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Die  Wiederverwendung  (Recycling)  von  Schlichte- 
mitteln  setzt  sich  mehr  und  mehr  durch.  Die  Konzentration 
an  Schlichtemittel  in  der  Entschlichtungsflotte  reicht  aber 
für  den  unmittelbaren  Wiedereinsatz  zum  Schlichten  nicht 
aus.  Sie  muß  aufkonzentriert  werden.  Erfindungsgemäß 
erfolgt  dies  dadurch,  daß  das  noch  trockene,  mit  Schlichte 
beladene,  ggf.  gesengte  Gewebe  zunächst,  ggf.  unter 
gleichzeitigem  Löschen,  im  Gegenstrom  mit  der  nach 
dem  Auswaschen  abgetrennten  Schlichtemittellösung  be- 
netzt  wird,  so  daß  das  Gewebe  und  die  auf  ihm  haftende 
Schlichte  durch  Quellung  und/oder  Solvatation  aus  der 
Schlichtemittellösung  Wasser  aufnehmen  und  dadurch  die 
Konzentration  der  Schlichtemittellösung  erhöht  wird,  diese 
anschließend  vom  Gewebe  abgetrennt  und  der  Wiederver- 
wendung  zugeführt  wird  und  das  Gewebe  erst  danach  dem 
eigentlichen  Auswaschvorgang  für  das  Schlichtemittel 
unterzogen  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   V e r f a h r e n   zum 

E x t r a h i e r e n   von  W a s s e r   aus   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e n ,   um  d i e -  

se  f ü r   den  W i e d e r e i n s a t z   e n e r g i e s p a r e n d   a u f z u s t ä r k e n .   E s  

s c h l i e ß t   s i c h   s t e t s   u n m i t t e l b a r   an  e i n   ü b l i c h e s   E n t s c h l i c h -  

t e n   mit   dem  Z i e l   d e r   W i e d e r v e r w e n d u n g   d e r   S c h l i c h t e   (=  A n -  

r e i c h e r u n g s - S c h l i c h t e a u s w a s c h e n )   a n .  

S c h l i c h t e n   s i n d   mehr   o d e r   w e n i g e r   l e i c h t   w a s s e r l ö s l i c h e   P o -  

l y m e r e ,   d i e   a u f   T e x t i l f ä d e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   um  d i e s e  

f ü r   e i n e n   V e r a r b e i t u n g s p r o z e ß ,   i n s b e s o n d e r e   das  W e b e n ,  

s t r a p a z i e r -   und  g l e i t f ä h i g e r  z u   m a c h e n .   Nach  dem  V e r a r b e i -  

t u n g s p r o z e ß   m ü s s e n   s i e   in   d e r   R e g e l   w i e d e r   e n t f e r n t   w e r d e n  

( E n t s c h l i c h t u n g ) .   Gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s c h l i c h -  

t e t   man,  i n d e m   man  d a s   vom  V e r a r b e i t u n g s p r o z e ß   (Weben)   h e r  

t r o c k e n e ,   m i t   S c h l i c h t e   b e l a d e n e   T e x t i l g u t   ( R o h g e w e b e )   e i n  

W a s s e r b a d   d u r c h l a u f e n   l ä ß t   und  a n s c h l i e ß e n d   a b q u e t s c h t  

( z . B .   B r e i t w a s c h m a s c h i n e ,   J i g g e r ,   H a s p e l k u f e ,   S t r a n g w a s c h -  

m a s c h i n e ) .   Je  n a c h   d e r   W a s s e r l ö s l i c h k e i t   d e r   S c h l i c h t e  

e m p f i e h l t   es  s i c h   u n t e r   U m s t ä n d e n ,   d a b e i   h ö h e r e   T e m p e r a t u -  

r en   u n d / o d e r   T e n s i d e   u n d / o d e r   Enzyme  a n z u w e n d e n .   Aus  G r ü n -  

den  de r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   und  des  U m w e l t s c h u t z e s   i s t   m a n  

b e s t r e b t ,   e i n e n   m ö g l i c h s t   h o h e n   A n t e i l   d e r   vom  Gewebe  h e r -  

u n t e r g e w a s c h e n e n   S c h l i c h t e   w i e d e r   zu  v e r w e n d e n .   Dazu  muß 

d i e   s t a r k   v e r d ü n n t e   W a s c h l ö s u n g   a u f g e s t ä r k t   (=  a u f k o n z e n -  

t r i e r t )   w e r d e n .   D i e s   g e s c h i e h t   d u r c h   E i n d a m p f e n   o d e r   d u r c h  

U l t r a f i l t r a t i o n .   B e i d e   M e t h o d e n   e r f o r d e r n   e i n e n   h o h e n   A u f -  

wand,   d i e   e i n e   v o r   a l l e m   e n e r g e t i s c h ,   d i e   a n d e r e   a p p a r a -  
t i v .  

In  d e r   DE-AS  25  43  815  w i r d   e i n   E n t s c h l i c h t u n g s v e r f a h r e n  

u n t e r   V e r w e n d u n g   von  m ö g l i c h s t   wenig  W a s s e r   b e s c h r i e b e n ,  

um  den  Aufwand  zum  A u f k o n z e n t r i e r e n   d e r   E n t s c h l i c h t u n g s -  



f l o t t e   zu  m i n i m i e r e n .   T r o t z d e m   l i e g t   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

E n t s c h l i c h t u n g s f l o t t e   n o c h   u n t e r   d e r   zum  S c h l i c h t e n   e r f o r -  

d e r l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n   an  S c h l i c h t e m i t t e l .  

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

s c h a f t l i c h e r e s   V e r f a h r e n   zum  A u f s t ä r k e n   von  S c h l i c h t e w a s c h -  

f l o t t e n   zu  e n t w i c k e l n ,   das   n a c h   M ö g l i c h k e i t   a u f   S t a n d a r d -  

m a s c h i n e n   d e r   T e x t i l v e r e d l u n g   d u r c h z u f ü h r e n   i s t ,   a l s o   o h n e  

E i n d a m p f a n l a g e n   und  ohne   U l t r a f i l t r a t i o n s a n l a g e n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   i n   e i n e m   V e r f a h r e n   g e m ä ß  

den  A n s p r ü c h e n .  

Als  S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e n   e i g n e n   s i c h   f ü r   das   e r f i n d u n g s -  

gemäße   V e r f a h r e n   a l l e   W a s c h f l o t t e n   von  w a s s e r l ö s l i c h e n  

S c h l i c h t e n ,   s o w e i t   s i e   f ü r   e i n e   W i e d e r a u f b e r e i t u n g   g e e i g -  

n e t ,   d . h .   im  w e s e n t l i c h e n   f r e i   von   n i c h t f l ü c h t i g e n   F r e m d -  

s u b s t a n z e n   s i n d .   Als  F r e m d s u b s t a n z e n   kommen  v o r   a l l e m   E n t -  

s c h l i c h t u n g s h i l f s m i t t e l   (Enzyme ,   T e n s i d e ,   A l k a l i ) ,   a b e r  

a u c h   vom  T e x t i l g u t   h e r u n t e r g e l ö s t e   S t o f f e   wie   F a s e r p r ä p a -  

r a t i o n s m i t t e l ,   S c h m ä l z m i t t e l ,   S c h m i e r ö l e   (vom  W e b s t u h l )  

s o w i e   n a t ü r l i c h e   F a s e r v e r u n r e i n i g u n g e n   wie   P e k t i n e ,   W a c h s e  

u . a . ,   f e r n e r   be im  S e n g e n   e n t s t a n d e n e   A b b a u p r o d u k t e ,   k u r z  

" S c h m u t z " ,   in   B e t r a c h t .   G e r i n g e   Mengen  an  d e r a r t i g e n  

F r e m d s ü b s t a n z e n   in   d i e s e n   W a s c h f l o t t e n ,   d i e   b e i   d e r   W i e d e r -  

v e r w e n d u n g   n i c h t   s t ö r e n ,   b e e i n t r ä c h t i g e n   das   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   n i c h t .  

In  d e r   R e g e l ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e r   W i e d e r v e r w e n d u n g s -  

r a t e ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e   V e r u n r e i n i g u n g e n   a b z u t r e n n e n .  

D i e s   g e s c h i e h t   im  F a l l e   von   b i o l o g i s c h   n i c h t   o d e r   s c h w e r  

a b b a u b a r e n   S c h l i c h t e n   v o r z u g s w e i s e   gemäß  d e r   d e u t s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   P  3 0   13  9 2 5 . 4   d u r c h   m e h r t ä g i g e s   B e l ü f t e n  

d e r   S c h l i c h t e a u s w a s c h f l o t t e   und  A b t r e n n e n   des   d a b e i   e n t -  

s t a n d e n e n   N i e d e r s c h l a g e s .   P r i n z i p i e l l   k ö n n e n   a b e r   a u c h  



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

w e i s e   kann   man  s i c h   a u f   das   A b t r e n n e n   d e r   F a s e r t e i l c h e n  

b e s c h r ä n k e n ,   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   d u r c h   S e d i m e n t i e r e n   u n d  

A b z i e h e n   d e r   g e k l ä r t e n   F l o t t e .  

ü b l i c h e   w a s s e r l ö s l i c h e   S c h l i c h t e m i t t e l   s i n d   s y n t h e t i s c h e  

o d e r   ( m e i s t   m o d i f i z i e r t e )   n a t ü r l i c h e   H o c h p o l y m e r e ,   w i e  

l e i m a r t i g e   E i w e i ß s t o f f e ,   P o l y m e r i s a t e   a u f   A c r y l a t b a s i s ,  

C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ,   A l g i n a t e ,   P o l y v i n y l a l k o h o l   u n d  

w a s s e r l ö s l i c h e   S t ä r k e p r o d u k t e .   Für  d i e   w i e d e r h o l t e   W i e d e r -  

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

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

v o r   a l l e m   P o l y m e r i s a t e   a u f   A c r y l a t b a s i s ,   a u ß e r d e m   a u c h  

C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   und  P o l y v i n y l a l k o h o l .   Das  t r o c k e n e  

Gewebe  muß  f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   mi t   d e r   g l e i c h e n   S c h l i c h t e   b e l a d e n   s e i n   wie  d i e  

S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e ,   d e r   W a s s e r   e n t z o g e n   w e r d e n   s o l l .   I n  

g e w i s s e m   Umfang  kann  man  auch   mi t   M i s c h - S c h l i c h t e n   n a c h  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a r b e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

wenn  s i c h   d i e   M i s c h u n g s k o m p o n e n t e n   b e z ü g l i c h   d e r   a n s c h l i e -  

ßend   g e n a n n t e n   E i g e n s c h a f t e n   ä h n l i c h   s i n d .   B e s o n d e r s  

g ü n s t i g   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s i n d   s o l c h e  

S c h l i c h t e m i t t e l ,   d i e   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   V i s k o s i t ä t  

a u f w e i s e n   und  d i e   a u ß e r d e m   e i n e   hohe   Q u e l l u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   s o w i e   e i n e   g e r i n g e   S o r p t i o n s h y s t e r e s e   b e s i t z e n .   D i e s e  

F o r d e r u n g e n   w e r d e n   z . B .   von  S c h l i c h t e m i t t e l n   a u f   A c r y l a t -  

b a s i s   gu t   e r f ü l l t .   S i e   w e r d e n   d a h e r   b e v o r z u g t .  

Für  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E x t r a h i e r e n   von  W a s s e r   aus  d e r  

S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   i s t   e i n   i n n i g e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   d e r  

f l ü s s i g e n   P h a s e   und  dem  R o h g e w e b e   g ü n s t i g .   D i e s e n   K o n t a k t  

s t e l l t   man  d u r c h   B e n e t z e n   d e r   G e w e b e b a h n   m i t   d e r   S c h l i c h t e -  

f l o t t e   h e r .   Dazu  s i n d   a l l e   b e k a n n t e n   F l o t t e n a u f t r a g s e i n -  

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



L u f t   aus   dem  Gewebe  in   d i e   S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   e i n g e -  

s c h l e p p t   w i r d .   Be i   den   r e l a t i v   v i s k o s e n   S c h l i c h t e m i t t e l -  

l ö s u n g e n   e i g n e n   s i c h   a u c h   A u f t r a g s - T e c h n i k e n ,   d i e   z u r  

K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n g   von  Geweben   b e n u t z t   w e r d e n ,   z . B .  

A u f g i e ß e n   o d e r   A u f r a k e l n .  

Für   das  G e g e n s t r ö m e n l a s s e n   m i t   i n n i g e m   K o n t a k t   e i g n e n   s i c h  

v o r   a l l e m   W a s c h a g g r e g a t e   vom  R o l l e n k u f e n - T y p ,   wobe i   d i e  

v e r t i k a l e   W a r e n f ü h r u n g   und  A b s c h o t t e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t   s i n d .   D a b e i   i s t   es  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  das   W a s c h -  

a g g r e g a t   v o l l   g e f l u t e t   i s t .  

G r u n d s ä t z l i c h   i s t   s c h o n   d i e   n a c h   e i n m a l i g e m   E i n t a u c h e n   v o n  

d e r   Ware  im  L u f t g a n g   m i t g e f ü h r t e   F l o t t e n m e n g e   a u s r e i c h e n d .  

B e i   e i n e r   F l o t t e n f ü h r u n g   d u r c h   A b s c h o t t e n   s o l l t e n   j e d o c h  

d i e   u n t e r e n   W a l z e n   zu  m i n d e s t e n s   2 /3   i n   d i e   W a s c h f l o t t e  

e i n t a u c h e n .  

V o r z u g s w e i s e   f ü h r t   man  d i e   Ware  be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   im  b r e i t e n   Z u s t a n d .   G r u n d s ä t z l i c h   e r h ä l t   m a n  

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

T e x t i l g u t e s   in   S t r a n g f o r m ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  zum  s t a r k e n  

A b q u e t s c h e n   d e r   S t r a n g   z w i s c h e n d u r c h   g e ö f f n e t   und  b r e i t  

g e f ü h r t   w i r d .   U n a b h ä n g i g   von  d e r   Ar t   d e r   W a r e n f ü h r u n g  

s o l l   d a s  T e x t i l g u t   m i t   e i n e r   F l o t t e n m e n g e   von  m i n d e s t e n s  

70,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   110  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n  

a u f   t r o c k e n e s   R o h g e w e b e ,   n a c h   dem  B e n e t z e n   in   K o n t a k t  

s t e h e n .   E i n e   s c h a r f e   O b e r g r e n z e   f ü r   d i e   F l o t t e n m e n g e ,   m i t  

d e r   das  T e x t i l g u t   n a c h   dem  B e n e t z e n   in   K o n t a k t   s t e h t ,   i s t  

f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   n i c h t   g e g e b e n .  

Um  s p a r s a m   zu  a r b e i t e n   ( W a s s e r - ,   E n e r g i e - ,   R e i n i g u n g s -   u n d  

U m s t e l l u n g s - F l o t t e n v e r l u s t e ) ,   w ä h l t   man  das   F l o t t e n v o l u m e n  

m ö g l i c h s t   k l e i n ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   20  1/m2  W a r e n i n h a l t .  

Bei   B r e i t b e h a n d l u n g s a n l a g e n   m i t   a b g e s c h o t t e t e r   F l o t t e n -  



f ü h r u n g   l i e g t   e i n   g ü n s t i g e r   A r b e i t s b e r e i c h   b e i   e i n e m  

F l o t t e n v o l u m e n   von  7  b i s   15  1/m2  W a r e n i n h a l t .   Für  d e n  

L u f t g a n g   b e i   d e r   B r e i t b e h a n d l u n g s a u s f ü h r u n g   w ä h l t   man  d i e  

F l o t t e n b e l a d u n g   z w e c k m ä ß i g   im  B e r e i c h   von  70  b i s   250  %. 

Bei   e i n e m   L u f t g a n g   in   K o m b i n a t i o n   m i t   T a u c h s t r e c k e n   i s t  

d i e   O b e r g r e n z e   d a d u r c h   b e d i n g t ,   daß  d i e   Ware  n i c h t   zu  v i e l  

F l o t t e   von  S e k t o r   zu  S e k t o r   g e g e n   das   K o n z e n t r a t i o n s g e f ä l -  

le   m i t s c h l e p p t .   D i e s e r   W e r t   l i e g t   a r t i k e l a b h ä n g i g   im  

B e r e i c h   von  180  b i s   250  %.  Bei   r e i n e n   L u f t g a n g - V a r i a n t e n  

( n a c h   dem  B e n e t z e n )   w ä h l t   man  z w e c k m ä ß i g   d i e   m a x i m a l e  

B e l a d u n g   nur   so  h o c h ,   daß  k e i n e   g r ö ß e r e n   Mengen  a b t r o p f e n .  

Aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n ,   und  um  n i c h t   b e i   j e d e r   n e u e n   W a r e  

u m s t e l l e n   zu  m ü s s e n ,   w ä h l t   man  a l s   H ö c h s t b e l a d u n g   ca .   200  %. 

Die  K o n t a k t z e i t e n   f ü r   d i e   W a s s e r e x t r a k t i o n   r i c h t e n   s i c h  

h a u p t s ä c h l i c h   n a c h   d e r   Q u e l l u n g s z e i t   des   T e x t i l g u t e s   u n d  

s e i n e r   B e l a d u n g   s o w i e   n a c h   d e r   b e a b s i c h t i g t e n   W a s s e r e x -  

t r a k t i o n s l e i s t u n g .   Im  a l l g e m e i n e n   s i n d   40  S e k u n d e n   K o n t a k t -  

z e i t   d e r   R o h g e w e b e   m i t   d e r   F l o t t e   b e i   l e i c h t   q u e l l e n d e n  

und  s o l v a t i s i e r e n d e n   S c h l i c h t e m i t t e l n   wie  A c r y l a t - S c h l i c h -  

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

b e i   h o h e r   A n r e i c h e r u n g ,   auch   h ö h e r e   V i s k o s i t ä t   a u f w e i s t  

und  am  T e x t i l g u t   h a f t e t ,   kann   d i e   W a s s e r e x t r a k t i o n   b e i  

k ü r z e r e n   K o n t a k t z e i t e n   d u r c h   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   L u f t g a n g  

z w i s c h e n   den  U m l e n k w a l z e n   in  g e w i s s e m   Umfang  v e r s t ä r k t  

w e r d e n .   Auch  mi t   10  S e k u n d e n   F l o t t e n k o n t a k t z e i t   u n d  

ca .   50  S e k u n d e n   L u f t g a n g   w e r d e n   n o c h   s e h r   g u t e   W a s s e r e x -  

t r a k t i o n s w e r t e   e r h a l t e n .  

Aus  dem  W a r e n i n h a l t   d e r   B e h a n d l u n g s a g g r e g a t e   und  d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   M i n d e s t - K o n t a k t z e i t   r e s u l t i e r t   dann   d i e  

m a x i m a l e   W a r e n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t .  

Der  G e g e n s t r o m   bzw.  Z u l a u f   (1  im  B i l d   1)  an  S c h l i c h t e - W a s c h -  

f l o t t e   w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  pro   kg  T e x t i l g u t   0 , 2   b i s  



5   1,  v o r z u g s w e i s e   0 ,3   b i s   2 ,5   1  F l o t t e   e n t g e g e n s t r ö m e n .  

Die  vom  T e x t i l g u t   u n d / o d e r   d e s s e n   B e l a d u n g   d e r   F l o t t e  

e n t z o g e n e   W a s s e r m e n g e   s t e l l t   man  z w e c k m ä ß i g   a u f   0 ,1   b i s   2 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 ,3   b i s   1 ,3   1  W a s s e r   p r o   kg  T e x t i l g u t   e i n .  

D i e s e n   W a s s e r e n t z u g   kann   man  m i t   den   b e k a n n t e n   k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   H o c h f e u c h t m e ß g e r ä t e n   ( Z e n t i m e t e r w e l l e n - A b s o r p t i o n )  

o d e r   d u r c h   H e r a u s s c h n e i d e n   von  P r o b e n   und  W i e g e n   a u s r e i -  

c h e n d   g e n a u   e r m i t t e l n .   Als  S t e l l g r ö ß e n   f ü r   den  W a s s e r e n t -  

zug  d i e n e n   z . B .   d i e   K o n t a k t z e i t ,   d i e   T e m p e r a t u r   und  d i e  

b e k a n n t e n   I n t e n s i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   von  W a s c h -   und  I m -  

p r ä g n i e r a g g r e g a t e n   ( z . B .   A u f l a g e w a l z e n ,   P l a n e t e n w a l z e n ,  

U n t e r f l o t t e n q u e t s c h e n ,   S c h l a g w a l z e n ,   S p r i t z d ü s e n ,   B r e c h -  

w a l z e n ,   S c h o t t e n ,   M ä a n d e r f ü h r u n g )   s o w i e   i n s b e s o n d e r e   d a s  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  e i n g e s e t z t e r   F l o t t e   zu  e i n g e s e t z -  

t em,   mi t   S c h l i c h t e   b e l a d e n e m   R o h g e w e b e .  

G ü n s t i g   i s t   es  d a b e i ,   d i e s e s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   f ü r   d e n  

S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e n z u l a u f   so  e i n z u s t e l l e n ,   daß  d i e  

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

W i e d e r v e r w e n d u n g   e i n e   G r e n z m e n g e ,   d i e   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  0 ,5   l / k g   l i e g t ,   n i c h t   ü b e r s t e i g t .   Der  g e n a u e   W e r t  

d i e s e r   F l o t t e n g r e n z m e n g e   i s t   d i e j e n i g e   Menge  an  W i e d e r v e r -  

w e n d u n g s f l o t t e   in   1  p r o . k g   R o h g e w e b e ,   m i t   d e r   s i c h   b e i m  

A n s e t z e n   d e r   S c h l i c h t e f l o t t e   f ü r   d i e   K e t t g a r n e   k e i n   Ü b e r -  

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

h ö h e r ,   je  g r ö ß e r   d e r   G e w i c h t s a n t e i l   d e r   K e t t e   am  G e w e b e  

i s t ,   je   h ö h e r   d e r   S c h l i c h t e f l o t t e n a u f t r a g   a u f   d i e   K e t t e  

i s t ,   je  w e n i g e r   f r i s c h e s   S c h l i c h t e m i t t e l   man  zum  A u f -  

s t o c k e n   a u f   d i e   S o l l k o n z e n t r a t i o n   d e r   F l o t t e   b e n ö t i g t   ( z u m  

A u s g l e i c h   f ü r   d i e   s o n s t   immer  s t ä r k e r   w e r d e n d e   A n r e i c h e -  

rung   von  V e r u n r e i n i g u n g e n  -   s o f e r n   d i e s e   n i c h t   a b g e t r e n n t  

w e r d e n  -   s o w i e   von  S c h l i c h t e m i t t e l v e r l u s t e n   d u r c h   u n v o l l -  

s t ä n d i g e s   A u s w a s c h e n   be im  E n t s c h l i c h t e n )   und  je   n i e d r i g e r  

d e r   K o n d e n s a t a n f a l l   in   d e r   F l o t t e   be im  A u f h e i z e n   m i t   D a m p f  

g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  



W e n n   das   Gewebe  g e s e n g t   und  a n s c h l i e ß e n d   naß  g e l ö s c h t  

w i r d ,   so  e m p f i e h l t   s i c h   f o l g e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s :  

Man  v e r b i n d e t   das   B e n e t z e n   d e r   G e w e b e b a h n   m i t   d e r   a n g e r e i -  

c h e r t e n   S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e   m i t   dem  L ö s c h e n   des   G e w e b e s .  

Man  l ö s c h t   a l s o   n i c h t   wie  ü b l i c h   m i t   W a s s e r ,   s o n d e r n   m i t  

a n g e r e i c h e r t e r ,   a l s o   m ö g l i c h s t   h o c h k o n z e n t r i e r t e r   S c h l i c h -  

t e w a s c h f l o t t e .   Da  das   L ö s c h e n   m e i s t e n s   w e s e n t l i c h   r a s c h e r  

e r f o l g t   a l s   das   a n s c h l i e ß e n d e   A n r e i c h u n g s s c h l i c h t e a u s w a -  

s c h e n ,   muß  das   Gewebe  n a c h   dem  L ö s c h e n   a u f g e d o c k t   o d e r  

d u r c h   A b t a f e l n   z w i s c h e n g e l a g e r t   w e r d e n .   W ä h r e n d   des   A u f -  

und  A b d o c k e n s   h a t   das   Gewebe  und  d i e   a u f   ihm  b e f i n d l i c h e  

S c h l i c h t e  -   a u c h   p r a k t i s c h   ohne  j e d e   Z w i s c h e n l a g e r u n g  -  

mehr   a l s   a u s r e i c h e n d   G e l e g e n h e i t ,   u n t e r   E n t z u g   von  W a s s e r  

aus  d e r   S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e   zu  q u e l l e n .   Dies   g i l t   a u c h  

f ü r   d i e   A u ß e n l a g e n   a u f   d e r   D o c k e ,   a u f   d i e   d i e   L ö s c h f l o t t e  

nur   s e h r   v i e l   k ü r z e r   e i n w i r k t   a l s   au f   d i e   I n n e n l a g e n .  

B e r e i t s   d i e   ü b l i c h e   Z e i t   f ü r   den  T r a n s p o r t   d e r   Docke  v o n  

d e r   Senge   zu r   R e c y c l i n g -   (=  A n r e i c h e r u n g s s c h l i c h t e a u s -  

w a s c h - )   A n l a g e   und  f ü r   das   A n n ä h e n   an  d i e   v o r h e r g e h e n d e  

P a r t i e ,   a l s o   e i n e   Z e i t   im  B e r e i c h   von  w e n i g e n   M i n u t e n ,  

r e i c h t   z . B .   b e i   A c r y l a t s c h l i c h t e n   v ö l l i g   d a z u   a u s ,   daß  d i e  

S c h l i c h t e   a u f   dem  Gewebe  und  das   Gewebe  s e l b s t   d e r   L ö s c h -  

f l o t t e   g e n ü g e n d   W a s s e r   zum  Q u e l l e n   e n t z i e h e n   k a n n .  

Der  W a s s e r a n t e i l   d e r   S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e   r e i c h t   in   j e d e m  

F a l l   ( a u c h   b e i   h o h e r   S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n )   zum  L ö s c h e n  

und  Q u e l l e n   d e s   Gewebes   und  d e r   a u f   ihm  b e f i n d l i c h e n  

S c h l i c h t e   a u s .  

Nach  d i e s e r   W a s s e r e x t r a k t i o n   o d e r   am  Ende  (Q  im  B i l d   1 )  

d e r   W a s s e r e x t r a k t i o n s s t r e c k e   (A  b i s   D)  w i r d   das   T e x t i l g u t  

von  a n h a f t e n d e r   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d  

b e f r e i t .   Dazu  e i g n e n   s i c h   d i e   b e k a n n t e n   A g g r e g a t e   w i e  



91  Q u e t s c h w e r k   ( b e v o r z u g t ) ,   S a u g t r o m m e l ,   S a u g s c h l i t z .   D i e  

d a b e i   a b g e t r e n n t e   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   (3)  w i r d   dem 

G e g e n s t r o m   z u g e f ü h r t ,   v o r z u g s w e i s e   an  d e r j e n i g e n   S t e l -  

l e   (C)  d e r   G e g e n s t r o m a n o r d n u n g ,   an  d e r   d i e   W a s c h f l o t t e  

u n g e f ä h r   d i e   g l e i c h e   K o n z e n t r a t i o n   h a t   ( M e s s u n g   z . B .   ü b e r  

B r e c h u n g s i n d e x ,   V i s k o s i t ä t   o d e r   L e i t f ä h i g k e i t )   wie  d i e  

a b g e t r e n n t e   F l o t t e .   Man  h ä l t   s i c h   a l s o   h i e r   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   n i c h t ,   wie  b e i   d e r   G e g e n s t r o m w ä s c h e   ü b l i c h ,   k o n -  

s e q u e n t   an  das   G e g e n s t r o m p r i n z i p ,   d . h .   man  m i s c h t   d i e   v o n  

dem  T e x t i l g u t   a b g e t r e n n t e ,   w e s e n t l i c h   k o n z e n t r i e r t e r e  

F l o t t e   n i c h t   mi t   d e r   e i n g e s p e i s t e n   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t -  

t e   ( 1 ) ,   s o n d e r n   ü b e r s p r i n g t   e i n e n   T e i l   (D)  des   G e g e n s t r o m s  

und  s p e i s t   s i e   n a c h   den  a n g e g e b e n e n   K r i t e r i e n   e i n .   Man 

k a n n   a u c h   v o r t e i l h a f t   z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   S e g m e n t e n   (A 

b i s   D)  a b q u e t s c h e n   und  e n t s p r e c h e n d   v e r f a h r e n .   D i e s e  

A r b e i t s w e i s e   i s t   im  I n t e r e s s e   d e r   K l a r h e i t   im  B i l d   n i c h t  

d a r g e s t e l l t .   Man  kann   dann   d i e   Zahl   d e r   S e g m e n t e   im  

W a s s e r - E x t r a k t i o n s a b t e i l   a u f   2  b i s   3  r e d u z i e r e n .  

Die  R e g e n e r a t f l o t t e   zu r   W i e d e r v e r w e n d u n g   nimmt  man  z w e c k -  

m ä ß i g   an  d e r j e n i g e n   S t e l l e   d e r   A n l a g e   ab,   an  d e r   s i c h   d i e  

h ö c h s t e   S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n   i n   d e r   F l o t t e   e i n s t e l l t .   D a s  

i s t   b e i   ü b e r w i e g e n d e m   G e g e n s t r o m b e t r i e b   d e r   K o n t a k t b e r e i c h  

T e x t i l g u t - F l o t t e   ( S e g m e n t   A,  L e i t u n g   2  i m   B i l d   1)  und  b e i  

d e r   L ö s c h t e c h n i k   m i t   R e g e n e r a t f l o t t e ,   b e i   B e l a d u n g e n   i m  

B e r e i c h   von  e twa   90  b i s   140  %,  d i e   e r s t e   F l o t t e n a b t r e n n -  

s t e l l e .  

Be i   e i n e r   d e r   N a t u r   des   T e x t i l g u t e s   e n t s p r e c h e n d   h o h e n  

F l o t t e n a b t r e n n u n g   n a c h   de r   W a s s e r e x t r a k t i o n   s t e l l t   s i c h   e i n e  

E n d - B e l a d u n g   des   T e x t i l g u t e s   m i t   S c h l i c h t e m i t t e l   e i n ,   d i e  

in  d e r   g l e i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g   l i e g t   wie  d i e   B e l a d u n g   d e s  

i n   den  G e g e n s t r o m   t r o c k e n   e i n l a u f e n d e n   T e x t i l g u t e s .   S e l b s t  

wenn  b e i   d i e s e r   W a s s e r e x t r a k t i o n   d i e   B e l a d u n g   des   a u s t r e -  

t e n d e n   T e x t i l g u t e s   m i t   S c h l i c h t e m i t t e l   e t w a s   h ö h e r   l i e g e n  



s o l l t e   a l s   d i e   des   e i n t r e t e n d e n ,   was  e i n e r   n e g a t i v e n  

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

e n t z u g   noch   d e r   E r f o l g   h i n s i c h t l i c h   d e r   A n r e i c h e r u n g   f ü r  

d i e   W i e d e r v e r w e n d u n g   d e r   S c h l i c h t e   in   F r a g e   g e s t e l l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   zwar   p r i n z i p i e l l   i n  

e i n e r   B e h a n d l u n g s s t a t i o n   f ü r   s i c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,  

i n s b e s o n d e r e   wenn  P l a t z g r ü n d e   d a z u   z w i n g e n .   N o r m a l e r w e i s e  

w i r d   man  es  j e d o c h   im  V e r b u n d   mi t   B e h a n d l u n g s p r o z e s s e n   d e r  

T e x t i l i n d u s t r i e   a n w e n d e n ,   d . h .   im  ö r t l i c h e n   B e r e i c h   v o n  

d e r   V o r b e h a n d l u n g   in   d e r   V e r e d l u n g   b i s   z u r   S c h l i c h t e r e i   i n  

d e r   W e b e r e i .   Die  W a s s e r e x t r a k t i o n s s t a t i o n   w i r d   z w e c k m ä ß i g  

i h r e n   S t a n d o r t   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   i n   Kom- 

b i n a t i o n   m i t   S c h l i c h t e - A u s w a s c h a n l a g e n   h a b e n .   D u r c h   e i n  

g e e i g n e t e s   T r a n s p o r t s y s t e m   ( R o h r l e i t u n g ,   C o n t a i n e r )   w i r d  

d a n n   von  d o r t   aus   d i e   a u f g e s t ä r k t e   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e  

zu r   W i e d e r v e r w e n d u n g   in  d i e   S c h l i c h t e r e i   g e l e i t e t .   Z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   k o p p e l t   man  d i e   W a s s e r e x t r a k t i o n   d i r e k t   im  

K o n t i n u e l a u f   mi t   dem  E n t s c h l i c h t e n   ( B i l d   2 ) .   Wird  d a b e i  

mehr   W a s s e r   a l s   p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h   e r f o r d e r l i c h   ( v g l .  

W . R ü t t i g e r ,   t e x t i l   p r a x i s   i n t e r n a t i o n a l   1 9 7 9 ,   1 3 8 0 ,   1 5 4 4  

und  1629)   b e n u t z t ,   dann  kann   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   n u r   e i n   T e i l   d e r   S c h l i c h t e -  

- W a s c h f l o t t e   d u r c h   W a s s e r e x t r a k t i o n   a u f g e s t ä r k t   w e r d e n .  

Somi t   i s t   es  e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

d u n g ,   d i e   W a s s e r e x t r a k t i o n   m i t   e inem  A n r e i c h e r u n g s - S c h l i c h -  

t e a u s w a s c h e n   zu  k o p p e l n ,   so  daß  m ö g l i c h s t   a l l e   a n f a l l e n d e  

S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   z u r   W i e d e r v e r w e n d u n g   r ü c k g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n ,   d . h .   daß  k e i n e   w e s e n t l i c h e n   V e r l u s t e   u n d  

k e i n e   U m w e l t b e l a s t u n g   d u r c h   A b l a s s e n   von  S c h l i c h t e - A u s -  

w a s c h f l o t t e   i n s   A b w a s s e r   e n t s t e h e n ,   daß  a l s o   d e r   E n t -  

s c h l i c h t u n g s p r o z e ß   im  w e s e n t l i c h e n   ohne   A b w a s s e r a n f a l l  

a u s k o m m t .  



U n t e r   dem  A n r e i c h e r u n g s - S c h l i c h t e a u s w a s c h e n   s o l l e n   h i e r  

d i e   b e k a n n t e n   S c h l i c h t e - A u s w a s c h v e r f a h r e n   v e r s t a n d e n  

w e r d e n ,   b e i   d e n e n   das   a u s g e w a s c h e n e   S c h l i c h t e m i t t e l   w i e -  

d e r   v e r w e n d e t   w i r d .   Das  s i n d   V e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n   i m  

w e s e n t l i c h e n   ohne   H i l f s m i t t e l z u s ä t z e   mi t   m ö g l i c h s t   w e n i g ,  

j e d e n f a l l s   w e n i g e r   a l s   5  1  F r i s c h w a s s e r / k g   T e x t i l g u t   u n d  

e i n e m   G e s a m t w a s c h w i r k u n g s g r a d   ( z u r   D e f i n i t i o n   und  M e ß m e t h o -  

d i k   v g l .   t e x t i l   p r a x i s   i n t e r n a t i o n a l ,   1 9 7 4 ,   H e f t   1,  S e i t e n  

90  b i s   93)  v o n ' 6 0   b i s   95 ,   m e i s t   um  70  b i s   80 %  g e a r b e i t e t  

w i r d .   D i e s e   V e r f a h r e n   e r g e b e n   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s s e r e x t r a k t i o n   g ü n s t i g e   E r g e b n i s s e ,  

wenn  d i e   n a c h   dem  A n r e i c h e r u n g s - S c h l i c h t e a u s w a s c h e n   a n f a l -  

l e n d e   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   u n t e r   1 , 6 ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r  

1 ,4   l / k g   zu  e n t s c h l i c h t e n d e n   T e x t i l g u t e s   l i e g t .  

Im  P r i n z i p   i s t   es  f ü r   d i e   K o m b i n a t i o n   des   A n r e i c h e r u n g s -  

- S c h l i c h t e a u s w a s c h e n s   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s s e r e x -  

t r a k t i o n   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  d i e   f ü r   d i e   W a s s e r e x t r a k t i o n  

e i n z u s e t z e n d e   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   im  G e g e n -   o d e r   G l e i c h -  

s t r o m   g e w o n n e n   w o r d e n   i s t .   E i n e  b e s o n d e r s   e i n f a c h e   u n d  

h o c h w i r k s a m e   K o m b i n a t i o n   e r g i b t   s i c h   j e d o c h ,   wenn  man  d i e  

Wäsche  a l s   G e g e n s t r o m w ä s c h e   f ü h r t ,   wobe i   d i e   z u g e f ü h r t e  

F r i s c h w a s s e r m e n g e   ( g g f .   e i n s c h l i e ß l i c h   D a m p f k o n d e n s a t   b e i m  

H e i z e n   m i t   Dampf)  g l e i c h   d e r   Summe  des   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e x t r a h i e r t e n   W a s s e r s   und  des   V o l u m e n s   d e r   n a c h   d e r   W a s s e r -  

e x t r a k t i o n   zwecks   W i e d e r e i n s a t z   e n t z o g e n e n   a u f g e s t ä r k t e n  

S c h l i c h t e f l o t t e   (2  im  B i l d   1)  i s t .   D i e s   k a n n   in   e i n f a c h e r  

und  s i c h e r e r   Weise   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wenn  man  E x t r a k t i o n s -  

und  W a s c h a b t e i l e   a l s   k o m m u n i z i e r e n d e   R ö h r e n   i n s t a l l i e r t ,  

d a b e i   f ü r   g l e i c h e s   N i v e a u   d e r   u n t e r e n   W a l z e n   i n   a l l e n  

A g g r e g a t e n   s o r g t   und  das   F r i s c h w a s s e r   ü b e r   e i n e n  

N i v e a u f ü h l e r   g e s t e u e r t   am  Ende  d e r   A n l a g e   ( B i l d   2,  r e c h t s  

u n t e n )   e i n s p e i s t .  



Mit  den   I n t e n s i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   d e r   oben   g e n a n n t e n  

Ar t   und  g g f .   e r h ö h t e r   F l o t t e n t e m p e r a t u r   kann   d i e   W a s c h w i r -  

kung  b e i   d e r   A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e   dann   au f   W a s c h w i r k u n g s -  

g r a d e   von  70  b i s   90  %  a n g e h o b e n   w e r d e n .   Je  n a c h   Art   u n d  

Grad  e v t l .   V e r s c h m u t z u n g e n   des   zu  e n t s c h l i c h t e n d e n   T e x t i l -  

g u t e s   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   das   S c h l i c h t e a u s w a s c h e n  

b e i   nur   wen ig   o d e r   g a r   n i c h t   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   d u r c h z u -  

f ü h r e n ,   d a m i t   d i e   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   m ö g l i c h s t   w e n i g  

v e r u n r e i n i g t   w i r d .   Dazu  w ä h l t   man  z w e c k m ä ß i g   e i n e n   W a s c h -  

w i r k u n g s g r a d ,   d e r   in   d e r   R e g e l   n i c h t   ü b e r   e twa   75%  l i e g t .  

Von  den   I n t e n s i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   s i n d   d i e j e n i g e n   am 

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

g e f ä l l e   (=  h o h e r   K o n z e n t r a t i o n s g r a d i e n t )   im  B e h a n d l u n g s b a d  

b e w i r k e n ,   ohne   den  S t o f f a u s t a u s c h   zu  b e h i n d e r n .   Das  s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   S c h o t t e n ,   B r e c h -   und  A u f l a g e w a l z e n ,   n i c h t  

a b e r   d i e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g e n   d e r   k l a s s i s c h e n   I m p r ä g n i e r a b -  

t e i l e .  

Es  i s t ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   j e w e i l s   z w i -  

s c h e n   den  e i n z e l n e n   A b t e i l e n ,   a l s o   z w i s c h e n   dem  (im  B i l d   1 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n )   W a s s e r - E x t r a k t i o n s a b t e i l   u n d  

dem  ( n i c h t   g e s o n d e r t   d a r g e s t e l l t e n ,   a b e r   im  B i l d   2  im  

r e c h t e n   " K a s t e n "   e n t h a l t e n e n )   W a s c h a b t e i l   I  s o w i e   g g f .   z w i -  

s c h e n   d i e s e m   und  e i n e m   ( o d e r   m e h r e r e n )   w e i t e r e n   W a s c h a b -  

t e i l ( e n ) ,   vom  T e x t i l g u t   a b g e t r e n n t e   W a s c h f l o t t e   e n t s p r e -  

c h e n d   i h r e r   K o n z e n t r a t i o n   u n t e r   Ü b e r s p r i n g e n   e i n e s   T e i l s  

des   G e g e n s t r o m s   an  d e r   k o n z e n t r a t i o n s g l e i c h e n   S t e l l e   d e r  

A b t e i l e   e i n z u s p e i s e n .   E i n e   hohe  A b t r e n n q u o t e   w i r k t   s i c h  

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

a u s .  

O p t i m a l e   E r g e b n i s s e   z e i g t   d i e   K o m b i n a t i o n   von  A n r e i c h e -  

r u n g s s c h l i c h t e a u s w a s c h e n   und  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   W a s s e r e x -  

t r a k t i o n ,   wenn  beim  A n r e i c h e r u n g s s c h l i c h t e a u s w a s c h e n   n a c h  



1 
dem  G e g e n s t r o m p r i n z i p   d i e   am  A u s l a u f   des   T e x t i l g u t e s   v o m  

T e x t i l g u t   a b g e t r e n n t e   ( u n d  -   v o r z u g s w e i s e   an  m ö g l i c h s t  

k o n z e n t r a t i o n s g l e i c h e r   S t e l l e  -   in   den   G e g e n s t r o m   d e s  

l e t z t e n   W a s c h a b t e i l s   e i n g e s p e i s t e )   W a s c h f l o t t e   e i n e   K o n -  

z e n t r a t i o n   an  S c h l i c h t e m i t t e l   im  B e r e i c h   v o n   5  b i s   50  g / l  

h a t .   I s t   d i e s e   K o n z e n t r a t i o n   g e r i n g e r ,   so  b e d e u t e t   d i e s  

e i n   so  g r ü n d l i c h e s   A u s w a s c h e n ,   daß  das   M i t a u s w a s c h e n   v o n  

V e r u n r e i n i g u n -   gen   des   T e x t i l g u t e s   kaum  v e r m i e d e n   w e r d e n  

k a n n .   D i e s e   r e i c h e r n   s i c h   d a n n   i n   d e r   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t -  

t e   an  und  f ü h r e n   zu  S t ö r u n g e n .   Bei   h ö h e r e r   K o n z e n t r a t i o n  

d e r   a b g e t r e n n t e n   S c h l i c h t e - W a s c h f l o t t e   an  S c h l i c h t e m i t t e l  

b l e i b t   z u v i e l   S c h l i c h t e m i t t e l   a u f   dem  T e x t i l g u t ,   d . h .   e s  

w i r d   n i c h t   g e n ü g e n d   S c h l i c h t e m i t t e l  z u r ü c k g e w o n n e n   u n d  

a u ß e r d e m   d i e   n a c h f o l g e n d e   V e r e d l u n g s s t u f e ,   z . B .   d i e   A l k a l i -  

a b k o c h u n g ,   M e r c e r i s a g e   o d e r   B l e i c h e ,   m i t   z u v i e l   S c h l i c h t e -  

m i t t e l   b e l a s t e t .   Be i   Geweben   m i t   g e r i n g e r   S c h l i c h t e a u f l a g e  

( b i s   zu  60  g  S c h l i c h t e   p ro   kg  Gewebe)   e r h ä l t   man  im  u n t e -  

r e n   B e r e i c h   d e r   g e n a n n t e n   o p t i m a l e n   K o n z e n t r a t i o n s s p a n n e  

d i e   g ü n s t i g s t e n  E r g e b n i s s e ,   w ä h r e n d   man  b e i   h o h e r   S c h l i c h -  

t e a u f l a g e ,   das   s i n d   z . B .   100  g / k g   G e w e b e ,   und  h o h e r   E n d a b -  

t r e n n u n g   ( z . B .   s t a r k e r   A b q u e t s c h u n g )   v o r t e i l h a f t   im  o b e r e n  

B e r e i c h   d e r   K o n z e n t r a t i o n s s p a n n e   a r b e i t e t .  

Der  h i e r   v o r g e s c h l a g e n e   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h   l ä ß t   s i c h  

m e ß t e c h n i s c h   m i t   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   ü b e r w a c h e n .   B r e c h u n g s -  

i n d e x   o d e r   V i s k o s i t ä t   d e r   F l o t t e   k ö n n e n   b e i   den   n i e d r i g e -  

r e n   W e r t e n   zu  g r ö ß e r e m   Aufwand   f ü h r e n .   Als  b e s o n d e r s  

e i n f a c h   und  s i c h e r   e r w i e s   s i c h   d i e   L e i t f ä h i g k e i t s m e t h o d e ,  

d i e   a l l e r d i n g s   nur   b e i   den   S c h l i c h t e n   a u f   B a s i s   i o n o g e n e r  

P o l y m e r e r   zu  g u t e n   E r g e b n i s s e n   f ü h r t e .  

G e g e n ü b e r   dem  h e r k ö m m l i c h e n   E i n d a m p f e n   d e r   S c h l i c h t e -  

- W a s c h f l o t t e   e r s p a r t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   n i c h t  

n u r   in   e r h e b l i c h e m   Umfang  E n e r g i e ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   A n -  

s c h a f f u n g   e i n e r   E i n d a m p f a n l a g e ,   denn   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  



V e r f a h r e n   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   mi t   B e h a n d l u n g s e i n h e i t e n ,   d i e  

im  T e x t i l v e r e d l u n g s b e t r i e b   a u c h   f ü r   a n d e r e   W a s c h p r o z e s s e  

v e r w e n b a r   s i n d ,   d u r c h f ü h r b a r .   Auch  g e g e n ü b e r   dem  h e r k ö m m -  

l i c h e n   A u f k o n z e n t r i e r e n   d u r c h   U l t r a f i l t r a t i o n   w i r d   d i e  

A n s c h a f f u n g   und  d e r   B e t r i e b   e i n e r   a u f w e n d i g e n ,   an  s i c h  

b e t r i e b s f r e m d e n   A p p a r a t u r   e i n g e s p a r t .  

Die  in  den  B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   P r o z e n t e   b e z i e h e n   s i c h   a u f  

das   G e w i c h t .  

B e i s p i e l   1 

A.  A u s g a n g s m a t e r i a l  

Es  w u r d e   P o l y e s t e r ( P E S ) - B a u m w o l l ( B w ) - W a r e   b e n u t z t ,   d i e   m i t  

e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   P o l y a c r y l a t - S c h l i c h t e   g e s c h l i c h t e t  

und  dann   v e r w e b t   w o r d e n   w a r :  

PES/BW  5 0 : 5 0 ;   O r i g i n a l b r e i t e   1,8  m;  F l ä c h e n g e w i c h t  

=  1 3 0   g / m 2 .  

K e t t f a d e n z a h l   27  cm-1 ,   S c h u ß f a d e n z a h l   25  cm-1 ,   L e i n w a n d b i n -  

d u n g  

T e x t i l g u t d i c h t e :   393  g / l  -   M a t e r i a l d i c k e   =  0 , 3 2   m m  -  

Z w i s c h e n r a u m v o l u m e n   1 ,8  l / k g  

D u r c h s t r ö m u n g s k e n n z a h l   K1  =  0 , 1 6 6  -   F e u c h t e g e h a l t :   2 -3% 

Die  S c h l i c h t e b e l a d u n g   wurde   n a c h   v e r s c h i e d e n e n   M e t h o d e n   b e -  

s t i m m t :  



Bei  de r   g r a v i m e t r i s c h e n   Me thode   2c)  w u r d e n   d e r   Krumpf  d e r  

Ware  und  V e r l u s t e   an  V e r u n r e i n i g u n g e n   des   F a s e r m a t e r i a l s  

n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t .   Die  Ware  z e i g t   a u ß e r d e m   im  F l ä c h e n g e -  

w i c h t   ( m i t   S c h l i c h t e )   r e c h t   h ä u f i g   U n t e r s c h i e d e   im  B e r e i c h  

von  +5%  ( M e ß p r o b e n g r ö ß e   ca .   2  x  2  cm).   Als  w a h r s c h e i n l i c h -  

s t e r   Wert   f ü r   d i e   S c h l i c h t e b e l a d u n g   w u r d e n   5,0%  o d e r  

50  g / k g   a n g e s e t z t .  

Die  Ware  w u r d e   in   4  g l e i c h b r e i t e   S t r e i f e n   a u f g e s c h n i t t e n  

(45  cm)  und  ohne   V e r l e i m u n g   d e r   K a n t e n   f ü r   d i e   V e r s u c h e  

a u f g e d o c k t .  

B.  V e r s u c h s a b l a u f   und  E r g e b n i s s e  

a)  V o r s c h ä r f e n   d e r   B e h a n d l u n g s e i n h e i t e n  

Da  nur   b e g r e n z t e   Mengen   R o h w a r e   zu r   V e r f ü g u n g   s t a n d e n  

und  d a m i t   m ö g l i c h s t   v i e l   I n f o r m a t i o n   e r a r b e i t e t  

w e r d e n   s o l l t e ,   e r s c h i e n   e i n   V o r s c h ä r f e n   d e r   F l o t t e   i n  

den  e i n z e l n e n   B e h a n d l u n g s a b t e i l e n   m i t   S c h l i c h t e m i t t e l  

a n g e b r a c h t .   Für   e i n e n   V e r s u c h   s t a n d e n   r u n d   350  m 

Rohware   z u r   V e r f ü g u n g .   Das  s i n d   i n s g e s a m t   2 1 , 6   k g  

T e x t i l g u t   m i t   ca .   1 ,3   kg  S c h l i c h t e b e s c h w e r u n g .   B e i  

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

25  1  o h n e   V o r s c h ä r f e n   i s t   a l s o   m a x i m a l   e i n e   K o n z e n t r a -  

t i o n   v o n   52  g  S c h l i c h t e m i t t e l   p ro   L i t e r   m ö g l i c h .  



Durch   Abklemmen  d e r   G e g e n s t r o m v e r b i n d u n g s l e i t u n g   b e i m  

E i n f ü l l e n   w u r d e   e i n e   V e r m i s c h u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

F l o t t e n   v o r   dem  A n f a h r e n   v e r m i e d e n .  

b)  A n f a h r b e t r i e b  

Im  A n f a h r b e t r i e b   w u r d e   d i e   g e s c h l i c h t e t e   R o h w a r e   s o  

l a n g e   g e f a h r e n ,   b i s   im  W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   d i e  

v o r g e g e b e n e   S o l l k o n z e n t r a t i o n   von  70  g / 1   A c r y l a t  
( 9 , 5 0 B r i x )   e r r e i c h t   wa r .   W ä h r e n d   des  A n f a h r b e t r i e b e s  

w u r d e n   d i e   P r o z e ß d a t e n   e r f a ß t   und  e i n i g e   V a r i a n t e n  

d e r   F a h r w e i s e   ü b e r p r ü f t .   D a b e i   w u r d e   d i e   S c h l i c h t e -  

w a s c h f l o t t e   aus   den  A n r e i c h e r u n g s w a s c h a b t e i l u n g e n  

v o l l s t ä n d i g   dem  W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   ( m i t   d e n  

S e g m e n t e n   A-D  im  B i l d   1)  z u g e f ü h r t .   Dem  W a s s e r e x t r a k -  

t i o n s a b t e i l   w u r d e   k e i n e   F l o t t e   e n t n o m m e n ,   so  d a ß  

weder   A b w a s s e r   a n f i e l   noch   A u f s t ä r k u n g s f l o t t e   e n t n o m -  

men  w u r d e .   Es  w u r d e n   i n s g e s a m t   220  m  Ware  e n t s p r e -  

c h e n d   1 3 , 2   kg  T e x t i l g u t   f ü r   den  A n f a h r b e t r i e b   b e n ö -  

t i g t .   Dazu  w u r d e n   ü b e r   e i n e   N i v e a u r e g e l u n g   am  A n r e i -  



c h e r u n g s n a c h w a s c h a b t e i l   I I   i n   12  S c h ü b e n   zu  c a .  

850  ml  i n g e s a m t   1 0 , 1   1  v o r g e s c h ä r f t e r   W a s c h f l o t t e  

e i n g e s p e i s t .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   a l s   M i t t e l w e r t   e i n  

W a s c h w a s s e r v e r b r a u c h   von  0 , 7 6   l / k g   R o h g e w e b e .  

Im  A n r e i c h u n g s n a c h w a s c h a b t e i l   I I   w u r d e   d e r   S o l l w e r t  

des   N i v e a u r e g l e r s   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e   u n t e r e n  

U m l e n k w a l z e n   g e r a d e   von  W a s c h f l o t t e   b e d e c k t   w a r e n .  

Nach  j e w e i l s   50  m  W a r e n l a u f   w u r d e n   n a c h   d e r   E n d -  

q u e t s c h e   G e w e b e a b s c h n i t t e   e n t n o m m e n ,   um  den  S c h l i c h t e -  

r e s t g e h a l t   zu  a n a l y s i e r e n .   Dazu  w u r d e n   d i e   G e w e b e p r o -  

ben  e i n m a l   im  F l o t t e n v e r h ä l t n i s   1  :   12  k a l t   a u s g e -  

s c h ü t t e l t ,   w o b e i   s i c h   f o l g e n d e   W e r t e   f ü r   den  G e w i c h t s -  

v e r l u s t   e r g a b e n :  

Be i   d e r   L e i t f ä h i g k e i t s a n a l y s e   w u r d e   m i t   e i n e r   s p e z .  

L e i t f ä h i g k e i t   von  3 , 0  .   10 -5   p ro   (Ohm .   cm)  f ü r   das   g  
A c r y l a t   pro   kg  T e x t i l g u t   g e r e c h n e t .   Wenn  a u c h   d i e  

W e r t e   o b i g e r   T a b e l l e   n i c h t   m i t   l e t z t e r   P r ä z i s i o n  

ü b e r e i n s t i m m e n ,   was  b e i   d i e s e n   n i e d r i g e n   B e l a d u n g e n  

zu  e r w a r t e n   w a r ,   e r g i b t   s i c h   n a c h   d i e s e n   b e i d e n  

v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e n   M e t h o d e n   f ü r   den  A n f a h r b e -  

t r i e b   e i n e   R e s t b e l a d u n g   des   T e x t i l g u t e s   von  e t w a  

0 ,3   %  an  A c r y l a t s c h l i c h t e .  



Für  d i e   S c h l i c h t e b i l a n z   e r g a b e n   s i c h   im  A n f a h r b e t r i e b  

f o l g e n d e   Z a h l e n :  

I n s g e s a m t   wurde   im  A n f a h r b e t r i e b   b e i   e i n e m   W a s c h w a s -  

s e r v e r b r a u c h   von  ca .   0 ,8   l / k g   R o h g e w e b e   e i n   W a s c h w i r -  

k u n g s g r a d   von  d e u t l i c h   ü b e r   90  %  e r z i e l t   ( m i t t l e r e  

S c h l i c h t e b e s c h w e r u n g   vom  A n f a n g s w e r t   50  g / k g   a u f   e i n e n  

E n d w e r t   von  ca .   3-4  g / k g ) .  

Die  h i e r b e i   g e w o n n e n e   S c h l i c h t e   wurde   t e l   q u e l   im  

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

und  e r g a b   g e g e n ü b e r   d e r   O r i g i n a l s c h l i c h t e   k e i n e r l e i  

v e r s c h l e c h t e r t e   W e r t e .   Für  e i n e   M e h r f a c h w i e d e r v e r w e n -  

dung  d e r   r ü c k g e w o n n e n e n   S c h l i c h t e   i s t   de r   h i e r   z u  

D e m o n s t r a t i o n s z w e c k e n   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

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

e m p f e h l e n   wegen  de r   d a b e i   zu  e r w a r t e n d e n   S c h m u t z a n -  

r e i c h e r u n g .  

c)  S t a t i o n ä r e r   B e t r i e b  

Im  W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   w u r d e   l a u f e n d   ( S t i c h p r o -  

ben)   ü b e r   B r e c h u n g s i n d e x -   und  L e i t f ä h i g k e i t s m e s s u n g e n  



s o w o h l   in   den   4  G e g e n s t r o m s e g m e n t e n   (A  b i s   D  im  B i l d   1)  

a l s   a u c h   im  R ü c k l a u f   (3)  des   Q u e t s c h w e r k e s   (Q)  d i e  

S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n   i n   d e r   F l o t t e   v e r f o l g t .   N a c h  

ca .   220  M i n u t e n   e n t s p r e c h e n d   220  m  W a r e n d u r c h s a t z   w a r  

in   den  d r e i   v o r d e r e n   S e g m e n t e n   des   W a s s e r e x t r a k t i o n s -  

a b t e i l s   (A,  B,  C  im  B i l d )   e i n   B r e c h u n g s i n d e x   von  e t w a  

9 0 B r i x ,   d . h .   e i n e   A c r y l a t k o n z e n t r a t i o n   von  f a s t  

70  g / l   f e s t z u s t e l l e n .  

Das  B i l d   1  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   das   aus   4  S e g m e n t e n   A 

b i s   D  b e s t e h e n d e   W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   m i t   a n -  

s c h l i e ß e n d e m   Q u e t s c h w e r k   Q  s o w i e   d i e   F l o t t e n s t r ö m e   1 

b i s   3  d a r .   Die  o b e r e n   U m l e n k w a l z e n   s i n d   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t ,   e b e n s o w e n i g   d i e   A b t e i l e   I  und  I I   f ü r   d i e  

A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e .  

Im  B i l d   1  s i n d   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n   an  A c r y l a t   f ü r  

j e d e s   S e g m e n t   des   W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l s   i n   i h r e m  

z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d a r g e s t e l l t .   Die  N u l l - L i n i e   d e u t e t  

d i e   v o r g e l e g t e   A c r y l a t k o n z e n t r a t i o n   be im  S t a r t   d e r  

G e w e b e l a u f b a h n   an .   Die  ü b r i g e n   e i n s t e l l i g e n   Z i f f e r n  

z e i g e n   d a s   K o n z e n t r a t i o n s n i v e a u   n a c h   d e r   j e w e i l i g e n  

L a u f z e i t   i n   S t u n d e n .   Zwei  v e r s c h i e d e n e   Z i f f e r n   b e i  

. e inem  N i v e a u   b e d e u t e n ,   daß  zu  b e i d e n   a n g e z e i g t e n  
Z e i t e n   d i e   g l e i c h e   K o n z e n t r a t i o n   g e m e s s e n   w u r d e .   D a s  

a b g e b i l d e t e   E x t r a k t i o n s a b t e i l   war  gemäß  B i l d   2  a n  

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

E n t s c h l i c h t u n g s a n l a g e ,   h i e r   b e s t e h e n d   aus   den  A b t e i -  

l e n   I  und  I I ,   von  d e n e n   das   e r s t e   dem  a b g e b i l d e t e n  

W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   g l e i c h t   (das   z w e i t e   w i r d  

s p ä t e r   b e s c h r i e b e n ) ,   a n g e s c h l o s s e n .   Der  Z u l a u f   (1  i m  

B i l d   1)  wurde   d i e s e r   A n l a g e   am  Ende  ( i n   S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g ;   bzw.  am  A n f a n g   in   W a r e n l a u f r i c h t u n g )   des   G e g e n -  

s t r o m s ,   a l s o   an  d e r   S t e l l e   m i t   h ö c h s t e r   S c h l i c h t e k o n -  

z e n t r a t i o n ,   e n t n o m m e n .   Der  F l o t t e n a u s t r a g   (2)  b e s t a n d  



aus   d e r   zum  W i e d e r e i n s a t z   b e r e i t e n ,   a n g e r e i c h e r t e n  

S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e .   Die  A b q u e t s c h f l o t t e   (3)  w u r d e  

von  d e r   A b q u e t s c h w a l z e   (Q)  u n t e r   ü b e r s p r i n g e n   d e s  

A b t e i l s   (D)  o d e r   d e r   A b t e i l e   m i t   v e r d ü n n t e r e n   F l o t t e n  

in  das   j e w e i l s   k o n z e n t r a t i o n s ä h n l i c h s t e   S e g m e n t  

g e l e i t e t   (im  B i l d   1  b e i s p i e l s w e i s e   S e g m e n t   C) .   D i e  

K o n t a k t s t r e c k e   (=  T a u c h s t r e c k e )   im  a b g e b i l d e t e n  

W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   b e t r u g   i n s g e s a m t   0 ,6   m,  u n d  

d i e   G e s a m t - K o n t a k t z e i t   ( T a u c h z e i t )   b e t r u g   36  S e k u n -  

den .   B e t r a c h t e t   man  z u n ä c h s t   das   S e g m e n t   A,  dem  d i e  

a u f g e s t ä r k t e   F l o t t e   (2)  f ü r   d i e   W i e d e r v e r w e n d u n g  

e n t n o m m e n   w u r d e ,   so  e r k e n n t   man,   wie  w ä h r e n d   d e s  

A n f a h r b e t r i e b e s   (3  S t u n d e n )   s i c h   d i e   K o n z e n t r a t i o n  

von  46  a u f   f a s t   70  g / l   a u f s t ä r k t e .   B e r e i t s   d i e s e r  

Wert  von  ca .   70  g / l   l i e g t   d e u t l i c h   ü b e r   d e r   K o n z e n t r a -  

t i o n   an  S c h l i c h t e   a u f   dem  T e x t i l g u t   m i t   5 0 - 6 0   g / k g .  

Obwohl  nun  l a u f e n d   a b g e z a p f t   w u r d e ,   s t i e g   d i e   K o n -  

z e n t r a t i o n   an  A c r y l a t   in   S e g m e n t   A  im  Lau f   von  6  S t u n -  

den  b i s   a u f   f a s t   90  g /1   an .   D ie s   h a t t e   zu r   F o l g e ,   d a ß  

d i e   R ü c k g e w i n n u n g s f l o t t e   im  M i t t e l   e i n e   K o n z e n t r a t i o n  

von  85  g / l   e r r e i c h t e .  

D i e s e   W e r t e   b e s t ä t i g e n ,   daß  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

K o n z e p t   d e r   E x t r a k t i o n   von  W a s s e r   aus   e i n e r   h o c h b e l a -  

d e n e n   S c h l i c h t e f l o t t e   m i t   d e r   Q u e l l u n g   von  T e x t i l g u t  
und  s e i n e r   S c h l i c h t e b e l a d u n g   r e a l i s i e r b a r   i s t .   E n t -  

s p r e c h e n d   dem  G e g e n s t r o m p r i n z i p   wurde   d i e   S c h l i c h t e -  

w a s c h f l o t t e   1  in   S e g m e n t   D  e i n g e s p e i s t .   S ie   h a t t e  

w ä h r e n d   des   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b e s   e i n e   K o n z e n t r a t i o n  

von  30  g / l ,   d i e   d u r c h   den  W a s s e r e n t z u g   um  e i n e n  

F a k t o r   von  2-3  a u f g e s t ä r k t   w u r d e .  

Der  B e w e i s   d a f ü r ,   daß  das   A u f s t ä r k e n   h i e r   d u r c h   d e n  

W a s s e r e n t z u g   und  n i c h t   d u r c h   A b t r e n n e n   o d e r   A b l ö s e n  

von  S c h l i c h t e m i t t e l   z u s t a n d e   kam,  e r g i b t   s i c h   aus  d e r  



A n a l y s e   des   T e x t i l g u t e s .   D i e s e s   w i e s   n a c h   dem  V e r l a s -  

sen   de r   Q u e t s c h e   e i n e   m i t t l e r e   S c h l i c h t e b e l a d u n g   v o n  

c a .   50  g / k g   a u f ,   h a t t e   a l s o   k e i n e   S c h l i c h t e   a b g e g e -  

b e n .  

A u f f a l l e n d   i s t ,   daß  das   T e x t i l g u t   m i t   d e r   T a u c h f l o t -  

te   in   S e g m e n t   D,  d i e   d u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   S c h l i c h t e -  

w a s c h f l o t t e   (1)  m i t   d e r   vom  T e x t i l g u t   e i n g e s c h l e p p -  

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

G l e i c h g e w i c h t   s t a n d .   Die  am  Q u e t s c h w e r k   (Q)  v o m  

R o h g e w e b e   a b g e t r e n n t e   A b q u e t s c h f l o t t e   (3)  z e i g t e   i m  

V e r l a u f   des   V e r s u c h e s   b i s   zu  d o p p e l t   s o  h o h e   K o n z e n -  

t r a t i o n e n   wie  d i e   F l o t t e   im  S e g m e n t   D.  

d)  Die  A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e  

G r u n d s ä t z l i c h   i s t   e s ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   f ü r   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s s e r e x t r a k t i o n   g l e i c h g ü l t i g ,   n a c h  

w e l c h e r   d e r   b e k a n n t e n   R e c y c l i n g - M e t h o d e n   man  d i e   n a c h  

d e r   W a s s e r e x t r a k t i o n   g e q u o l l e n e   S c h l i c h t e   vom  R o h g e -  

webe  h e r u n t e r h o l t ,   s o f e r n   d a b e i   n i c h t   mehr   w e n i g e r  

a l s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   1 ,3   1  S c h l i c h t e -  

w a s c h f l o t t e   pro   kg  R o h g e w e b e   a n f a l l e n ,   und  s o f e r n  

d a b e i   d e r   W a s c h w i r k u n g s g r a d   m i t   h o h e r   B e t r i e b s s i c h e r -  

h e i t   b e i   e t w a   70  b i s   75  %  zu  h a l t e n   i s t .  

Dami t   f ü r   d i e   V e r s u c h e   d i e s e   b e i d e n   w e s e n t l i c h e n  

R a n d b e d i n g u n g e n   s i c h e r   und  m i t   wen ig   Aufwand  e i n g e h a l -  

t e n   w e r d e n   k o n n t e n ,   wurde   h i e r   d i e   G e g e n s t r o m w ä s c h e  

g e w ä h l t .  

Die  Ware  h a t t e   n a c h   dem  E n d a b q u e t s c h e n   e i n e   B e l a d u n g  

von  ca .   15  g / k g   ( S t i c h p r o b e )   an  A c r y l a t   b e i   e i n e r  

E i n l a u f b e l a d u n g   von  50  g / k g   in   das   V o r w a s c h a b t e i l  

( A b t e i l   I ) ,   d a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n   W a s c h w i r k u n g s g r a d  



von  70  %.  Die  d a b e i   e i n g e s p e i s t e   G e g e n s t r o m f l o t t e  

h a t t e   e i n e   A c r y l a t k o n z e n t r a t i o n   von  6-9  g /1   im  s t a t i o -  

n ä r e n   B e t r i e b   und  e i n e   M e n g e n l e i s t u n g   von  1 ,3  l / k g .  

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

k a l t e   W a s c h f l o t t e   b e n u t z t   ( c a .   1 8 ° C ) .  

D i e s e   Wer te   z e i g e n ,   daß  b e i   d e r   h i e r   g e w ä h l t e n   n i e d r i -  

gen  L a u f g e s c h w i n d i g k e i t   (1  m/min)   b e i   ca .   7  m  G e s a m t -  

e i n z u g s l ä n g e   ( 0 , 7 5   m  E i n l a u f s t r e c k e ,   0 ,6   m  K o n t a k t -  

. s t r e c k e   mi t   F l o t t e ,   R e s t   L u f t g a n g )   b e r e i t s   d i e   o p t i m a -  

le   A u s b e u t e q u o t e   (=  W a s c h w i r k u n g s g r a d )   von   70  % 

e r r e i c h b a r   i s t .   Es  f e h l t   j e d o c h   h i e r   e i n e   S i c h e r h e i t s -  

r e s e r v e ,   w e s h a l b   mi t   e i n e m   w e i t e r e n   A b t e i l   ( A b t e i l   I I  

=  N a c h w a s c h a b t e i l )   g e a r b e i t e t   w u r d e .  

Als  N a c h w a s c h a b t e i l   s t a n d   e i n   A g g r e g a t   z u r   V e r f ü g u n g ,  

das   mi t   ca .   50  L i t e r   M i n i m a l - B a d v o l u m e n   und  o h n e  

S c h o t t e n   k e i n e   M ö g l i c h k e i t   b o t ,   e i n e n   w i r k s a m e n  

K o n z e n t r a t i o n s g r a d i e n t e n   a u f z u b a u e n .   Im  A n f a h r b e t r i e b  

h e r r s c h t e   d o r t   im  M i t t e l   an  a l l e n   M e ß o r t e n   e i n e  

K o n z e n t r a t i o n   von  ca .   10  g / l   ( 1 , 3 - 1 , 6 ° B r i x ) ,   w ä h r e n d  

im  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b ,   b e i   dem  s t a t t   d e r   v o r g e s c h ä r f -  

t e n   L ö s u n g   F r i s c h w a s s e r   e i n g e s p e i s t   w u r d e ,   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n   r e l a t i v   k o n s t a n t   b e i   8 ,5   g  A c r y l a t / 1  
( 1 , 1 ° B r i x )   l a g .  

Der  F r i s c h w a s s e r v e r b r a u c h   b e t r u g   w ä h r e n d   des   s t a t i o -  

n ä r e n   B e t r i e b e s   3 ,5  1 /h   ~  6 0   m l / m i n   ~   1  l / k g   T e x t i l -  

g u t   ( M i t t e l w e r t   ü b e r   2  S t u n d e n   und  120  m  R o h g e w e b e ) .  

Die  S c h l i c h t e b e l a d u n g   des   a u s l a u f e n d e n   T e x t i l g u t e s  

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

w i c h t s v e r l u s t m e t h o d e   b e i   4 -5   g / k g ,   n a c h   d e r   L e i t f ä h i g -  

k e i t s m e t h o d e   b e i   2-3  g / k g .   S o m i t   l a g   w ä h r e n d   d e r   2 

b i s   3  S t u n d e n   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s   d e r   W a s c h w i r k u n g s -  



g r a d   de r   A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e   b e r e i t s   ü b e r   90  %. 

C.  V e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   D a t e n  

V o r v e r s u c h e   h a t t e n   e r g e b e n ,   daß  b e i   e i n e r   W a r e n l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  1  m / m i n   b e r e i t s   a u s r e i c h e n d e   V e r w e i l z e i -  

t e n   f ü r   den  P r o z e ß   v o r l i e g e n   ( b e i   e i n e r   g r ö ß e r e n   A n l a g e  

wäre   d i e   L a u f g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   g l e i c h e n   V e r w e i l z e i t e n  

e n t s p r e c h e n d   h ö h e r ) .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t   l i e ß   a u ß e r d e m   n o c h  

a u s r e i c h e n d   Z e i t   f ü r   u m f a n g r e i c h e   M e s s u n g e n   und  K o n t r o l l e n  

m i t   d e r   v o r h a n d e n e n   R o h w a r e .   Dami t   w u r d e n   f o l g e n d e   D a t e n  

e r m i t t e l t :  

A u s t r a g   A u f s t ä r k u n g s f l o t t e   z u r   W i e d e r v e r w e n d u n g  

W a s s e r e x t r a k t i o n  

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



K o n t a k t z e i t   und  L u f t g a n g  

Die  K o n t a k t s t r e c k e   T e x t i l g u t  -   S c h l i c h t e w a s c h f l o t t e   ( T a u c h -  

s t r e c k e )   b e t r u g   4  x  150  mm  =  60  cm,  das   e n t s p r i c h t   36  s e c  

K o n t a k t z e i t .   G e s a m t e i n z u g s l ä n g e   im  W a s s e r e x t r a k t i o n s a b -  

t e i l   =  6 ,8   m,  d a v o n   0 ,75   m  t r o c k e n e r   E i n l a u f .   L u f t g a n g   m i t  

S c h l i c h t e f l o t t e   im  W a s s e r e x t r a k t i o n s a b t e i l   = 

( 6 , 8 - 0 , 7 5 - 0 , 6 )  =   5 ,45   m .  

Für  d i e   V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g   s o l l t e n   mi t   S c h l i c h t e   v o r g e -  
s c h ä r f t e   F l o t t e n   in   den  e i n z e l n e n   A b t e i l e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   um  mi t   d e r   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Ware  a u s z u k o m -  

men.   Mit  den  e r m i t t e l t e n   D a t e n   l i e ß   s i c h   d i e   M e n g e n b i l a n z  

f ü r   das   E x t r a k t i o n s a b t e i l   und  d i e   A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e  

a u f s t e l l e n .   U n t e r   Annahme  e i n e s   W a s c h w i r k u n g s g r a d e s   v o n  

ca .   80  %  f ü r   d i e   A n r e i c h e r u n g s w ä s c h e   ( V o r -   und  N a c h w ä s c h e )  

w u r d e n   d i e   zu  e r w a r t e n d e n   S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n e n   in   d e n  

E i n -   und  A u s g a b e z o n e n   des  j e w e i l i g e n   A b t e i l s   a b g e s c h ä t z t :  



1.  V e r f a h r e n   zum  E n t s c h l i c h t e n   von  b a h n f ö r m i g e m   G e w e b e ,  

b e i   dem  d i e   S c h l i c h t e   k o n t i n u i e r l i c h   m i t t e l s   W a s s e r  

a u s g e w a s c h e n ,   d i e   d a b e i   e n t s t e h e n d e   S c h l i c h t e m i t t e l -  

l ö s u n g   vom  Gewebe  a b g e t r e n n t   und  a n s c h l i e ß e n d   m ö g -  

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

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  n o c h   t r o c k e n e ,   mi t   S c h l i c h t e   b e l a d e n e   Gewebe  z u -  

n ä c h s t   m i t   d e r   n a c h   dem  A u s w a s c h e n   a b g e t r e n n t e n  

S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   b e n e t z t   w i r d ,   so  daß  das   G e w e b e  

und  d i e   a u f   ihm  h a f t e n d e   S c h l i c h t e   d u r c h   Q u e l l u n g  

u n d / o d e r   S o l v a t a t i o n   aus   d e r   S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g  

W a s s e r   a u f n e h m e n   und  d a d u r c h   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

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

d i e s e   a n s c h l i e ß e n d   vom  Gewebe  a b g e t r e n n t   und  d e r  

W i e d e r v e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t   w i r d ,   u n d  

das   Gewebe  e r s t   d a n a c h   dem  e i g e n t l i c h e n   A u s w a s c h -  

v o r g a n g   f ü r   das   S c h l i c h t e m i t t e l   u n t e r z o g e n   w i r d .  

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

daß  d i e   G e w e b e b a h n   n a c h   dem  B e n e t z e n   w ä h r e n d   d e r  

W a s s e r a u f n a h m e   u n d / o d e r   w ä h r e n d   des   S c h l i c h t e a u s -  

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

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

z e i c h n e t ,   daß  das   E n t s c h l i c h t e n   m i t   m ö g l i c h s t   w e n i g  

F r i s c h w a s s e r ,   j e d e n f a l l s   w e n i g e r   a l s   5  1  p ro   k g  

T e x t i l g u t ,   b i s   zu  e i n e r   R e s t - S c h l i c h t e b e l a d u n g   von  5 

b i s   40 %  d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   B e l a d u n g   e r f o l g t .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   n a c h   d e r   Q u e l l u n g   u n d / o d e r  

S o l v a t a t i o n   g e b i l d e t e ,   am  Gewebe  a n h a f t e n d e   S c h l i c h t e -  

m i t t e l - W a s s e r - G e m i s c h   vo r   dem  e i g e n t l i c h e n   A u s w a s c h -  



v o r g a n g   a b g e t r e n n t   und  u n t e r   ü b e r s p r i n g e n   e i n e s   T e i l s  

d e r   G e g e n s t r ö m u n g   an  k o n z e n t r a t i o n s g l e i c h e r   S t e l l e  

de r   e n t g e g e n s t r ö m e n d e n   S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   w i e d e r  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  be im  E n t s c h l i c h t e n   ü b e r   m e h r e r e   A b -  

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

s t r ö m u n g   an  k o n z e n t r a t i o n s g l e i c h e r   S t e l l e   d e r   e n t g e b e n -  

s t r ö m e n d e n   S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   w i e d e r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

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

n a c h   dem  B e n e t z e n   des   R o h g e w e b e s   mi t   e i n e m   A u f t r a g   a n  

S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   von  70  b i s   250  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

b e z o g e n   a u f   das   t r o c k e n e   R o h g e w e b e ,   d i e   W a s s e r a u f n a h m e  

im  a u f g e d o c k t e n   Z u s t a n d   e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   B e n e t z e n   d e r   t r o c k e n e n ,   mi t   S c h l i c h t e   b e l a d e -  

nen  G e w e b e b a h n   mi t   S c h l i c h t e m i t t e l l ö s u n g   u n t e r   g l e i c h -  

z e i t i g e m   L ö s c h e n   de r   g e s e n g t e n   G e w e b e b a h n   e r f o l g t .  
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