins Abwasser entstehen, daR also der Ent-
schlichtungsprozef im wesentlichen ohne Abwasseranfall
auskommt.
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FUhter dem Anrelcherungs-Schlichteauswaschen sollen hier

die bekannten Schlichte-Auswaschverfahren verstanden
werden, bel denen das ausgewaschene Schlichtemittel wie-
der verwendet wird. Das sind Verfahren, bei denen im
wesentlichen ohne Hilfsmittelzus&tze mit mdglichst wenig,
jedenfalls wenigef als 5 1 Frischwasser/kg Textilgut und
einem Gesamtwaschwirkungsgrad (gzur Definition und MeRmetho-
dik vgl. textil praxis international, 1974, Heft 1, Seiten
90 bis 93) von 60 bis 95, meist um 70 bis 80 % gearbeitet
wird. Diese Verfahren ergeben in Kombination mit der
erfindﬁngsgeméﬁen Wasserextraktion gﬁnstigé Ergebnisse,
wenn die nach dem Anreicherungs-Schiichteauswaschen anfal-
lende Schlichte-Waschflotte unter 1,6, vorzugswelse unter
1,4 1/kg zu entschlichtenden Textilgutes liegt.

Im Prinzip ist es fiir die Kombination des Anreicherungs-
-Schlichteauswaschens mit der erfindungsgemifen Wasserex-
traktion gleichgililtig, ob die filir die Wasserextraktion
einzusetzende Schlichte-Waschflotte im Gegen- oder Gleich-
strom gewonnen worden 1st. Eine besonders elnfache und
hochwirksame Kombination ergibt sich jedoch, wenn man die
Wische als Gegenstromwdsche fihrt, wobel die zugefiihrte
Frischwassermenge (ggf: einschlieflich Dampfkondensat beim
Heizen mit Dampf) gleich der Summe des erfindungsgemiB
extrahierten Wassers und des Volumens der nach der Wasser-
extraktion zwecks Wiedereinsatz entzogenen aufgestérkten
Schiichteflotte (2 im Bild 1) ist. Dies kann in einfacher
und sicherer Weise erreicht werden, wenn man Extraktions-
und Waschabtelle als kommunizierende Réhren installiert,
dabel filir gleiches Niveau der unteren Walzen in allen
Aggregaten sorgt und das Frischwasser liber einen
Niveaufihler gesteuert am Ende der Anlage (Bild 2, rechts
unten) einspeist.
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"Mit den Intensivierungseinrichtungen der oben genannten

Art und ggf. erhdhter Flottentemperatur kann die Waschwir-
kung bel der Anreicherungswische dann auf Waschwirkungs-
grade von 70 bis 90 % angehoben werden. Je nach Art und
Grad evtl. Verschmutzungen des zu entschlichtenden Textil-
gutes kann es vorteilhaft sein, das Schlichteauswaschen
bel nur wenig oder gar nicht erhéhter Temperatur durchzu-
fiihren, damit die Schlichte-Waschflotte mdglichst wenig
verunreinigt wird. Dazu wdhlt man zweckmidfRig einen Wasch-
wirkungsgrad, der in der Regel nicht ilber etwa 75% liegt.

Von den Intensivierungseinrichtungen sind diejenigen am
vorteilhaftesten, die ein mdglichst steiles Konzentrations-
gefdlle (= hoher Konzentrationsgradient) im Behandlungsbad
bewirken, ohne den Stoffaustausch zu behindern. Das sind
beispielsweise Schotten, Brech- und Auflagewalzen, nicht
aber die Umw&lzeinrichtungen der klassischen Impridgnierab-
teile.

Es ist, wle bereits erwdhnt, zweckmiRig, die jeweils zwi-
schen den einzelnen Abtellen, also zwischen dem (im Bild 1
schematisch dargestellten) Wasser-Extraktionsabteil und
dem (nicht gesondert dargestellten, aber im Bild 2 im
rechten "Kasten" enthaltenen) Waschabteil I sowie ggf. zwi-
schen diesem und einem (oder mehreren) weiteren Waschab-
teil(en), vom Textilgut abgetrennte Waschflotte entspre-
chend ihrer Konzentration unter Uberspringen eines Teils
des Gegenstroms an der konzentrationsgleichen Stelle der
Abteile einzuspeisen. Eine hohe Abtrennquote wirkt sich

dabei auf die Schlichteanreicherung in der Flotte glinstig
aus.

Optimale Ergebnisse zeigt die Kombination von Anreiche-
rungsschlichteauswaschen und erfindungsgeméfer Wasserex-

traktion, wenn beim Anreicherungsschlichteauswaschen nach
[N
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"dem Gegenstromprinzip die am Auslauf des Textilgutes vom

Textilgut abgetrennte (und - vorzugsweise an méglichst
konzentrationsgleicher Stelle -~ in den Gegenstrom des
letzten Waschabtells eingespeiste) Waschflotte eine Kon-
zentration an Schlichtemittel im Bereich von 5 bis 50 g/l
hat. Ist diese Konzentration geringer, so bedeutet dies
ein so griindliches Auswaschen, daB das Mitauswaschen von
Verunreinigun- gen des Textilgutes kaum vermieden werden
kann. Diese reichern sich dann in der Schlichte-Waschflot-
te an und fihren zu Storungen. Bel héherer Konzentration
der abgetrennten Schlichte-Waschflotte an Schlichtemittel
bleibt zuviel Schlichtemittel auf dem Textilgut, d.h. es
wird nicht genligend Schlichtemittel zurilickgewonnen und
auRerdem die nachfolgende Veredlungsstufe, z.B. die Alkali-
abkochung, Mercerisage oder Bleiche, mit zuviel Schlichte-
mittel belastet. Bel Geweben mit geringer Schlichteauflage
(bis zu 60 g Schlichte pro kg Gewebe) erhilt man im unte-~
ren Bereich der genannten optimalen Konzentrationsspanne
die glinstigsten Ergebnisse, widhrend man bei hoher Schlich-
teauflage, das sind z.B. 100 g/kg Gewebe, und hoher Endab-
trennung (z.B. starker Abquetschung) vorteilhaft im oberen
Bereich der Kongzentrationsspanne arbeitet.

Der hier vorgeschlagene Konzentrationsbereich 148t sich
meBtechnisch mit bekannten Methoden lUberwachen. Brechungs-
index oder Viskositidt der Flotte kénnen bei den niedrige-
ren Werten zu gf&ﬁerem Aufwand fiihren. Als besonders
einfach und sicher erwies sich die Leitfidhigkeitsmethode,
die allerdings nur beil den Schlichten auf Basis ionogener
Polymerer zu guten Ergebnissen fiihrte.

Gegeniliber dem herkdémmlichen Eindampfen der Schlichte-
~Waschflotte erspart das erfindungsgemdfe Verfahren nicht
nur in erheblichem Umfang Energie, sondern auch die An-

schaffung einer Eindampfaniage, denn das erfindungsgemife
[
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"Verfahren ist grundsdtzlich mit Behandlungseinheiten, die

im Textlillveredlungsbetrieb auch filir andere Waschprozesse
verwenbar sind, durchfiihrbar. Auch gegeniiber dem herkdmm-
lichen Aufkonzentrieren durch Ultrafiltration wird die
Anschaffung und der Betrieb elner aufwendigen, an sich
betriebsfremden Apparétur elngespart.

Die in den Beispielen genannten Prozente beziehen sich auf
das Gewlcht.

Beispiel 1

A. Ausgangsmaterial

Es wurde Polyester(PES)-Baumwoll(Bw)-Ware benutzt, die mit
elner handelsiiblichen Polyacrylat-Schlichte geschlichtet
und dann verwebt worden war:

PES/BW 50:50; Originalbreite 1,8 m; Flichengewicht
= 130 g/m°.
Kettfadenzahl 27 cm
dung
Textilgutdichte: 393 g/l - Materialdicke = 0,32 mm -
Zwischenraumvolumen 1,8 1l/kg

Durchstrémungskennzahl Kl = 0,166 - Feuchtegehalt: 2-3%

1 schusfadenzahl 25 cm™+, Leinwandbin-

Die Schlichtebeladung wurde nach verschiedenen Methoden be-
stimmt :

1. Standard-Alkaliwdsche: 7,7% (MeRwert) - 1,5%
(Erfahrungskorrektur) 6,2%

2. Ausschiitteln mit Wasser (1:12) und

a) Schlichtegehalt Uber lLeitf8higkeit 5,0%
b) Schlichtegehalt itiber Titration ' 5,8%
c) Schlichtegehalt Uber Gewichtsverlust 6,7%
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Bei der gravimetrischen Methode 2¢) wurden der Krumpf der
Ware und Verluste an Verunreinigungen des Fasermaterlals
nicht berilicksichtigt. Die Ware zeigt auRerdem im Flichenge-
wicht (mit ‘Schlichte) recht hiufig Unterschiede im Berelch
von +5% (MeBprobengréfe ca. 2 x 2 cm). Als wahrscheinlich-
ster Wert fiir die Schlichtebeladung wurden 5,0% oder

50 g/kg angesetzt.

Die Ware wurde in 4 gleichbreite Streifen aufgeschnitten
(45 em) und ohne Verleimung der Kanten fiir die Versuche
aufgedockt.

B. Versuchsablauf und Ergebnisse
a) Vorschérfen der Behandlungseinheiten'

Da nur begrenzte Mengen Rohware zur Verfligung standen
und damit méglichst viel Information erarbeitet
werden sollte, erschien ein Vorschirfen der Flotte in
den einzelnen Behandlungsabteillen mit Schlichtemittel
angebracht. Flir einen Versuch standen rund 350 m
Rohware zur Verfiigung. Das sind insgesamt 21,6 kg
Textilgut mit ca. 1,3 kg Schlichtebeschwerung. Beil
der minimal méglichen Behandlungsflottenmenge von

25 1 ohne Vorschirfen ist also maximal eine Konzentra-
tlion von 52 g Schiichtemittel pro Liter mdglich.

Wasserextraktionsabteil: 50 g/1 Acrylat
(Segmente A-D im Bild 1;

fiir das erfindungsge-

méhe Verfahren)

Flottermenge: 25 1 mit 1,25 kg Acrylat
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b)

Anreicherungs-Vorwasch-

abteil: 25 g/1 Acrylat

(Abteil I; Stand der Tech-

nik)

Flottermenge: 25 1 mit 0,625 kg Acrylat

Anreicherungs-Nachwasch-

abteil: 10 g/1 Acrylat

(Abteil II; Stand der

Technik)

Flottemmenge: 50 1 mit 0,500 kg Acrylat

Aufgestirktes Wasser fir _
die Anfahrphase: : 10 g/1 Acrylat.

Durch Abklemmen der Gegenstromverbindungsleitung beim
Einfiillen wurde eine Vermischung der verschiedenen
Flotten vor dem Anfahren vermieden.

Anfahrbetrieb

Im Anfahrbetrieb wurde die geschlichtete Rohware so
lange gefahren, bis im Wasserextraktionsabteil die
vorgegebene Sollkonzentration von 70 g/l Acrylat
(9,5°Brix) erreicht war. Wahrend des Anfahrbetriebes
wurden dle ProzeRdaten erfaRt und einige Varianten
der Fahrweise Uberprift. Dabei wurde die Schlichte-
waschflotte aus den Anreicherungswaschabteilungen
vollsténdig dem Wasserextraktionsabteil (mit den
Segmenten A-D im Bild 1) zugefiihrt. Dem Wasserextrak-
tionsabtell wurde keine Flotte entnommen, so daf
weder Abwasser anfiel noch Aufstérkungsflotte entnom-
men wurde. Es wurden insgesamt 220 m Ware entspre-
chend 13,2 kg Textilgut filir den Anfahrbetrieb bend-
tigt. Dazu wurden lUber eine Niveauregelung am Anrei-
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cherungsnachwaschabteil ITI in 12 Schiiben zu ca.
850 ml ingesamt 10,1 1 vorgeschirfter Waschflotte
eingespeist. Daraus ergibt sich als Mittelwert ein
Waschwasserverbrauch von 0,76 1/kg Rohgewebe.

Im Anreichungsnachwaschabteil II wurde der Sollwert
des Niveaureglers so eingestellt, da® die unteren
Umlenkwalzen gerade von Waschflotte bedeckt waren.
Nach jewells 50 m Warenlauf wurden nach der End-
quetsche Gewebeabschnitte entnommen, um den Schlichte-
restgehalt zu analysieren. Dazu wurden die Gewebepro-
ben einmal im Flottenverhdltnis 1 : 12 kalt ausge-
schiittelt, wobei sich folgende Werte fiir den Gewichts-
verlust ergaben:

durchgelaufene Bestimmung des Gewlchtsverlustes
Ware gravimetrisch durch Leitfihig-
keitsanalyse
(m) (g/ke) (g/kg)
50 3,5 b,2
100 3,4 3,0
150 3,8 2,4
200 4,1 3,0

Bei der Leltfd&higkeltsanalyse wurde mit einer spez.
Leitfahigkeit von 3,0 . 1072 pro (Ohm . cm) fir das g
Acrylat pro kg Textilgut gerechnet. Wenn auch die
Werte obiger Tabelle nicht mit letzter Prdzision
tUbereinstimmen, was bel diesen niedrigen Beladungen
zu erwarten war, ergibt sich nach diesen beiden
voneinander unabhingigen Methoden fir den Anfahrbe-
trieb eine Restbeladung des Textilgutes von etwa

0,3 % an Acrylatschlichte.
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Fiir die Schlichtebilanz ergaben sich im Anfahrbetrieb
folgende Zahlen:

c)

Eintrag:

Vorlage durch Vorschidrfen: 2,375 kg

Eintrag durch Rohgewebe: 1,3 kg

Eintrag durch Waschwasser: 0,101 kg
Gesamt: 3,776 kg

Austrag:

Durch das Gewebe ausgetragen: 0,086 kg

Verbleilb:

In der Anlage verblieben: 3,69 kg.

Insgesamt wurde im Anfahrbetrieb bel einem Waschwas-
serverbrauch von ca. 0,8 1/kg Rohgewebe ein Waschwir-
kungsgrad von deutlich iber 90 % erzielt (mittlere
Schlichtebeschwerung vom Anfangswert 50 g/kg auf eilnen
Endwert von ca. 3-4 g/kg).

Die hlerbel gewonnene Schlichte wurde tel quel im
Labor-Einzelgarnschlichte-Versuch wiedereingesetzt
und ergab gegeniiber der Originalschlichte keinerlel
verschlechterte Werte. Fir eine Mehrfachwiederverwen-
dung der rilickgewonnenen Schlichte ist der hier zu
Demonstrationszwecken gegeniiber dem Stand der Technik
besonders hoch gewdhlte Waschwirkungsgrad nicht zu
empfehlen wegen der dabel zu erwartenden Schmutzan-

reicherung.

Stationidrer Betrieb

Im Wasserextraktionsabteil wurde laufend (Stichpro-

ben) Uber Brechungsindex- und Leitfihigkeitsmessungen
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sowohl in den 4 Gegenstromsegmenten (A bis D im Bild 1) h
als auch im Riicklauf (3) des Quetschwerkes (Q) die
Schlichtekonzentration in der Flotte verfolgt. Nach

ca. 220 Minuten entsprechend 220 m Warendurchsatz war

5 in den drei vorderen Segmenten des Wasserextraktions-
abteils (A, B, C im Bild) ein Brechungsindex von etwa
9°Brix, d.h. eine Acrylatkonzentration von fast

70 g/1 festzustellen.

10 Das Bild 1 stellt schematisch das aus 4 Segmenten A
bis D bestehende Wasserextraktionsabteil mit an-
schlieRendem Quetschwerk Q sowie die Flottenstrme 1
bis 3 dar. Die oberen Umlenkwalzen sind nicht darge-
stellt, ebensowenig die Abteile I und II fiir die

15 Anreicherungswische.

Im Bild 1 sind die Konzentrationen an Acrylat fir
Jedes Segment des Wasserextraktionsabteils in ihrem
zeitlichen Verlauf dargestellt. Die Null-Linie deutet

20 die vorgelegte Acrylatkonzentration beim Start der
Gewebelaufbahn an. Die librigen einstelligen Ziffern
zeigen das Konzentrationsniveau nach der jeweiligen
Laufzeit in Stunden. Zweil verschiedene Ziffern bei
einem Niveau Bedeuten, daB zu beiden angezeigten

25 Zelten die gleiche Konzentration gemessen wurde. Das
abgebildete Extraktionsabteil war gemidf Bild 2 an
eine prinzipiell gleichartig gebaute, handelsiibliche
Entschlichtungsanlage, hier bestehend aus den Abtei-
len I und II, von denen das erste dem abgebildeten

0 Wasserextraktionsabteil gleicht (das zweite wird
spidter beschrieben), angeschlossen. Der Zulauf (1 im
Bild 1) wurde dieser Anlage am Ende (in Strémungsrich-
tung; bzw. am Anfang in Warenlaufrichtung) des Gegen-
stroms, also an der Stelle mit h&chster Schlichtekon-

35 zentration, entnommen. Der Flottenaustrag (2) bestand
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aus der zum Wliedereinsatz bereiten, angereicherten
Schlichtewaschflotte. Die Abquetschflotte (3) wurde
von der Abquetschwalze (Q) unter Uberspringen des
Abteils (D) oder der Abteile mit verdiinnteren Flotten
in das jeweils konzentrations8hnlichste Segment
geleitet (im Bild 1 beispielsweise Segment C). Die
Kontaktstrecke (= Tauchstrecke) im abgebildeten
Wasserextraktionsabtell betrug insgesamt 0,6 m, und
die Gesamt-Kontaktzeit (Tauchzeit) betrug 36 Sekun-
den. Betrachtet man zunichst dés Segment A, dem die
aufgestérkte Flotte (2) fir die Wiedebverwendung
entnommen wurde, so erkennt man, wie wihrend des
Anfahrbetriebes (3 Stunden) sich die Konzentration
von U6 auf fast 70 g/l aufstirkte. Bereits dieser
Wert von ca. 70 g/l liegt deutlich Ulber der Konzentra-
tion an Schlichte auf dem Textilgut mit 50-60 g/kg.
Obwohl nun laufend abgezapft wurde, stieg die Kon~
zentration an Acrylat in Segment A im Lauf von 6 Stun-
den bis auf fast 90 g/l an. Dies hatte zur Folge, da®
die Riickgewinnungsflotte im Mittel eine Konzentration
von 85 g/1 erreichte.

Diese Werte bestdtigen, daf das erfindungsgemiRe
Konzept der Extraktion von Wasser aus einer hochbela-
denen Schlichteflotte mit der Quellung von Textilgut
und seiner Schlichtebeladung realisierbar ist. Ent-
sprechend dem Gegenstromprinzip wurde die Schlichte-
waschflotte 1 in Segment D eingespeist. Sie hatte
wdhrend des statlioniiren Betriebes eine Konzentration
von 30 g/1, die durch den Wasserentzug um einen
Faktor von 2-3 aufgestidrkt wurde.

Der Beweis dafilir, daR das Aufstidrken hier durch den
Wasserentzug und nicht durch Abtrennen oder Abl3sen
von Schlichtemittel zustande kam, ergibt sich aus der
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d)

Analyse des Textilgutes. Dieses wies nach dem Verlas-
sen der Quetsche eine mittlere Schlichtebeladung von
ca. 50 g/kg auf, hatte also keine Schlichte abgege-
ben.

Auffallend ist, dap das Textilgut mit der Tauchflot-
te in Segment D, die durch Vermischen der Schlichte-
waschflotte (1) mit der vom Textilgut eingeschlepp-
ten, bereits aufgestédrkten Flotte entstand, nicht im
Gleichgewicht stand. Die am Quetschwerk (Q) vom
Rohgewebe abgetrennte Abquetschflotte (3) zeigte im
Verlauf des Versuches bis zu doppelt so hohe Konzen-
trationen wie die Flotte im Segment D.

Die Anreicherungswische

Grundsidtzlich ist es, wie bereits erwdhnt, filir die
erfindungsgemdfBe Wasserextraktion gleichgliltig, nach
welcher der bekannten Recycling-Methoden man die nach
der Wasserextraktion gequollene Schlichte vom Rohge-
webe herunterholt, sofern dabei nicht mehr weniger
als 1,5, vorzugswelse weniger als 1,3 1 Schlichte-
waschflotte pro kg Rohgewebe anfallen, und sofern
dabei der Waschwirkungsgrad mit hoher Betriebssicher-
heit bei etwa 70 bis 75 % zu halten ist.

Damit flir die Versuche diese beiden wesentlichen
Randbedingungen sicher und mit wenig Aufwand eingehal-
ten werden konnten, wurde hier die Gegenstromwische
gewdhlt.

Die Ware hatte nach dem Endabquetschen eine Beladung
von ca. 15 g/kg (Stichprobe) an Acrylat beil einer
Einlaufbeladung von 50 g/kg in das Vorwaschabteil
(Abteill I), daraus resultiert ein Waschwirkungsgrad
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von 70 %. Die dabei eingespeiste Gegenstromflotte
hatte eine Acrylatkonzentration von 6-9 g/l im statio-
nidren Betrieb und eine Mengenleistung von 1,3 1/kg.
Flir die Anreichungswidsche wurde dabel grundsédtzlich
kalte Waschflotte benutzt (ca. 18°C).

Diese Werte zeigen, daR bei der hler gewdhlten niedri-
gen Laufgeschwindigkeit (1 m/min) beil ca. 7 m Gesamt-
einzugslinge (0,75 m Einlaufstrecke, 0,6 m Kontakt-

strecke mit Flotte, Rest Luftgang) bereits die optima-

le Ausbeutequote (= Waschwirkungsgrad) von 70 %
erreichbar ist. Es fehlt jedoch hier eine Sicherheits-
reserve, weshalb mit einem weiteren Abteil (Abteil II
= Nachwaschabtell) gearbeitet wurde.

Als Nachwaschabteil stand ein Aggregat zur Verfigung,
das mit ca. 50 Liter Minimal-Badvolumen und ohne
Schotten keine Mdglichkeit bot, einen wirksamen
Konzentrationsgradienten aufzubauen. Im Anfahrbetrieb
herrschte dort im Mittel an allen MeRBorten eilne
Konzentration von ca. 10 g/l (1,3—1,6°Brix), wihrend
im stationdren Betrieb, bel dem statt der vorgeschirf-
ten Ldsung Frischwasser eingespelist wurde, die Konzen-
tration relativ konstant beil 8,5 g Acrylat/l
(1,1%Brix) lag.

Der Frischwasserverbrauch betrug widhrend des statio-
niren Betriebes 3,5 1/h ~~ 60 ml/min ~~ 1 1/kg Textil-
gut (Mittelwert {iber 2 Stunden und 120 m Rohgewebe).

Die Schlichtebeladung des auslaufenden Textilgutes

lag wdhrend des stationiren Betriebes nach der Ge-
wichtsverlustmethode beil 4-5 g/kg, nach der Leitfihig-
keltsmethode bei 2-3 g/kg. Somit lag wdhrend der 2

bis 3 Stunden stationdren Betriebs der Waschwirkungs-



0025550

BASF Aktiengesellschaft - 22 - 0.Z. 0050/03L0L0

18

20

25

35

grad der Anreilcherungswische bereits iliber 90 %.
C. Verfahrenstechnische Daten

Vorversuche hatten ergeben, daR bel einer Warenlaufge-
schwindigkeit von 1 m/min bereits ausreichende Verweilzei-
ten fiir den ProzeR vorliegen (bel einer grdReren Anlage
wdre die Laufgeschwindigkeit bel gleichen Verweillzeilten
entsprechend héher). Die Geschwindigkeit lief auBerdem noch
ausreichend Zeit filir umfangreiche Messungen und Kontrollen
mit der vorhandenen Rohware. Damit wurden folgende Daten
ermittelt:

EintragsgréBen belm Extraktionsabteil

Textilgutdurchsatz: 60 g/min
Schlichtebeladung: 58 g/kg
Acrylateintrag: 3,6 g/min

Austrag Aufstirkungsflotte zur Wiederverwendung

Menge: ' 0,6 1/kg (= Flotten-
grenzmenge)

Austrag: , 36 ml/min )

Sollwert Ausbeute: 70 %

Sollwert Acrylataustrag: b2 g/kg

erforderliche Acrylatkon-

zentration 70 g/1

Wasserextraktion

erforderlicher Wasserentzug aufgrund von

Vorversuchen: 0,7 1/kg
erforderlicher Aufstidrkungsfaktor: ca. 230 %
erforderliche Einspeiskonzentration der
Schlichtewaschflotte: 30 g/1 Acrylat
erwarteter Waschwirkungsgrad: 0% (+ 15 %)

(nach Vorversuchen)
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TKontaktzeit und Luf tgang .
Die Kontaktstrecke Textilgut - Schlichtewaschflotte (Tauch-
strecke) betrug 4 x 150 mm = 60 cm, das entspricht 36 sec
Kontaktzeit. Gesamteinzugslinge im Wasserextraktionsab-
teil = 6,8 m, davon 0,75 m trockener Einlauf. Luftgang mit
Schlichteflotte im Wasserextraktionsabteil =
(6,8-0,75-0,6) = 5,45 m.

Austrag durch Textilgut aus Extraktionsabteill
Liniendruck Quetschwerk: ca. 50 kp/cm
Abquetschung beil hochviskoser .
Fldftenbeladung: ca. 60 %
Austrag an Acrylat: ca. 50 g/kg

Fir die Versuchsdurchfiihrung sollten mit Schlichte vorge-
schirfte Flotten in den eilnzelnen Abteilen eingesetzt
werden, um mit der zur Verfligung stehenden Ware auszukom-
men. Mit den ermittelten Daten lief sich die Mengenbilanz
fiir das Extraktionsabtell und die Anreicherungswische
aufstellen. Unter Annalme eines Waschwirkungsgrades von
ca. 80 % fir die Anreicherungswidsche (Vor- und Nachwische)
wurden die zu erwartenden Schlichtekonzentrationen in den
Ein- und Ausgabezonen des Jewelllgen Abfeils abgeschitzt:

Extraktionsabteil: 48,5 g/l Acrylat
(Eingangssegment D)

Anreicherungsvorwaschabteil: 21 g/l Acrylat
(= Abteil I, Mittelwert
liber die Segmente)

Anreicherungsnachwachabteil (II): 6 g/l Acrylat
(nur 1 Segment)
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bel dem die Schlichte kontinuierlich mittels Wasser
ausgewaschen, dile dabel entstehende Schlichtemittel-
16sung vom Gewebe abgetrennt und anschlieBend még-
lichst vollstindig erneut zum Schlichten verwendet
wird, dadurch gekennzeichnet, dad

das noch trockene, mit Schlichte beladene Gewebe zu-
nichst mit der nach dem Auswaschen abgetrennten
Schlichtemittelldsung benetzt wird, so da® das Gewebe
und die auf ihm haftende Schlichte durch Quellung
und/oder Solvatation aus der Schlichtemittelldsung
Wasser aufnelmen und dadurch dile Konzentration der
Schlichtemittelldsung erhdht wird,

diese anschliefend vom Gewebe abgetrennt und der
Wiederverwendung zugefihrt wird, und

das Gewebe erst danach dem eigentlichen Auswasch-
vorgang fir das Schlichtemittel unterzogen wird.

Verfahren gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap die Gewebebahn nach dem Benetzen wihrend der
Wasseraufnahme und/oder wdhrend des Schlichteaus-
waschens der Schlichtemittelldsung entgegenliuft.

Verfahren gem&R® Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Entschlichten mit mdglichst wenig
Frischwasser, Jjedenfalls weniger als 5 1 pro kg
Textilgut, bis zu einer Rest-Schlichtebeladung von 5
bis 40 % der urspriinglichen Beladung erfolgt.

Verfahren gemd® einem der Anspriiche 1 bls 3, dadurch
gekennzeichnet, da® das nach der Quellung und/oder
Solvatation gebildete, am Gewebe anhaftende Schlichte-
mittel-Wasser-Gemisch vor dem eigentlichen Auswasch-
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vorgang abgetrennt und unter Uberspringen eines Teils
der Gegenstrdmung an konzentrationsgleicher Stelle
der entgegenstrdmenden Schlichtemittelldsung wieder
zugefiihrt wird.

S
5. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR beim Entschlichten Uber mehrere Ab-
trennstrufen die jeweils abgetrennte Schlichtemittel-
strdémung an konzentrationsgleicher Stelle der entgeben-
10 strémenden Schlichtemittellésdng wieder zugefihrt wird.

6. . Verfahren gemdR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
nach dem Benetzen des Rohgewebes mit einem Auftrag an
Schlichtemittelldsung von 70 bis 250 Gewichtsprozent,

15 bezogen auf das trockene Rohgewebe, die Wasseraufnahme
im aufgedockten Zustand erfolgt.

7. Verfahren gemdB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das Benetzen der trockenen, mit Schlichte belade-
20 nen Gewebebahn mit Schlichtemittelldsung unter gleich-
zeitigem LOschen der gesengten Gewebebahn erfolgt.

2% Zeichn.
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Rohgewebe
Schlichte--
beladung

TS5 g/kg

vTExasSO m/min
G/1fmag200 g

Dy 10 kg/min]

TEX
G/1fm

o
]

TEX

0025550

Verfahrens-Blockschema mit Beispielwerten
fir Durchfiihrung im technischen MaRstab

-2/3

Schlichte- Entschlichtete Ware
beladung Rest-Schlichte-
®xT75 g/kg beladung
215 g/kg
Wassergehalt
~«70 %
Wasserextraktion Anreicherungs-
Aufstirkung schlichte =
1:2.4 Auswaschen
Waschwirkungs-
grad € 80 %
Flotte
1.2 1/kg Frischwasser
50 g/1 1.2 1/kg
/312 1/min
Regeneratflotte
0.5 1/kg = 5 1/min
Schlichtekonz.
2120 g/1
Recyclingausbeute
=80 %

Durchsatz an Textilgut

Laufgeschwindigkeit des Textilgutes
Gewicht pro laufendem Meter
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