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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E r h ö h u n g   des   W i r k u n g s g r a d e s  

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

d u r c h   g e e i g n e t e   F l o t t e n f ü h r u n g .  

Be i   d e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   W a s c h b e h a n d l u n g   von  T e x t i l i e n  

n a c h   dem  G e g e n s t r o m p r i n z i p   w i r d   d i e   W a s c h f l o t t e   d e r  

T e x t i l b a h n   e n t g e g e n g e f ü h r t   und  f ü r   w i e d e r h o l t e n   F l o t t e n -  

a u s t a u s c h   am  und  im  T e x t i l g u t   g e s o r g t .   Wenn  man  aus  d e r  

S i c h t   d e r   W e c h s e l w i r k u n g   mi t   d e r   F l o t t e   j e d e n   F l o t t e n a u s -  

t a u s c h   in   d e r   T e x t i l b a h n   a l s   E i n z e l w a s c h v o r g a n g   d e f i n i e r t ,  

b e s t e h t   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   Wäsche   aus   e i n e r   F o l g e   v o n  

E i n z e l w a s c h v o r g ä n g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   B e l a d u n g   des  T e x t i l g u t e s  

und  d i e   d e r   W a s c h f l o t t e   mi t   den  a u s z u w a s c h e n d e n   S u b s t a n z e n  

s t ä n d i g   a b n i m m t ,   b i s   d e r   g e w ü n s c h t e   W a s c h w i r k u n g s g r a d  

e r r e i c h t   i s t .   Die  E f f i z i e n z   des  G e s a m t k o n t i n u e w a s c h v o r g a n g s  

h ä n g t   b e i   g e g e b e n e m   W a s s e r -   und  E n e r g i e v e r b r a u c h   d a v o n   a b ,  
wie   r a s c h   s i c h   d i e s e r   W a s c h w i r k u n g s g r a d   e i n s t e l l t .  

J e d e r   E i n z e l w a s c h v o r g a n g   b e s t e h t   a l s o   aus  e i n e m   I m p r ä g n i e -  

r e n   und  a n s c h l i e ß e n d e n   ( s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   u n v o l l s t ä n d i g e n )  

A b t r e n n e n   d e r   W a s c h f l o t t e   vom  T e x t i l g u t .   Das  I m p r ä g n i e r e n  

e r f o l g t   in  a l l e r   R e g e l   ( im  P r i n z i p   a u c h   d u r c h   A u f s p r i t z e n  

und  P f l a t s c h e n   m ö g l i c h )   d u r c h   E i n t a u c h e n   d e r   T e x t i l b a h n   i n  

d i e   W a s c h f l o t t e ,   w o b e i   U m l e n k w a l z e n   s o w i e   d i e   Z u g s p a n n u n g  

b e i   de r   W a r e n f ü h r u n g   und  g g f .   d i e   ü b l i c h 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   e i n e   R o l l e   s p i e l e n ,   und  das  A b t r e n n e n   i n  

d e r   R e g e l   (im  P r i n z i p   auch   d u r c h   A b s a u g e n   m ö g l i c h )   d u r c h  

A b q u e t s c h e n   z w i s c h e n   zwei   W a l z e n .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  D u r c h m i s c h u n g e n   und  s o m i t   zur  b e s s e r e n  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   des  K o n z e n t r a t i o n s g e f ä l l e s   iw  G e g e n s t r o m  

b e m ü h t   man  s i c h ,   d i e   K o n t i n u e w a s c h a n l a g e   d u r c h   Z w i s c h e n -  
ß R / B L  



w ä n d e   ( S c h o t t e n )   m i t   D u r c h l a ß ö f f n u n g e n   o d e r   Ü b e r l a u f m ö g -  

l i c h k e i t e n   in   Kammern  f ü r   je   e i n e n   E i n z e l w a s c h v o r g a n g  

zu  u n t e r t e i l e n .   Be i   v e r t i k a l e r   W a r e n f ü h r u n g   i s t   das  i n  

a l l e r   R e g e l   a u f   d i e   e i n e   o d e r   a n d e r e   A r t   r e a l i s i e r t .   B e i  

h o r i z o n t a l e r   W a r e n f ü h r u n g ,   b e i   d e r   d i e   Ware  von  u n t e n  

n a c h   oben   l ä u f t   und   d e r   F l o t t e n s t r o m   von  o b e n   nach   u n t e n ,  

b e i   d e r   a l s o   d i e   S c h w e r k r a f t   d e r   D u r c h m i s c h u n g   d e r   F l o t t e  

e n t g e g e n w i r k t ,   v e r w e n d e t   man  s t a t t   d e r   S c h o t t e n   i n n e r h a l b  

e i n e s   d e r a r t i g e n   W a s c h a b t e i l s   F l o t t e n a b s t r e i f e r   u n d / o d e r  

L e i t b l e c h e .  

Es  m ü s s e n   m e i s t   m e h r e r e   s o l c h e r   W a s c h a b t e i l e   im  R a h m e n  

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

b e t r i e b e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   A b t e i l w ä n d e   a l s   S c h o t t e n  

f u n g i e r e n .  

F ü r   n ä h e r e   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d i e   P r o b l e m e   d e r   t e x t i l e n  

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

h i n g e w i e s e n :  

A.  K r e t s c h m e r ,   M e l l i a n d - T e x t i l b e r i c h t e   1 / 5 3   ( 1 9 7 2 ) ,   S e i -  

t e n   67  b i s   79;  A r b e i t s k r e i s   W a s c h w i r k u n g   b e i   B r e i t w a s c h -  

v e r f a h r e n   d e r   T e x t i l f o r s c h u n g   K r e f e l d ,   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 ;   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 ,   H e f t   10 ,   S e i t e n   1 3 8 0  

b i s   1 3 8 7 ,   H e f t   11,   S e i t e n   1544  b i s   1551   und  H e f t   1 2 ,  

S e i t e n   1629  b i s   1 6 4 3 .  

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

K o n t i n u e w a s c h b e h a n d l u n g   zu  e r h ö h e n   und  d i e   A b w a s s e r a u f b e -  

r e i t u n g   o d e r   d i e   P r o d u k t r ü c k g e w i n n u n g   zu  e r l e i c h t e r n .  

Be i   den  b i s h e r   ü b l i c h e n   K o n t i n u e w a s c h a n l a g e n   nach   dem  G e -  

g e n s t r o m p r i n z i p   l ä u f t   d i e   j e w e i l s   a b g e t r e n n t e   F l o t t e   e n t -  

w e d e r   in   das   in   W a r e n l a u f r i c h t u n g   u n m i t t e l b a r   d a v o r   l i e -  

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



n a c h f o l g e n d e   I m p r ä g n i e r b a d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   a b g e t r e n n t e  

F l o t t e   m i t   d e r j e n i g e n   W a s c h f l o t t e   v e r m i s c h t ,   d i e   im  v o r  

(bzw.   s o g a r   h i n t e r )   d e r   A b t r e n n u n g   l i e g e n d e n   I m p r ä g n i e r -  

bad   z u e r s t   m i t   d e r   Ware  in   B e r ü h r u n g   kommt.   A l s o   w i r d   m i t  

e i n e r   F l o t t e   g e w a s c h e n ,   d i e   s t ä r k e r   mi t   den  a u s z u w a s c h e n -  

den  S u b s t a n z e n   b e l a d e n   i s t   a l s   d i e j e n i g e   F l o t t e ,   d i e   a u s  

dem  i n   W a r e n r i c h t u n g   n a c h f o l g e n d e n   I m p r ä g n i e r a b s c h n i t t  

k o m m t .  

Es  z e i g t e   s i c h ,   daß  das  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h   u n g ü n s t i g  

i s t .   H i e r   s e t z t   d ie   E r f i n d u n g   a n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   F l o t t e   j e w e i l s   so  a b g e t r e n n t  

( a b g e q u e t s c h t ) ,   daß  s i e   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   a u f g e f a n g e n  

w e r d e n   k a n n .   Die  a u f g e f a n g e n e   F l o t t e   w i r d   dann   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   in   R i c h t u n g  

W a r e n e i n l a u f   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   e i n g e s p e i s t .  

D a d u r c h   w i r d   ohne  w e s e n t l i c h e n   a p p a r a t i v e n   und  ohne  j e g l i -  

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

t r a t i o n s g r a d i e n t   f ü r   d i e   a u s z u w a s c h e n d e n   S u b s t a n z e n   i n  

d e r   W a s c h f l o t t e   und  d a m i t   a u c h   a u f   dem  T e x t i l g u t   e r -  

z i e l t ,   m i t   a n d e r e n   W o r t e n :   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s c h v o r -  

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

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a t t e t e n   A n l a g e   e i n e   w e s e n t l i c h  

e r h ö h t e   K a p a z i t ä t ,   a u ß e r d e m   w e r d e n ,   b e z o g e n   a u f   g l e i c h e  

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

E n e r g i e   zu  d e r e n   A u f h e i z e n   e i n g e s p a r t ,   und  s c h l i e ß l i c h  

w i r d   d i e   A b w a s s e r a u f b e r e i t u n g   bzw.   d i e   R ü c k g e w i n n u n g   d e r  

a u s g e w a s c h e n e n   S u b s t a n z   ( z . B .   N a t r o n l a u g e   o d e r   S c h l i c h t e )  

d a d u r c h   e r l e i c h t e r t ,   daß  das  A b w a s s e r v o l u m e n   v e r m i n d e r t  

bzw.  d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r   w i e d e r z u g e w i n n e n d e n   S u b s t a n z  

e r h ö h t   i s t .  



Der   g r ö ß t e   E f f e k t   w i r d   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e r z i e l t ,   w e n n  

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

s t e l l e n   ( Q u e t s c h w e r k e n )   e i n e r   W a s c h a n l a g e   v e r w i r k l i c h t  

w i r d .   Man  k a n n   a b e r   a u c h  -   e twa   b e i m   n a c h t r ä g l i c h e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   U m r ü s t e n   e i n e r   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   A n -  

l a g e  -   den   E r f i n d u n g s g e d a n k e n   n u r   an  e i n e r   o d e r   e i n i g e n  

F l o t t e n a b t r e n n s t e l l e n   v e r w i r k l i c h e n ,   an  d e n e n   d i e   n a c h -  

t r ä g l i c h e   U m r ü s t u n g   s i c h   t e c h n i s c h   b e s o n d e r s   e i n f a c h   g e -  

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

an  den   ü b r i g e n   F l o t t e n a b t r e n n s t e l l e n   d e r   E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   v e r z i c h t e n .  

Die   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e ,   d ie   E r h ö h u n g   d e r   E f f i z i e n z  

von   K o n t i n u e w a s c h a n l a g e n ,   i s t   so  a l t   wie   das   K o n t i n u e w a -  

s c h e n   s e l b s t .   T r o t z d e m   i s t   b i s h e r   n i e m a n d   a u f   d i e s e  -  

n a c h t r ä g l i c h   e i n f a c h   e r s c h e i n e n d e   und  in   d e r   t e c h n i s c h e n  

R e a l i s i e r u n g   t a t s ä c h l i c h   e r s t a u n l i c h   e i n f a c h e  -   M ö g l i c h -  

k e i t   z u r   K o s t e n e r s p a r n i s   g e k o m m e n .  

Die  E r f i n d u n g   kommt  u m s o m e h r   zum  T r a g e n ,   j e   s c h n e l l e r   d i e  

M a s c h i n e   l ä u f t ,   m i t   a n d e r e n   W o r t e n ,   j e   w e n i g e r   s i c h   in   d e r  

B e l a d u n g   z w i s c h e n   T e x t i l g u t   und  W a s c h f l o t t e   b e i   den  E i n z e l -  

w a s c h v o r g ä n g e n   b e r e i t s   d u r c h   D i f f u s i o n   e i n   G l e i c h g e w i c h t  

e i n s t e l l t .   Bei   ( e r s t   n a c h   u n e n d l i c h   l a n g e r   Z e i t   e r r e i c h t e r )  

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

K o n z e n t r a t i o n   d e r   a u s z u w a s c h e n d e n   S u b s t a n z e n   a u f   dem 

T e x t i l g u t   und  in   d e r   g e s a m t e n   d a m i t   in   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n  

W a s c h f l o t t e   des  I m p r ä g n i e r b a d e s   g l e i c h   w ä r e n ,   wäre   d i e  

E r f i n d u n g   g e g e n s t a n d s l o s .   A n l a g e n   z u r   K o n t i n u e w a s c h b e h a n d -  

l u n g   l a u f e n   n o r m a l e r w e i s e   aus  ö k o n o m i s c h e n   G r ü n d e n   s o  

s c h n e l l ,   daß  e i n e   G l e i c h g e w i c h t s e i n s t e l l u n g   b e i m   E i n z e l -  

w a s c h v o r g a n g   n i c h t ,   m e i s t   n i c h t   e i n m a l   a n n ä h e r n d ,   e r r e i c h 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   z e i g t   b e s o n d e r s   d a n n  

s e i n e   V o r t e i l e ,   wenn  man  e i n e   so  hohe   L a u f g e s c h w i n d i g k e i t  

e i n s t e l l t ,   daß  das  g e n a n n t e   G l e i c h g e w i c h t   zu  n i c h t   mehr   a l s  



7 5   o d e r   g a r   n u r   zu  60  %  o d e r   n o c h   w e n i g e r   ( u n t e r   U m s t ä n d e n  

w e s e n t l i c h   w e n i g e r )   e r r e i c h t   w i r d .   75  %  des  G l e i c h g e w i c h t s -  

z u s t a n d e s   s i n d   d a n n   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   K o n z e n t r a t i o n   a n  

a u s z u w a s c h e n d e r   S u b s t a n z   im  I m p r ä g n i e r b a d   75  %  d e r   K o n z e n -  

t r a t i o n   b e t r ä g t ,   d i e   s i c h   im  Bad  n a c h   s e h r   l a n g e r   ( t h e o -  

r e t i s c h   u n e n d l i c h   l a n g e r )   Z e i t   a l l m ä h l i c h   d u r c h   v ö l l i g e n  

K o n z e n t r a t i o n s a u s g l e i c h   z w i s c h e n   dem  ( q u a s i   s t i l l s t e h e n d e n )  

in  das   Bad  e i n g e t a u c h t e n   S t ü c k   T e x t i l b a h n   und  d e r   B a d f l ü s -  

s i g k e i t   e i n s t e l l e n   w ü r d e .  

Für   das   A b t r e n n e n   d e r   F l o t t e   s i n d   e i n i g e   A s p e k t e   zu  b e -  

a c h t e n :   n a c h   dem  I m p r ä g n i e r e n   m i t   d e r   W a c h f l o t t e   w i r d   b e i  

e i n e r   W a s c h b e h a n d l u n g   das  T e x t i l m a t e r i a l   d e r   F l o t t e n a b -  

t r e n n v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t .   D a b e i   i s t   es  je   nach   K o n s t r u k -  

t i o n   d e r   A n l a g e ,   d e r   Ar t   des  T e x t i l g u t e s ,   d e r   V i s k o s i t ä t  

d e r   F l o t t e ,   d e r   Länge   d e r   R ü c k l a u f s t r e c k e   (das   T e x t i l g u t  

s t e i g t   a u f ,   d i e   o b e r f l ä c h l i c h   a n h a f t e n d e   I m p r ä g n i e r f l ü s s i g -  

k e i t   l ä u f t   t e i l w e i s e   z u r ü c k )   und  d e r e n   S t e i g u n g s w i n k e l  

s o w i e   d e r   L a u f g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r s c h i e d l i c h   mi t   F l o t t e  

b e l a d e n .   Hat   es  e i n e   g e r i n g e   B e l a d u n g   mit   W a s c h f l o t t e ,  

dann   k a n n   n u r   w e n i g   F l o t t e   a b g e t r e n n t   w e r d e n .   D i e s   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   m e i s t   g ü n s t i g ,   da  d a n n  

e i n e   h ö h e r   k o n z e n t r i e r t e   A b t r e n n f l o t t e   a n f ä l l t .   Be i   e i n e r  

h o h e n   B e l a d u n g   des  T e x t i l g u t e s   k a n n   zwar   d i e   W a s c h w i r k u n g  

des  Q u e t s c h w e r k e s   o d e r   d e r   F l o t t e n a b t r e n n s t e l l e   auch   n o c h  

g e n u t z t   w e r d e n ,   a b e r   es  f ä l l t   d a n n   e i n e   u n n ö t i g   s t a r k   v e r -  

d ü n n t e   A b t r e n n f l o t t e   an .   Fü 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 en   a r b e i t e t   man  d a h e r   z w e c k m ä ß i g   m i t   e i n e r   s o l c h e n   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   A n l a g e ,   daß  d i e   B e l a d u n g   des  T e x t i l g u t e s   m i t  

W a s c h f l o t t e   so  hoch   l i e g t ,   daß  n o c h   m i n d e s t e n s   10  %,  b e -  

zogen   a u f   das   T r o c k e n g e w i c h t   des   T e x t i l g u t e s ,   an  F l o t t e  

a b g e t r e n n t   w e r d e n ,   und  man  s o l l t e   d i e   B e l a d u n g   m ö g l i c h s t  

n i c h t   h ö h e r   e i n s t e l l e n   a l s   b i s   zu  e i n e r   A b t r e n n u n g   v o n  

200  %.  V o r z u g s w e i s e   a r b e i t e t   man  im  A b t r e n n b e r e i c h   v o n  

20  b i s   130  %.  In  d i e s e m   B e r e i c h   l i e g t   dann  auch   in   d e n  



m e i s t e n   F ä l l e n   das   T e x t i l g u t -   und  S u b s t a n z - b e d i n g t e   O p t i -  

mum  b e z ü g l i c h   des   V e r h ä l t n i s s e s   d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e r   A b -  

t r e n n f l o t t e   zu  d e r   d e r   I m p r ä g n i e r f l o t t e   und  des  V e r h ä l t -  

n i s s e s   d e r   Menge  an  a b g e t r e n n t e r   zu  d e r   an  a b z u t r e n n e n d e r  

S u b s t a n z .  

Die  a b g e t r e n n t e   F l o t t e   " m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   a u f f a n g e n "  

s o l l   n i c h t   u n b e d i n g t   h e i ß e n ,   so  v i e l   a u f f a n g e n   wie  t e c h -  

n i s c h   m ö g l i c h ,   s o n d e r n   n u r ,   wie  u n t e r   den  g e g e b e n e n   Um- 

s t ä n d e n   b e i   B e r ü c k s i c h t i g u n g   a l l e r   t e c h n i s c h e n   und  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   G e s i c h t s p u n k t e   s i n n v o l l .  

Für   e i n   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g e s   A u f f a n g e n   de r   a b g e t r e n n t e n  

F l o t t e   i s t   im  F a l l   des   A b q u e t s c h e n s   ( n i c h t   o d e r   w e n i g e r   i m  

F a l l   des   A b s a u g e n s )   d i e   ö r t l i c h e   A n o r d n u n g   d e r   A b t r e n n v o r -  

r i c h t u n g   w i c h t i g :   das  A b q u e t s c h e n   k a n n   ( j e d o c h   w e n i g e r  

g ü n s t i g )   an  d e r   a u f s t e i g e n d e n   T e x t i l b a h n   wie  b i s h e r   ü b l i c h  

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

an  d e r   T e x t i l b a h n   (bzw.   am  S t r a n g   o d e r   G a r n )   z u r ü c k l ä u f t  

und  i h r   A u f f a n g e n   z u s ä t z l i c h e   I n s t a l l a t i o n e n   ( z . B .   A b s t r e i f -  

l i p p e n ,   L e i t b l e c h e ,   S c h a u f e l r ä d e r ,   v g l .   F i g .   1  -   3)  e r f o r -  

d e r t .   A b g e s e h e n   d a v o n   f i n d e t   h i e r   a u f   d e r   S t r e c k e   z w i s c h e n  

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

v e r f a h r e n s t e c h n i s c h   u n g ü n s t i g e s ,   w e i l   den  W i r k u n g s g r a d  

v e r m i n d e r n d e s   V e r m i s c h e n   d e r   am  T e x t i l g u t   h e r a b l a u f e n d e n  

Q u e t s c h f l o t t e   m i t   d e r   vom  T e x t i l g u t   m i t g e n o m m e n e n   I m p r ä g -  

n i e r f l o t t e   s t a t t .  

In   d i e s e r   H i n s i c h t   g ü n s t i g e r ,   a u ß e r d e m   e i n f a c h e r   und  f ü r  

das  T e x t i l g u t   s c h o n e n d e r   s o w i e   w e n i g e r   a n f ä l l i g   g e g e n  
F l u s e n a b s a t z   i s t   das  A b t r e n n e n   von  d e r   h o r i z o n t a l e n   W a r e n -  

b a h n ,   b e i   d e r   s i c h   d u r c h   e i n e   d a v o r   b e f i n d l i c h e   U m l e n k -  '  

w a l z e ,   g g f .   m i t   A u f l a g e w a l z e ,   auch   g u t   d i e   V o r b e l a d u n g  

e i n s t e l l e n   l ä ß t   ( F i g .   4 ) .   E i n e   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n -  

t a l e ,   a b e r   d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   u n t e r e   U m l e n k w a l z e   v o r -  



t e i l h a f t   m o d i f i z i e r t e   W a r e n f ü h r u n g   z e i g t   F i g .   5.  
'  

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

b e i m   A b q u e t s c h e n   d e r   a b s t e i g e n d e n   T e x t i l b a h n   ( F i g .   6 ) ,   wo 

s i c h   d i e   a u f z u f a n g e n d e   F l o t t e   im  o b e r e n   Z w i c k e l   d e s  

Q u e t s c h w e r k e s   s a m m e l t   und   von  d o r t   aus  a b g e f ü h r t   ( e r f o r -  

d e r l i c h e n f a l l s   a b g e s a u g t )   w e r d e n   k a n n .  

Als   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   e r w i e s   es  s i c h ,   d i e   A b t r e n n v o r r i c h -  

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

a n z u o r d n e n   ( F i g .   7 ) .  

F i g .   8  v e r a n s c h a u l i c h t   d a s   E r f i n d u n g s p r i n z i p .  

E r l ä u t e r u n g e n   zu  den  F i g .   1  b i s   8 :  

(1 )   T e x t i l g u t  

' ( 2 )   W a l z e n   des  Q u e t s c h w e r k e s  

(3)   Q U e t s c h f l o t t e n - A u f f a n g b e h ä l t e r  

(4 )   A b s t r e i f l i p p e n  

(5)   L e i t b l e c h e  

(6 )   S c h a u f e l r ä d e r  

(7)   U m l e n k w a l z e n  

(8)   A u f l a g e w a l z e n  

(9)   O b e r e r   Z w i c k e l  

( 1 0 )   S a u g s t u t z e n  

( 1 1 )   I m p r ä g n i e r b a d  

( 1 2 )   a b g e q u e t s c h t e   F l o t t e  

( 1 3 )   L e i t u n g   zum  R ü c k f ü h r e n   d e r   Q u e t s c h f l o t t e  

( 1 4 )   A n s c h l u ß s t u t z e n   zum  E i n s p e i s e n   d e r   Q u e t s c h f l o t t 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  

( 1 5 )   E i n l a u f   d e r   G e g e n s t r o m f l o t t e  

( 1 6 )   A u s l a u f   d e r   G e g e n s t r o m f l o t t e  



F i g .   1  b i s   3  W a r e n f ü h r u n g   von  u n t e n  

F i g .   1 

Die  am  T e x t i l g u t   (1)  d u r c h   das   Q u e t s c h w e r k   (2 )   a b g e -  

q u e t s c h t e   F l o t t e   l ä u f t   am  T e x t i l g u t   n a c h   u n t e n   und  w i r d  

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

L i p p e n   (4 )   a u s   E l a s t i k m a t e r i a l   in   d i e   A u f f a n g b e h ä l t e r   ( 3 )  

a b g e f ü h r t .  

F i g .   2 

Die  Q u e t s c h f l o t t e   l ä u f t   am  T e x t i l g u t   (1)   n a c h   u n t e n  

und  w i r d   von   g e r u n d e t e n ,   g e g e n   das  T e x t i l g u t   d r ü c k e n -  

den  L e i t f l ä c h e n   (5)  a b g e l e n k t   und   in   d i e   A u f f a n g b e h ä l t e r  

(3)   g e l e i t e t .   G l e i c h z e i t i g   s c h a b e n   d i e   a n g e p r e ß t e n  

L e i t b l e c h e   j e   n a c h   dem  e i n g e s t e l l t e n   A n p r e ß d r u c k   m e h r  

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

f l o t t e   ab ,   w e l c h e   in   das  I m p r ä g n i e r b a d   z u r ü c k f l i e ß t   o d e r  

t r o p f t .  

F i g .   3 

Die  am  T e x t i l g u t   (1)  a b g e q u e t s c h t e   F l o t t e   l ä u f t   an  d e r  

Ware  e n t l a n g   n a c h   u n t e n   und  w i r d   von  den  an  d e r   W a r e  

a n l i e g e n d e n   S c h a u f e l r ä d e r n   (6 )   a b g e f ü h r t .   B e i   g e n ü g e n d  

s t a r k e m   A n d r u c k   w e r d e n   d i e   R ä d e r   von  d e r   Ware  m i t g e n o m -  

men.   S i e   k ö n n e n   auch   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Von  den  S c h a u f e l -  

r ä d e r n   g e l a n g t   dann   d i e   W a s c h f l o t t e   d u r c h   S c h w e r k r a f t  

o d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t   in   d i e   A u f f a n g b e h ä l t e r   ( 3 ) .  

Be i   a l l e n   V a r i a n t e n   d e r   F i g .   1  b i s   3  w i r d   d i e   a u f   d e m  

T e x t i l g u t   b e f i n d l i c h e ,   von  u n t e n   n a c h   oben   m i t g e n o m m e n e  

W a s c h f l o t t e   t e i l w e i s e   b e r e i t s   v o r   dem  E r r e i c h e n   d e r  

Q u e t s c h f u g e   m i t   de r   h e r a b f l i e ß e n d e n   Q u e t s c h f l o t t e   v e r -  

m i s c h t   und   a b g e t r e n n t ,   w o d u r c h   d i e   M i s c h w i r k u n g   d e r  

Q u e t s c h a n o r d n u n g   n i c h t   a l l e   von  d e r   Ware  m i t g e n o m m e n e n  

F l o t t e n e l e m e n t e   e r f a ß t ,   so  daß  n i c h t   d e r   o p t i m a l e   W i r -  



k u n g s g r a d   e r r e i c h t   w i r d .   Man  w i r d   d a h e r   d i e   R ü c k l a u f -  

s t r e c k e   f ü r   d i e   Q u e t s c h f l o t t e   am  T e x t i l g u t   und  d a m i t '  

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

s t r e i f o r g a n e   m ö g l i c h s t   d i c h t   u n t e r   dem  Q u e t s c h w e r k   a n -  

o r d n e t .  

F i g .   4  H o r i z o n t a l e   W a r e n f ü h r u n g  

Die  vom  T e x t i l g u t   (1)  am  Q u e t s c h w e r k   (2)   a b g e q u e t s c h t e  

W a s c h f l o t t e   l ä u f t   t e i l s   d i r e k t   e n t l a n g   de r   u n t e r e n  

Q u e t s c h w a l z e   in   den  A u f f a n g b e h ä l t e r   (3)   und  zum  a n d e r n  

T e i l   d u r c h   das   T e x t i l g u t   o d e r   s e i t l i c h   d a r a n   v o r b e i  

in   den  A u f f a n g b e h ä l t e r .   V o r h e r   l ä u f t   das  T e x t i l g u t   ü b e r  

e i n e   U m l e n k w a l z e   ( 7 ) ,   z w e c k m ä ß i g   m i t   e i n e r   A u f l a g e -  

w a l z e   ( 8 ) ,   ü b e r   d e r e n   A n d r u c k   man  in   g e w i s s e n   G r e n z e n  

d i e   vom  T e x t i l g u t   m i t g e n o m m e n e   F l o t t e n l ä n g e   e i n s t e l l e n  

k a n n .  

F i g .   5 

Die  Q u e t s c h f l o t t e   t r o p f t   t e i l s   von  d e r   u n t e r e n   Q u e t s c h -  

w a l z e   ( 2 ) ,   t e i l s   vom  T e x t i l g u t   zu  d e r   u n t e r e n   U m l e n k -  

w a l z e   (7)   ab .   Das  v o l l s t ä n d i g e   A u f f a n g e n   d e r   Q u e t s c h -  

f l o t t e   b e d a r f   d a h e r   n e b e n   dem  A u f f a n g b e h ä l t e r   (3)   k e i n e r  

w e i t e r e n   I n s t a l l a t i o n e n .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   u n t e r e r  

U m l e n k w a l z e   und  Q u e t s c h w e r k   s o l l t e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

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

von  Q u e t s c h f l o t t e   und  d e r   vom  T e x t i l g u t   m i t g e n o m m e n e n  

I m p r ä g n i e r f l o t t e   m ö g l i c h s t   k u r z   s e i n .  

F i g .   6  W a r e n f ü h r u n g   von  o b e n  

Das  aus  dem  I m p r ä g n i e r b a d   kommende   T e x t i l g u t   (1)  w i r d  

von  e i n e r   U m l e n k w a l z e   ( 7 ) ,   d i e   h ö h e r   a n g e o r d n e t   i s t  

a l s   das  Q u e t s c h w e r k   ( 2 ) ,   u m g e l e n k t   und  von  oben  in   d a s  

Q u e t s c h w e r k   g e f ü h r t ,   wobe i   man  a u c h ,   wie  in  F i g .   6  d a r -  



g e s t e l l t ,   e i n e   z w e i t e   U m l e n k w a l z e   b e n u t z e n   k a n n ,   um  d a s  

T e x t i l g u t   s y m m e t r i s c h   ( v e r t i k a l )   e i n z u f ü h r e n .   Die  e r s t e  

U m l e n k w a l z e   kann   w i e d e r u m   (w ie   b e i   F i g .   4)  m i t   e i n e r   A u f -  

l a g e w a l z e   (8)   v e r s e h e n   s e i n .  

Be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   und  W a r e n f ü h r u n g   i s t   d i e   v e r f ü g b a r e  

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

Q u e t s c h f l o t t e   e x t r e m   k u r z ,   a l s o   f ü r   das  V e r f a h r e n   g ü n s t i g .  

Das  A b f ü h r e n   d e r   s i c h   im  o b e r e n   Z w i c k e l   (9)   s a m m e l n d e n  

Q u e t s c h f l o t t e   k a n n   nach   b e k a n n t e n   P r i n z i p i e n   e r f o l g e n ,  

z . B .   d u r c h   Ü b e r l a u f   an  b e i d e n   s e i t l i c h e n   Z w i c k e l e n d e n .  

D i e s e   k ö n n e n   ganz   o f f e n   s e i n ,   so  daß  d i e   Q u e t s c h f l o t t e  

i n   e i n   u n t e r   den  W a l z e n e n d e n   b e f i n d l i c h e s   A u f f a n g g e f ä ß  

f l i e ß t .   S i e   k ö n n e n   a u c h   d u r c h   a n g e p r e ß t e   D i c h t u n g s p l a t t e n  

mi t   A b f l u ß ö f f n u n g   und  g g f .   a n g e s c h l o s s e n e r   R o h r l e i t u n g  

v e r s c h l o s s e n   s e i n .   Z u s ä t z l i c h   o d e r   auch   a u s s c h l i e ß l i c h  

k a n n   d i e   Q u e t s c h f l o t t e   d u r c h   S a u g s t u t z e n   ( 1 0 ) ,   d i e   i n  

den  Z w i c k e l   von  oben   h i n e i n t a u c h e n ,   a b g e s a u g t   w e r d e n .  

F i g .   7  A b t r e n n v o r r i c h t u n g   ( h i e r   Q u e t s c h w e r k   ( 2 ) )   d i c h t  

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

( I m p r ä g n i e r b a d   ( 1 1 ) )  

Das  T e x t i l g u t   l ä u f t   in   e i n e r   k l a s s i s c h e n   R o l l e n k u f e  

ü b e r   d i e   o b e r e n   U m l e n k w a l z e n   (7)   in   m ö g l i c h s t   d i c h t   ü b e r  

d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   I m p r ä g n i e r b ä d e r   (11 )   a n g e o r d n e t e  

Q u e t s c h w e r k e   ( 2 ) ,   aus  d e r e n   o b e r e m   Z w i c k e l   (9 )   d i e  

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

s t u t z e n   ( 1 0 » .   D a d u r c h   w i r d   f ü r   den  S t o f f a u s t a u s c h   T e x -  

t i l g u t - W a s c h f l o t t e   a u f   d e r   Ware  e i n e   m a x i m a l e   V e r w e i l -  

z e i t   e r r e i c h t ,   w ä h r e n d   d i e   w e i t g e h e n d   w a s c h u n w i r k s a m e  

V e r w e i l z e i t   d e r   a b g e q u e t s c h t e n   Ware  m i n i m i e r t   w i r d .  

Es  i s t   p r i n z i p i e l l   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   w a s c h u n w i r k s a m e  

V e r w e i l z e i t   de r   a b g e q u e t s c h t e n   Ware  in   d e r   A n l a g e   p r a k t i s c h  



a u f   N u l l   zu  b r i n g e n ,   wenn   man  d i e   Ware  v e r t i k a l   von   u n t e n  

d u r c h   das   Q u e t s c h e r k   l a u f e n   l ä ß t ,   z . B .   gemäß  e i n e r   d e r  

F i g .   1  b i s   3  o d e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   V a r i a n t e   von  F i g .   5 ,  

und  j e w e i l s   d e n   o b e r e n   Z w i c k e l   e i n e s   j e d e n   Q u e t s c h w e r k e s  

a n s t e l l e   d e r   n o r m a l e n   I m p r ä g n i e r b ä d e r   a l s   in   W a r e n l a u f -  

r i c h t u n g   n ä c h s t f o l g e n d e s   I m p r ä g n i e r b a d   b e n u t z t ,   i n d e m  

man  i h n   m i t   W a s c h f l o t t e   (mehr   o d e r   w e n i g e r )   f ü l l t .   Man  

muß  d a n n   d i e   Q u e t s c h f l o t t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   e i n e n   m ö g -  

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

d e r   F l o t t e n g e g e n s t r o m   w i r d   e b e n f a l l s   von  Z w i c k e l   z u  

Z w i c k e l   g e p u m p t .   Die  Q u e t s c h w a l z e n   w e r d e n   d a n n   z w e c k m ä ß i g  

am  o b e r s t e n   P u n k t   m i t   F l o t t e n a b s t r e i f e r n   v e r s e h e n .  

F i g .   8 

H i e r   i s t   d a s   E r f i n d u n g s p r i n z i D   m i t   s e i n e n   b e i d e n   w e s e n t -  

l i c h e n   K e n n z e i c h e n   d a r g e s t e l l t :  

1.  das   A u f f a n g e n   d e r   vom  T e x t i l g u t   (1)   a b g e t r e n n t e n  

( h i e r   a b g e a u e t s c h t e n )   F l o t t e   u n d  

2.  das   E i n s p e i s e n   d e r   Q u e t s c h f l o t t 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   des  G e g e n s t r o m s   u n t e r  

Ü b e r s o r i n g e n   e i n e s   T e i l s   d e s s e l b e n .  

In  F i g .   8  w u r d e   w e g e n   d e r   l e i c h t e r e n   D a r s t e l l b a r k e i t  

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

(gem.  F i g .   4)  g e w ä h l t .   B e v o r z u g t   w i r d   j e d o c h ,   w i e   e r w ä h n t ,  

d i e   W a r e n f ü h r u n g   von  oben   (gem.   F i g .   6 ) ,   w o b e i   d i e   Q u e t s c h -  

w e r k e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   (gem.   F i g .   7)  d i c h t   ü b e r   d e r  

O b e r f l ä c h e   d e r   I m p r ä g n i e r b ä d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Durch   d i e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   I m p r ä g n i e r b ä d e r   f l i e ß t  

d ie   W a s c h f l o t t e   dem  T e x t i l g u t   e n t g e g e n .   Der  W a r e n l a u f  

(Ware  =  T e x t i l g u t )   i s t   in  F i g .   8  aus  G r ü n d e n   d e r   Ü b e r s i c h t -  

l i c h k e i t   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   d a r g e s t e l l t .   Im  e i n f a c h s t e n   F a l l  

l ä u f t   d i e   Ware   von   I m p r ä g n i e r b a d   zu  I m p r ä g n i e r b a d   (=  S e k -  

t i o n   zu  S e k t i o n   des   W a s c h a b t e i l s ;   W a s c h a b t e i l   =  G r u p p e   v o n  



' ' I m p r ä g n i e r b ä d e r n )   ü b e r   U m l e n k w a l z e n ,   g g f .   m i t   A u f l a g e w a l z e n ,  

und   e i n   Q u e t s c h w e r k   b e f i n d e t   s i c h   n u r   am  Ende   des   W a s c h a b -  

t e i l s .   Je  g r ö ß e r  d i e   Z a h l   d e r   Q u e t s c h w e r k e   o d e r   a l l g e m e i n e r  

d e r   F l o t t e n a b t r e n n s t e l l e n   m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e m   A u f f a n g e n  

und   E i n s p e i s e n   d e r   Q u e t s c h f l o t t e ,   d e s t o   e f f e k t i v e r   a r b e i -  

t e t   d i e   A n l a g e .   Im  I d e a l f a l l   g e h ö r t   a l s o   zu  j e d e r   ( i n   d e r  

P r a x i s   aus  P l a t z g r ü n d e n   zu  j e d e r   z w e i t e n )   S e k t i o n   d e s  

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

mäßem  " Z u b e h ö r "   ( 3 ) ,   ( 1 3 ) ,   ( 1 4 ) .   Die  Q u e t s c h f l o t t e   d e s  

Q u e t s c h w e r k e s ,   d a s   zu  d e r   in   W a r e n l a u f r i c h t u n g   e r s t e n   S e k -  

t i o n   ( I m p r ä g n i e r b a d )   g e h ö r t ,   k a n n   n a t ü r l i c h   n i c h t   " 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   i n   R i c h t u n g   Wa-  

r e n e i n l a u f   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   i n  

d e n   G e g e n s t r o m   e i n g e s p e i s t "   w e r d e n ,   s o n d e r n   s t e l l t   a l s  

h ö c h s t k o n z e n t r i e r t e   F l o t t e   des   G e s a m t p r o z e s s e s   d e s s e n   " E n d -  

p r o d u k t "   da r   und  w i r d  -   g e g e b e n e n f a l l s   n e b e n   dem  ( e t w a s  

w e n i g e r   k o n z e n t r i e r t e n )   ü b e r l a u f   (16)   d e r   i n   W a r e n l a u f r i c h -  

t u n g   e r s t e n   S e k t i o n  -   d e r   w e i t e r e n   V e r w e r t u n g   ( z . B .   W i e -  

d e r v e r w e n d u n g )   o d e r   A u f a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t .  

Es  i s t   wie  e r w ä h n t   e i n   T e i l z i e l   de r   E r f i n d u n g ,   den  W a s -  

s e r v e r b r a u c h   und  d a m i t   den   A b w a s s e r a n f a l l   o d e r   das   V o l u m e n  

d e r   L ö s u n g   v o n  a u s g e w a s c h e n e r   und  w i e d e r   zu  g e w i n n e n d e r  

S u b s t a n z   zu  v e r m i n d e r n .   Es  k a n n   d a h e r   v o r k o m m e n ,   daß  d i e  

T e x t i l b a h n   mehr   F l o t t e n v o l u m e n   m i t f ü h r t ,   a l s   ( i n   L a u f r i c h -  

t u n g )   am  Ende  F r i s c h w a s s e r   e i n g e s p e i s t   w i r d .   In  d i e s e m  

F a l l   l a u f e n   d i e   ( g g f .   a n f a n g s   g e f ü l l t e n )   I m p r ä g n i e r b ä d e r  

m e h r   o d e r   w e n i g e r   r a s c h   p r a k t i s c h   l e e r .   Der   G e g e n s t r o m  

b e s t e h t   dann   n u r   n o c h   i n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e f a n g e n e n  

und  e i n g e s p e i s t e n   A b t r e n n f l o t t e .   M a ß g e b l i c h   f ü r   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n s l e i c h h e i t   d e r   E i n s o e i s s t e l l e   i s t   d a n n   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n   de r   am  T e x t i l g u t   h a f t e n d e n   F l o t t e ,   w i e   s i e   d o r t  

z . 3 .   a b t r o p f e n   w ü r d e   o d e r   d u r c h   l o s e s   A b s t r e i f e n   o h n e  

j e d e n   A n p r e d r u c k   und  o h n e   j e d e n   Q u e t s c h e f f e k t   g e w o n n e n  



w e r d e n   k a n n .   Man  s p e i s t   dann   d i e   a b g e t r e n n t e   F l o t t e   i n  

e i n   I m p r ä g n i e r b a d   e i n ,   das   d i e s e m   P u n k t   b e n a c h b a r t   i s 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   und  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   an  p r a k t i s c h   a l l e   v o r k o m m e n d e n   A u f g a -  

ben   zu r   k o n t i n u i e r l i c h e n   W a s c h b e h a n d l u n g   von  T e x t i l m a t e -  

r i a l i e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .   So  s p i e l t   es  im  P r i n z i p   k e i n e  

R o l l e ,   ob  das  T e x t i l g u t   a l s   B a h n ,   a l s   S t r a n g   o d e r   a l s  G a r n  

g e f ü h r t   w i r d ,   ob  W a s c h m i t t e l   ( D e t e r g e n t i e n ,   K o m p l e x b i l d -  

n e r ,   s o g e n .   " B u i l d e r " )   o d e r   s o n s t i g e   H i l f s m i t t e l   ( z . B .  

K o r r o s i o n s -   und  S c h a u m i n h i b i t o r e n ,   S t a b i l i s a t o r e n ,   E n z y m e )  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   o d e r   n i c h t ,   ob  g e h e i z t   w i r d   o d e r   n i c h t ,  

ob  d i e   vom  T e x t i l g u t   a b z u w a s c h e n d e n   S u b s t a n z e n   w i e d e r   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n   s o l l e n   o d e r   n i c h t .   Auch  d i e   c h e m i s c h e  

N a t u r   des  T e x t i l m a t e r i a l s   ( n a t ü r l i c h e   u n d / o d e r   s y n t h e -  

t i s c h e   F a s e r n ,   z . B .   W o l l e ,   B a u m w o l l e ,   P o l y e s t e r - ,   P o l y -  

a c r y l n i t r i l - ,   P o l y a m i d - ,   C e l l u l o s e a c e t a t - ,   C e l l u l o s e t r i -  

a c e t a t f a s e r n   und  F a s e r m i s c h u n g e n )   s o w i e   d e r   h e r u n t e r -  

z u w a s c h e n d e n   S u b s t a n z e n   ( z . B .   S c h l i c h t e n ,   F a s e r -   und  G a r n -  

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

und  A u s r ü s t u n g s m i t t e l ,   N a t r o n l a u g e ,   R e d u k t i o n s -   o d e r  

O x i d a t i o n s m i t t e l   o d e r   a n d e r e   C h e m i k a l i e n   o d e r   e i n f a c h  

" S c h m u t z " )   s p i e l t   k e i n e   R o l l e ,   s o f e r n   e i n e   e r f o l g r e i c h e  

W a s c h b e h a n d l u n g   im  w ä ß r i g e n   Medium  ü b e r h a u p t   m ö g l i c h   i s t ,  

und  im  F a l l   e i n e r   T e x t i l b a h n   i s t   es  im  P r i n z i p   g l e i c h g ü l -  

t i g ,   ob  es  s i c h   um  e i n   Gewebe ,   e i n   G e w i r k e   o d e r   e i n   V l i e s  

h a n d e 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   e i g n e t   s i c h   a u ß e r   f ü r   r e i n e  

W a s c h p r o z e s s e   ( L ö s u n g s w ä s c h e ,   D i s p e r g i e r w ä s c h e )   a u c h   f ü r  

W a s c h b e h a n d l u n g e n ,   b e i   d e n e n   c h e m i s c h e   U m s e t z u n g e n   u n d / o d e r  

p h y s i k a l i s c h   c h e m i s c h e   V o r g ä n g e   a b l a u f e n ,   z .B .   N e u t r a l i -  

s a t i o n s - ,   R e d u k t i o n s - ,   Q u e l l u n g s v o r g ä n g e   ( T e x t u r i e r e n t w i c k -  

l u n g ,   B a u s c h e n ) ,   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g e n ,   F a r b s t o f f i x i e r -  

und  E c h t h e i t s v e r b e s s e r u n g s p r o z e s s e ,   V e r s t r e c k u n g s -   u n d  
J  



F a s e r f i x i e r b e h a n d l u n g e n ,   a l s o   f ü r   a l l e   V e r e d l u n g s v o r g ä n g e ,  

d i e   mi t   e i n e m   W a s c h v o r g a n g ,   d . h .   e i n e m   A b t r e n n e n   b e s t i m m t e r  

S u b s t a n z e n   vom  T e x t i l g u t ,   g e k o p p e l t   s i n d .  

E i n e   u n i v e r s e l l   v e r w e n d b a r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s c h v o r -  

r i c h t u n g   w i r d   z a h l r e i c h e   A n s c h l u ß s t u t z e n   f ü r   d i e   R ü c k -  

f ü h r u n g   der   A b q u e t s c h f l o t t e   in   den  G e g e n s t r o m   an  m ö g -  

l i c h s t   k c 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   h a b e n ,   d a m i t   je   n a c h  

dem,   wo  be i   dem  g e r a d e   a u s g e ü b t e n   W a s c h p r o z e s s   d i e   k o n z e n -  

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

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

e i n e   f ü r   e i n   ganz   s p e z i e l l e s   W a s c h v e r f a h r e n   v o r g e s e h e n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   n u r   w e n i g e   o d e r   auch   n u r  

e i n e n   e i n z i g e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   f ü r   j e   e i n e   ( g e g e b e n e n -  

f a l l s   f e s t   i n s t a l l i e r t e )   V e r b i n d u n g s l e i t u n g .   Man  k a n n   a u c h  

e i n e   V e n t i l k a s k a d e   i n   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   K o n z e n t r a -  

t i o n s m e ß e i n r i c h t u n g   e i n b a u e n   und  so  d a f ü r   s o r g e n ,   daß  s i c h  

b e i   ö r t l i c h / z e i t l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n s s c h w a n k u n g e n   i m  

G e g e n s t r o m   a u t o m a t i s c h   n u r   das  V e n t i l   an  k o n z e n t r a t i o n s ä h n -  

l i c h s t e r   S t e l l e   ö f f n e t .  

Die  F l o t t e n a b t r e n n v o r r i c h t u n g   kann   aus  e i n e m   A b s a u g s c h l i t z ,  

e i n e r   A b s a u g t r o m m e l   und  v o r z u g s w e i s e   e i n e m   Q u e t s c h w e r k  

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

A u f f a n g r i n n e   in   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e m   S a m m e l b e h ä l t e r   s e i n ,  

s i e   k a n n   a b e r   a u c h   w i e   e r w ä h n t   d e r   o b e r e   Z w i c k e l   i m  

h o r i z o n t a l e n   Q u e t s c h w e r k   an  d e r   a b s t e i g e n d e n   T e x t i l b a h n  

s e i n ,   e b e n f a l l s   n a t ü r l i c h   in   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e m   S a m m e l -  

b e h ä l t e r   und  g e g e b e n e n f a l l s   mit   I n s t a l l a t i o n e n   zum  A b s a u -  

gen   d e r   Q u e t s c h f l o t t e   aus   dem  Z w i c k e l   i n   den  S a m m e l b e -  

h ä l t e r   h i n e i n .   Die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zu 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   im  G e g e n s t r o m   kann   e i n   R o h r ,   e i n e   R i n n e  

o d e r   e i n   S c h l a u c h   s e i n ,   mi t   o d e r   ohne   P u m p e n a g g r e g a t .  



Die  i n   den   B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   T e i l e   und  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 

E i n e   F r o t t e e - W a r e   von  k n a p p   300  g /m2  w u r d e   f ü r   e i n e   d u n k l e  

B l a u f ä r b u n g   mi t   K ü p e n f a r b s t o f f e n   mi t   e i n e r   C h e m i k a l i e n -  

f l o t t e ,   e n t h a l t e n d   40  g  N a t r i u m h y d r o x i d   und  45  g  H y d r o -  

s u l f i t   ( N a t r i u m d i t h i o n i t )   p ro   L i t e r ,   b e l a d e n   und  z u r  

F i x i e r u n g   des   F a r b s t o f f e s   g e d ä m p f t .   Nach  dem  V e r l a s s e n  

des   W a s s e r s c h l o s s e s   b e f a n d e n   s i c h   a u f   d e r   Ware  n o c h   24  g / k g  

an  N a t r i u m h y d r o x i d   ( b e s t i m m t   d u r c h   T i t r a t i o n ) .  

V e r f o l g t   w u r d e   nun   das  A u s w a s c h e n   des   A l k a l i s   b i s   z u r  

O x i d a t i o n   e i n m a l   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   und  zum  a n d e r n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß .   Die  L a u f g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   j e w e i l s  

25  m / m i n .  

Bei   dem  V e r s u c h   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   w u r d e   m i t  

15  1  W a s s e r   p r o   kg  T e x t i l g u t   in   2  A b t e i l e n ,   j e w e i l s   b e -  

s t e h e n d   aus   5  d u r c h   S c h o t t e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   S e k -  

t i o n e n   und  e i n e m   Q u e t s c h w e r k   h i n t e r   d e r   5.  S e k t i o n ,   d a s  

A l k a l i   a u s g e w a s c h e n .   Die  R e s t b e l a d u n g   de r   Ware  l a g   b e i  

1 ,3   b i s   1 ,4   g  N a t r i u m h y d r o x i d   p r o   kg  T e x t i l g u t .   Es  w u r d e  

im  G e g e n s t r o m   g e a r b e i t e t .   Der  W a s c h f l o t t e n s t r o m   vom  ( i n  

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

m e i s t   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   von  0 , 5   g  NaOH  pro  L i t e r .   D a s  

A b w a s s e r   h a t t e   e i n e   A l k a l i k o n z e n t r a t i o n   von  1,5  g / l .   D i e  

a l s   F r i s c h w a s s e r   e i n g e s p e i s t e n   15  l / k g   T e x t i l g u t   f a n d e n  

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

95  %,  was  e i n e   s i c h e r e   P r o d u k t i o n   f ü r   den  A r t i k e l   e r g a b .  

Für   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   w u r d e n   in  d ie   b e s t e h e n d e  

N a c h b e h a n d l u n g s a n l a g e   an  den  b e i d e n   Q u e t s c h w e r k e n   A u f f a n g -  

s c h a l e n   aus   P o l y v i n y l c h l o r i d   e i n g e z o g e n .   S e i t l i c h   w u r d e  
i  



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

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

b e s t e h e n d e n   A n l a g e   r a g t e .   H i e r a n   w u r d e   e i n   P V C - S c h l a u c h  

m i t   G e w e b e v e r s t ä r k u n g s e i n l a g e   a n g e s c h l o s s e n .   Be i   d e r   g l e i -  

c h e n   F ä r b u n g   und  B e l a d u n g   m i t   C h e m i k a l i e n f l o t t e   war   w i e -  

d e r   d i e   E i n g a n g s b e l a d u n g   24  g / k g   Ware  h i n t e r   dem  W a s s e r -  

s c h l o ß .  

Bei   g l e i c h e r   L a u f g e s c h w i n d i g k e i t   w u r d e   nun   n u r   n o c h   d i e  

h a l b e   Menge  an  F r i s c h w a s s e r   e i n g e s p e i s t   ( e t w a   8  l / k g ) .  

Am  l e t z t e n   Q u e t s c h w e r k   (am  Ende   des   2 .  W a s c h a b t e i l e s )  

w u r d e n   c a .   1 ,2   1  F l o t t e   p r o   kg  d u r c h l a u f e n d e n   T e x t i l g u t e s  

a b g e t r e n n t ,   d i e   mi t   1 , 5   g  NaOH/1   b e l a d e n   w a r e n .   D i e s e  

F l o t t e   w u r d e   ü b e r   den  S c h l a u c h ,   d e r   an  d e r   A u f f a n g v o r -  

r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n   w a r ,   in   d i e   3.  S e k t i o n   des   g e -  

s c h o t t e t e n   1.  A b t e i l s   ( M ä a n d e r g e g e n s t r o m )   e i n g e l e i t e t .  

Es  w u r d e n   d a b e i   7  S e k t i o n e n   des   G e g e n s t r o m s   ü b e r s p r u n g e n .  

Die  aus   dem  l e t z t e n   A b t e i l   a b l a u f e n d e   W a s c h f l o t t e   e n t h i e l t  

0 ,7   b i s   0 , 8   g NaOH  p r o   L i t e r .   D i e s e   F l o t t e   g e l a n g t e   a u f  

d i e   F r o t t e e w a r e   im  l e t z t e n   S e k t o r   vo r   d e r   Q u e t s c h e   d e s  

e r s t e n   W a s c h a b t e i l s .   Die  an  d i e s e r   Q u e t s c h e   a b g e t r e n n t e  

W a s c h f l o t t e   h a t t e   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   von  9  g  NaOH  p r o  

L i t e r .   S i e   w u r d e   g e s o n d e r t   b e h a n d e l t .   Das  A b w a s s e r   ( d a s  

d e r   i n   W a r e n l a u f r i c h t u n g   1.  S e k t i o n   des  e r s t e n   W a s c h a b t e i l s  

e n t n o m m e n   w u r d e )   f i e l   i n   e i n e r   Menge  von  7  l / k g   T e x t i l g u t  

an  und  h a t t e   e i n e   B e l a d u n g   von  2  g  NaOH  p ro   L i t e r .  

Auch  h i e r   l a g   d i e   E n d b e l a d u n g   d e r   Ware  mit   N a t r i u m h y d r o x i d  

b e i   1 , 3   b i s   1 ,4   g / k g .   D i e s   e r s c h e i n t   v e r s t ä n d l i c h ,   w e n n  

man  b e d e n k t ,   daß  t r o t z   d e r   W a s s e r e i n s p a r u n g   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n e n   d e r   W a s c h f l o t t e   i n   den  e i n z e l n e n   S e k t i o n e n   d e r  

W a s c h a b t e i l e   dank  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e c h n i k   k a u m  

h ö h e r   l a g e n   a l s   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k .  



D i e   vom  e r s t e n   Q u e t s c h w e r k   a b g e t r e n n t e   W a s c h f l o t t e   m i t   '  

9  g / 1   an  NaOH  e n t h i e l t   b e i   dem  h o h e n   F i x i e r g r a d   d e r   v e r -  

w e n d e t e n   K ü p e n f a r b s t o f f e   n u r   so  g e r i n g e   Mengen   an  F a r b -  

s t o f f ,   d a ß   s i e   zum  A n s e t z e n   d e r   C h e m i k a l i e n f l o t t e   w i e d e r  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k o n n t e .   A n s t e l l e   von  1000  1  C h e m i k a l i e n -  

f l o t t e   w u r d e n   928  1  d e r   a b g e t r e n n t e n   Q u e t s c h f l o t t e   w i e d e r  

v e r w e n d e t ,   d i e   mi t   72  1  N a t r o n l a u g e   von  3 8 ° B e   a u f g e s t ä r k t  

w u r d e n ,   b e v o r   das   H y d r o s u l f i t   z u g e g e b e n   w u r d e .  

B e r ü c k s i c h t i g t   man,   daß   d e r   A u f t r a g   an  C h e m i k a l i e n f l o t t e  

m e i s t   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  80 %  l i e g t ,   daß  H y d r o s u l -  

f i t   b e i   s e i n e r   O x i d a t i o n   z u s ä t z l i c h   A l k a l i   b i n d e t ,   u n d  

daß   im  W a s s e r s c h l o ß   des   K ü p e n d ä m p f e r s ,   W a s s e r   d u r c h g e s e t z t  

w e r d e n   muß,   um  d i e   T e m p e r a t u r   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   d a n n  

k a n n   man  d a v o n   a u s g e h e n ,   daß   d i e   e x p e r i m e n t e l l   g e f u n d e n e  

B e l a d u n g   von  24  g  NaOH  p r o   kg  T e x t i l g u t   a b z ü g l i c h   d e s  

a u f   d e r   Ware   v e r b l e i b e n d e n   R e s t a l k a l i s   von  1 ,4   g / k g ,   a l s o  

2 2 , 6   g / k g   f ü r   d i e s e n   F a l l   den  t h e o r e t i s c h e n   o b e r e n   G r e n z -  

w e r t   f ü r   e i n e   R ü c k g e w i n n u n g   d a r s t e l l t .   Davon  s i n d   m i t  

9  g / k g  i m m e r h i n   40 %  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  

r ü c k g e w o n n e n   w o r d e n .   Der  V o r t e i l   l i e g t   h i e r   n i c h t   n u r   i m  

v e r m i n d e r t e n   A l k a l i v e r b r a u c h ,   s o n d e r n   vor   a l l e m   a u c h   i n   d e r  

e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t e n   A b w a s s e r b e l a s t u n g   mi t   f r e i e m   A l k a l i .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   B a u m w o l l / P o l y e s t e r w a r e   ( 5 0  :   50)  w u r d e   n a c h   dem  e n z y -  

m a t i s c h e n   E n t s c h l i c h t e n   zum  A b k o c h e n   n a 3 - i n - n a ß   m i t   NaOH 

und  den  ü b l i c h e n   H i l f s m i t t e l n   zu r   K o m p l e x b i l d u n g   u n d  

D i s p e r g i e r u n g   b e l a d e n   und  g e d ä m p f t .   Am  A u s g a n g   des   D ä m p f e r s  

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

NaOH  von  52  g / k g   g e f u n d e n .  

Zum  A u s w a s c h e n   des  A l k a l i s   und  d e r   a u f g e s c h l o s s e n e n   B e -  

g l e i t s u b s t a n z e n   s t a n d   e i n e   W a s c h a n l a g e   mit   4  A b t e i l e n   z u r  



V e r f ü g u n g ,   d i e   j e w e i l s   26  m  E i n z u g s l ä n g e   a u f w i e s e n .   An 

j e d e m   W a r e n a u s l a u f   d e r   A b t e i l e   b e f a n d   s i c h   e i n   V e r t i k a l -  

q u e t s c h w e r k   m i t   e i n e m   W a r e n e i n l a u f   s c h r ä g   von  u n t e n   ü b e r  

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

S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e a r b e i t e t .  

Für   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   w u r d e n   d i e   U m l e n k w a l z e n  

v o r   dem  Q u e t s c h w e r k   h o c h g e s e t z t ,   so  daß  e i n   um  e t w a   1 0 °  

zu r   h o r i z o n t a l e n   g e n e i g t e r   T e x t i l g u t e i n l a u f   von  o b e n   n a c h  

s c h r ä g   u n t e n   e n t s t a n d .   Das  u r s p r ü n g l i c h   v o r h a n d e n e   A b l e i t -  

b l e c h ,   das   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   d i e   F l o t t e   i n   das   W a s c h -  

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

s c h a l e   aus  n i c h t r o s t e n d e m   B l e c h   e r s e t z t ,   an  d e r   s i c h   e i n  

2 - Z o l l - G e w i n d e s t u t z e n   f ü r   den   F l o t t e n a b l a u f   b e f a n d .   An  

d i e s e n   w u r d e   e i n   M e t a l l s c h l a u c h   mi t   T e f l o n i n n e n a u s k l e i d u n  

a n g e s c h l o s s e n ,   um  d i e   am  Q u e t s c h w e r k   a b g e t r e n n t e   F l o t t e  

von  den  h o c h l i e g e n d e n   Q u e t s c h w e r k e n   aus  mit   S c h w e r k r a f t  

a b z u f ü h r e n ,   h i n   zu  den   E i n s p e i s s t e l l e n .  

G e m e i n s a m e   D a t e n   f ü r   d i e   b e i d e n   V e r s u c h 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 :   100  m / m i n ;  

s c h w e r e ,   d i c h t e   Ware  m i t   350  g / l f m   ( l f m   =  l a u f e n d e r  

M e t e r ) ;  

d u r c h s c h n i t t l i c h e r   T e x t i l g u t d u r c h s a t z :   35  k g / m i n ;  

H a u p t f l o t t e n s t r o m :   v e r l u s t f r e i e r   G e g e n s t r o m   i n  

M ä a n d e r f ü h r u n g ;  

F l o t t e n t e m p e r a t u r :   m e i s t   e t w a s   ü b e r   9 5 ° C ;  

F ü l l v o l u m e n   d e r   B ä d e r :   e t w a   800  1 ;  

T e x t i l g u t d u r c h s a t z   b i s   zum  B e g i n n   d e r   M e s s u n g e n :  

e t w a   5000   m.  

Beim  A u s w a s c h e n   n a c h   dem  A b k o c h e n   e n t s p r e c h e n d   dem  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   w u r d e   d i e   z u g e f ü h r t e   F l o t t e n m e n g e   s o w e i t   h e r a b -  

g e s e t z t ,   daß  f ü r   den  b e t r e f f e n d e n   A r t i k e l   d i e   R e s t b e l a d u n g  



d e r   a u s l a u f e n d e n   Ware  f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e   P e r o x i d b l e i c h e  

u n t e r   1 , 2   g  NaOH/kg  T e x t i l g u t   l a g .   Dies   w u r d e   m i t  

1 2 , 6   m3 /h   e r r e i c h t .   Das  A b w a s s e r   war  d u n k e l b r a u n   und  e n t -  

h i e l t   8 ,3   g  NaOH  pro   L i t e r .   Es  wurde   v o l l s t ä n d i g   in   d i e  

b e t r i e b l i c h e   W a s s e r a u f b e r e i t u n g s a n l a g e   e i n g e l e i t e t .  

Beim  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   w u r d e n   n u r   6 , 3   m3/h   a n  

F r i s c h w a s s e r   e i n g e l e i t e t ,   a l s o   d i e   H ä l f t e   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 .   In  W a r e n l a u f r i c h t u n g   von  v o r n e  

n a c h   h i n t e n   w u r d e n   f o l g e n d e   K o n z e n t r a t i o n e n   i n   den  Q u e t s c h -  

f l o t t e n   und  in   de r   j e w e i l i g e n   E i n s p e i s f l o t t e   in   das   A b t e i l  

g e f u n d e n ,   w o b e i   d e r   Q u e t s c h w a s s e r a n f a l l   im  D u r c h s c h n i t t  

2 , 1   m 3 / h   b e t r u g :  

Die  E i n s p e i s u n g   d e r   a b g e t r e n n t e n   W a s c h f l o t t e   e r f o l g t e  

an  j e w e i l s   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 .  

Dazu  b e f a n d e n   s i c h   an  a l l e n   5  S e k t i o n e n   e i n e s   j e d e n   W a s c h -  

a b t e i l s   S i c h e r h e i t s - K o p p e l s t u t z e n   zum  A n s t e c k e n   d e r   o b e n  

e r w ä h n t e n   M e t a l l s c h l ä u c h e .   Das  E i n s n e i s e n   d e r   e i n z e l n e n  

a b g e t r e n n t e n   F l o t t e 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 e s   d e s  

G e g e n s t r o m s   e r f o l g t e   n a c h   f o l g e n d e m   S c h e m a :  



Die  von  d e r   Ware  an  das   Q u e t s c h w e r k   m i t g e s c h l e p p t e   F l o t t e  

l a g   j e w e i l s   b e i   u n g e f ä h r   170  %.  Der   A b l a u f   aus  den   e i n -  

z e l n e n   W a s c h a b t e i l e n   l a g   im  D u r c h s c h n i t t   b e i   4 , 2   m 3 / h .  

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

12  und  15  g  NaOH  p r o   L i t e r .   Es  w u r d e   mit   den  a n d e r e n  

B e t r i e b s a b w ä s s e r n   v e r e i n i g t ,   da  d i e   K o n z e n t r a t i o n   f ü r  

e i n e   g e z i e l t e   E i n z e l b e h a n d l u n g   zu  n i e d r i g   und  d i e ' M e n g e  

zu  h o c h   l a g .   D a g e g e n   l o h n t e   s i c h   f ü r   d i e . s t a r k   a l k a l i s c h e ,  

im  e r s t e n   Q u e t s c h w e r k   a b g e t r e n n t e   F l o t t e   ( 2 0 , 8   g  NaOH  p r o  

L i t e r ,   2 , 1   m 3 / h )   e i n e   g e s o n d e r t e   A u f b e r e i t u n g .  

V e r s u c h s w e i s e   w u r d e   von  d e r   i n   Q u e t s c h e   Nr.   2  a b g e t r e n n t e n  

W a s c h f l o t t e   d e r   e r f o r d e r l i c h e   A n t e i l   f ü r   den  n a ß - i n - n a ß -  

- P r o d u k t a u f t r a g   b e i   d e r   A b k o c h u n g   v e r w e n d e t .   D o r t   w u r d e  

j e   e i n e r   D o s i e r p u m p e   e i n g e s p e i s t   und  u r s p r ü n g l i c h ,   a l s o  

n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   W a s s e r   z u g e s e t z t ,   um  d a s  

N i v e a u   im  I m p r ä g n i e r t r o g   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .   Im  V e r b u n d  

m i t   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   w u r d e   nun  a n s t e l l e  

des   W a s s e r s   d i e   o b e n g e n a n n t e   a b g e t r e n n t e   F l o t t e   e i n g e -  

s p e i s t .   D a b e i   k o n n t e   g l e i c h z e i t i g   d i e   Menge  d e r   z u d o s i e r -  

t e n   N a t r o n l a u g e   um  e t w a   5 %  r e d u z i e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h  

d i e   U m w e l t b e l a s t u n g   d u r c h   den   G e s a m t p r o z e ß   e n t s p r e c h e n d  
v e r m i n d e r t   w u r d e .   Das  I m p r ä g n i e r b a d   v e r f ä r b t e   s i c h   z w a r  



.  
im  L a u f e   d e r   Z e i t ,   de r   A b k o c h e f f e k t   d e r   Ware  w u r d e   j e d o c h  

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .   Nach  d i e s e n   B e o b a c h t u n g e n   i s t   s o g a r  

d a m i t   zu  r e c h n e n ,   daß  d i e   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   v e r f ä r b t e  

F l o t t e ,   d i e   am  Q u e t s c h w e r k   Nr.   1  a b g e t r e n n t   w u r d e ,   e b e n -  

f a l l s   f ü r   d i e   W i e d e r v e r w e n d u n g   in   o b i g e r   Form  g e e i g n e t  

i s t ,   e v e n t u e l l   u n t e r   g e r i n g f ü g i g e r   E r h ö h u n g   d e r   H i l f s -  

m i t t e l z u g a b e . -  

D u r c h   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   g e l a n g   es   s o m i t ,  

n i c h t   n u r   den   an  s i c h   s c h o n   g e r i n g e n   W a s s e r v e r b r a u c h   v o n  

ca .   6  1 / k g   T e x t i l g u t   a u f   d i e   H ä l f t e   zu  v e r m i n d e r n ,   s o n -  

d e r n   a u c h   d i e   a u s z u w a s c h e n d e   S u b s t a n z   s o w e i t   a n z u r e i c h e r n ,  

daß   W i e d e r v e r w e n d u n g   u n d / o d e r   S o n d e r a u f b e r e i t u n g   l o h n e n d  

w u r d e n .  

B e i s p i e l   3 

In  e i n e r   T e c h n i k u m s a n l a g e   mi t   0 , 5   m  A r b e i t s b r e i t e   w u r d e  

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

von  50  g  des   A m m o n i u m s a l z e s   e i n e s   A c r y l s ä u r e p o l y m e r i -  

s a t e s   p r o   kg  T e x t i l g u t   a u f w i e s .   Die  A n l a g e   b e s t a n d   a u s  

zwei   W a s c h a b t e i l e n   mit   j e   6  m  G e s a m t e i n z u g s l ä n g e ,   v e r -  

t e i l t   a u f   4  S e k t i o n e n ,   und  2  Q u e t s c h w e r k e n ,   d i e   s e p a r a t  

d i r e k t   h i n t e r   den  z u g e h ö r i g e n   W a s c h a b t e i l e n   s t a n d e n .  

Die  W a r e n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   l a g   b e i   10  m / m i n .  

Nach  dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   w u r d e   d ie   naß  und  v o r g e q u o l l e n  

e i n l a u f e n d e   Ware  n a c h   dem  G e g e n s t r o r w e r f a h r e n   b e i   6 0 ° C  

F l o t t e n t e m p e r a t u r   mit   2  l / k g   an  F r i s c h w a s s e r z u s a t z   e n t -  

s c h l i c h t e t ,   um  d ie   S c h l i c h t e   w i e d e r z u v e r w e n d e n .   Die  W a s c h -  

a b t e i l e   w a r e n ,   um  das  B a l l a s t v o l u m e n   und  den  M a t e r i a l v e r -  

b r a u c h   b e i m   A n f a h r e n   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   n u r   b i s   zum  B e -  

d e c k e n   d e r   U n t e r w a l z e n   mi t   W a s s e r   g e f ü l l t   w o r d e n .   E s  

w u r d e n   2 , 2   1  R e g e n e r a t f l o t t e   p r o   kg  d u r c h g e s e t z t e n   T e x -  

t i l g u t e s   e r h a l t e n .   Die  S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n   b e t r u g   im  
L 



D u r c h s c h n i t t   16  g / 1   an  P o l y a c r y l a t   ( F e s t s u b s t a n z ) .   D i e  

W a s c h w i r k u n g ,   d i e   h i e r   d e r   R ü c k g e w i n n u n g s a u s b e u t e   e n t -  

s p r i c h t ,   l a g   um  70 %  a l s   D a u e r w e r t .  

Nach  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   w u r d e   a u f   d e r   g l e i -  

chen   A n l a g e   i n   g l e i c h e r   W e i s e   g e a r b e i t e t ,   j e d o c h   w u r d e n  

d i e   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 n   in   S c h l a u c h l e i -  

t u n g e n   von  2  Z o l l   W e i t e   ü b e r   G e f ä l l e   in   d i e   j e w e i l s   k o n -  

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

1  1  F r i s c h w a s s e r   p r o   kg  T e x t i l g u t ,   a l s o   d i e   H ä l f t e   g e g e n -  
ü b e r   v o r h e r ,   e i n g e s p e i s t ,   um  e i n   m ö g l i c h s t   h o c h   a n g e r e i -  

c h e r t e s   K o n z e n t r a t   zu  e r h a l t e n .   S c h l i e ß l i c h   w u r d e   a u f  

d e r   U m l e n k r o l l e   v o r   j e d e m   Q u e t s c h w e r k ,   i n   das   d i e   W a r e  

j e w e i l s   w a a g r e c h t   e i n l i e f ,   e i n e   A u f l a g e w a l z e   b e n u t z t ,  

um  d i e   m i t g e n o m m e n e   F l o t t e n m e n g e   a u f   ca .   170  b i s   180  % 

zu  b e g r e n z e n ,   d a m i t   s i c h   n o c h   e i n   d e u t l i c h e r   G e g e n s t r o m  

in  den   A b t e i l e n  -   i n s b e s o n d e r e   im  l e t z t e n  -   a u s b i l d e n  

k o n n t e .  

Die  A n a l y s e n   e r g a b e n :  

Die  von  d e r   e r s t e n   Q u e t s c h e   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   mi t   17  g  F e s t g e h a l t   p r o   L i t e r   w u r d e   in  d i e   3.  S e k -  

t i o n   des   e r s 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 ,   w e i l   d e r e n  

K o n z e n t r a t i o n   am  n ä c h s t e n   l a g :  



Die  vom  2.  Q u e t s c h w e r k   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  

m i t   7  g / l   w u r d e   in   d i e   1.  S e k t i o n   des  2.  W a s c h a b t e i l s  

e i n g e s p e i s t ,   und  zwar   an  d e r   E i n g a n g s s e i t e   des  M ä a n d e r -  

- F l o t t e n g e g e n s t r o m s .  

Der  R e g e n e r a t a n f a l l   b e t r u g   1 ,2   1  p r o   kg  d u r c h l a u f e n d e r  

Ware  und  h a 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  29  g  
S c h l i c h t e   p ro   L i t e r ,   so  daß  pro   kg  Ware  ca .   35  g  S c h l i c h t e  

z u r ü c k g e w o n n e n   w u r d e n ,   d . h .   d i e   R ü c k g e w i n n u n g s a u s b e u t e  

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

d i e   H ä l f t e   v e r m i n d e r t e   W a s c h w a s s e r m e n g e ,   d i e   K o n z e n t r a t i o n  

an  S c h l i c h t e   in   d e r   R e g e n e r a t f l o t t e   w e s e n t l i c h   h ö h e r  

a n g e f a l l e n   i s t   (29  g / 1   s t a t t   16  g / l ) .  

Zum  W i e d e r e i n s a t z   m u ß t e   d i e   S c h l i c h t e r e g e n e r a t f l o t t e   i n  

b e i d e n   F ä l l e n   e i n g e e n g t   w e r d e n ,   und  zwar   j e w e i l s   a u f  

58  g / l .   E r s t   b e i   d i e s e r   S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n   k a n n   man  

mi t   h a n d e l s ü b l i c h e r   f r i s c h e r   A c r y l a t s c h l i c h t e l ö s u n a   a u f  

d i e   e r f o r d e r l i c h e   S c h l i c h t e k o n z e n t r a t i o n   von  75  b i s  

80  g / 1   a u f s t o c k e n ,   o h n e   daß  e i n   F l o t t e n ü b e r s c h u ß   e n t s t ü n d e .  

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 r s p a r t   a l s o   e r h e b l i c h e  

E n e r g i e m e n g e n   b e i m   A u f k o n z e n t r i e r e n   d e r   R e g e n e r a t f l o t t e .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   W a s c h b e h a n d l u n g   v o n  

T e x t i l m a t e r i a l i e n ,   d i e   b r e i t ,   im  S t r a n g   o d e r   a l s   G a r n  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   m i t   w ä ß r i g e r   F l o t t e   n a c h   dem  G e g e n -  

s t r o m p r i n z i p ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   von  W a s c h -  

h i l f s m i t t e l n ,   u n t e r   w i e d e r h o l t e m   A b t r e n n e n   d e r   W a s c h -  

f l o t t e   vom  T e x t i l g u t   und  W i e d e r b e l a d e n   mit   d e r   G e g e n -  

s t r o m f l o t t e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e  

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

a u f f ä n g 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   des  G e -  

g e n s t r o m s   i n   R i c h t u n g   W a r e n e i n l a u f   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   i n   den  G e g e n s t r o m   e i n -  

s p e i s t .  

2.  V e r f a h r e n   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  d i e   j e w e i l i g e   V e r w e i l z e i t   des   T e x t i l m a t e r i a l s  

im  I m p r ä g n i e r b a d   so  k u r z   h ä l t ,   daß   das   V e r t e i l u n g s -  

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

F l o t t e   und  T e x t i l g u t   s i c h   zu  h ö c h s t e n s   75 %  e i n s t e l l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   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   man  d i e   B e l a d u n g   des   T e x t i l m a t e r i a l s   v o r  

dem  E r r e i c h e n   d e r   F l o t t e n a b t r e n n s t e l l e   in   e i n e m   s o l -  

c h e n   B e r e i c h   w ä h l t ,   daß  an  d e r   A b t r e n n s t e l l e   10  b i s  

200  %  F l o t t e ,   b e z o g e n   a u f   das  T r o c k e n g e w i c h t   d e s  

T e x t i l g u t e s ,   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1,  b e s t e h e n d   a u s  d e n   f ü r   k o n t i n u i e r l i c h e  

W a s c h m a s c h i n e n   ü b l i c h e n   B e s t a n d t e i l e n   wie  I m p r ä g -  

n i e r b ä d e r n ,   d i e   vom  W a s c h f l o t t e n - G e g e n s t r o m   d u r c h -  



f l o s s e n   w e r d e n ,   U m l e n k w a l z e n   f ü r   das   T e x t i l m a t e r i a l  

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

f l o t t e   vom  T e x t i l m a t e r i a l   s o w i e   den  ü b l i c h e n   A n -  

t r i e b s - ,   H e i z -   und  K o n t r o l l e i n r i c h t u n g e n ,   d a d u r c h   z e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  den  F l o t t e n a b t r e n n v o r r i c h t u n g e n  

j e w e i l s   e i n   F l o t t e n a u f f a n g b e h ä l t e r   f ü r   d i e   a b g e -  

t r e n n t e   F l o t t e   a n g e b r a c h t   i s t ,   von   dem  aus  e i n e  

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

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  e i n e  

F l o t t e n e i n s p e i s s t e l l e   d e r   W a s c h v o r r i c h t u n g   f ü h r t ,   a n  

d e r   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des  F l o t t e n g e g e n s t r o m s   m ö g l i c h s t  

g l e i c h   d 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   F l o t t e   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  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 l o t t e n a b t r e n n v o r r i c h t u n g e n   a l s   Q u e t s c h w e r k e  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   Q u e t s c h w e r k e ,   a b g e s e h e n   von  dem  in  L a u f r i c h -  

t u n g   de r   T e x t i l b a h n   l e t z t e n ,   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a ß  

d e r   Weg  d e r   T e x t i l b a h n   vom  Q u e t s c h w e r k   b i s   zum  W i e -  

d e r e i n t a u c h e n   in   d i e   W a s c h f l o t t e   m ö g l i c h s t   k u r z   i s t .  
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