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@  Verfahren  zur  Aufbereitung  von  chlorierten  Kohlenwasserstoffen  in  der  Chemischreinigung. 

Bei  der  Aufbereitung  durch  Filtration  und  Destillation 
wird  als  Filtermasse  ein  feinteiliges,  wasserunlösliches,  ge- 
bundenes  Wasser  enthaltendes  Aluminiumsilikat  der  allge- 
meinen  Formel: 

(Kat2O)x·Al2O3.(SiO2)y,  Kat=Alkalimetall,  insbeson- 
dere  Na,  x  =  0,7-1,5,  y  =  0,8-6  (1,3-4),  verwendet. 

Das  Aluminiumsilikat  kann  röntgenamorph  oder  kristal- 
lin  sein  und  eine  Teilchengröße  im  Bereich  1-100µ  auf- 
weisen.  Bevorzugte  Aluminiumsilikate  sind  die  Zeolithe 
NaA  und  HS  und  deren  Gemische.  Die  Aluminiumsilikate 
werden  bevorzugt  im  Gemisch  mit  dem  üblichen  Kieselgur 
eingesetzt,  vorzugsweise  in  Mengen  von  5-50  Gew.-%  Alu- 
miniumsilikat.  Durch  den  Gehalt  an  austauschbaren  Alkali- 
ionen  sind  die  Aluminiumsilikate  imstande,  die  durch  Zer- 
setzung  der  Chlorkohlenwasserstoffe  gebildeten  Säure- 
mengen,  die  Korrosionen  an  den  Reinigungsmaschinen 
bewirken,  zu  neutralisieren,  wenn  regenerierte  Lösungs- 
mittel  eingesetzt  werden.  Das  Verfahren  ist  besonders  zur 
Regenerierung  von  Trichlorethylen,  Tetrachlorethylen  oder 
1,1,1-Trichlorethan  geeignet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   A u f b e r e i t u n g   v o n  

c h l o r i e r t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g  

u n t e r   V e r w e n d u n g   von  A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e n ,   w o b e i   d i e  

L ö s u n g s m i t t e l   w ä h r e n d   des   ü b l i c h e n   F i l t r a t i o n s v o r g a n g e s  

von  P i g m e n t v e r s c h m u t z u n g e n   b e f r e i t   und  g l e i c h z e i t i g   i m  

L ö s u n g s m i t t e l   v o r h a n d e n e   S ä u r e s p u r e n   b e s e i t i g t   w e r d e n .  

Die  in   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t t e l  

vom  Typ  c h l o r i e r t e   K o h l e n w ä s s e r s t o f f e   w e r d e n   vom  H e r -  

s t e l l e r   g e g e n   v o r z e i t i g e   Z e r s e t z u n g   d u r c h   L u f t ,   L i c h t ,  

Wärme  und  F e u c h t i g k e i t   s t a b i l i s i e r t   und  g e l a n g e n   so  i n  

den   H a n d e l .   Als  S t a b i l i s a t o r e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   A m i n -  

v e r b i n d u n g e n   v e r w e n d e t .  

In   d e r   P r a x i s   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g   w e r d e n   d i e   v e r -  

s c h m u t z t e n   L ö s u n g s m i t t e l   d e s t i l l i e r t   und  d a s . K o n d e n s a t  

ü b e r   e i n e n   W a s s e r a b s c h e i d e r   vom  ü b e r d e s t i l l i e r t e n   W a s s e r  

a b g e t r e n n t .   Die  A b l u f t   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g s m a s c h i n e  

w i r d   zu r   L ö s u n g s m i t t e l a d s o r p t i o n   d u r c h   e i n   A k t i v k o h l e -  

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

W a s s e r d a m p f   w i e d e r   r e g e n e r i e r t .   Auch  das   h i e r b e i   g e w o n n e -  

ne  L ö s u n g s m i t t e l   w i r d   im  W a s s e r a b s c h e i d e r   vom  W a s s e r  

g e t r e n n t   und  d a n n   in   e i n e n   A u f f a n g b e h ä l t e r   ü b e r g e f ü h r t .  



B e i d e   M a ß n a h m e n   f ü h r e n   zu  e i n e m   D e s t i l l a t ,   das   m i t  

s t e i g e n d e r   Z a h l   d e r   R ü c k g e w i n n u n g s v o r g ä n g e   z u n e h m e n d  

an   S t a b i l i s a t o r   v e r a r m t   und  d a n n   a u f   G r u n d   von  S ä u r e -  

b i l d u n g   zu  K o r r o s i o n e n   d e r   C h e m i s c h r e i n g u n g s m a s c h i n e n  

f ü h r t ,   w o d u r c h   k o s t s p i e l i g e   R e p a r a t u r e n   n o t w e n d i g   w e r d e n .  

Zur   V e r m e i d u n g   d i e s e r   S c h w i e r i g k e i t e n   w i r d   d a h e r   e i n e  

l a u f e n d e   Ü b e r w a c h u n g   d e s   p H - W e r t e s   e m p f o h l e n .   F ä l l t   d e r  

p H - W e r t   d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   u n t e r   6,  so  w i r d   e i n e   A u f -  

a r b e i t u n g   d e s   g e s a m t e n   L ö s u n g s m i t t e l s  u n e r l ä ß l i c h .   B e i  

V e r w e n d u n g   von   T r i c h l o r -   o d e r   T e t r a c h l o r e t h y l e n   m u ß  

z u n ä c h s t   d i e   g e s a m t e   R e i n i g u n g s a n l a g e   m i t   S o d a l ö s u n g  

d u r c h g e s p ü l t   und   d a n a c h   d a s   L ö s u n g s m i t t e l   u n t e r   Z u s a t z  

v o n   S c h l ä m m k r e i d e   o d e r   g e l ö s c h t e m   K a l k   d e s t i l l i e r t   u n d  

m i t   L ö s u n g s m i t t e l   v e r m i s c h t   w e r d e n .   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n  

w i r d   m i t   S o d a l ö s u n g   n e u t r a l i s i e r t   und  n a c h   A b t r e n n u n g  

d e r   w ä ß r i g e n   S c h i c h t   und  D e s t i l l a t i o n   m i t   f r i s c h e m   L ö -  

s u n g s m i t t e l   v e r m i s c h t .   D i e s e   A r b e i t e n   s i n d   s e h r   z e i t -  

a u f w e n d i g   und   w e r d e n   d e s h a l b   v o m  C h e m i s c h r e i n i g e r   n u r  

ä u ß e r s t   u n g e r n   v o r g e n o m m e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   i n   d e r  

C h e m i s c h r e i n i g u n g   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t t e l   o h n e   b e -  

s o n d e r e n   A r b e i t s a u f w a n d   h i n s i c h t l i c h   des   p H - W e r t e s   s o  

e i n z u s t e l l e n ,   d a ß   K o r r o s i o n e n   an  den  M a s c h i n e n t e i l e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e  w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man  a n s t e l l e   d e s  

i n   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g   ü b l i c h e n   F i l t e r p u l v e r s   ( K i e s e l -  

g u r )   e i n   A l k a l i i o n e n   e n t h a l t e n d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t   e i n -  

s e t z t   o d e r   d i e s e s   i n   M i s c h u n g   m i t   K i e s e l g u r   v e r w e n d e t .  



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e m g e m ä ß   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

A u f b e r e i t u n g   von  c h l o r i e r t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in   d e r  

C h e m i s c h r e i n i g u n g   d u r c h   F i l t r a t i o n   und  D e s t i l l a t i o n ,  

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   F i l t e r m a s s e   g a n z   o d e r  

zum  T e i l   a u s  e i n e m   f e i n t e i l i g e n ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,  

g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n d e n   A l u m i n i u m s i l i k a t   d e r   a l l -  

g e m e i n e n   F o r m e l  

i n   d e r   Kat   e i n   A l k a l i m e t a l l i o n ,   x  e i n e   Z a h l   von  o , 7   b i s  

1 , 5 ,   y  e i n e   Z a h l   von  o , 8   b i s   6,  v o r z u g s w e i s e   1 , 3   b i s   4 ,  

b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  im  w e s e n t l i c h e n  

1  b i s   1 o o  µ ,   d i e   e i n e   r ö n t g e n a m o r p h e   o d e r   e i n e   k r i s t a l l i -  

ne  S t r u k t u r   a u f w e i s e n ,   b e s t e h t .  

Die  a n s p r u c h s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e   s i n d  

a m o r p h e   o d e r   k r i s t a l l i n e   n a t ü r l i c h e   o d e r   s y n t h e t i s c h e  

P r o d u k t e .   L e t z t e r e   s i n d   b e v o r z u g t ,   w e i l   s i e   s i c h   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e ,   z . B .   d u r c h   g e g e n s e i t i g e   F ä l l u n g   w ä ß r i g e r  

L ö s u n g e n   von  A l k a l i a l u m i n a t e n   m i t   L ö s u n g e n   von  A l k a l i -  

s i l i k a t e n   h e r s t e l l e n   l a s s e n ,   w o b e i   das   V e r h ä l t n i s  

K a t 2 O  :   A 1 2 0 3  :   S i 0 2   i n n e r h a l b   d e r   d u r c h   d i e   a l l g e m e i n e  

F o r m e l   a n g e g e b e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .  

Amorphe   o d e r   k r i s t a l l i n e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   e n t s t e h e n   d u r c h  

g e e i g n e t e   B e h a n d l u n g   d e r   g e f ä l l t e n   P r o d u k t e .  

B e v o r z u g t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k r i s t a l l i n e   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,  

b e i   d e n e n   Kat  N a t r i u m   b e d e u t e t .   I n s b e s o n d e r e   h a b e n   s i c h  

f o l g e n d e   P r o d u k t e   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n :  



Z e o l i t h   N a A :  

E i n   t y p i s c h e s ,   gu t   g e e i g n e t e s   P r o d u k t   in   P u l v e r f o r m   h a t  

d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g : 0 , 9 9   N a 2 O  ·   1 , 0 0   A l 2 O 3  ·   1 , 8 3  S i O 2  ·  
4 , 0   H20  (=  2 0 , 9   %  H 2 0 ) ;   K r i s t a l l f o r m :   k u b i s c h   m i t  s t a r k  

a b g e r u n d e t e n   E c k e n   und  K a n t e n ;   m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h -  

m e s s e r   ( f ü r   den   B e r e i c h   0  -   3 0 / u ,   d . h .   a l l e   T e i l c h e n  

s i n d   k l e i n e r   a l s   3 0 µ ) :   5 , 4 µ .  

Z e o l i t h   HS  ( H y d r o s o d a l i t h ) :  

E i n   t y p i s c h e s ,   gu t   g e e i g n e t e s   P r o d u k t   in   P u l v e r f o r m   h a t  

d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   1 , 3 1   N a 2 O  ·   1  A 1 2 0 3   ·  1 , 9 5   S i O 2  ·  
2 , 7   H20  (=  1 3 , 9  %   H 2 0 )  
K r i s t a l l f o r m :   K u g e l h a u f e n  

m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   ( f ü r   den   B e r e i c h   0  -   3 0 µ )  

4 , 2 / u .  

Z e o l i t h   N a A / H S - G e m i s c h :  

E i n   t y p i s c h e s ,   d u r c h   d i r e k t e   S y n t h e s e   e r h a l t e n e s   M i s c h -  

p r o d u k t   h a t   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g :   1 , 1 1   N a 2 O  ·   1  A l 2 O 3  ·  
1 , 8 9   S i O 2  ·   3 , 1   H20  (=  1 6 , 4  %   H 2 O ) ;  
K r i s t a l l s t r u k t u r :   G e m i s c h   aus   Z e o l i t h   NaA  und  Z e o l i t h   HS 

im  V e r h ä l t n i s   von   c a .   1  :   1 ;  

K r i s t a l l f o r m :   a b g e r u n d e t e   K r i s t a l l i t e ;  

m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   ( f ü r   den  B e r e i c h   0  -   3 0 µ )  

5 , 6 µ .  

Die  Z o l i t h e   k ö n n e n   a u c h   mi t   a n d e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   T e i l c h e n g r ö ß e n   i m  

B e r e i c h   von  2 0  -   5 0 µ .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   d a ß  

d i e   F i l t r a t i o n s w i r k u n g   m i t   z u n e h m e n d e r   T e i l c h e n g r ö ß e  

n a c h l ä ß t .  



Die  P r o d u k t e   s i n d   a u f   G r u n d   i h r e s   G e h a l t e s   an  a u s t a u s c h -  

b a r e n   A l k a l i i o n e n   i m s t a n d e ,   d i e   d u r c h   Z e r s e t z u n g   d e r  

C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e   g e b i l d e t e n   S ä u r e n   zu  n e u t r a l i -  

s i e r e n .  

Die  A l u m i n i u m s i l i k a t e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   im  G e m i s c h   m i t  

dem  f ü r   F i l t r a t i o n s z w e c k e   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n  

K i e s e l g u r   e i n g e s e t z t .   V o r z u g s w e i s e   w u r d e n   5  -   50  Gew.% 

an  A l u m i n i u m s i l i k a t ,   b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t m i s c h u n g   v e r -  

w e n d e t .  

Das  F i l t e r p u l v e r g e m i s c h   w i r d   b e i   E i n -   o d e r   M e h r c h a r g e n -  

f i l t e r n   zum  A n s c h w e m m e n   i n   den   N a d e l f ä n g e r   d e r   R e i n i -  

g u n g s m a s c h i n e   g e g e b e n   und  d a n n   wie  ü b l i c h   a n g e s c h w e m m t .  

Die   R e i n i g u n g   d e r   T e x t i l i e n   e r f o l g t   i n   den   i n   d e r   P r a x i s  

ü b l i c h e n   E i n -   o d e r   M e h r b a d - V e r f a h r e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e r  

A n w e n d u n g   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s ,  

w o b e i . d a s   e r s t e   u n d / o d e r   a u c h   das   z w e i t e   Bad  d u r c h   F i l -  

t r a t i o n   von  den  n i c h t   im  L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t e n   V e r -  

s c h m u t z u n g e n   b e f r e i t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   s a u e r  

r e a g i e r e n d e s   L ö s u n g s m i t t e l   w i e d e r   in   d e n   s c h w a c h   a l -  

k a l i s c h e n   B e r e i c h   ü b e r g e f ü h r t .   E i n e   Ü b e r w a c h u n g   d e s  

L ö s u n g s m i t t e l s   und  d i e   u m s t ä n d l i c h e   A u f b e r e i t u n g   d e s  

s a u r e n   L ö s u n g s m i t t e l s   e n t f ä l l t   s o m i t ,   w o d u r c h   d i e   A r -  

b e i t   f ü r   den   C h e m i s c h r e i n i g e r   e r h e b l i c h   e r l e i c h t e r t  

w i r d .  

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   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

z u r   R e g e n e r i e r u n g   von  T r i c h l o r e t h y l e n ,   T e t r a c h l o r e t h y l e n  

o d e r   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n .  



B e i s p i e l   1 

I n   e i n e r   18  k g - C h e m i s c h r e i n i g u n g s a n l a g e ,   d i e   m i t   e i n e m  

A k t i v k o h l e f i l t e r   z u r   L ö s u n g s m i t t e l - R ü c k g e w i n n u n g   u n d  

e i n e m   M e h r c h a r g e n - S c h l e u d e r f i l t e r   a u s g e s t a t t e t   w a r ,  
w u r d e   e i n   R e i n i g u n g s v e r s u c h   m i t   T e t r a c h l o r e t h y l e n   d u r c h -  

g e f ü h r t .   Der   p H - W e r t   d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   im  R e i n t a n k  

b e t r u g   5 , 5 ;   n a c h   Z u g a b e   von  3  g / 1   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n  

R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s   ( L a n a d o l   m u l t i ( R )   w u r d e   e i n   p H - W e r t  

von  5 , 8   g e m e s s e n .   Nach   Z u d o s i e r u n g   e i n e s   F i l t e r p u l v e r -  

g e m i s c h e s ,   b e s t e h e n d   aus   1500   g  K i e s e l g u r   und  75  g  
d e s   o b e n   a n g e g e b e n e n   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e s   vom  T y p  

Z e o l i t h   NaA  in   den  N a d e l f ä n g e r   d e r   R e i n i g u n g s a n l a g e  

w u r d e   d a s   F i l t e r   a n g e s c h w e m m t   und  d a n n   wie  ü b l i c h   18  k g  

H e r r e n a n z ü g e   im  Z w e i b a d - V e r f a h r e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e r  

F i l t r a t i o n   d e s   z w e i t e n   B a d e s   g e r e i n i g t   und  f e r t i g g e s t e l l t .  

Nach   B e e n d i g u n g   des   F i l t r a t i o n s v o r g a n g e s   w u r d e   d e r   F i l t e r -  

d r u c k   b e s t i m m t   und  e i n e   P r o b e   d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   z u r  

p H - B e s t i m m u n g   e n t n o m m e n .   Die  g e f u n d e n e n   W e r t e   s i n d   i n  

T a b e l l e   1  e n t h a l t e n .   I n s g e s a m t   w u r d e n   20  C h a r g e n   T e x t i -  

l i e n   g e r e i n i g t ,   w o b e i   e i n e   D o s i e r u n g   von  360  g  d e s  

h a n d e l s ü b l i c h e n   R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s   j e w e i l s   z u m  

z w e i t e n   Bad  e r f o l g t e .  

Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   i n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   R e i n i g u n g s a n -  

l a g e   e i n e   g l e i c h a r t i g e   R e i n i g u n g   u n t e r   Z u g a b e   v o n  

1575   g  K i e s e l g u r ,   ohne   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t ,   d u r c h -  

g e f ü h r t .   Es  w u r d e n   e b e n f a l l s   20  C h a r g e n   T e x t i l i e n   g e -  

r e i n i g t .   Die   p H - W e r t e   d e r   F l o t t e   s o w i e   d i e   F i l t e r d r u c k -  

w e r t e   f i n d e n   s i c h   e b e n f a l l s   i n   T a b e l l e   1 .  



Aus  d e r   T a b e l l e   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  b e i   A n w e n d u n g   v o n  

N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   a l s   F i l t e r p u l v e r k o m p o n e n t e   d e r  

p H - W e r t   a u s   dem  s a u r e n   B e r e i c h   in   den  a l k a l i s c h e n   B e r e i c h  

ü b e r g e f ü h r t   w i r d   ohne   daß  s i c h   d i e   F i l t e r l e i s t u n g   s p ü r b a r  

v e r m i n d e r t .  

B e i s p i e l   2 

In  e i n e r   9  k g - C h e m i s c h r e i n i g u n g s m a s c h i n e ,   d i e   mi t   e i n e m  

M e h r c h a r g e n - K e r z e n f i l t e r   a u s g e s t a t t e t   w a r ,   w u r d e   d a s   i m  

R e i n t a n k   b e f i n d l i c h e   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n   z u n ä c h s t   i n   d i e  

T r o m m e l   und  in   d a s   e n t l e e r t e   F i l t e r   g e p u m p t .   Zur   h o m o g e n e n  

V e r m i s c h u n g   z i r k u l i e r t e   d i e s e s   L ö s u n g s m i t t e l   5  M i n u t e n .  

Der   p H - W e r t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   b e t r u g   5 . 2 .   Nach  Z u g a b e  

von   3  g / 1   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s  

( L a n a d o l   p l u s ( R ) ) b e t r u g   d e r   p H - W e r t   5 . 6 .  

A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   400  g  K i e s e l g u r   mi t   400  g  des   o b e n  

a n g e g e b e n e n   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t s   Z e o l i t h   HS  v e r m i s c h t ,  

i n   den  N a d e l f ä n g e r   d e r   R e i n i g u n g s a n l a g e   g e g e b e n   und  d a s  

F i l t e r   a n g e s c h w e m m t .  



In   d e r   so  v o r b e r e i t e t e n   C h e m i s c h r e i n i g u n g s a n l a g e   w u r d e n  

12  C h a r g e n   zu  j e   8  kg  w e i ß e   und  h e l l f a r b i g e   T e x t i l i e n  

i m   E i n b a d - V e r f a h r e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   F i l t r a t i o n   g e -  

r e i n i g t ,   w o b e i   c a .   3o  V o l . %   d e r   R e i n i g u n g s f l o t t e   j e -  

w e i l s   a u s d e s t i l l i e r t   w u r d e n .   Der   L ö s u n g s m i t t e l v e r l u s t  

w u r d e   d u r c h   E r g ä n z u n g   a u s   dem  D e s t i l l a t t a n k   ( R e i n t a n k )  

w i e d e r   a u s g e g l i c h e n .   Be i   d e r   z w e i t e n   und  d e n  f o l g e n d e n  

C h a r g e n   w u r d e n   j e w e i l s   16o  g  des   R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s  

n a c h g e s e t z t .   Nach  B e e n d i g u n g   des   R e i n i g u n g s v o r g a n g e s  

w u r d e   d e r   p H - W e r t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   und  d e r   F i l t e r d r u c k  

e r m i t t e l t .   Die   W e r t e   s i n d   in   T a b e l l e   2  e n t h a l t e n .  

Zum  V e r g l e i c h   w u r d e n  i n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   R e i n i g u n g s a n -  

l a g e   12  C h a r g e n   z u  j e   8  kg  w e i ß e   und  h e l l f a r b i g e   O b e r -  

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

a l s   F i l t e r p u l v e r   l e d i g l i c h   800  g  K i e s e l g u r   e i n g e s e t z t  

w u r d e n .  

Die   e r m i t t e l t e n   pH-  und  F i l t e r d r u c k w e r t e   f i n d e n   s i c h  

e b e n f a l l s   i n   T a b e l l e   2 .  



Wie  a u s   T a b e l l e   2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   w i r d   d e r   p H - W e r t  

des   L ö s u n g s m i t t e l s   d u r c h   das   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t  

a l s   F i l t e r h i l f s m i t t e l   vom  s a u r e n   in   den   s c h w a c h   a l k a -  

l i s c h e n   B e r e i c h   v e r s c h o b e n .  

B e i s p i e l   3 

In   d e r   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   C h e m i s c h r e i n i g u n g s a n -  

l a g e   w u r d e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   T r i c h l o r e t h y l e n   e i n g e s e t z t .  
Als   F i l t e r p u l v e r   w u r d e   e i n e   M i s c h u n g   aus   1500  g  K i e s e l -  

g u r   m i t   150  g  des   oben   a n g e g e b e n e n   G e m i s c h e s   aus   e t w a  

g l e i c h e n   T e i l e n   Z e o l i t h   NaH  und  Z e o l i t h   HS  v e r w e n d e t .  
Die  a n d e r e n   B e d i n g u n g e n   e n t s p r a c h e n   B e i s p i e l   1.  G e -  

r e i n i g t   w u r d e n   i n s g e s a m t   15  C h a r g e n   s t a r k   v e r s c h m u t z t e r  
T e x t i l i e n .   Die  pH-  und  d i e   F i l t e r d r u c k w e r t e   s i n d   i n  
T a b e l l e   3  a u f g e f ü h r t .  

Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   R e i n i g u n g ,   j e d o c h  

l e d i g l i c h   a u f   1650  g  K i e s e l g u r   a l s   A n s c h w e m m f i l t e r ,  

d u r c h g e f ü h r t .   Die  E r g e b n i s s e   d e r   pH-  und  F i l t e r d r u c k -  

m e s s u n g e n   f i n d e n   s i c h   e b e n f a l l s   in   T a b e l l e . 3 .  



Aus  d e r  v o r s t e h e n d e n   T a b e l l e   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß   d u r c h  
d i e   A n w e n d u n g   des   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e s   a l s   F i l t e r -  
h i l f s m i t t e l   das   T r i c h l o r e t h y l e n   aus   dem  s a u r e n  i n   d e n  
a l k a l i s c h e n   B e r e i c h   ü b e r g e f ü h r t   w i r d   o h n e   V e r s c h l e c h t e -  

r u n g   d e r   F i l t e r l e i s t u n g   d e r   R e i n i g u n g s a n l a g e .  

B e i s p i e l  4  

In   d e r   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   C h e m i s c h r e i n i g u n g s a n -  

l a g e   w u r d e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   T e t r a c h l o r e t h y l e n   e i n g e -  

s e t z t .   Als   F i l t e r p u l v e r   wurde   e i n   G e m i s c h ,   b e s t e h e n d  

aus   1300   g  K i e s e l g u r   und  300  des   o b e n   a n g e g e b e n e n  

Z e o l i t h s   HS  v e r w e n d e t .   Die  a n d e r e n   B e d i n g u n g e n   w a r e n   d i e  

g l e i c h e n   wie  in   B e i s p i e l   1.  G e r e i n i g t   w u r d e n   j e d o c h   16  k g  

P o p e l i n e m ä n t e l   im  Z w e i b a d - V e r f a h r e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e r  

F i l t r a t i o n   des   z w e i t e n   B a d e s .   I n s g e s a m t   w u r d e n   12  C h a r -  

gen  n a c h   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e   g e r e i n i g t   und  b e i   d e r  

e r s t e n ,   v i e r t e n ,   a c h t e n   und  z w ö l f t e n   C h a r g e   j e w e i l s   e i n e  

F l o t t e n p r o b e   n a c h   B e e n d i g u n g   d e s   F i l t r a t i o n s v o r g a n g e s  

z u r   p H - W e r t b e s t i m m u n g   e n t n o m m e n   ( v g l .   T a b e l l e   4 ) .  

Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   e i n   R e i n i g u n g s v e r s u c h  i n   g l e i c h e r  
W e i s e ,   j e d o c h   mi t   16oo   g  K i e s e l g u r   a l s   A n s c h w e m m f i l t e r ,  
d u r c h g e f ü h r t .   Die   g e m e s s e n e n   p H - W e r t e   s i n d   e b e n f a l l s   i n  
T a b e l l e  4   a n g e g e b e n .  



Es  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  b e i   A n w e n d u n g   des   Z e o l i t h s   HS  a l s  

F i l t e r p u l v e r b e s t a n d t e i l   d e r   p H - W e r t   des   s a u r e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l s   in   den  a l k a l i s c h e n . B e r e i c h   ü b e r f ü h r t   w i r d .  

B e i s p i e l   5 

In   d e r   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   C h e m i s c h r e i n i g u n g s -  

a n l a g e   w u r d e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   T e t r a c h l o r e t h y l e n   e i n g e -  

s e t z t .   Der  p H - W e r t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   im  R e i n t a n k   b e t r u g  

n a c h   Z u g a b e   von  3  g / l  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   R e i n i g u n g s -  

v e r s t ä r k e r s   ( L a n a d o l   u n i v e r s a l ( R ) )   5 , 6 .   Als   F i l t e r p u l v e r  

w u r d e n   1575  g  e i n e s   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e s   ( G e m i s c h  

e i n e s   Z e o l i t h   NaA,  Z e o l i t h   NaX  und  Z e o l i t h   HS)  m i t   e i n e m  

V e r t e i l u n g s m a x i m u m   im  B e r e i c h   2 0  -   4 0  µ   e i n g e s e t z t   u n d  

d a n n   wie  ü b l i c h   18  kg  H o s e n   im  E i n b a d - V e r f a h r e n   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   F i l t r a t i o n   g e r e i n i g t   und  wie  ü b l i c h   f e r t i g -  

g e s t e l l t .   Beim  Abpumpen   d e r   F l o t t e   in   d i e   D e s t i l l i e r b l a s e  

w u r d e   e i n e   P r o b e   z u r   B e s t i m m u n g   d e s   p H - W e r t e s   e n t n o m m e n .  



Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   i n   d e r   g l e i c h e n   R e i n i g u n g s a n l a g e  n a c h  

A u s d e s t i l l a t i o n   d e r   G e s a m t f l o t t e   und  e r n e u t e r   Z u g a b e   v o n  

3  g / l   d e s   g l e i c h e n   R e i n i g u n g s v e r s t ä r k e r s   e i n   A n f a n g s - p H -  

W e r t   von   5 , 8   e r m i t t e l t .   D a n a c h   w u r d e   e i n e   g l e i c h a r t i g e  

R e i n i g u n g   u n t e r   Z u g a b e   von  1575  g  K i e s e l g u r   d u r c h g e f ü h r t .  

Auch   h i e r   w u r d e   n a c h   A b l a u f   d e r   R e i n i g u n g   e i n e   F l o t t e n -  

p r o b e   z u r   p H - W e r t b e s t i m m u n g   e n t n o m m e n .   Die   W e r t e   s i n d   i n  

T a b e l l e   5  e n t h a l t e n .  

Es  i s t   e r k e n n b a r ,   daß   b e i   V e r w e n d u n g   des   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t s   a l s   F i l t e r p u l v e r   das   L ö s u n g s m i t t e l   in   den  a l k a -  

l i s c h e n   B e r e i c h   ü b e r f ü h r t   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A u f b e r e i t u n g   von  c h l o r i e r t e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   in   d e r   C h e m i s c h r e i n i g u n g   d u r c h   F i l -  

t r a t i o n   und  D e s t i l l a t i o n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   F i l t e r m a s s e   g a n z   o d e r   zum  T e i l   aus   e i n e m  

f e i n t e i l i g e n ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r  

e n t h a l t e n d e n   A l u m i n i u m s i l i k a t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

i n   d e r   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n ,   x  e i n e   Z a h l   v o n  o , 7  

b i s   1 , 5 ,   y  e i n e   Z a h l   von  o , 8   b i s   6,  v o r z u g s w e i s e   1 , 3  

b i s   4,  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  i m  

w e s e n t l i c h e n   1  b i s   1oo  p ,   d i e   e i n e   r ö n t g e n a m o r p h e  

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

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

A l u m i n i u m s i l i k a t s   d e r   a n g e g e b e n e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l ,  

w o r i n   Kat   N a t r i u m   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

s y n t h e t i s c h e n   A l u m i n i u m s i l i k a t s .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3  u n t e r   V e r w e n d u n g  

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

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4  u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  

Z e o l i t h   NaA  o d e r   Z e o l i t h   HS  o d e r   d e r e n   M i s c h u n g e n .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

M i s c h u n g   aus   e i n e m   A l u m i n i u m s i l i k a t   d e r   a n g e g e b e n e n  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   und  K i e s e l g u r ,   w o b e i   d e r   A n t e i l  

d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t e s   an  d e r   G e s a m t m i s c h u n g  

5  -   50  Gew.%  b e t r ä g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6  z u r   R e g e n e r i e r u n g  

von  T r i c h l o r e t h y l e n ,   T e t r a c h l o r e t h y l e n   o d e r   1 , 1 , 1 -  

T r i c h l o r e t h a n .  
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