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Alkylpolyglykolethermischformale  der  Formel 

in  der  R,  einen  geradkettigen  oder  verzweigten  Alkyl- 
oder  Alkylenrest  mit  8  bis  22  Kohlenstoffatomen,  R2 
einen  geradkettigen  oder  verzweigten  Alkylrest  mit  1 
bis  5  Kohlenstoffatomen,  m  eine  Zahl  von  2  bis  30  und 
n  eine  Zahl  von  1  bis  3  bedeuten, 
werden  als  Antischaummittel  in  alkalischen  Reinigungs- 
mitteln  verwendet.  Die  alkalistabilen  Mischformale  wer- 
den  den  alkalischen  Reinigungsmitteln  in  einer  Menge 
von  0,1  bis  1  g/I,  bezogen  auf  die  zur  Anwendung  kom- 
mende  Lösung,  zugesetzt.  Die  gut  dispergierbaren  Anti- 
schaummittel  sind  biologisch  abbaubar. 



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 i e   V e r w e n d u n g   b e s t i m m t e r  

A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h f o r m a l e   a l s   A n t i s c h a u m m i t t e l  

i n   s t a r k   a l k a l i s c h e n   R e i n i g u n g s m i t t e l n . i I n d u s t r i e l l e  

R e i n i g u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,   d i e   i n   a u t o m a -  

t i s c h e n   A n l a g e n   z u r   R e i n i g u n g   von  s t a r r e n   O b e r f l ä c h e n  

w i e   M e t a l l ,   K e r a m i k   o d e r   G l a s   s o w i e   i n s b e s o n d e r e   z u r  

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

k e r   R e i n i g u n g s k r a f t   e i n e   g e r i n g e   S c h a u m e n t w i c k l u n g  

a u f w e i s e n .   Be i   den   i n d u s t r i e l l e n   R e i n i g u n g s m i t t e l n  

d e r   g e n a n n t e n   A r t   h a n d e l t   es  s i c h   m e i s t   um  P r o d u k t e ,  

d i e   s t a r k   a l k a l i s c h e   S t o f f e   wie  i n s b e s o n d e r e  A l k a l i h y -  

d r o x i d e   o d e r   a u c h   A l k a l i s i l i k a t e   o d e r   A l k a l i o r t h o -  

p h o s p h a t e   e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h   e n t h a l t e n .   Be i   d e r -  

a r t i g e n   P r o d u k t e n   w e r d e n   an  d i e   E n t s c h ä u m e r   n i c h t  

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

h i n s i c h t l i c h   d e r   L a g e r s t a b i l i t ä t   in   den   e n t s p r e c h e n -  

den   f e s t e n   P r o d u k t e n   h o h e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   s o w o h l   in   f e s t e n  a l s   a u c h   in   f l ü s s i -  

gen  P r o d u k t e n   f ü r   d i e   i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g ,   A n l a -  

g e r u n g s p r o d u k t e   von  E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   a n  

V e r b i n d u n g e n   w ie   F e t t a l k o h o l e ,   F e t t s ä u r e n ,   P o l y g l y c e -  

r i n   und  E t h y l e n d i a m i n e   a l s   E n t s c h ä u m e r   e i n z u s e t z e n .  



Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   d e r   K o n f e k t i o -  

n i e r u n g   b e i s p i e l s w e i s e   in   f e s t e n   R e i n i g u n g s m i t t e l n ,  

d i e   e i n e n   s e h r   h o h e n   A l k a l i g e h a l t ,   i n s b e s o n d e r e   a n  

ü b e r   50  %  und   m e h r  Ä t z a l k a l i   e n t h a l t e n   d i e   L a g e r s t a -  

b i l i t ä t   n i c h t   i m m e r   h i n r e i c h e n d   i s t .   Auch   i s t   e s  

e r w ü n s c h t ,   daß  d i e   A n t i s c h a u m m i t t e l   e i n e   g u t e   b i o l o -  

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

dem  s i e   w ä h r e n d   des   R e i n i g u n g s p r o z e s s e s   u n t e r   a n -  

d a u e r n d e r   T e m p e r a t u r b e l a s t u n g   i h r e   W i r k s a m k e i t   n i c h t  

v e r l i e r e n .  

Es  w u r d e   nun   g e f u n d e n ,  d a ß   in   b e s o n d e r e m   Maße  d i e  

A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   A l k a l i s t a b i l i t ä t   und   d i e   D i s -  

p e r g i e r b a r k e i t   und   b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t   e r f ü l l t  

w e r d e n ,   wenn   man  a l s   A n t i s c h a u m m i t t e l   in   a l k a l i s c h e n  

R e i n i g u n g s m i t t e l n   A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h f o r m a l e  

d e r   F o r m e l  

i n   d e r   R1  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l -  

k y l -   o d e r  A l k y l e n r e s t   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o -  

m e n ,   R2  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

r e s t   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i n e   Z a h l   v o n  

2  b i s   30  und   n  e i n e   Z a h l   v o n   1  b i s   3  b e d e u t e n ,   v e r -  

w e n d e t .  

I n s b e s o n d e r e   h a t   s i c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   V e r b i n d u n -  

g e n  d e r   F o r m e l   I  a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n ,   i n   d e r   R1 
e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R 2  
e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   2  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i -  

ne  g a n z e   Z a h l   von   7  b i s   15  und  n  g l e i c h   1  i s t .   D i e  

z u r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n d e n   A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h -  

f o r m a l e   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   F o r m e l   k ö n n 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   d u r c h   U m s e t z u n g   v o n  

F e t t a l k o h o l e t h o x i l a t   d e r   F o r m e l  



m i t   e i n e m   D i - a l k y l g l y k o l f o r m a l   d e r   F o r m e l  

i n   G e g e n w a r t   e i n e r   s t a r k e n   S ä u r e , w i e   S c h w e f e l s ä u r e ,  

d u r c h   m e h r s t ü n d i g e s   E r w ä r m e n   a u f   T e m p e r a t u r e n   v o n  

e t w a   1 5 0 ° C .   R1  u n d   R2  h a b e n   d a b e i   d i e   g l e i c h e  B e -  

d e u t u n g   w i e   in   d e r   F o r m e l   I  a n g e g e b e n .  

A l s   A u s g a n g s p r o d u k t e   f ü r   d i e   F e t t a l k o h o l e t h o x i l a t e  

kommen  g r a d k e t t i g e   o d e r   a u c h   v e r z w e i g t e   a l i p h a t i s c h e  

A l k o h o l e ,   w i e   H e x a d e c y l - ,   T e t r a d e c y l -   u n d   O c t a d e c y l -  

a l k o h o l e   s o w i e   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   v e r z w e i g t e n   I s o -  

a l k o h o l e   in   B e t r a c h t .   Auch  k ö n n e n   a l s   v e r z w e i g t e  

a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e   s o l c h e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e  

d u r c h   d i e   s o g e n a n n t e   G u e r b e t - R e a k t i o n   ( D i m e r i s i e r u n g  

von   p r i m ä r e n   A l k o h o l e n )   h e r s t e l l b a r   s i n d .   Es  k ö n n e n  

j e d o c h   a u c h   s y n t h e t i s c h e   F e t t a l k o h o l e   o d e r   G e -  

m i s c h e   d a v o n ,   w i e   s i e   b e i   d e r   O x o s y n t h e s e   a n f a l l e n ,  

A n w e n d u n g   f i n d e n .  

Die   s t a r k  a l k a l i s c h e n   R e i n i g u n g s m i t t e l   ( p H - W e r t  

ü b e r   10)  e n t h a l t e n   i n s b e s o n d e r e   N a t r i u m -   o d e r   K a l i -  

u m h y d r o x i d .   Es  w e r d e n   j e d o c h   a u c h   a n d e r e   s t a r k  a l -  

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

A l k a l i o r t h o p h o s p h a t e ,   a l l e i n   o d e r  i m   G e m i s c h   m i t  

A l k a l i h y d r o x i d e n ,   v e r w e n d e t .   Die   a l k a l i s c h e n   R e i -  

n i g u n g s m i t t e l   k ö n n e n   j e d o c h   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   d i e  

ü b l i c h e n   B e s t a n d t e i l e ,   w e i  A l k a l i s i l i k a t e ,   A l k a l i -  

b o r a t e ,   p o l y m e r e   A l k a l i p h o s p h a t e   u n d / o d e r   K o m p l e x -  

b i l d n e r ,   w i e   P h o s p h o n s ä u r e n ,   i n s b e s o n d e r e   1 - H y d r o x y -  



e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   A m i n o t r i m e t h y l e n p h o s p h o n -  

s ä u r e   o d e r   2 - P h o s p h o n o - b u t a n - 1 , 2 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e ,  

e n t h a l t e n .  

Be i   den   p o l y m e r e n   P h o s p h a t e n   k a n n   das   M o l v e r h ä l t n i s  

von   Na2O  o d e r   K 2 0  :   P 2 O 5  1 :   1  b i s  2  :   1  b e t r a g e n .  

I n s b e s o n d e r e   w i r d   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   v e r w e n d e t .  

A l s   S u b s t i t u t e   f ü r   d i e   P o l y p h o s p h a t e   k ö n n e n   a u c h  

f e i n t e i l i g e   s y n t h e t i s c h  h e r g e s t e l l t e ,   w a s s e r u n l ö s -  

l i c h e ,   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   A l u m o s i l i k a t e  

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

d e r   W e r t i g k e i t   n ,   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m ,   x  e i n e   Z a h l  

von  0 , 7   b i s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 9   b i s   1 , 3 ,   und   y  
e i n e   Z a h l   von   0 , 8   b i s   6,  v o r z u g s w e i s e   von  1 , 3   b i s   4 ,  

b e d e u t e n ,   d i e   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  50  b i s  

2 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   100  b i s   200  mg  C a O / g   d e s   w a s s e r -  

f r e i e n   A l u m o s i l i k a t s   a u f w e i s e n ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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

a m o r p h   s e i n .   B e v o r z u g t   s i n d   d i e   k r i s t a l l i n e n   N a t r i -  

u m a l u m o s i l i k a t e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   Z e o l i t h e   A  u n d   X .  

F e r n e r   kommen   i n   b e s o n d e r e n   F ä l l e n   A l k a l i   s t a b i l e  

a n i o n i s c h e   T e n s i d e ,   w ie   A l k y l -   u n d / o d e r   A r y l s u l f o -  

n a t e ,   a l s   B e s t a n d t e i l e   in   B e t r a c h t .  

Die   z u g e s e t z t e   M e n g e   a n  A n t i s c h a u m m i t t e l   b e t r ä g t  

e t w a   0 ,1   b i s   1  g / l ,   b e z o g e n   a u f   d i e   z u r   A n w e n d u n g  

g e l a n g e n d e   L ö s u n g .   Die   Z u s a t z m e n g e   r i c h t e t   s i c h  

n a c h   d e r   g e w ü n s c h t e n   A n t i s c h a u m w i r k u n g   und  n a c h   d e n  

V e r u n r e i n i g u n g e n   b e z i e h u n g s w e i s e   d e r  B a d k o n z e n t r a -  

t i o n   d e s   R e i n i g u n g s m i t t e l s .   Die  R e i n i g u n g s m i t t e l  



w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   m i t   e i n e r   B a d k o n z e n t r a t i o n  

von   0 , 2   b i s   10  %  j e   n a c h   dem  V e r w e n d u n g s z w e c k   e i n -  

g e s e t z t .   D ie   A n w e n d u n g s t e m p e r a t u r   l i e g t   im  a l l g e -  

m e i n e n   z w i s c h e n   40  und   9 0 ° C .  



B e i s p i e l   1 

D u r c h   i n t e n s i v e s   V e r m i s c h e n  d e r   B e s t a n d t e i l e   w u r d e n  

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

f ü r   d i e   F l a s c h e n r e i n i g u n g  ü b l i c h   s i n d ,   h e r g e s t e l l t .  

D i e s e   h a t t e n   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

a)  7 5  %   t e c h n i s c h e s   N a t r i u m h y d r o x i d   i n   S c h u p p e n -  

f o r m  

6  %   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

1 5 , 5   %  N a t r i u m m e t a s i l i k a t  .   5  H y d r a t  

s o w i e   j e w e i l s  

3 , 5   %  des   zu  p r ü f e n d e n   E n t s c h ä u m e r s  

b)  15  %  N a t r i u m h y d r o x i d  

25 %  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

25  %  N a t r i u m m e t a s i l i k a t .  

32  %  N a t r i u m c a r b o n a t  

3 %  d e s   zu  p r ü f e n d e n   E n t s c h ä u m e r s  

D ie   so  h e r g e s t e l l t e n   R e i n i g u n g s m i t t e l  w u r d e n   j e w e i l s  

b e i   45°C   in   v e r s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r n   aus   P o l y p r o p y l e n  

g e l a g e r t   und   d i e   E n t s c h ä u m e r t e s t e   in   Z e i t a b s t ä n d e n  

von  j e   2  W o c h e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Z u r   P r ü f u n g   w u r d e n   j e   1 , 5   %  d e r   R e i n i g e r m i s c h u n g   i n  

j e w e i l s   e i n e   0 , 0 2 5 % i g e   S c h m i e r s e i f e n -   b e z i e h u n g s w e i -  

se   0 , 0 2 5 % i g e   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t - L ö s u n g   e i n g e f ü h r t .  

Je   500   ml  d i e s e r   L ö s u n g e n   w u r d e n   a n s c h l i e ß e n d   n a c h  

d e r   F r e i f a l l k r e i s l a u f m e t h o d e   g e p r ü f t   und   d i e   S c h a u m -  

w e r t e   b e s t i m m t .  

Die   F r e i f a l l k r e i s l a u f m e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

500  ml  R e i n i g e r l ö s u n g   in   e i n e m   u m m a n t e l t e n   2 - 1 - M e ß -  

z y l i n d e r   a u f   6 0 ° C   e r h i t z t   w e r d e n .  



M i t   H i l f e   e i n e r   Pumpe  w i r d   d i e s e   L ö s u n g   b e i   e i n e r  

D u r c h l a u f k a p a z i t ä t   von  4  1 / M i n u t e   so  in   e i n e n   s t ä n -  

d i g e n   U m l a u f   g e b r a c h t ,   daß  d i e   L ö s u n g   m i t   e i n e m   G l a s -  

r o h r   vom  B o d e n   des   M e ß z y l i n d e r s   a n g e s a u g t   und   ü b e r  

e i n   z w e i t e s j   m i t   d e r   2 0 0 0 - m l - M a r k e   des   M e ß z y l i n d e r s  

a b s c h l i e ß e n d e s   G l a s r o h r   i m  f r e i e n   F a l l   z u r ü c k g e f ü h r t .  

w i r d .   Nach   k u r z e r   L a u f z e i t   s t e l l t   s i c h   h i e r b e i   e i n  

k o n s t a n t e s   A u s g a n g s s c h a u m v o l u m e n   (zum  B e i s p i e l   2000   m l )  

e i n .  

Die   s i c h   e r g e b e n d e n   G e s a m t v o l u m i n a ,   S c h a u m   und  L ö -  

s u n g ,   w u r d e n   in   A b s t ä n d e n   von  1,  3,  5,  10 ,   20  u n d  

30  M i n u t e n   ä b g e l e s e n .  

Be i   den   P r o d u k t e n ,   d i e   n i c h t   o d e r   n u r   b e s c h r ä n k t  

n a c h   e i n e r   m e h r w ö c h i g e n   L a g e r z e i t   s t a b i l   s i n d ,   t r i t t  

e n t w e d e r   k e i n e   s c h a u m d r ü c k e n d e   W i r k u n g   a u f   o d e r   d i e  

S c h a u m d e p r e s s i o n   n i m m t   n a c h   k u r z e r   Z e i t ,   zum  B e i s p i e l  

i n n e r h a l b   10  b i s   30  M i n u t e n ,   e r h e b l i c h   a b .   Be i   s t a -  

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

f a n g   an  b i s   zum  E n d e   d e r   P r ü f z e i t   (30  M i n u t e n )   p r a k -  

t i s c h   k o n s t a n t .   Be i   i n s t a b i l e n   P r o d u k t e n   e r r e i c h t .  

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

zum  B e i s p i e l   2000   m l .  

D i e  n a c h s t e h e n d e   T a b e l l e   g i b t   e i n e n   Ü b e r b l i c k   ü b e r  
d i e   S t a b i l i t ä t   und  E n t s c h ä u m e r w i r k u n g   d e r   e r f i n -  
d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e   im  V e r g l e i c h   m i t   ä h n l i c h e n  
H a n d e l s p r o d u k t e n .  





B e i s p i e l   2 

E i n   M i t t e l   z u r   D a m p f s t r a h l r e i n i g u n g   von  m e t a l l i s c h e n  

O b e r f l ä c h e n   h a t t e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

51  %  W a s s e r  

5  %  g e s ä t t i g t e   F e t t s ä u r e   ( C 8 / C 1 0 )  

8 %  M i s c h f o r m a l   von   F e t t a l k o h o l   C 1 2 / C 1 8   +  9  EO  m i t  

B u t y l g l y c o l  

26  %  K a l i l a u g e   ( 3 8 % i g ) .  

10  %  K a l i u m p y r o p h o s p h a t  

Man  e r h ä l t   e i n   k l a r e s   M i s c h p r o d u k t   m i t   e x t r e m  

s c h w a c h e m   S c h a u m v e r h a l t e n ,   w e l c h e s   a l s   1 % i g e   L ö s u n g  

i n g e s e t z t   w i r d .  

B e i s p i e l   3 

E i n   a l k a l i s c h e s   R e i n i g u n g s g r a n u l a t   z u r   E n t f e t t u n g  

von   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   b e s t e h e n d   aus   f o l g e n d e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g :  

75 %  NaOH  g r a n u l i e r t  

19  %  T r i n a t r i u m p h o s p h a t  

3  %  N a t r i u m - t r i p o l y p h o s p h a t  

2  %  N a t r i u m - d o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t  

1  %  M i s c h f o r m a l   von   O x o a l k o h o l   C 1 4 / C 1 5   +  11  EO  m i t  

B u t y l g l y c o l  

E i n e   5 % i g e   L ö s u n g   d i e s e s   R e i n i g e r s   z e i g t   b e i   60  b i s  

9 0 ° C  e i n   e x t r e m   s c h w a c h e s   S c h a u m v e r h a l t e n   und   s e h r  

g u t e   E n t f e t t u n g s w i r k u n g .  



1.  V e r w e n d u n g   von  A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h f o r m a l e n  

d e r   F o r m e l  

i n   d e r   R1  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n  A l -  

k y l -   o d e r   A l k y l e n r e s t   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o -  

m e n ,   R2  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l -  

r e s t   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i n e   Z a h l   v o n  

2  b i s   30  und  n  e i n e   Z a h l   von  1  b i s   3  b e d e u t e n ,   a l s  

A n t i s c h a u m m i t t e l   in   a l k a l i s c h e n   R e i n i g u n g s m i t t e l n .  

2.  V e r w e n d u n g   n a c h   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   man  A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h f o r m a l e   d e r   F o r -  

me l   I  e i n s e t z t ,   in   d e r   R1  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   1 2  

b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R2  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t  

2  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i n e   Z a h l   von  7  b i s  

15  und   n  g l e i c h   1  i s t .  

3.  V e r w e n d u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  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   A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r m i s c h -  

f o r m a l e   d e r   F o r m e l   I  den   a l k a l i s c h e n   R e i n i g u n g s -  

m i t t e l n   i n   e i n e r   Menge   v o n   0 ,1   b i s   1  g / l ,   b e z o g e n  

a u f   d i e   z u r   A n w e n d u n g   k o m m e n d e   L ö s u n g ,   z u g e s e t z t  

w e r d e n .  
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