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(54)  Körnige,  freifließende  Waschmittelkomponente  und  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung. 
Das  durch  Sprühtrocknung  hergesteilte  Produkt  besitzt 

ein Schüttgewicht von 550 bis 800 g/1 und besteht im wesent- 
lichen  aus  nichtionischen  Tensiden,  anorganischen  Träger- 
substanzen  und  üblichen  Zusätzen.  Die  Form  der  sprühget- 
rockneten  Teilchen  ist  überwiegend  tropfenförmig  bis  stäb- 
chenförmig.  Der  Anteil  der  nichtionischen  Tenside  im 
sprühgetrockneten  Produkt  liegt  bei  15  bis  28  Gew,-%.  Bei 
dem  Sprühtrocknungsverfahren  wird  mit  einem  Druck  von  16 
bis  30  bar  bei  einem  Durchmesser  der  Düsenaustrittsöffnung 
von  3  bis  5,5  mm  und  mit  Slurryviskositäten  von  2000  bis  5000 
mPa.s  gearbeitet.  Die  Produkte  sind  phosphathaltig  oder 
phosphatfrei  und  können  direkt  oder  in  Gemisch  mit  üblichen 
Zusätzen  als  Waschmittel-schwerpulver  verwendet  werden. 



W a s c h m i t t e l   mi t   v e r g l e i c h s w e i s e   hohem  S c h ü t t g e w i c h t   v o n  

mehr   a l s   600  g /1   h a b e n   in   n e u e r e r   Z e i t   e r h ö h t e s   I n t e r e s s e  

g e w o n n e n ,   da  s i e   b e i   g l e i c h e m   W i r k s t o f f g e h a l t   w e n i g e r  

V e r p a c k u n g s v o l u m e n   e r f o r d e r n   und  d a m i t   E i n s p a r u n g e n   a n  

V e r p a c k u n g s r o h s t o f f e n   e r m ö g l i c h e n .   Im  P r i n z i p   s i n d   W a s c h -  

p u l v e r   m i t   h o h e r   S c h ü t t d i c h t e   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t .   H i e r z u  

z ä h l e n   z . B .  M i t t e l   mi t   hohem  S o d a -   bzw.  S i l i k a t g e h a l t ,  

wie  s i e   f r ü h e r   z . B .   d u r c h   e i n f a c h e s   Z u s a m m e n m i s c h e n   d e r  

E i n z e l b e s t a n d t e i l e   o d e r   d u r c h   T r o c k n e n   w ä ß r i g e r   G e m i s c h e  

au f   H o r d e n   o d e r   b e h e i z t e n   W a l z e n ,   E x t r u d i e r e n   o d e r   S p r ü h -  

k r i s t a l l i s a t i o n   e r h a l t e n   w u r d e n .   D i e s e   s p e z i f i s c h   s c h w e -  

r en   P u l v e r   n e i g e n   zum  Z u s a m m e n b a c k e n ,   w e i s e n   in   d e r   R e g e l  

m a n g e l h a f t e   L ö s u n g s e i g e n s c h a f t e n   auf   und  s i n d   in   n e u z e i t -  

l i c h e n   W a s c h m a s c h i n e n   m i t   v o r p r o g r a m m i e r t e n   T a k t z e i t e n  

n i c h t   b r a u c h b a r .   D i e s e   M i t t e l   w u r d e n   d a h e r   i n z w i s c h e n   v o n  

s p e z i f i s c h   l e i c h t e n ,   m i t t e l s   H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g   h e r g e -  

s t e l l t e n   P u l v e r n   mi t   p o r ö s e r   K o r n s t r u k t u r   a b g e l ö s t ,   d i e  

zwar   in   d e r   R e g e l   s c h n e l l ö s l i c h   s i n d ,   a n d e r e r s e i t s   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   v i e l   V e r p a c k u n g s -   und  T r a n s p o r t v o l u m e n   b e a n -  

s p r u c h e n .  -  



Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   daß  man  das   S c h ü t t g e w i c h t   d e r -  

a r t i g e r   S p r ü h p u l v e r   e r h ö h e n   k a n n ,   wenn  man  s i e   a n s c h l i e -  

ßend   m i t   f l ü s s i g e n   o d e r   g e s c h m o l z e n e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n -  

s i d e n   b e s p r ü h t .   Man  e r h ö h t   d a m i t   g l e i c h z e i t i g   wegen   d e r  

g ü n s t i g e n   W a s c h e i g e n s c h a f t e n   de r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e  

d i e   W a s c h k r a f t   d e r   M i t t e l   und  v e r m e i d e t   das   b e i   H e i ß -  

s p r ü h t r o c k n u n g   a u f t r e t e n d e   P r o b l e m   d e r   R a u c h b i l d u n g   i n  

d e r   A b l u f t   d e r   S p r ü h t ü r m e ,   d i e   d u r c h   m i t g e f ü h r t e s   n i c h t -  

i o n i s c h e s   M a t e r i a l   v e r u r s a c h t   w i r d .   Geht   m a n  z . B .   n a c h  

dem  V e r f a h r e n   d e r   DE-AS  10  98  132  v o r ,   b e i   dem  das  n i c h t -  

i o n i s c h e   T e n s i d   a u f   s p r ü h g e t r o c k n e t e s   P o l y p h o s p h a t   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d ,   e r h ä l t   man  j e d o c h   l e d i g l i c h   S c h ü t t g e w i c h t e  

von  w e n i g e r   a l s   550  g / l .   Aus  den  US  P a t e n t s c h r i f t e n  

3 , 8 3 8 , 0 7 2 ,   3 , 8 4 9 , 3 2 7   und  3 , 8 8 6 , 0 9 8   i s t   e i n   ä h n l i c h e s   V e r -  

f a h r e n   b e k a n n t ,   m i t   dem  d u r c h   S p r ü h t r o c k n e n   e i n e s  

S l u r r i e s   aus   a n o r g a n i s c h e n   S a l z e n   wie   N a t r i u m s i l i k a t ,  

N a t r i u m s u l f a t   und  N a t r i u m t r i p h o s p h a t   s o w i e   S u l f o n a t - T e n -  

s i d e n   und  S e i f e n   e i n   k ö r n i g e s   p o r ö s e s   T r ä g e r m a t e r i a l   h e r -  

g e s t e l l t   w i r d ,   das   man  a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e m   M i s c h e r   m i t  

e i n e m   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d   b e s p r ü h t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

k ö n n e n   b i s   zu  20  Gew.-%  an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   n a c h -  

t r ä g l i c h   a u f   das   s p r ü h g e t r o c k n e t e   T r ä g e r m a t e r i a l   a u f g e -  

b r a c h t   w e r d e n .   Um  d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   zu  v e r b e s s e r n ,   w i r d  

e i n   P u l v e r z u s a t z   von  z . B .   T a l k ,   f e i n t e i l i g e r   K i e s e l s ä u r e  

o d e r   c a l c i n i e r t e m   Ton  e m p f o h l e n .   Auch  e i n   V e r g r a u u n g s i n -  

h i b i t o r   in   P u l v e r f o r m ,   z . B .   C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ,   k a n n  

n a c h t r ä g l i c h   h i n z u g e m i s c h t   w e r d e n .   Die  so  e r h a l t e n e n ,   m i t  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   b e l a d e n e n   P u l v e r   k ö n n e n   e i n  

S c h ü t t g e w i c h t   von  ü b e r   500  g / l ,   b e i s p i e l s w e i s e   700  g / 1  

und  e i n e   R i e s e l f ä h i g k e i t   v o n - z . B .   b i s   zu  76 %  de r   v o n  

t r o c k e n e m   Sand  a u f w e i s e n .   Die  Größe  d i e s e r   P u l v e r t e i l c h e n  

l i e g t   z w i s c h e n   3 , 3   mm  b i s   0 , 0 7 5   mm,  i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n  

0 , 8 3   und  0 , 1 5   m m . . . .  



K ö r n i g e   W a s c h m i t t e l   mi t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  w e n i g -  

s t e n s   500  g / l ,   d i e   aus   im  w e s e n t l i c h e n   k u g e l f ö r m i g e n  

P a r t i k e l n   b e s t i m m t e r   K o r n g r ö ß e   b e s t e h e n   und  e i n   F l i e ß v e r -  

mögen   von  70  %,  b e z o g e n   a u f   t r o c k e n e n   S a n d ,   a u f w e i s e n ,  

s i n d   aus   de r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   27  42  6 8 3  

b e k a n n t .  

D i e s e   i n  e i n e r   K u n s t s t o f f f l a s c h e   a b g e f ü l l t e n   M i t t e l  

w e i s e n   e i n e n   G e h a l t   von  30  b i s   80  %  an  G e r ü s t s t o f f e n ,   2 

b i s   40 %  an  T e n s i d e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t i o n i s c h  

s i n d ,   0  b i s   20  %  an  s o n s t i g e n   Z u s ä t z e n ,   0  b i s   50 %  a n  

F ü l l s t o f f e n   und  3  b i s   15  %  an  F e u c h t i g k e i t   a u f .   Zwar  w i r d  

d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   so  b e s c h r i e b e n e n   P r o d u k t e   a l s   b e l i e -  

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

o d e r   G r a n u l a t i o n .   Der  e i n z i g e   k o n k r e t   a n g e g e b e n e   und  s o -  

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

d a h e r   a u f w e n d i g e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n ,   b e i   dem  man  z u -  

n ä c h s t   s o g e n a n n t e   " B a s i s k ü g e l c h e n "   ( b a s e   b e a d s )   mi t   p o r ö -  

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

I n n e n g e r ü s t   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   e i n e s   w ä ß r i g e n   S l u r r i e s  

h e r s t e l l t ,   d i e   a n s c h l i e ß e n d   mi t   dem  f l ü s s i g e n   bzw.  g e -  

s c h m o l z e n e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d   b e s p r ü h t   bzw.  g e t r ä n k t  

w e r d e n .   A b g e s e h e n   von  d e r   A u f w e n d i g k e i t   des   H e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n s   b e r e i t e t   es  S c h w i e r i g k e i t e n ,   k l e b f r e i e   K ö r n e r  

mi t   e i n e m   G e h a l t   von  ü b e r   20  Gew.-%  an  f l ü s s i g e n   b z w .  

n i e d r i g s c h m e l z e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   h e r z u s t e l l e n .  

A u ß e r d e m   b e s i t z e n   d i e   P r o d u k t e   v e r g l e i c h s w e i s e   u n g ü n s t i g e  

L ö s u n g s - e i g e n s c h a f t e n   in   k a l t e m   L e i t u n g s w a s s e r ,   so  daß  u n -  

g e l ö s t e   A n t e i l e   in   den  E i n s p ü l k ä s t e n   bzw.  im  L a u g e n b e -  

h ä l t e r   von  T r o m m e l w a s c h m a s c h i n e n   z u r ü c k b l e i b e n   k ö n n e n .  



Aus  d e r   DE-AS  17  92  434  i s t   s c h l i e ß l i c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  k ö r n i g e n   W a s c h m i t t e l n   m i t   e i n e m   G e h a l t  

von  2  b i s   15  Gew.-%  an  a n i o n i s c h e n   und  5  b i s   20  Gew.-%  a n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   s o w i e   25  b i s   60  Gew.-%  T r i p o l y -  

p h o s p h a t   d u r c h   S p r ü h t r o c k n e n   e i n e s   S l u r r i e s   b e k a n n t .   D a s  

zum  A n s e t z e n   des   S l u r r i e s   v e r w e n d e t e   T r i p o l y p h o s p h a t   m u ß  

t e i l w e i s e   p r ä h y d r a t i s i e r t   w e r d e n .   D i e s e   p a r t i e l l e   P r ä -  

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

v e r   e n t s t e h e n .   Das  V e r f a h r e n   l i e f e r t   l o c k e r e   P u l v e r   m i t  

e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  w e n i g e r   a l s   550  g / 1   u n d  -   s o f e r n  

d e r   A n t e i l   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   15  Gew.-%  w e s e n t l i c h  

ü b e r s t e i g t  -   n u r   s e h r   m ä ß i g e n   R i e s e l e i g e n s c h a f t e n .   So  

e r w e i s t   es  s i c h   a l s   u n m ö g l i c h ,   das  P u l v e r   in   d e f i n i e r t e r  

Menge  aus   e i n e r   P a c k u n g   o d e r   F l a s c h e   in   e i n e n   M e ß b e c h e r  

zu  ü b e r f ü h r e n ,   da  es  n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   r i e s e l t .   V i e l m e h r  

kommt  es  aus   d e r   zum  A u s s c h ü t t e n   g e n e i g t e n   P a c k u n g   a u c h  

b e i   v o r s i c h t i g e m   R ü t t e l n   n i c h t   zum  g l e i c h m ä ß i g e n   A u s f l i e -  

ß e n ,   s o n d e r n   das   P u l v e r   s t a u t   s i c h   o d e r   es  s c h i e ß t   i n  

u n k o n t r o l l i e r b a r e r   We i se   aus  de r   Ö f f n u n g ,   wobe i   es  n i c h t  

s e l t e n   zum  Ü b e r f l i e ß e n   des  M e ß b e c h e r s   bzw.  V e r s c h ü t t e n  

g r ö ß e r e r   P u l v e r m e n g e n   k o m m t .  

Es  b e s t a n d   s o m i t   d i e   A u f g a b e ,   u n t e r   V e r m e i d e n   de r   b e -  

k a n n t e n   N a c h t e i l e   e i n e   k ö r n i g e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   u n d  

d a r a u s   e i n   W a s c h m i t t e l   h e r z u s t e l l e n ,   d a s  

a)  e i n   h o h e s   S c h ü t t g e w i c h t   a u f w e i s t ,   so  daß  das  V e r -  

p a c k u n g s v o l u m e n   w e s e n t l i c h ,   d . h .   ca .   a u f   d i e   H ä l f t e   e i n e s  

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

k a n n ,  

b )   e i n e n   w e s e n t l i c h ,   ca.   au f   das  D o p p e l t e   e r h ö h t e n   G e h a l t  

an  w a s c h a k t i v e r   S u b s t a n z   a u f w e i s t ,   so  daß  d e r   V e r b r a u c h e r  

b e i   t r o t z   g e r i n g e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   d i e   H ä l f t e   e r n i e -  

d r i g t e r   D o s i e r u n g   d i e   g l e i c h e   W a s c h k r a f t   e i n s e t z t   wie  b e i  

e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   S p r ü h p u l v e r ,  



c)  t r o t z   des   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n d e n   h o h e n   G e h a l t e s   a n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   d i e   b e k a n n t l i c h   d i e   N e i g u n g  

e i n e s   P u l v e r s   zum  K l e b e n   e r h ö h e n ,   so  g u t   r i e s e l f ä h i g   i s t ,  

daß  es  s i c h   wie   e i n e   F l ü s s i g k e i t   a u s s c h ü t t e n   und  d u r c h  

e i n f a c h e s   V o r -   und  Z u r ü c k n e i g e n   d e r   V o r r a t s p a c k u n g   e x a k t  

in   e i n e n   M a ß b e c h e r   d o s i e r e n   l ä ß t ,  

d)  m ö g l i c h s t   i n   e i n s t u f i g e r   V e r f a h r e n s w e i s e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß  s i c h   d a b e i   b e s o n d e r e   v e r f a h r e n s -  

t e c h n i s c h e   P r o b l e m e   e r g e b e n .  

Der  F a c h m a n n   s a h   s i c h   in  d i e s e m   F a l l e   v o r   d i e   f o l g e n d e n  

P r o b l e m e   g e s t e l l t :  

E in   u n t e r   ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n ,   d . h .   m i t t e l s   D r u c k z e r -  

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

S p r ü h t r o c k n u n g s v e r f a h r e n   e r s c h i e n   f ü r   d i e   L ö s u n g   d i e s e r  

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

d e r   R e g e l   zu  a u f g e b l ä h t e n ,   d . h .   p o r ö s e n   K ö r n e r n   mi t   d e m -  

e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g e n   S c h ü t t g e w i c h t e n   f ü h r t .   Bei  e i n e m  

n a c h t r ä g l i c h e n   Z u m i s c h e n   bzw.  T r ä n k e n   mi t   v e r f l ü s s i g t e n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   h ä t t e n   d i e   P o r e n   de r   K ö r n e r   z w a r  

mehr   o d e r   w e n i g e r   g e f ü l l t   und  das   S c h ü t t g e w i c h t   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   e r h ö h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   j e d o c h   e r f o r d e r t   d i e  

z w e i s t u f i g e   A r b e i t s w e i s e   wegen   d e r   N o t w e n d i g k e i t ,   g r o ß e  

P u l v e r m e n g e n   zu  d o s i e r e n ,   zu  m i s c h e n   bzw.  zu  g r a n u l i e r e n  

s o w i e   a n s c h l i e ß e n d   d i e   g r ö b e r e n   A g g r e g a t e   a b z u t r e n n e n ,  

e i n e n   e r h e b l i c h e n   a p p a r a t i v e n   und  z e i t l i c h e n   A u f w a n d .  



A u ß e r d e m   b e s t a n d e n   g e g e n   das  S p r ü h t r o c k n e n   von  P u l v e r n  

m i t   hohem  T e n s i d g e h a l t ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   hohem  A n t e i l   a n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   wegen   d e r   G e f a h r   von  S t a u b e x p l o -  

s i o n e n   bzw.   w e g e n   de r   zu  e r w a r t e n d e n   e r h e b l i c h e n   R a u c h -  

b i l d u n g   i n   d e r   A b l u f t   d e r   S p r ü h a n l a g e n   g r ö ß t e   B e d e n k e n .  

D e s h a l b   w i r d   i n   d e r   e i n s c h l ä g i g e n   F a c h -   und  P a t e n t l i t e r a -  

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

in   H e i ß s p r ü h t ü r m e n   zu  v e r a r b e i t e n   u n d  s t a t t d e s s e n   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   h ö h e r e   A n t e i l e   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   d u r c h  

S p r ü h g r a n u l i e r u n g   den  v o r g e f e r t i g t e n   T r ä g e r k ö r n e r n   z u z u -  

m i s c h e n .   D i e s e s   Z u m i s c h e n   e r f o l g t   ü b l i c h e r w e i s e   in   k o n t i -  

n u i e r l i c h   o d e r   d i s k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   M i s c h v o r -  

r i c h t u n g e n ,   w o b e i   das  T r ä g e r k o r n   e i n e r   i n t e n s i v e n   m e c h a -  

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

b e i t s w e i s e   e r f o r d e r t   d a h e r   d i e   H e r s t e l l u n g   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   f e s t e r ,   d . h .   g e g e n   A b r i e b   b e s t ä n d i g e r   K ö r n e r .   D e r -  

a r t i g e   K ö r n e r ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   h ö h e r e   A n t e i l e   an  N a t r i -  

u m s i l i k a t   a l s   F e s t i g k e i t s v e r b e s s e r e r   e n t h a l t e n ,   b e s i t z e n  

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

in   k a l t e m   W a s s e r   und  w e i s e n   v i e l f a c h   n u r   e i n   b e g r e n z t e s  

A u f n a h m e v e r m ö g e n   f ü r   f l ü s s i g e   bzw.   k l e b r i g e   n i c h t i o n i s c h e  

T e n s i d e   a u f .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   a u f g e z e i g t e n  

P r o b l e m e   g e l ö s t   w e r d e n ,   i s t   e i n e   k ö r n i g e ,   f r e i f l i e ß e n d e ,   j 
in   W a s s e r   s c h n e l l ö s l i c h e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   mi t   e i n e m  

S c h ü t t g e w i c h t   von  550  b i s   800  g / 1 ,   b e s t e h e n d   aus   s y n t h e -  

t i s c h e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   a n o r g a -  
n i s c h e n   T r ä g e r s u b s t a n z e n ,   s o n s t i g e n   o r g a n i s c h e n   W a s c h -  

h i l f s m i t t e l n   und  a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e m  

W a s s e r .   D i e s e   k ö r n i g e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   i s t   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   h e r g e s t e l l t  



i s t   und  zu  mehr   a l s   50  Gew.-%  aus   t r o p f e n f ö r m i g e n   b i s  

s t ä b c h e n f ö r m i g e n   P a r t i k e l n   mi t   e i n e m  m i t t l e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  0 , 0 2   b i s   1 ,5   mm,  e i n e r   m i t t l e r e n   Länge   von  0 , 1  

b i s   5  mm  und  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  m i t t l e r e m   D u r c h m e s s e r  

zu  m i t t l e r e r   Länge  von  1  :   1 , 2   b i s   1  :   10  b e s t e h t .   D i e s e  

k ö r n i g e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e  i s t   d e r w e s e n t l i c h e   B e -  

s t a n d t e i l   e i n e s   d u r c h   H i n z u m i s c h e n   w e i t e r e r   P u l v e r k o m p o -  

n e n t e n   h e r g e s t e l l t e n   f r e i f l i e ß e n d e n   W a s c h m i t t e l s ;   d i e  

k ö r n i g e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   n a c h   o b i g e r   D e f i n i t i o n   k a n n  

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

W a s c h m i t t e l s   s e i n .   Demnach  i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö r -  

n i g e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   in   M e n g e n a n t e i l e n   von  15  b i s  

100  %,  v o r z u g s w e i s e   von  50  b i s   95  %  in   dem  f r e i f l i e ß e n d e n  

W a s c h m i t t e l   e n t h a l t e n .  

G e e i g n e t e   a l k o x y l i e r t e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   e t h o x y -  

l i e r t e   A l k o h o l e   mi t   12  b i s   24,  v o r z u g s w e i s e   14  b i s   1 8  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  d u r c h s c h n i t t l i c h   3  b i s   20,   v o r z u g s -  
w e i s e  4   b i s   16  G l y k o l e t h e r g r u p p e n .   Die  K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

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

o d e r   a u c h   in   2 - S t e l l u n g   m e t h y l v e r z w e i g t   ( O x o - R e s t )   s e i n  

und  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   von  n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e n   b z w .  

h y d r i e r t e n   F e t t r e s t e n   und  bzw.  o d e r   s y n t h e t i s c h e n   R e s t e n  

a b l e i t e n .   Als  b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a b e n   s i c h   von  C e t y l - ,  

S t e a r y l -   und  O l e y l a l k o h o l   s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e n   a b g e l e i -  

t e t e   E t h o x y l a t e   e r w i e s e n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   T a l g -  

f e t t a l k o h o l e   mi t   d u r c h s c h n i t t l i c h   4  b i s   8  E t h y l e n o x i d -  

g r u p p e n   (EO) ,   T a l g f e t t a l k o h o l   m i t   d u r c h s c h n i t t l i c h   10  b i s  

18  EO  und  O l e y l a l k o h o l   mi t   d u r c h s c h n i t t l i c h   6  b i s   12  EO 

s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e .   S o l c h e   G e m i s c h e - a u s  z w e i   und  m e h r  



T e n s i d e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   E O - G e h a l t ,   in   d e n e n   d e r  

A n t e i l   an  h ö h e r   e t h o x y l i e r t e n   A l k o h o l e n   ü b e r w i e g t ,   h a b e n  

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

z u r   R a u c h b i l d u n g   i n   d e r   A b l u f t   ( s o g .   P l u m i n g )   b e s o n d e r s  

g e r i n g   und  d i e   W a s c h w i r k u n g   g e g e n ü b e r   m i n e r a l i s c h e n   u n d  

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

B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   G e m i s c h e   a u s  

(a)   T a l g a l k o h o l   m i t   4  -   6  E 0 ,  

(b)  T a l g a l k o h o l   m i t   1 2  -   16  EO,  

(c)   t e c h n i s c h e r   O l e y l a l k o h o l   ( d . h .   G e m i s c h e   aus  O l e y l -  

und  S t e a r y l a l k o h o l )   m i t   6  b i s   12  E O ,  

b e i s p i e l s w e i s e   im  V e r h ä l t n i s   a  :   b  =  2  :   1  b i s   1  :  4   b z w .  

a  zu  b  zu  c  wie   2  :   1  :   1  b i s   2  :   1  :  4   bzw.  1  :   1  :   1  

b i s   1  :   4  :   1 .  

Als   v o r t e i l h a f t   im  S i n n e  e i n e r   g e r i n g e n   N e i g u n g   zum 

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

b e i   d e r e n   H e r s t e l l u n g   z u n ä c h s t   1  b i s   3  Mol  P r o p y l e n o x i d  

und  a n s c h l i e ß e n d  4   b i s   20,  v o r z u g s w e i s e   4  b i s   7  Mol  

E t h y l e n o x i d   an  den  A l k o h ö l   a n g e l a g e r t   w u r d e n .   S ie   k ö n n e n  

i n s b e s o n d e r e   i n   den  v o r g e n a n n t e n   G e m i s c h e n   d i e   K o m p o n e n -  

t e n   (a)  und  (b)  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   e r s e t z e n .  

W e i t e r e   g e e i g n e t e   n i c h t i b n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   s o l c h e ,   d i e  

e i n e   ä h n l i c h e   V e r t e i l u n g   de r   E t h y l e n g l y k o l -   bzw.  P r o -  

p y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n   a u f w e i s e n   und  s i c h   von  A l k y l p h e -  

n o l e n ,   F e t t a m i n e n ,   F e t t s ä u r e a m i d e n   und  F e t t s ä u r e n   a b -  

l e i t e n .   Zu  den  e t h o x y l i e r t e n   F e t t s ä u r e a m i d e n   z ä h l e n   a u c h  

d i e   F e t t s ä u r e m o n o -   bzw.   d i e t h a n o l a m i d e   bzw.  d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   F e t t s ä u r e p r o p a n o l a m i d e .   B r a u c h b a r   s i n d   a u c h  

d i e   w a s s e r l ö s l i c h e n ,   20  b i s   250  E t h y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n  

und  10  b i s   100  P r o p y l e n g l y k o l e t h e r g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n  



P o l y e t h y l e n o x i d a d d u k t e   an  P o l y p r o p y l e n g l y k o l ,   E t h y l e n -  

d i a m i n o p o l y p r o p y l e n g l y k o l   und  A l k y l p o l y p r o p y l e n g l y k o l   m i t  

1  b i s   10  K o h l e n s t o f f a t o m e n   in   der   A l k y l k e t t e .   Die  g e -  
n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n   ü b l i c h e r w e i s e   pro  P r o p y -  

l e n g l y k o l - E i n h e i t   1  b i s   5  E t h y l e n g l y k o l h e i n h e i t e n .  

S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   a u c h   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   vom  Typ  d e r  

A m i n o x i d e   z u g e g e n   s e i n .   Auch  P o l y g l y k o l e t h e r g r u p p e n  

a u f w e i s e n d e   A m i n o x i d e   k ö n n e n   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   e n t h ä l t   15  b i s  

28  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   17  b i s   25  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e  

18  b i s   23  Gew.-%  an  e t h o x y l i e r t e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n -  

s i d e n .  

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

a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   d . h .   s o l c h e n   vom  S u l f o n a t -   b z w .  

S u l f a t t y p ,   s o l l t e   w e n i g e r   a l s   1  %,  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r  

a l s   0 ,5   %,  i n s b e s o n d e r e   0  %  und  de r   an  S e i f e   w e n i g e r   a l s  

0 , 2 . % ,   v o r z u g s w e i s e   0  %  b e t r a g e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

w e r d e n   k e i n e   A n i o n t e n s i d e   e i n g e s e t z t ,   da  s i c h   n ä m l i c h  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t   h a t ,   daß  b e r e i t s   g e r i n g e  

Mengen  an  d e r a r t i g e n   Z u s ä t z e n ,   i n s b e s o n d e r e   g e r i n g s t e  

Z u s ä t z e   an  S e i f e ,   b e i   de r   S p r ü h t r o c k n u n g   zu  e i n e m   A u f -  

b l ä h e n   de r   K ö r n e r   und  d a m i t   zu  e i n e r   Abnahme  des  e r -  

w ü n s c h t e n   h o h e n   S c h ü t t g e w i c h t e s   s o w i e   d e r   R i e s e l f ä h i g k e i t  

f ü h r e n .  

Als  a n o r g a n i s c h e   T r ä g e r s u b s t a n z e n   kommen  in   e r s t e r   L i n i e  

G e r ü s t s t o f f e   in   F r a g e ,   w e l c h e   auch   d i e   H ä r t e b i l d n e r   d e s  

W a s s e r s   zu  b i n d e n   bzw.   zu  f ä l l e n   v e r m ö g e n .   H i e r z u   z ä h l e n  



d i e   P o l y m e r p h o s p h a t e ,   i n s b e s o n d e r e   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

s o w i e   h ö h e r k o n d e n s i e r t e   P o l y m e r p h o s p h a t e ,   wie  z . B .  

N a t r i u m t e t r a p h o s p h a t .   Die  P o l y m e r p h o s p h a t e   k ö n n e n   im  G e -  

m i s c h   m i t   i h r e n   H y d r o l y s e p r o d u k t e n ,   d . h .   O r t h o -   und  P y r o -  

p h o s p h a t ,   v o r l i e g e n ,   j e d o c h   i s t   wegen   des  h ö h e r e n   W a s c h -  

und  C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n s   d e r   P o l y p h o p h a t e   e i n e   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e   H y d r o l y s e   des  P o l y p h o s p h a t s   be im  A n s e t z e n   d e s  

S l u r r i e s   und   w ä h r e n d   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   d u r c h   g e e i g n e t e  
M a ß n a h m e n   a n z u s t r e b e n .  

Als  T r ä g e r s u b s t a n z e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u c h   d i e  

s y n t h e t i s c h e n  g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n d e n   N a t r i u m -  

a l u m o s i l i k a t e   vom  Z e o l i t h   A - T y p .   S ie   k ö n n e n   d i e   P o l y m e r -  

p h o s p h a t e   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   e r s e t z e n ,   d . h .   i h r   E i n s a t z  

e r m ö g l i c h t   a u c h   d i e   H e r s t e l l u n g   p h o s p h a t f r e i e r   M i t t e l .  

Die  Z e o l i t h e  k o m m e n   in  d e r   ü b l i c h e n   h y d r a t i s i e r t e n ,   f e i n -  

k r i s t a l l i n e n " F o r m   zum  E i n s a t z ,   d . h .   s i e   w e i s e n   p r a k t i s c h  

k e i n e   T e i l c h e n   g r ö ß e r   a l s   30  M i k r o n   a u f   und  b e s t e h e n   v o r -  

z u g s w e i s e   zu  w e n i g s t e n s   80 %  aus   T e i l c h e n   e i n e r   Größe  v o n  

w e n i g e r   a l s   10  M i k r o n .   I h r   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n ,   das  n a c h  

den   A n g a b e n   d e r   DE  24  12  837  b e s t i m m t   w i r d ,   l i e g t   i m  

B e r e i c h   von   1 0 0  -   200  mg  C a O / g .   B r a u c h b a r   i s t   i n s b e -  

s o n d e r e   d e r   Z e o l i t h   NaA,  f e r n e r   a u c h   de r   Z e o l i t h   NaX  u n d  

M i s c h u n g e n   aus   NaA  und  NaX.  



Ein  w e s e n t l i c h e r   B e s t a n d t e i l   de r   T r ä g e r s u b s t a n z   s i n d  

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

Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O :   SiO2  =  1  :   1 , 5   b i s   3 , 5 ,   v o r z u g s -  

w e i s e   l  :   2  b i s   l  :   2 , 5 .   Auch  G e m i s c h e   von  S i l i k a t e n   m i t  

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

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   G e m i s c h   aus   N a 2 0  :   S i 0 2   =  1  :   2  u n d  

N a 2 O :   S i O 2  =   1  :   2 , 5  -   3 , 3 ,   w o b e i   j e d o c h   im  I n t e r e s s e  

e i n e s   h o h e n   S c h ü t t g e w i c h t e s   de r   A n t e i l   de r   S i l i k a t e   m i t  

h ö h e r e m   N a 2 0 - G e h a l t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   ü b e r w i e g e n   s o l l t e .  

W e i t e r e   b r a u c h b a r e   T r ä g e r s u b s t a n z e n ,   d i e   im  G e m i s c h   m i t  

den  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   v o r l i e g e n   k ö n n e n ,  

s i n d   N a t r i u m c a r b o n a t ,   N a t r i u m s u l f a t   und  M a g n e s i u m s i l i k a t .  

Auch  V e r b i n d u n g e n   mi t   hohem  A d s o r p t i o n s v e r m ö g e n ,   w i e  

f e i n t e i l i g e   K i e s e l s ä u r e ,   Tone  o d e r   B e n t o n i t e   k ö n n e n  

g e g e b e n e n f a l l s   a n w e s e n d   s e i n .  

Der  A n t e i l   d e r   a n o r g a n i s c h e n   T r ä g e r s u b s t a n z   b e t r ä g t   i n s -  

g e s a m t   40  b i s   80  Gew.-%,   b e z o g e n   au f   w a s s e r f r e i e   b z w .  

n i c h t h y d r a t i s i e r t e   B e s t a n d t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   45  b i s  

70  Gew. -%.   In  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e  

b e t r ä g t   d e r   A n t e i l   an  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   ( e i n s c h l i e ß -  

l i c h   d e r   H y d r o l y s e p r o d u k t e )   0  b i s   60  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e  

10  b i s   50  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   20  b i s   40  Gew.-%.   D e r  

A n t e i l   d e r   A l k a l i m e t a l l s i l i k a t e   l i e g t   b e i   5  b i s  

20  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   6  b i s   15  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e  

6 ,5   b i s   12  Gew.-%.   Das  N a t r i u m a l u m o s i l i k a t   i s t   in   A n -  

t e i l e n   von  0  b i s   40  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   3  b i s  

30  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   5  b i s   25  Gew.-%  z u g e g e n .   D e r  

A n t e i l   an  N a t r i u m s i l i k a t   k a n n   in   s o l c h e n   T r ä g e r s a l z g e -  

m i s c h e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  



bzw.  aus   Z e o l i t h   s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e n   b e s t e h e n ,   a u c h  

ü b e r   den  a n g e g e b e n e n   M a x i m a l g e h a l t   von  20  Gew.-%  h i n a u s  

e r h ö h t   w e r d e n ,   ohne   daß  s i c h   d a r a u s   g r ö ß e r e   N a c h t e i l e   f ü r  

das   L ö s u n g s v e r h a l t e n   de r   P a r t i k e l   e r g e b e n .   Das  g l e i c h e  

g i l t   in   den   F ä l l e n ,   in   d e n e n   d e r   A n t e i l   des  N a t r i u m a l u m o -  

s i l i k a t s   ü b e r   d i e   a n g e g e b e n e  M e n g e   von  40  Gew.-%  h i n a u s  

e r h ö h t   w i r d .   In  d i e s e n   F ä l l e n   k a n n   d e r   A n t e i l   an  Z e o -  

l i t h e n   b i s   zu  65  Gew.-%  b e t r a g e n .  

Obwohl   d e r   p r o z e n t u a l e   G e h a l t   d e r   M i t t e l   an  P o l y p h o s p h a t  

im  B e r e i c h   h e r k ö m m l i c h e r   V o l l w a s c h m i t t e l   l i e g e n   k a n n ,  

w i r d   d i e   T e n d e n z   zu r   P h o s p h a t r e d u k t i o n   b e i   de r   E r f i n d u n g  

v o l l   b e r ü c k s i c h t i g t .   Zum  e i n e n   w e r d e n   d i e   M i t t e l   g e m ä ß  

v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   im  V e r g l e i c h   zu  k o n v e n t i o n e l l e n ,  

d . h .   s p e z i f i s c h   l e i c h t e n   W a s c h p u l v e r n   in   s e h r   v i e l   g e -  
r i n g e r e r   D o s i e r u n g   e i n g e s e t z t ,   zum  a n d e r e n   kann   d e r   A n -  

t e i l   an  P h o s p h a t   z u g u n s t e n   des   A n t e i l s   an  A l u m o s i l i k a t  

e r h e b l i c h ,   d . h .   b i s   a u f   b e i s p i e l s w e i s e   10  Gew.-%  r e d u -  

z i e r t   o d e r   a u c h   g ä n z l i c h   e l i m i n i e r t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e   kann   a l s  

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

Mengen  d i e   W i r k u n g   de r   P o l y p h o s p h a t e   und  N a t r i u m a l u m o -  

s i l i k a t e   e r h e b l i c h   zu  s t e i g e r n   v e r m ö g e n .   Als  C o - B u i l d e r  

e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   P o l y p h o s p h o n s ä u r e n   bzw.  d e r e n  

A l k a l i m e t a l l s a l z e .   G e e i g n e t e   P o l y p h o s p h o n s ä u r e n   s i n d  

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 ) ,   E t h y l e n d i a m i n t e t r a - ( m e t h y l e n p h o s p h o n -  

s ä u r e )   und  d e r e n   h ö h e r e   H o m o l o g e n ,   wie  z . B .   D i e t h y l e n -  

t r i a m i n p e n t a - ( m e t h y l e n p h o s p h o n s ä u r e ) .   W e i t e r e   C o - B u i l d e r  



s i n d   k o m p l e x i e r e n d   w i r k e n d e   A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n .   H i e r z u  

z ä h l e n   i n s b e s o n d e r e   A l k a l i s a l z e   de r   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e  

und  E t h y l e n d i a m i n o t e t r a e s s i g s ä u r e .   G e e i g n e t   s i n d   f e r n e r  

d i e   S a l z e   d e r   D i e t h y l e n t r i a m i n o p e n t a e s s i g s ä u r e   s o w i e   d e r  

h ö h e r e n   H o m o l o g e n   d e r   g e n a n n t e n   A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e .   D i e  

g e n a n n t e n   P o l y s ä u r e n   kommen  v o r z u g s w e i s e   a l s   N a t r i u m s a l z e  

zum  E i n s a t z .  

W e i t e r h i n   e i g n e n   s i c h   a l s   C o - B u i l d e r   d i e   p o l y m e r e n   C a r -  

b o n s ä u r e n   bzw.  d e r e n   S a l z e   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n  

m i n d e s t e n s   350  in   Form  d e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   N a t r i u m -   o d e r  

K a l i u m s a l z e ,   wie  P o l y a c r y l s ä u r e ,   P o l y m e t h a c r y l s ä u r e ,  

P o l y -  @ - h y d r o x y a c r y l s ä u r e ,   P o l y m a l e i n s ä u r e ,   P o l y i t a c o n -  

s ä u r e ,   P o l y m e s a c o n s ä u r e ,   P o l y b u t e n t r i c a r b o n s ä u r e   s o w i e  

d i e   C o p o l y m e r i s a t e   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   m o n o m e r e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   u n t e r e i n a n d e r   o d e r   mi t   e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n  

V e r b i n d u n g e n ,   wie  E t h y l e n ,   P r o p y l e n ,   I s o b u t y l e n ,   V i n y l -  

m e t h y l e t h e r   o d e r   F u r a n .   Als  B e i s p i e l   s e i   das  C o p o l y m e r e  

aus   M a l e i n s ä u r e   und  A c r y l s ä u r e   im  V e r h ä l t n i s   5  :   1  b i s  

1  :   5  g e n a n n t .   U n t e r   g e r i n g e n   Mengen  d i e s e r   C o - B u i l d e r  

w e r d e n   M e n g e n a n t e i l e   von  0 ,5   b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s -  

5  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   d i e   G e s a m t m e n g e   de r   W a s c h m i t t e l -  

k o m p o n e n t e ,   v e r s t a n d e n .  

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

s p r ü h g e t r o c k n e t e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   a n w e s e n d   s e i n   k ö n n e n ,  

s i n d   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n ,   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   und  Z u -  

s ä t z e ,   d i e   das  V i s k o s i t ä t s v e r h a l t e n   des  S l u r r i e s   r e g u -  

l i e r e n ,   zum  B e i s p i e l   A l k a l i s a l z e   o d e r   T o l u o l - ,   C u m o l -  

o d e r   X y l o l s u l f o n s ä u r e   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   a l s   V e r -  

d i c k u n g s m i t t e l   w i r k e n d e   P o l y m e r e   ( z . B .   vom  Typ  C a r b o p o l ) .  



Als  V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ,   M e t h y l c e l l u l o s e ,   f e r n e r   w a s s e r -  
l ö s l i c h e   P o l y e s t e r   und  P o l y a m i d e   aus   m e h r w e r t i g e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   und  G l y k o l e n   b e z i e h u n g s w e i s e   D i a m i n e n ,   d i e   f r e i e ,  

z u r   S a l z b i l d u n g   b e f ä h i g t e   C a r b o x y l g r u p p e n ,   B e t a i n g r u p p e n  

o d e r   S u l f o b e t a i n g r u p p e n   a u f w e i s e n   s o w i e   k o l l o i d a l   i n  

W a s s e r   l ö s l i c h e   P o l y m e r e   b e z i e h u n g s w e i s e   C o p o l y m e r e   d e s  

V i n y l a l k o h o l s ,   V i n y l p y r r o l i d o n s ,   A c r y l a m i d s   und  A c r y l -  

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

in   M e n g e n a n t e i l e n   von  0 ,5   b i s   10  Gew.-%  v o r l i e g e n .  

G e e i g n e t e   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   s i n d   d i e   A l k a l i s a l z e   d e r  

4 , 4 - B i s ( - 2 " - a n i l i n o - 4 " - m o r p h o l i n o - 1 , 3 , 5 - t r i a z i n y l - 6 " -  

a m i n o ) - s t i l b e n - 2 , 2 - d i s u l f o n s ä u r e   o d e r   g l e i c h a r t i g e   a u f g e -  

b a u t e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   a n s t e l l e   d e r  M o r p h o l i n o g r u p p e  

e i n e   D i e t h a n o l a m i n o g r u p p e ,   e i n e   M e t h y l a m i n o g r u p p e   o d e r  

e i n e   ß - M e t h o x y e t h y l a m i n o g r u p p e   t r a g e n .   W e i t e r h i n   kommen  

A u f h e l l e r   vom  Typ  d e r   s u b s t i t u i e r t e n   D i p h e n y l s t y r y l e   i n  

F r a g e ,   z . B .   d i e   A l k a l i s a l z e   des   4 , 4 - B i s - ( 2 - s u l f o s t y r y l ) -  

d i p h e n y l s ,   4 , 4 - B i s ( 4 - c h l o r - 3 - s u l f o s t y r y l ) - d i p h e n y l s   u n d  

4 - ( 4 - C h l o r s t y r y l ) - 4 - ( 2 - s u l f o s t y r y l ) - d i p h e n y l s .  

Die  M i t t e l   w e i s e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  8 

b i s   20  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   von  10  b i s   16  Gew.-%  a u f ,  

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

das   H y d r a t w a s s e r   zu  v e r s t e h e n   i s t .  



Der  A n t e i l   des   im  h y d r a t i s i e r t e n   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t   g e -  
b u n d e n e n   W a s s e r s   l i e g t   b e i   e t w a   20  Gew.-%  b e z o g e n   a u f   d i e  

G e s a m t m e n g e   des   h y d r a t i s i e r t e n   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t s ;   d . h .  

es  i s t   d e r   H y d r a t i s i e r u n g s g r a d ,   d e r   s i c h   im  G l e i c h g e w i c h t  

mi t   de r   Umgebung   e i n s t e l l t .   D i e s e r   A n t e i l   i s t   in   d e r   B e -  

r e c h n u n g   d e r   W a s s e r m e n g e   m i t z u b e r ü c k s i c h t i g e n .   G r u n d s ä t z -  

l i c h   i s t   d e r   W a s s e r g e h a l t   so  zu  b e m e s s e n ,   daß  e i n w a n d f r e i  

r i e s e l f ö r m i g e   P r o d u k t e   v o r l i e g e n .   V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   e r  

10  b i s   16  G e w . - % .  

Die  K o r n s t r u k t u r   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u l v e r k o m p o n e n t e  

i s t   c h a r a k t e r i s t i s c h   und  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   d a r i n   e r h e b -  

l i c h   von  d e r   K o r n s t r u k t u r   in   b e k a n n t e n   bzw.  h a n d e l s ü b -  

l i c h e n   W a s c h m i t t e l n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P u l v e r k o m p o -  

n e n t e   b e s t e h t  ü b e r w i e g e n d ,   d . h .   zu  mehr   a l s   50  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   zu  mehr   a l s   60  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   zu  6 5  

b i s   100  Gew.-%  aus   t r o p f e n -   b i s   s t ä b c h e n f ö r m i g e n   P a r -  

t i k e l n ,   d i e   b e i   e i n e m   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 , 0 2   b i s  

1 , 5   mm,  v o r z u g s w e i s e   von  0 , 0 5   b i s   1  mm  und  e i n e r   m i t t -  

l e r e n   Länge   von  0 ,1   b i s   5  mm,  v o r z u g s w e i s e   von  0 ,3   b i s  

3  mm,  e i n   V e r h ä l t n i s   von  D u r c h m e s s e r   zu  Länge   von  1  :   1 , 2  

b i s   1  :   10,   v o r z u g s w e i s e   von  1  :   1 , 4   b i s   l  :   8  mi t   e i n e m  

a u s g e p r ä g t e n   Maximum  b e i   1  :   1 , 8   b i s   1  :   5  a u f w e i s e n .   D i e  

P a r t i k e l   s i n d   k o m p a k t ,   d . h .   s i e   b e s i t z e n  e i n   d i c h t e s   G e -  

f ü g e ,   das  n i c h t   schwamm-  bzw.  s c h a u m a r t i g   i s t .   I h r e   O b e r -  

f l ä c h e   i s t   g e s c h l o s s e n ,   d . h .   n i c h t   p o r ö s   und  e r s c h e i n t   i n  

m a k r o s k o p i s c h e r   B e t r a c h t u n g   g l a t t .   U n t e r   dem  M i k r o s k o p  

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

b i s   s c h l i e r e n f ö r m i g   b e z e i c h n e t   w e r d e n   kann   und  an  e r -  

s t a r r t e ,   n i c h t p o r ö s e   S c h l a c k e n   e r i n n e r t .  



Die  A b b i l d u n g e n   1  b i s   5  z e i g e n   d e r a r t i g e   c h a r a k t e r i -  

s t i s c h e   P a r t i k e l  m i t   s t e i g e n d e r   V e r g r ö ß e r u n g .   A b b i l d u n g   5 

z e i g t   d i e   S t i r n s e i t e   e i n e r   d e r a r t i g e n   P a r t i k e l   im  B e r e i c h  

e i n e r   B r u c h s t e l l e .   D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t ,   daß  s i c h   d i e  

O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   im  I n n e r e n   d e r   P a r t i k e l   f o r t s e t z e n  

k a n n .  

Die   zum  V e r g l e i c h   b e i g e f ü g t e n   A b b i l d u n g e n   6  und  7  e i n e s  

h e r k ö m m l i c h e n   S p r ü h p u l v e r s   m i t   n i e d r i g e m   S c h ü t t g e w i c h t  

l a s s e n   a g g l o m e r i e r t e   P a r t i k e l   von  u n r e g e l m ä ß i g e r ,   i n  

e r s t e r   N ä h e r u n g   k u g e l f ö r m i g e r   G e s t a l t   und  w e i t g e h e n d  

g l a t t e r   O b e r f l ä c h e   e r k e n n e n .   Das  I n n e r e   d e r   E i n z e l p a r -  

t i k e l   i s t ,   wie   aus   dem  in   A b b i l d u n g   7  d a r g e s t e l l t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   e i n e r   P a r t i k e l   zu  e r s e h e n   i s t ,   a u f g e b l ä h t   u n d  

w e i s t   e i n e   f ü r   d e r a r t i g e   S p r ü h p u l v e r   c h a r a k t e r i s t i s c h e  

p o r ö s e   Schwamm-  bzw.  S c h a u m s t r u k t u r   a u f .   D e r a r t i g e  

P u l v e r s t r u k t u r e n   s i n d   n i c h t   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g .  

Der  P a r a m e t e r   "zu  mehr   a l s   50  Gew.-%"  bzw.  " v o r z u g s w e i s e  

65  b i s   100  Gew.-%  an  t r o p f e n -   bzw.  s t ä b c h e n f ö r m i g e n   P a r -  

t i k e l n "   b e s a g t ,  d a ß   d i e   M i t t e l   im  u n t e r g e o r d n e t e n   M a ß s t a b  

a u c h   n o c h   aus   a n d e r s   g e f o r m t e n   P a r t i k e l n   a u f g e b a u t   s e i n  

k ö n n e n ,   d . h .   daß  zwei   o d e r   m e h r e r e   t r o p f e n -   b i s   s t ä b c h e n -  

f ö r m i g e   T e i l c h e n   zu  A g g l o m e r a t e n   u n r e g e l m ä ß i g e r   G e s t a l t e n  

v e r k i t t e t   s i n d , ' o d e r   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   g e r i n g e   A n t e i l e  

an  a n g e n ä h e r t   k u g e l f ö r m i g e n   T e i l c h e n   e n t s t e h e n   o d e r   d a ß  

l ä n g l i c h e   P a r t i k e l   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   bzw.  b e i m  

T r a n s p o r t   i n   k u r z e   B r u c h s t ü c k e   z e r b r e c h e n .  



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

s ä t z l i c h e n   P u l v e r p r o d u k t e n ,   d i e   d u r c h   ü b l i c h e   M e t h o d e n  

h e r g e s t e l l t   w o r d e n   s i n d   und  e i n   a n d e r e s   P u l v e r s p e k t r u m  

a u f w e i s e n ,   v e r m i s c h t   w e r d e n .   Dazu  g e h ö r e n   b e i s p i e l s w e i s e  

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

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

f l u s s e n d e n   M i t t e l .   Zu  d i e s e n   P u l v e r p r o d u k t e n   g e h ö r e n   a b e r  

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

aus   a n i o n i s c h e n   S u l f o n a t -   u n d / o d e r   S u l f a t t e n s i d e n   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   S e i f e n   z u s a m m e n   mi t   T r ä g e r s t o f f e n   w i e  

N a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   Z e o l i t h   A  und  W a s s e r g l a s   a u f g e b a u t  

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

t i o n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Auch  t e x t i l w e i c h m a c h e n d e   G r a n u -  

l a t e ,  d i e   q u a r t ä r e   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   a l s   W i r k s t o f f e  

z u s a m m e n   mi t   l ö s l i c h e n   o d e r   u n l ö s l i c h e n   T r ä g e r s t o f f e n   u n d  

D i s p e r s i o n s i n h i b i t o r e n   e n t h a l t e n ,   o d e r   d i e   a u f   B a s i s  

S c h i c h t s i l i k a t e   und  l a n g k e t t i g e n   t e r t i ä r e n   Aminen  a u f g e -  

b a u t   s i n d ,   kommen  a l s   Z u s ä t z e   in  B e t r a c h t .   D i e s e   z u s ä t z -  

l i c h e n   P u l v e r p r o d u k t e   s i n d   aus   a n d e r s   g e s t a l t e t e n ,   b e -  

k a n n t e n   P a r t i k e l f o r m e n   a u f g e b a u t ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus  m e h r  

o d e r   w e n i g e r   k u g e l f ö r m i g e n   B e a d s ,   P r i l l s   o d e r   G r a n u -  

l a t e n .  

S i e   s o l l e n   so  b e s c h a f f e n   s e i n   bzw.  in   s o l c h e r   Menge  e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   daß  s i e   das   S c h ü t t g e w i c h t   bzw.  d i e  

R i e s e l e i g e n s c h a f t e n   de r   M i t t e l   n i c h t   bzw.  n i c h t   w e s e n t -  

l i c h   h e r a b s e t z e n .   D i e s e s   S c h ü t t g e w i c h t   b e t r ä g t   550  b i s  

800  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   600  b i s   750  g /1   und  i n s b e s o n d e r e  

620  b i s   720  g / l .  



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

g r u n d   i h r e r   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   s t ä b c h e n f ö r m i g e n   P u l v e r -  

s t r u k t u r   s i c h   n u r   b e d i n g t   f ü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   K o r n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g   m i t t e l s   S i e b a n a l y s e   e i g n e t ,   k a n n   m a n  

m i t t e l s   d i e s e r   M e t h o d e   das   K o r n s p e k t r u m   b e s t i m m e n .   D a b e i  

z e i g t   s i c h ,   daß  das   K o r n s p e k t r u m   v e r g l e i c h s w e i s e   eng  i s t ,  

d . h .   m e h r   a l s   70  Gew. -%,   m e i s t   s o g a r   80  b i s   90  Gew.-%  d e r  

P u l v e r   l i e g e n   i n n e r h a l b   e i n e s   B e r e i c h e s   z w i s c h e n   0 ,2   u n d  

0 , 8   mm  M a s c h e n w e i t e .   Bei   e i n e m   k o n v e n t i o n e l l e n   S p r ü h -  

p u l v e r   m i t   n i e d r i g e m   S c h ü t t g e w i c h t   e n t f a l l e n   a u f   d i e s e n  

K o r n g r ö ß e n b e r e i c h   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   mehr   a l s   50  b i s   7 0  

G e w . - % .   D e m e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g   i s t   a u c h   de r   S t a u b a n t e i l  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   s o w i e   de r   A n t e i l  

an  U b e r k o r n ,   so  daß  s i c h   e i n   n a c h t r ä g l i c h e s   S i e b e n   d e s  

T u r m p u l v e r s   bzw.  e i n   n a c h t r ä g l i c h e r   Z u s a t z   an  s t a u b -  

b i n d e n d e n   M i t t e l n   e r ü b r i g t .  

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

f l i e ß e n d   und  ü b e r t r i f f t   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   R i e s e l f ä h i g -  

k e i t   d i e   b e k a n n t e n ,   s p e z i f i s c h   l e i c h t e n ,   g e s p r ü h t e n   H o h l -  

k u g e l p u l v e r .   Man  k a n n   i h r e   R i e s e l f ä h i g k e i t   m i t   d e r   v o n  

t r o c k e n e m   Sand  v e r g l e i c h e n ,   und  zwar   l i e g t   d i e   R i e s e l -  

f ä h i g k e i t ,   d i e   n a c h   e i n e m   i n   den  B e i s p i e l e n   a n g e g e b e n e n  

T e s t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

ü b e r   60  %,  v o r z u g s w e i s e   von  75  b i s   95 %  d e r   e i n e s  

t r o c k e n e n   S a n d e s   mi t   b e s t i m m t e r   K o r n s p e z i f i k a t i o n .   D i e s e  

g u t e   R i e s e l f ä h i g k e i t   i s t   in   hohem  Maße  ü b e r r a s c h e n d ,   d a  

man  e r w a r t e n   m u ß t e ,   daß  d i e   P u l v e r p a r t i k e l   m i t   z u -  

n e h m e n d e r   E n t f e r n u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   A b m e s s u n g e n   i h r e  

A b r o l l f ä h i g k e i t   e i n b ü ß e n   w ü r d e n .  



Ü b e r r a s c h e n d   i s t   a u c h ,   daß  t r o t z   des   h o h e n   G e h a l t e s   a n  

n i c h t i o n i s c h e n ,   zum  K l e b e n   n e i g e n d e n   T e n s i d e n   und  d e s  

F e h l e n s   f e i n p o r i g e r ,   zu r   Aufnahme  d i e s e r   T e n s i d e   b e f ä h i g -  

t e r   H o h l r ä u m e   d i e   P a r t i k e l   n i c h t   zum  K l e b e n   bzw.  z u r  

Abgabe  d i e s e r   k l e b e n d e n   B e s t a n d t e i l e   n e i g e n .   Im  G e g e n s a t z  

zu  s o l c h e n   P u l v e r n   m i t   g l e i c h   hohem  G e h a l t   an  n i c h t -  

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

s t e l l t e   s a u g f ä h i g e   S p r ü h g r a n u l a t e   a u f g e b r a c h t   w u r d e ,   l ä ß t  

s i c h   a u c h   das   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   n i c h t   w i e d e r   t e i l w e i s e  

d u r c h   A b p r e s s e n   z w i s c h e n   F i l t e r p a p i e r   e n t f e r n e n .   Die  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   P a r t i k e l   f ü h r e n   d a h e r   a u c h   n i c h t   zu  e i n e m  

F e t t i g w e r d e n   bzw.   " D u r c h s c h l a g e n "   von  ü b l i c h e n ,   n i c h t   b e -  

s c h i c h t e t e n   K a r t o n v e r p a c k u n g e n .  

Ein   w e i t e r e r   A s p e k t   b e i   de r   B e u r t e i l u n g   e i n e s   W a s c h -  

p u l v e r s   i s t   d i e   V e r d i c h t b a r k e i t   des   P u l v e r s .   Es  i s t   u n -  

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

W a s c h p u l v e r s   d i e s e s   z u n ä c h s t   e i n   e t w a s   g r ö ß e r e s   S c h ü t t -  

v o l u m e n ,   das   s i c h   a u c h   b e i   e i n e m   k u r z z e i t i g e n   R ü t t e l -  

p r o z e ß   n u r   w e n i g   v e r m i n d e r t ,   e i n n i m m t .   Bei  dem  w e i t e r e n  

T r a n s p o r t   d e r   P a c k u n g e n   b i s   h i n   zum  V e r b r a u c h e r   t r i t t  

dann   a l l m ä h l i c h   e i n e   V e r d i c h t u n g   e i n .   Der  V e r b r a u c h e r  

b e m e r k t   d i e s e n   V o l u m e n s c h w u n d   b e i m   Ö f f n e n   de r   P a c k u n g   u n d  

z i e h t   n i c h t   s e l t e n   d a r a u s   den  S c h l u ß ,   e r   h a b e   e i n e   u n -  

v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t e   P a c k u n g   e r h a l t e n .   Bei   ü b l i c h e n  

s p e z i f i s c h   l e i c h t e n   H o h l k u g e l p u l v e r n   b e t r ä g t   d i e s e r  

V o l u m e n v e r l u s t   10  b i s   15  %.  G r a n u l a t e   m i t   ü b e r w i e g e n d  

k u g e l f ö r m i g e n   A b m e s s u n g e n ,   d i e   z . B .   d u r c h   A u f b r i n g e n   v o n  

n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   auf   v o r g e s p r ü h t e   T r ä g e r k ö r n e r   e r -  

h a l t e n   w e r d e n ,   w e i s e n   V o l u m e n v e r l u s t e   von  e twa   10 %  a u f .  

Bei   t r o c k e n e m   Sand   l i e g t   d i e s e r   Wer t   b e i   ca .   8  %.  D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l   ü b e r t r e f f e n   s e l b s t   n o c h   d i e s e  



W e r t e ,   d . h .   h i e r   l i e g e n   d i e   V o l u m e n a b n a h m e n   in   d e r   R e g e l  
u n t e r   10 %  und  e r r e i c h e n   in   g ü n s t i g e n   F ä l l e n   e i n e n   W e r t  

v o n   5  %.  Die  h o h e   V o l u m e n k o n s t a n z ,   v e r b u n d e n   m i t   d e r   h e r -  

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

g e n a u e   und  r e p r o d u z i e r b a r e   D o s i e r u n g   b e i   d e r   A b f ü l l u n g  

s o w i e   b e i m   G e b r a u c h .  

In   b e s t i m m t e n   F ä l l e n ,   ü b e r   d i e   n a c h f o l g e n d   noch   b e r i c h t e t  

w i r d ,   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d i e   K ö r n e r   e i n e n  

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

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

e i n e r   Menge   a u f w e i s e n ,   d i e   0 , 0 1   b i s   3  Gew.-%  des   k ö r n i g e n  

S p r ü h p r o d u k t e s   b e t r ä g t .   D u r c h   d i e s e n   O b e r z u g   k a n n   d i e  

R i e s e l f ä h i g k e i t   n o c h   w e i t e r   v e r b e s s e r t   bzw.   k ö n n e n  

w i t t e r u n g s b e d i n g t e   n a c h t e i l i g e   E i n f l ü s s e   a u f   d i e   P u l v e r -  

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

s i c h   d i e   f e i n t e i l i g e n   s y n t h e t i s c h e n   Z e o l i t h e   vom  Typ  NaA 

b e z i e h u n g s w e i s e   NaX  b e s o n d e r s   b e w ä h r t .   Die  p o s i t i v e   W i r -  

k u n g   d i e s e r   Z e o l i t h e   b e s c h r ä n k t - s i c h   n i c h t   nu r   a u f   d i e  

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

B u i l d e r a n t e i l   und  d a m i t   d i e   W a s c h k r a f t   des  P r o d u k t s .  

W e i t e r h i n   e i g n e t   s i c h   f e i n t e i l i g e   K i e s e l s ä u r e   m i t   g r o ß e r  

s p e z i f i s c h e r   O b e r f l ä c h e ,   i n s b e s o n d e r e   p y r o g e n e   K i e s e l -  

s ä u r e   ( A e r o s i l ® ) ,   a l s   F l u i d i s i e r u n g s m i t t e l .   Der  A n t e i l  

des   F l u i d i s i e r u n g s m i t t e l s   b e t r ä g t   im  F a l l e   des   Z e o l i t h s  

v o r z u g s w e i s e   0 , 1   b i s   2  Gew. -%,   im  F a l l e   d e r   f e i n t e i l i g e n  

K i e s e l s ä u r e   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 ,5   Gew. -%,   b e z o g e n   a u f  

das   k ö r n i g e   S p r ü h p r o d u k t .  



A n d e r e   b e k a n n t e   und  b e r e i t s   zum  P u d e r n   k l e b r i g e r   W a s c h -  

m i t t e l k ö r n e r   v o r g e s c h l a g e n e   P u l v e r m a t e r i a l i e n ,   wie  f e i n -  

t e i l i g e s   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,   N a t r i u m s u l f a t ,   M a g n e -  

s i u m s i l i k a t ,   T a l k ,   B e n t o n i t   und  o r g a n i s c h e   P o l y m e r e   w i e  

C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   und  H a r n s t o f f h a r z e ,   s i n d   e b e n f a l l s  

b r a u c h b a r ,   s o f e r n   s i e   e i n e   K o r n g r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s  

0 , 1   mm  b e i s p i e l s w e i s e   von  0 , 0 0 1   b i s   0 , 0 8   mm  a u f w e i s e n .  

G r o b t e i l i g e r e   P u l v e r p r o v e n i e n z e n ,   wie  s i e   ü b l i c h e r w e i s e  

i n   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   m ü s s e n  

z u v o r   e n t s p r e c h e n d   z e r k l e i n e r t   w e r d e n .   Ü b e r z u g s m i t t e l  

d i e s e r   Art   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   in   A n t e i l e n   von  1  b i s  

3  Gew.-%  e i n g e s e t z t .  

G e g e n s t a n d   de r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l k o m p o n e n t e .  

Die  H e r s t e l l u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e  

i n s g e s a m t   55  b i s   35  Gew.-%  W a s s e r   ( e i n s c h l i e ß l i c h   d e s  

a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e n   W a s s e r s )   e n t h a l t e n d e  

A u f s c h l ä m m u n g   de r   B e s t a n d t e i l e   m i t t e l s   Düsen   u n t e r   e i n e m  

am  D ü s e n e i n g a n g   g e m e s s e n e n   Druck   von  16  b i s   30  b a r   b e i  

e i n e m ; D u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   von  3  b i s  

5 ,5   mm  in   e i n e n   T r o c k e n t u r m   v e r s p r ü h t ,   w o b e i   das  V e r -  

h ä l t n i s   von  Druck   am  D ü s e n e i n g a n g   zum  D u r c h m e s s e r   d e r  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   3  b i s   9  ba r /mm  b e t r ä g t .  

Für   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   S p r ü h t r o c k n u n g s v e r f a h r e n s   k ö n n e n  

k o n v e n t i o n e l l e   A n l a g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wie  s i e   auch   b e -  

r e i t s  z u r   H e r s t e l l u n g   k o n v e n t i o n e l l e r   g e s p r ü h t e r   W a s c h -  

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

w e i s e  a u s   Türmen  von  r u n d e m   Q u e r s c h n i t t ,   d i e   im  o b e r e n  

T e i l   mi t   r i n g f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   S p r ü h d ü s e n   a u s g e s t a t t e t  

s i n d .   Sie   v e r f ü g e n   w e i t e r h i n   ü b e r   Z u f ü h r u n g s v o r r i c h -  

t u n g e n   f ü r   d i e   T r o c k e n g a s e   s o w i e   E n t s t a u b u n g s a n l a g e n  



f ü r   d i e   A b l u f t .   Bei   de r   im  a l l g e m e i n e n   b e v o r z u g t e n   G e g e n -  

s t r o m t r o c k n u n g   w i r d   das  T r o c k e n g a s   in   den  u n t e r e n   T e i l  

des   Tu rmes   e i n g e f ü h r t   und  dem  P r o d u k t s t r o m   e n t g e g e n g e -  

f ü h r t ,   w ä h r e n d   b e i   de r   G l e i c h s t r o m t r o c k n u n g   d i e   Z u f u h r  

d e r   T r o c k e n g a s e   im  Kopf  des  T r o c k e n t u r m e s   e r f o l g t .   V o r -  

z u g s w e i s e   b e t r ä g t   d e r   D r u c k   a m  D ü s e n e i n g a n g   18  b i s   28  b a r  

und  i n s b e s o n d e r e   19  b i s   25  b a r ,   d e r   D u r c h m e s s e r   de r   D ü -  

s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   3 ,5   b i s   5 mm  und  das   V e r h ä l t n i s   v o n  

D r u c k   zu  D u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g  4   b i s  

6  b a r / m m   und  i n s b e s o n d e r e   4 ,5   b i s   5 , 5   b a r / m m .   Die  E i n h a l -  

t u n g   d i e s e r   P a r a m e t e r   i s t   f ü r   d i e   K o r n e i g e n s c h a f t e n   d e r  

V e r f a h r e n s p r o d u k t e   m a ß g e b e n d .   D e u t l i c h e   Ü b e r s c h r e i t u n g e n  

d i e s e r   G r e n z e n   n a c h   b e i d e n   R i c h t u n g e n   f ü h r e n ,   i n s b e s o n d e -  

re   b e i   D r u c k s t e i g e r u n g   bzw.   D ü s e n v e r e n g u n g ,   zu r   A u s b i l -  

dung   mehr   o d e r   w e n i g e r   u n r e g e l m ä ß i g   b i s   k u g e l f ö r m i g   a u s -  

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

d u r c h   s i c h   e i n   g e r i n g e r e s   S c h ü t t g e w i c h t   und  s c h l e c h t e r e  

R i e s e l e i g e n s c h a f t e n   e r g e b e n .   E in   zu  s t a r k e s   A b s e n k e n   d e s  

D r u c k e s   k a n n   zu  m a n g e l h a f t e r   Z e r s t ä u b u n g s l e i s t u n g   und  zum 

A n s e t z e n   von  K r u s t e n   im  B e r e i c h   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g  

f ü h r e n .   W e n i g e r   g ü n s t i g e   P u l v e r e i g e n s c h a f t e n   w e r d e n   a u c h  

b e i   D ü s e n   m i t   zu  g r o ß e n ,   d .h . -   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  5  mm 

w e s e n t l i c h   ü b e r s c h r e i t e n d e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   e r h a l t e n .  

Als   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a t   s i c h  z . B .   e i n   A r b e i t e n   m i t  

e i n e m   D r u c k   von  19  b i s   25  b a r   b e i   e i n e r   D ü s e n ö f f n u n g   v o n  

3 , 5   b i s   4 , 5   mm  e r w i e s e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   v e r w e n d e t   man  

D ü s e n ,   d i e   a u f   das   zu  v e r s p r ü h e n d e   Gut  e i n e   D r a l l w i r k u n g  

a u s ü b e n .  



Die  S p r ü h t r o c k n u n g s a n l a g e   w i r d   mi t   h e i ß e r   L u f t   b z w .  

h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e n   b e t r i e b e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   i m  

G e g e n s t r o m   zum  S p r ü h g u t   g e f ü h r t   w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

w i r d   das  T r o c k e n g a s   t a n g e n t i a l   in  den  Turm  e i n g e f ü h r t ,  

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

E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des  T r o c k e n g a s e s   s o l l   250  °C  n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n   und  v o r z u g s w e i s e   180  °C  b i s   240  °C,  i n s b e -  

s o n d e r e   190  °C  b i s   220  °C,  b e t r a g e n .  

E in   B e t r e i b e n   mi t   h e i ß e r e n   T r o c k e n g a s e n   e r f o r d e r t   d e n  

E i n s a t z   ü b e r w i e g e n d   h o c h e t h o x y l i e r t e r   bzw.  g e m i s c h t -  

a l k o x y l i e r t e r   T e n s i d e ,   um  e i n e   R a u c h b i l d u n g   in  de r   A b l u f t  

zu  u n t e r b i n d e n .   W e r d e n   d i e   v o r s t e h e n d   a l s   b e v o r z u g t  

o f f e n b a r t e n   T e n s i d m i s c h u n g e n   aus  n i e d r i g   und  h o c h e t h o x y -  

l i e r t e n   V e r b i n d u n g e n   e i n g e s e t z t ,   kommt  es  b e i   E i n h a l t u n g  

des   T e m p e r a t u r b e r e i c h e s   von  190  °C  b i s   220  °C  n i c h t   z u  

S t ö r u n g e n   d u r c h   R a u c h b i l d u n g ,   und  d i e   g e m e s s e n e n   A b g a s -  

w e r t e  l i e g e n   w e i t   u n t e r h a l b   de r   g e s e t z l i c h e n   H ö c h s t -  

g r e n z e .  

H i n s i c h t l i c h   de r   E i n g a n g s t e m p e r a t u r   des  T r o c k e n g a s e s   i n  

d e r   S p r ü h t r o c k n u n g s a n l a g e   von  180  °C  b i s   240  °C,  v o r z u g s -  
w e i s e   von  190  °C  b i s   220  °C  i s t   a n z u m e r k e n ,   daß  es  s i c h  

d a b e i   um  T e m p e r a t u r e n   des  Gases   im  s o g e n a n n t e n   R i n g k a n a l  

des   S p r ü h t u r m e s   h a n d e l t .   Die  T e m p e r a t u r   des   aus  d i e s e m  

R i n g k a n a l   in   d i e   S p r ü h z o n e   e i n s t r ö m e n d e n   und  mi t   dem 

P u l v e r   in   B e r ü h r u n g   kommenden   G a s e s   l i e g t   ü b l i c h e r w e i s e  

30  ° C . b i s   40  °C  n i e d r i g e r .  



Die  T e m p e r a t u r   d e r   T r o c k e n g a s e   b e i   V e r l a s s e n   des  T r o c k e n -  

t u r m e s   b e t r a g e n   im  a l l g e m e i n e n   9 0  ° C   +  15  °C  und  l i e g e n  

v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   8 0  ° C   und  95  °C.  D e r  

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

u . a .   von  den   A u ß e n t e m p e r a t u r e n   a b h ä n g t .   Er  s o l l   so  g e -  
w ä h l t   w e r d e n ,   daß  i n   dep  n a c h g e s c h a l t e t e n   E n t s t a u b u n g s a n -  

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

Der   zu  v e r s p r ü h e n d e   w ä ß r i g e   A n s a t z   d e r   M i t t e l   e n t h ä l t  

v o r z u g s w e i s e   i n s g e s a m t   55  b i s   42  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   5 2  

b i s   44  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   50  b i s   46  Gew.-%  W a s s e r ,  

w o r i n   a u c h   das   a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e   W a s s e r  

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

s i e   den   H y d r o l y s i e r u n g s g r a d   des  T r i p o l y p h o s p h a t s   e r h ö h e n ,  

den   E n e r g i e v e r b r a u c h   s t e i g e r n   und  zu  e i n e r   E r n i e d r i g u n g  

des   S c h ü t t g e w i c h t e s   f ü h r e n .   G e r i n g e r e   G e h a l t e   k ö n n e n   z u  

e i n e r   zu  s t a r k e n   V i s k o s i t ä t s e r h ö h u n g   des   S l u r r i e s   f ü h r e n  

und  m a c h e n   d a h e r   b e s o n d e r e   M a ß n a h m e n ,   wie   E r h ö h u n g   d e r  

M i s c h -   und  F ö r d e r l e i s t u n g   bzw.  den  Z u s a t z   v i s k o s i t ä t s e r -  

n i e d r i g e n d e r   M i t t e l ,   wie  T o l u o l - ,   X y l o l -   o d e r   C u m o l s u l f o -  

n a t   e r f o r d e r l i c h .  

Obwohl   d i e   R e i h e n f o l g e   be im  A n s e t z e n   des   S l u r r i e s   n i c h t  

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

s t i m m t e r   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   e r l e i c h t e r t   w e r d e n .   A u ß e r -  

dem  e m p f i e h l t   es  s i c h ,   wegen  des  s t a r k e n   V i s k o s i t ä t s a n -  

s t i e g s   im  S l u r r y a n s a t z   d i e   M i s c h -   und  V e r w e i l z e i t e n   m ö g -  

l i c h s t   k u r z   zu  h a l t e n   E m p f e h l e n s w e r t   i s t   e s ,   z u n ä c h s t  

d i e   f l ü s s i g e n   P r o d u k t e ,   d . h .   d i e   g e s c h m o l z e n e n   n i c h t -  

i o n i s c h e n   T e n s i d e   u n d - d i e   b e r e i t s   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   b z w .  



A u f s c h l ä m m u n g   v o r l i e g e n d e n   B e s t a n d t e i l e ,   z . B .   das  a l s  

f i l t e r f e u c h t e   P a s t e   v o r l i e g e n d e   A l u m o s i l i k a t   und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h e s   W a s s e r   v o r z u l e g e n   und  d i e   w a s s e r -  

f r e i e n   B e s t a n d t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   das  w a s s e r f r e i e   b z w .  

g e g e b e n e n e n f a l l s   t e i l w e i s e   h y d r a t i s i e r t e   T r i p o l y p h o s p h a t  

u n t e r   s t a r k e m   R ü h r e n   h i n z u g e b e n .   V e r w e n d e t   man  w a s s e r -  

f r e i e s ,   l a n g s a m   h y d r a t i s i e r e n d e s   N ä t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

d e r   Form  I I ,   w i r d   e i n   s t a r k e r   V i s k o s i t ä t s a n s t i e g   und  e i n e  

s t ä r k e r e   H y d r o l y s e   zu  n i e d e r e n   P h o s p h a t e n   v e r m i e d e n ,   j e -  

d o c h   muß  man  u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n e   e t w a s   v e r r i n g e r t e   R i e -  

s e l f ä h i g k e i t   des  S p r ü h p r o d u k t e s   in   Kauf  n e h m e n .   S c h n e l l e r  

h y d r a t i s i e r e n d e s   T r i p o l y p h o s p h a t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

s o l c h e s   mi t   h ö h e r e n   A n t e i l e n   d e r   Form  I  bzw.  t e i l w e i s e  

v o r h y d r a t i s i e r t e s   T r i p o l y p h o s p h a t ,   f ü h r t   zu  h ö h e r e n  

S l u r r i e v i s k o s i t ä t e n .   Es  i s t   e i n   V o r t e i l   des   V e r f a h r e n s ,  

daß  e i n   E i n s a t z   von  p r ä h y d r a t i s i e r t e m   P o l y p h o s p h a t   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Zwecks   O p t i m i e r u n g   d e r   K o r n e i g e n s c h a f t e n   g e h t   man  i n  

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

s e t z e n   des  S l u r r i e s   von  e i n e m   w a s s e r f r e i e n   N a t r i u m t r i -  

p o l y p h o s p h a t   a u s ,   das  zu  30  b i s   50  %,  i n s b e s o n d e r e   zu  3 5  

b i s   45  %  aus   der   M o d i f i k a t i o n   I  b e s t e h t .   T r i p o l y p h o s p h a t  

d e r   Form  I  z e i c h n e t   s i c h   b e k a n n t l i c h   d u r c h   e i n e   e r h ö h t e  

H y d r a t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   a u s .   D i e s e   e r h ö h t e   H y d r a -  

t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   k a n n   j e d o c h   P r o b l e m e   h i n s i c h t l i c h  

d e r   V e r a r b e i t b a r k e i t   des   w ä ß r i g e n   A n s a t z e s   ( S l u r r y )   a u f -  

w e r f e n .   Durch   d i e   H y d r a t a t i o n   w i r d   dem  S l u r r y   f r e i e s  

W a s s e r   e n t z o g e n   mi t   d e r   F o l g e ,   daß  d i e   V i s k o s i t ä t   s t a r k  

a n s t e i g t .   E ine   ü b e r h ö h t e   S l u r r y - V i s k o s i t ä t   e r s c h w e r t   j e -  

d o c h   n i c h t   nur   d i e   V e r a r b e i t u n g ,   d . h .   das  M i s c h e n ,   F ö r -  

d e r n   und  V e r s p r ü h e n   des   S l u r r i e s ,   s o n d e r n   f ü h r t   auch   z u  

n i e d r i g e r e n   S c h ü t t g e w i c h t e n   be im  f e r t i g e n   P u l v e r .  



Um  e i n e   a u s r e i c h e n d e   F l i e ß f ä h i g k e i t   des   S l u r r i e s   s o w i e  

S p r ü h p r o d u k t e   m i t   g ü n s t i g e n   P u l v e r e i g e n s c h a f t e n   zu  g e -  
w ä h r l e i s t e n ,   h a t   es  s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   d i e  

V i s k o s i t ä t   des  S l u r r i e s   a u f   e i n e n   B e r e i c h   von  2000  b i s  

m a x i m a l  1 5   000  m P a . s ,   v o r z u g s w e i s e   von  5000  b i s  

12  000  m P a . s   und  i n s b e s o n d e r e   von  6000  b i s   10  000  m P a . s  

e i n z u s t e l l e n .   D i e s e   E i n s t e l l u n g   g e s c h i e h t   v o r t e i l h a f t   i n  

d e r   W e i s e ,   daß  man  den  S l u r r y   vor   d e r ' Z u g a b e   de r   F e s t -  

s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   v o r   Z u g a b e   des  T r i p o l y p h o s p h a t s   a u f  

T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   8 5  ° C ,   b e i s p i e l s w e i s e   au f   86  °C  b i s  

1 0 2  ° C   e r h i t z t .   Das  E r h i t z e n   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

d u r c h   E i n l e i t e n   von  W a s s e r d a m p f ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  ü b e r -  

h i t z t e m   W a s s e r d a m p f .   Bei  den  a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r e n  

w i r d   d i e   H y d r a t a t i o n   des  T r i p o l y p h o s p h a t s   im  S l u r r y  

w e i t g e h e n d   u n t e r b u n d e n   b e z i e h u n g s w e i s e   s o w e i t   v e r z ö g e r t ,  

daß  k e i n   u n e r w ü n s c h t e r   V i s k o s i t ä t s a n s t i e g   i n n e r h a l b   d e r  

V e r a r b e i t u n g s z e i t   e i n t r i t t .   Das  F l ü s s i g h a l t e n   d e s  

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

S c h e r k r ä f t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   i n t e n s i v e s   D u r c h m i s c h e n  

m i t t e l s   e i n e s   R ü h r w e r k e s   bzw.   m i t t e l s   P u m p v o r r i c h t u n g e n ,  

m i t   d e n e n   d e r   S l u r r y   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w i r d ,   e r -  

l e i c h t e r t   w e r d e n .   Die  A n w e n d u n g   s t a r k e r   S c h e r k r ä f t e  

v e r h i n d e r t   d i e   A u s b i l d u n g   von  S t r u k t u r v i s k o s i t ä t e n .   Im 

F a l l e   von  s o l c h e n   S l u r r y - A n s ä t z e n ,   d i e   k e i n   N a t r i u m t r i -  

p o l y p h ö s p h a t   e n t h a l t e n ,   w i r d   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  v i s -  

k o s i t ä t s r e g u l i e r e n d e n   M i t t e l n   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d i e  

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



Das  den  S p r ü h t u r m   v e r l a s s e n d e   P r o d u k t   w e i s t   im  a l l g e -  

m e i n e n   e i n e   T e m p e r a t u r   von  6 5  ° C   b i s   80  °C  a u f .   Es  h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß  es  u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n ,   d i e  

b e i   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n ,   ü b e r   e i n e n   l ä n g e r e n   Z e i t r a u m  

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

h i n s i c h t l i c h   b e s t i m m t e r   P r o d u k t e i g e n s c h a f t e n ,   wie  S c h ü t t -  

g e w i c h t   und  R i e s e l f ä h i g k e i t   d e r   K ö r n e r ,   kommen  k a n n .   V o n  

E i n f l u ß   k ö n n e n   zum  B e i s p i e l   j a h r e s z e i t l i c h e   K l i m a s c h w a n -  

k u n g e n   s e i n .   Als  u n g ü n s t i g   h a b e n   s i c h   in   d i e s e m   Z u s a m m e n -  

h a n g   h o h e   L u f t t e m p e r a t u r e n   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r  

P u l v e r ,   i n s b e s o n d e r e   in  de r   A b k ü h l u n g s p h a s e   nach   V e r l a s -  

sen   des  S p r ü h t u r m e s   e r w i e s e n .   Wird   das   den  T r o c k e n t u r m  

v e r l a s s e n d e ,   n o c h   warme  S p r ü h g u t   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   i n  

S i l o s   g e l a g e r t ,   k a n n   es  zu  e i n e r   W a n d e r u n g   de r   n i c h t i o -  

n i s c h e n   T e n s i d e   zu r   O b e r f l ä c h e   d e r   S p r ü h k ö r n e r   kommen  m i t  

d e r   F o l g e ,   daß  d e r e n   R i e s e l f ä h i g k e i t   a b n i m m t ,   ohne  daß  e s  

j e d o c h   zu  Z u s a m m e n b a c k u n g e n   kommt.   D i e s e r   N a c h t e i l   k a m  

d u r c h   e i n   n a c h t r ä g l i c h e s   P u d e r n   ( Ü b e r z i e h e n )   der   K ö r n e r  -  

wie  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n  -   b e h o b e n   w e r d e n .   V o r t e i l h a f t  

i s t   es  j e d o c h ,   wenn  man  das  P r o d u k t   n a c h   V e r l a s s e n   d e s  

S p r ü h t u r m e s   u n v e r z ü g l i c h ,   d . h .   i n n e r h a l b   w e n i g e r   a l s  

5  M i n u t e n ,   v o r z u g s w e i s e   i n n e r h a l b   v o n  2   M i n u t e n ,   a u f  

T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   3 5  ° C ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  

20  °C  b i s   3 0  ° C   a b k ü h l t .   D ies   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   F ö r d e r a n l a g e   e r f o l g e n ,   d i e   mi t   h i n -  

r e i c h e n d   k a l t e r ,   d . h .   e i n e   T e m p e r a t u r   von  w e n i g e r   a l s  

30  °C  a u f w e i s e n d e r   L u f t   b e t r i e b e n   w i r d .   S o f e r n   in   d e r  

h e i ß e n   J a h r e s z e i t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   K ü h l l u f t   n i c h t   a u s -  

r e i c h t ,   das  P r o d u k t   h i n r e i c h e n d   s c h n e l l   a b z u k ü h l e n ,   i s t  

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



Das  B e s c h i c h t e n   b e z i e h u n g s w e i s e   P u d e r n   d e r   s p r ü h g e -  

t r o c k n e t e n   K ö r n e r   k a n n   v o r ,   n a c h   o d e r   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

z u g l e i c h   m i t   dem  Z u m i s c h e n   w e i t e r e r   P u l v e r k o m p o n e n t e n   e r -  

f o l g e n .   Zu  d i e s e n   P u l v e r k o m p o n e n t e n   z ä h l e n   P e r v e r b i n -  

d u n g e n ,   B l e i c h a k t i v a t o r e n   ( s o g e n a n n t e   P e r s ä u r e v o r l ä u f e r ) ,  

E n z y m g r a n u l a t e ,   S c h a u m i n h i b i t o r e n   bzw.   S c h a u m a k t i v a t o r e n  

und  s o g e n a n n t e   C o m p o u n d s ,   d . h .   aus   T r ä g e r s u b s t a n z e n   u n d  

T e n s i d e n ,   i n s b e s o n d e r e   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   bzw.  a u s  

T r ä g e r s u b s t a n z e n   und  T e x t i l w e i c h m a c h e r n   b e s t e h e n d e n   P u l -  

v e r p r o d u k t e n .   Be i   g l e i c h z e i t i g e m   E i n b r i n g e n   des  f e i n t e i -  

l i g e n   Ü b e r z u g s   und  w e i t e r e r   P u l v e r k o m p o n e n t e n   kann   e i n  

z u s ä t z l i c h e r   M i s c h p r o z e ß   e i n g e s p a r t   w e r d e n .  

W a s s e r u n l ö s l i c h e   Ü b e r z u g s m i t t e l ,   wie  Z e o l i t h   und  K i e s e l -  

s ä u r e a e r o g e l e ,   k ö n n e n   a u c h   vo r   A b s c h l u ß   d e r   S p r ü h t r o c k -  

n u n g ,   d . h .   d u r c h   E i n b l a s e n   in   den  u n t e r e n   T e i l   d e s  

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

k ö r n e r   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   Das  E i n b r i n g e n   des  B e s c h i c h -  

t u n g s m i t t e l s   in   den  Turm  kann   d u r c h   Z u d o s i e r e n   z u r  

T r o c k e n l u f t   e r f o l g e n .  

Das  A b p u d e r n   d e r   s p r ü h g e t r o c k n e t e n   K ö r n e r   f ü h r t   u n t e r  

a n d e r e m   a u c h   zu  e i n e r   t e i l w e i s e n   G l ä t t u n g   d e r   K o r n o b e r -  

f l ä c h e ,   so  daß  a u c h   das   R i e s e l v e r h a l t e n   s o l c h e r   K ö r n e r ,  

die-  b e r e i t s   von  s i c h   aus   ü b e r   e i n e   s e h r   g u t e   S c h ü t t -   u n d  

R i e s e l f ä h i g k e i t   v e r f ü g e n ,   noch   w e i t e r   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Auch  kann   d a d u r c h   das   S c h ü t t g e w i c h t   d e r   P u l v e r   g e r i n g -  

f ü g i g   e r h ö h t   w e r d e n ,   da  das  Ü b e r z u g s m a t e r i a l   o f f e n b a r  

e i n e   d i c h t e r e   P a c k u n g   d e r   K ö r n e r   e r m ö g l i c h t .  



Die  E r f i n d u n g   u m f a ß t   s o m i t   auch   e i n   V e r f a h r e n   zum  N a c h b e -  

h a n d e l n   d e r   k ö r n i g e n ,   s p r ü h g e t r o c k n e t e n   P u l v e r   in  e i n e r  

M i s c h v o r r r i c h t u n g   m i t   0 , 0 1   b i s   3  Gew.-%  e i n e s   f e i n t e i -  

l i g e n   F e s t s t o f f e s   gemäß  v o r s t e h e n d e r   D e f i n i t i o n .  

Im  ü b r i g e n   k ö n n e n  a l l e   a p p a r a t i v e n   und  v e r f a h r e n s m ä ß i g e n  

H i l f s m i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   in   d e r   n e u z e i t l i c h e n  

S p r ü h t r o c k n u n g s t e c h n i k   ü b l i c h   s i n d .  

Zu  den  w e i t e r e n   P u l v e r k o m p o n e n t e n   d i e   den  s p r ü h g e t r o c k n e -  

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

S t o f f e ,   d i e   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   i n -  

s t a b i l   s i n d   o d e r   i h r e   s p e z i f i s c h e   W i r k u n g   ganz   o d e r   t e i l -  

w e i s e   e i n b ü ß e n   o d e r   d i e   E i g e n s c h a f t e n   des   S p r ü h t r o c k -  

n u n g s - P r o d u k t e s   n a c h t e i l i g   v e r ä n d e r n   w ü r d e n .   B e i s p i e l e  

h i e r f ü r   s i n d   Enzyme  aus   de r   K l a s s e   d e r   P r o t e a s e ,   L i p a s e n  

und  A m y l a s e n   b e z i e h u n g s w e i s e   d e r e n   G e m i s c h e .   B e s o n d e r s  

g e e i g n e t   s i n d   aus   B a k t e r i e n s t ä m m e n   o d e r   P i l z e n ,   w i e  

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

myces   g r i s e u s   g e w o n n e n e   e n z y m a t i s c h e   W i r k s t o f f e .   A u c h  

D u f t s t o f f e   und  S c h a u m d ä m p f u n g s m i t t e l ,   wie  S i l i c o n e   o d e r  

P a r a f f i n k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w e r d e n   z w e c k s   V e r m e i d u n g   v o n  

W i r k u n g s v e r l u s t e n   in   d e r   R e g e l   n a c h t r ä g l i c h   de r   s p r ü h g e -  

t r o c k n e t e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   z u g e s e t z t .  

Als  B l e i c h k o m p o n e n t e   zum  Z u m i s c h e n   kommen  d i e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   in   W a s c h -   und  B l e i c h m i t t e l   v e r w e n d e t e n   P e r h y d r a t e  

und  P e r v e r b i n d u n g e n   in   F r a g e .   Zu  den  P e r h y d r a t e n   z ä h l e n  

b e v o r z u g t   N a t r i u m p e r b o r a t ,   das  a l s   T e t r a h y d r a t   o d e r   a u c h  

a l s   M o n o h y d r a t   v o r l i e g e n = - k a n n ,   f e r n e r   d i e   P e r h y d r a t e   d e s  



N a t r i u m c a r b o n a t s   ( N a t r i u m p e r c a r b o n a t ) ,   des   N a t r i u m p y r o -  

p h o s p h a t s   ( P e r p y r o p h o s p h a t ) ,   des   N a t r i u m s i l i k a t s   ( P e r -  

s i l i k a t )   s o w i e   des   H a r n s t o f f e s .  

D i e s e   P e r h y d r a t e   k ö n n e n   zusammen   m i t   B l e i c h a k t i v a t o r e n  

zum  E i n s a t z   k o m m e n .  

B e v o r z u g t   kommt  N a t r i u m p e r b o r a t - t e t r a h y d r a t   in  V e r b i n d u n g  

m i t   B l e i c h a k t i v a t o r e n   a l s   B l e i c h k o m p o n e n t e   in   F r a g e .   Zu 

den  B l e i c h a k t i v a t o r e n   z ä h l e n   i n s b e s o n d e r e   N - A c y l v e r b i n -  

d u n g e n .   B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   N - A c y l v e r b i n d u n g e n   s i n d  

m e h r f a c h   a c y l i e r t e   A l k y l e n d i a m i n e ,   wie   T e t r a a c e t y l m e t h y -  

l e n d i a m i n ,   T e t r a a c e t y l e t h y l e n d i a m i n   s o w i e   a c y l i e r t e   G l y -  

k o l u r i l e ,   wie   T e t r a a c e t y l g l y k o l u r i l .   W e i t e r e   B e i s p i e l e  

s i n d   N - A l k y l - N - s u l f o n y l - c a r b o n a m i d e ,   N - A c y l h y d a n t o i n e ,  

N - a c y l i e r t e   c y c l i s c h e   T r i a z o l e ,   U r a z o l e ,   D i k e t o p i p e r a -  

z i n e ,   S u l f u r y l a m i d e ,   C y a n u r a t e   und  I m i d a z o l i n e .   A l s  

0 - A c y l v e r b i n d u n g e n   kommen  n e b e n   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n  

i n s b e s o n d e r e   a c y l i e r t e   Z u c k e r ,   wie   G l u c o s e p e n t a a c e t a t   i n  

F r a g e .   B e v o r z u g t e   B l e i c h a k t i v a t o r e n   s i n d   T e t r a a c e t y l -  

e t h y l e n d i a m i n   und  G l u c o s e p e n t a a c e t a t .  

Die  E n z y m e ,   s c h a u m b e e i n f l u s s e n d e   M i t t e l   und  B l e i c h a k t i -  

v a t o r e n   k ö n n e n   z w e c k s   V e r m e i d u n g   von  W e c h s e l w i r k u n g e n   m i t  

den  ü b r i g e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n   w ä h r e n d   de r   L a g e r u n g  

d e r   p u l v e r f ö r m i g e n   G e m i s c h e   in   b e k a n n t e r   Weise   g r a n u l i e r t  

u n d / o d e r   m i t   w a s s e r l ö s l i c h e n   bzw.  in   W a s c h l a u g e n   d i s p e r -  

g i e r b a r e n   H ü l l s u b s t a n z e n   ü b e r z o g e n   s e i n .   Als  G r a n u l i e -  

r u n g s m i t t e l   k ö n n e n   ü b l i c h e   zu r   A u f n a h m e   von  H y d r a t w a s s e r  

b e f ä h i g t e   S a l z e   d i e n e n .   G e e i g n e t e   H ü l l s u b s t a n z e n   s i n d  

w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y m e r e ,   wie  P o l y e t h y l e n g l y k o l ,   C e l l u -  

l o s e e t h e r ,   C e l l u l o s e e s t e r ,   w a s s e r l ö s l i c h e   S t ä r k e e t h e r   u n d  

S t ä r k e e s t e r   s o w i e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   vom  Typ  de r   a l k -  

o x y l i e r t e n   A l k o h o l e ,   A l k y l p h e n o l e ,   F e t t s ä u r e   und  F e t t -  

s ä u r e a m i d e . . . .  



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

i s t   n u r   w e n i g   s c h a u m a k t i v   und  l ä ß t   s i c h   p r o b l e m l o s   i n  

W a s c h a u t o m a t e n   e i n s e t z e n .   In  den  F ä l l e n ,   in  d e n e n   e i n  

s t a r k e s   S c h ä u m e n   d e r   W a s c h m i t t e l   b e i   d e r   Anwendung   e r -  

w ü n s c h t   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   be im  W a s c h e n   e m p f i n d l i c h e r   G e -  

w e b e a r t e n   bzw.   be im  W a s c h e n   b e i   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n ,  

das   v i e l f a c h   von  Hand  d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   w e r d e n   dem 

s p r ü h g e t r o c k n e t e n   P u l v e r p r o d u k t   n a c h t r ä g l i c h   s c h a u m a k t i v e  

T e n s i d e   s o w i e   T e n s i d g e m i s c h e ,   v o r z u g s w e i s e   in   C o m p o u n d -  

Form,   z u g e s e t z t .   H i e r z u   z ä h l e n   b e k a n n t e   A n i o n t e n s i d e   v o m  

S u l f o n a t -   und  S u l f a t t y p   s o w i e   z w i t t e r i o n i s c h e   T e n s i d e .  

E in   s o l c h e r   Z u s a t z   kann   d a r ü b e r   h i n a u s   zu  e i n e r   w e i t e r e n  

A n h e b u n g   d e r   W a s c h k r a f t   f ü h r e n .   I h r   Z u s a t z   k a n n   b i s   z u  

10  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   das   f e r t i g e   G e m i s c h ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 2   b i s   8  Gew. -%,   b e t r a g e n .  H i e r f ü r   g e e i g n e t e   A n i o n -  

t e n s i d e   s i n d   z . B .   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

n - D o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t ,   O l e f i n s u l f o n a t e ,   A l k a n s u l f o n a t e ,  

p r i m ä r e   o d e r   s e k u n d ä r e   A l k y l s u l f a t e ,   - S u l f o f e t t s ä u r e -  

e s t e r   s o w i e   S u l f a t e   von  e t h o x y l i e r t e n   bzw.  p r o p o x y l i e r t e n  

h ö h e r m o l e k u l a r e n   A l k o h o l e n ,   m o n o a l k y l i e r t e   bzw.  d i a l k y -  

l i e r t e   S u l f o s u c c i n a t e ,   S c h w e f e l s ä u r e e s t e r   von  F e t t s ä u r e -  

p a r t i a l g l y c e r i d e n   und  F e t t s ä u r e e s t e r   de r   1 , 2 - D i h y d r o x y -  

p r o p a n s u l f o n s ä u r e .   Als  z w i t t e r i o n i s c h e   T e n s i d e   e i g n e n  

s i c h   A l k y l b e t a i n e   und  i n s b e s o n d e r e   A l k y l s u l f o n b e t a i n e ,  

z . B .   das   3 - ( N , N - d i m e t h y l - N - ä l k y l a m m o n i u m ) - p r o p a n - l - s u l -  

f o n a t   und  2 - h y d r o x y p r o p a n - l - s u l f o n a t .  



Von  den  g e n a n n t e n   T e n s i d e n   s i n d   d i e   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e ,  

O l e f i n s u l f o n a t e ,   A l k a n s u l f o n a t e ,   F e t t a l k o h o l s u l f a t e ,  

@  - S u l f o f e t t s ä u r e e s t e r   wegen   i h r e r   s c h a u m a n h e b e n d e n   u n d  

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

z u s e h e n .   S o f e r n   in   e r s t e r   L i n i e   a u f   S c h a u m a k t i v i e r u n g  

W e r t   g e l e g t   w i r d ,   e m p f i e h l t   s i c h   d i e   M i t v e r w e n d u n g   v o n  

S u l f a t e n   e t h o x y l i e r t e r ,   i n s b e s o n d e r e   1  b i s   3  G l y k o l e t h e r -  

g r u p p e n   a u f w e i s e n d e r   F e t t a l k o h o l e   s o w i e   von  A l k y l s u l f o -  

b e t a i n e .  

Die   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   bzw.   d e r e n   G e m i s c h e   l i e g e n   v o r -  

z u g s w e i s e   in   Form  d e r   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m s a l z e   s o w i e   a l s  

S a l z e   o r g a n i s c h e r   B a s e n ,   wie  M o n o - ,   D i -   o d e r   T r i e t h a n o l -  

a m i n ,   v o r .   S o f e r n   d i e   g e n a n n t e n   a n i o n i s c h e n   und  z w i t t e r -  

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

s t o f f r e s t   b e s i t z e n ,   s o l l   d i e s e r   b e v o r z u g t   g e r a d k e t t i g  

s e i n   und  8  b i s   20,  i n s b e s o n d e r e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e   a u f w e i s e n .   In  den  V e r b i n d u n g e n   m i t   e i n e m   a r a l i p h a -  

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

u n v e r z w e i g t e n   A l k y l k e t t e n   im  M i t t e l   6  b i s   16,   i n s b e -  

s o n d e r e   8  b i s   14  K o h l e n s t o f f a t o m e .  

Die  z u s ä t z l i c h   f a k u l t a t i v   e i n z u s e t z e n d e n   a n i o n i s c h e n   u n d  

z w i t t e r i o n i s c h e n   T e n s i d e   kommen  e b e n f a l l s   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   in   g r a n u l i e r t e r   Form  zum  E i n s a t z .   Als  G r a n u l i e r -  

h i l f s m i t t e l   bzw.  T r ä g e r s u b s t a n z e n   w e r d e n   ü b l i c h e   a n o r g a -  
n i s c h e   S a l z e ,   wie   N a t r i u m s u l f a t ,   N a t r i u m c a r b o n a t ,   P h o s -  

p h a t e   und  Z e o l i t h e   s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e   e i n g e s e t z t .  



T e x t i l w e i c h m a c h e n d e   Z u s ä t z e   b e s t e h e n   im  a l l g e m e i n e n   a u s  

G r a n u l a t e n ,   d i e   e i n e   w e i c h m a c h e n d e   q u a r t ä r e   A m m o n i u m v e r -  

b i n d u n g   (QAV),  z . B .   D i s t e a r y l d i m e t h y l a m m o n i u m c h l o r i d ,  

e i n e n   T r ä g e r   und   e i n e n ,   d i e   D i s p e r s i o n   in   d e r  W a s c h f l o t t e  

v e r z ö g e r n d e n   Z u s a t z   e n t h a l t e n .   Ein  t y p i s c h e s   d e r a r t i g e s  

G r a n u l a t   b e s t e h t   z . B .   aus  86  Gew.-%  QAV,  10  Gew.-%  p y r o -  

gene   K i e s e l s ä u r e   und  4  Gew.-%  S i l i c o n ö l   ( m i t   p y r o g e n e r  
K i e s e l s ä u r e )   a k t i v i e r t e s   P o l y d i m e t h y l s i l o x a n ;   e i n   a n d e r e s  

G r a n u l a t   h a t   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   30  Gew.-%  QAV,  20  G e w . - %  

N a t r i u m t r i p h o s p h a t ,   20  Gew.-%  Z e o l i t h   NaA,  15  G e w . - %  

W a s s e r g l a s ,   2  Gew.-%  S i l i k o n ö l   und  R e s t   W a s s e r .  

Bei   de r   A u s w a h l   d e r   K o r n s p e z i f i k a t i o n   bzw.  b e i   d e r  

G r a n u l i e r u n g   und  dem  U m h ü l l e n   d e r   Z u s a t z s t o f f e   i s t  

a n z u s t r e b e n ,   daß  das  S c h ü t t g e w i c h t   und  d i e   m i t t l e r e  

K o r n g r ö ß e   d e r   P a r t i k e l   von  den  e n t s p r e c h e n d e n   P a r a m e t e r n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p r ü h t r o c k n u n g s p r o d u k t e   n i c h t  

w e s e n t l i c h   a b w e i c h t   bzw.  daß  d i e   P a r t i k e l = k e i n e   zu  r a u h e  

bzw.  zu  u n r e g e l m ä ß i g e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n .   Da  d i e   z u -  

s ä t z l i c h e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e j e d o c h   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n  

A n t e i l   von  10  b i s   40  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e - b i s   30  G e w . - %  

( b e z o g e n   a u f   f e r t i g e s   G e m i s c h )   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n ,  

b l e i b t   d e r   E i n f l u ß   der   Z u s c h l ä g e   a u f   d i e   P u l v e r e i g e n -  

s c h a f t e n   im  a l l g e m e i n e n   g e r i n g .  



B e i s p i e l   1  

Wie  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n ,   wurde   e i n   S p r ü h p r o d u k t   f o l -  

g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   ( i n   Gew.-%)  h e r g e s t e l l t .  

H i e r z u   w u r d e   z u n ä c h s t   das   N a t r i u m h y d r o x i d   a l s   50  % i g e  

N a t r o n l a u g e ,   d i e   g e s c h m o l z e n e n   E t h o x y l a t e   und  das  N a t r i u m -  

s i l i k a t   in   36  % i g e r   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   v o r g e l e g t ,   a n s c h l i e -  

ß e n d   das   a l s   f i l t e r f e u c h t e   P a s t e   v o r l i e g e n d e   A l u m o s i l i k a t  

( 5 4  %   W a s s e r )   s o w i e   d i e   ü b r i g e n ,   ü b e r w i e g e n d   in   w ä ß r i g e r  

L ö s u n g   v o r l i e g e n d e n   B e s t a n d t e i l e   und  z u l e t z t   das  w a s s e r -  

f r e i e   P h o s p h a t   z u g e m i s c h t .   Die  e i n e n   W a s s e r g e h a l t   v o n  

i n s g e s a m t   4 8 , 2   %,  e i n e   T e m p e r a t u r   von  9 0  ° C   und  e i n e   V i s -  

k o s i t ä t   von  8500  m P a . s   a u f w e i s e n d e   A u f s c h l ä m m u n g   w u r d e  



nach   dem  H o m o g e n i s i e r e n   u n t e r   e i n e m   am  D ü s e n e i n g a n g  g e -  

m e s s e n e n   D r u c k   von  20  b a r   ü b e r   D r a l l d ü s e n   m i t   e i n e r   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   v o n  4   mm  in   e i n e m   S p r ü h t u r m   v e r s p r ü h t .   D a s  

im  G e g e n s t r o m   u n t e r   D r a l l   e i n g e f ü h r t e   T r o c k e n g a s   w i e s   e i n e  

E i n g a n g s t e m p e r a t u r   von  220  °C  und  e i n e   A u s g a n g s t e m p e r a t u r  

(am  F i l t e r e i n g a n g   g e m e s s e n )   von  90  °C  a u f .   Die  S t a u b -  

e x p l o s i o n s g r e n z e   w u r d e   b e i   e i n e r   P u l v e r k o n z e n t r a t i o n  

z w i s c h e n   30  und  200  g / m   n i c h t   e r r e i c h t ,   d . h .   das  P r o d u k t  

i s t   in   d i e   S t a u b e x p l o s i o n s k l a s s e   0  e i n z u o r d n e n .   Das  R a u c h -  

m e ß g e r ä t   am  A u s g a n g   des   A b l u f t f i l t e r s   z e i g t   e i n e n   A u s -  

s c h l a g   z w i s c h e n   0 , 0 2   und  0 , 0 8   S k a l e n t e i l e n   an  ( z u l ä s s i g e r  

G r e n z w e r t   0 , 1 5   S k a l e n t e i l e ) ,   d . h .   e i n e   k r i t i s c h e   R a u c h -  

b i l d u n g   w u r d e   n i c h t   e r r e i c h t .  

Das  S p r ü h p r o d u k t   w i e s   n a c h   V e r l a s s e n   des  S p r ü h t u r m e s   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  70  °C  a u f   und  w u r d e   in   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n  

F ö r d e r a n l a g e   in   w e n i g e r   a l s   1  M i n u t e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  28  °C  g e k ü h l t .   Es  b e s t a n d   zu  ü b e r   75  Gew.-%  aus   l ä n g -  

l i c h e n ,   d . h .   s t ä b c h e n -   b i s   t r ö p f c h e n f ö r m i g e n   T e i l c h e n   m i t  

e i n e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   Länge   von  0 ,8   b i s   3  mm  und  e i n e m  

m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 ,1   b i s   0 ,6   mm  b e i   e i n e m - d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e n   V e r h ä l t n i s   von  D u r c h m e s s e r   zu  Länge   v o n  

1  :   1 , 5   b i s   1  :   6.  Der  R e s t   b e s t a n d   aus   u n r e g e l m ä ß i g e n  

m i t e i n a n d e r   v e r k i t t e t e n   s t ä b c h e n f ö r m i g e n   T e i l c h e n   u n d  

g e r i n g e n   S t a u b a n t e i l e n .   Der  G e h a l t   an  G r o b a n t e i l e n  

( 1 , 6  -   3  mm)  l a g   u n t e r   1  Gew. -%.   Das  S c h ü t t g e w i c h t   d e s  

P u l v e r s   b e t r u g   650  g / 1 .  



Zur   B e s t i m m u n g   des   R i e s e l v e r h a l t e n s   w u r d e   1  L i t e r   d e s  

P u l v e r s   i n   e i n e m   an  s e i n e r   A u s l a u f ö f f n u n g   v e r s c h l o s s e n e n  

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

Als  V e r g l e i c h s s u b s t a n z   w u r d e   t r o c k e n e r   S e e s a n d   m i t  

f o l g e n d e m   K o r n s p e k t r u m   g e w ä h l t .  

Die  A u s l a u f z e i t   des   t r o c k e n e n   S a n d e s   n a c h   F r e i g a b e   d e r  

A u s f l u ß ö f f n u n g   w u r d e   m i t   100  %  a n g e s e t z t .   Es  e r g a b e n   s i c h  

f o l g e n d e   V e r g l e i c h s w e r t e   ( M i t t e l w e r t e   aus   5  V e r s u c h e n ) :  



Zwecks   K o n f e k t i o n i e r u n g   w u r d e n   8 7 , 0   G e w i c h t s t e i l e   d e s  

V e r s u c h s p r o d u k t e s   m i t  

10  G e w i c h t s t e i l e n   an  p u l v e r f ö r m i g e m   N a t r i u m p e r b o r a t t e t r a -  

h y d r a t ,   das   mi t   0 ,2   G e w i c h t s t e i l e n   P a r f ü m ö l   b e s p r ü h t  

w o r d e n   w a r ,  

0 , 5   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   E n z y m - G r a n u l a t e s ,   h e r g e s t e l l t  

d u r c h   V e r p r i l l e n   e i n e r   E n z y m - S c h m e l z e ,   u n d  

2 ,3   G e w i c h t s t e i l e n   an  g r a n u l i e r t e m   T e t r a a c e t y l e t h y l e n -  

d i a m i n  

v e r m i s c h t ,   w o b e i  d i e   K o r n g r ö ß e   d e r   z u g e m i s c h t e n   B e s t a n d -  

t e i l e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0 ,1   und  1  mm  l a g .   Das  S c h ü t t g e -  

w i c h t   e r h ö h t   s i c h   d a d u r c h   a u f   700  g / l .   Die  R i e s e l f ä h i g k e i t  

ä n d e r t e   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   F e h l e r g r e n z e n   n i c h t .  

Das  G e m i s c h   e r w i e s   s i c h   a l s   h o c h w e r t i g e s ,   im  T e m p e r a t u r b e -  

r e i c h   z w i s c h e n   30  °  u n d   100  °C  e i n s e t z b a r e s   W a s c h m i t t e l .  

H i n s i c h t l i c h   de r   E i n s p ü l b a r k e i t   und  d e r   R ü c k s t a n d s b i l d u n g  

in   den   E i n g a b e v o r r i c h t u n g e n   v o l l a u t o m a t i s c h e r   W a s c h m a -  

s c h i n e n   w a r e n   k e i n e   U n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   e i n e m   l o c k e r e n  

S p r ü h p u l v e r   und  dem  V e r s u c h s p r o d u k t   e r k e n n b a r .   Die  L ö -  

s u n g s e i g e n s c h a f t e n   des  u n t e r   (d)  a u f g e f ü h r t e n   V e r g l e i c h s -  

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

R ü c k s t a n d s b i l d u n g   in   de r   E i n s p ü l v o r r i c h t u n g   und  a u f   d e n  

T e x t i l i e n   k a m .  



V e r g l e i c h s v e r s u c h e  

I)  Der  D ü s e n d u r c h m e s s e r   d e r   S p r ü h d ü s e   wurde   b e i   u n v e r -  
ä n d e r t e m   D r u c k   (20  b a r )   a u f   2 mm  r e d u z i e r t .  

I I )   Der  D r u c k   w u r d e   b e i   e i n e m   D u r c h m e s s e r  d e r   Düse  v o n  

3  mm  a u f   40  b a r   e r h ö h t .  

I I I )   Der  D r u c k   w u r d e   b e i   e i n e m   D u r c h m e s s e r   de r   Düse  v o n  
4  mm  a u f   40  b a r   e r h ö h t .  

IV)  Der  D r u c k   w u r d e   b e i   e i n e m   D u r c h m e s s e r   der   Düse  v o n  

5  mm  a u f   15  b a r   a b g e s e n k t .  

V)  Die  T e m p e r a t u r   des   T r o c k n u n g s g a s e s   wurde   u n t e r   B e i b e -  

h a l t u n g   e i n e s   D ü s e n d u r c h m e s s e r s   von  4  mm  und  e i n e m  

D r u c k   von  20  b a r   a u f   de r   E i n g a n g s s e i t e   auf   2 5 0  ° C ,   am 

T u r m a u s g a n g   a u f   9 4  ° C   e r h ö h t .  

Bei  V e r s u c h   I  r e s u l t i e r t e   e i n   g e b l ä h t e s ,   s p e z i f i s c h  

l e i c h t e s   ( u n t e r   500  g / 1 )   S p r ü h p r o d u k t   m i t  h o h e m   S t a u b a n -  

t e i l   und  v e r s c h l e c h t e r t e m   R i e s e l v e r h a l t e n .   Auch  b e i   V e r -  

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

P u l v e r ,   w o b e i   i n   V e r s u c h   I I I   d e r   G r o b a n t e i l   s t ä r k e r   z u -  

nahm.   Zu  V e r s u c h   IV  k o n n t e   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   T r o c k n u n g  

e r z i e l t   w e r d e n ,   v i e l m e h r   e n t s t a n d e n   e i n   f e u c h t e s ,   k l u m -  

p i g e s   und  n i c h t   b r a u c h b a r e s   P r o d u k t .  

Im  V e r s u c h   V  z e i g t e   das  R a u c h m e ß g e r ä t   e i n e n   S k a l e n w e r t   v o n  

2  S k a l e n t e i l e n   an ,   womi t   de r   R a u c h a u s s t o ß   ü b e r   de r   z u -  

l ä s s i g e n   G r e n z e   l i e g t .  



B e i s p i e l   2 

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   S p r ü h p r o d u k t e s   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   ( i n   G e w . - % )  

Die  B e s t a n d t e i l e   w u r d e n ,   wie  in   B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n ,   z u  

e i n e r   A u f s c h l ä m m u n g   mit   e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von  4 6 , 5   %  u n d  

e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  9000  m P a . s   v e r m i s c h t ,   w o b e i   d e r  

S l u r r y   v o r   Z u g a b e   des  T r i p o l y p h o s p h a t s   und  des  Z e o l i t h s  

d u r c h   E i n l e i t e n = v o n   W a s s e r d a m p f   an  e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

8 8 , 5   °C  e r h i t z t   w u r d e .   Die  A u f s c h l ä m m u n g   w u r d e   b e i   e i n e m  

D r u c k   von  22  b a r   ü b e r   D r a l l d ü s e n   m i t   e i n e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   von  4 ,1  mm  in  e i n e n   S p r ü h t u r m   v e r s p r ü h t .   Die  i m  

G e g e n s t r o m   g e f ü h r t e   L u f t   w i e s   e i n e   E i n g a n g s t e m p e r a t u r  

( g e m e s s e n   v o r   E i n t r i t t   in   den  R i n g k a n a l )   von  218  °C  u n d  



e i n e   A u s g a n g s t e m p e r a t u r   von   8 9 , 5   °C  a u f .   Die  R a u c h a n z e i g e  

i n   d e r   A b l u f t   l a g   b e i   0 , 0 2   b i s   0 , 0 7   S k a l e n t e i l e n ,   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   P u l v e r k o n z e n t r a t i o n   im  T r o c k e n t u r m   h e r r s c h -  

t e n   d i e   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   wie  in   B e i s p i e l   1.  Das  d e n  

S p r ü h t u r m   v e r l a s s e n d e   P u l v e r   w u r d e   im  F ö r d e r s c h a c h t   m i t  

s t r ö m e n d e r ,   2 4  ° C   w a r m e r   A u ß e n l u f t   au f   3 0  ° C   a b g e k ü h l t .  

Das  S p r ü h p r o d u k t   b e s t a n d   zu  ü b e r   60  Gew.-%  aus   s t ä b c h e n -  

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

0 , 7   b i s   2 , 7   mm  und  e i n e m   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 ,1   b i s  

0 , 7   mm  b e i   e i n e m   A b m e s s u n g s v e r h ä l t n i s   von  1  :   1 , 6   b i s  

1  :   5  und  e i n e m   S t a u b a n t e i l   von  w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%.   D a s  

S c h ü t t g e w i c h t   b e t r u g   645  g / 1   und  d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t  

83  %. 

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

S p r ü h p r o d u k t   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   Z u m i s c h e n   von  10  G e w . - %  

N a t r i u m p e r b o r a t   m i t   1 , 4   Gew.-%  an  t r o c k e n e m ,   f e i n k r i s t a l -  

l i n e m   A l u m o s i l i k a t   ( Z e o l i t h   NaA,  K o r n g r ö ß e   0 ,5   b i s   7  pm) 

b e s t ä u b t .   Nach  dem  Z u m i s c h e n   von  1  Gew.-%  E n z y m g r a n u l a t  

und   3  Gew.-%  g r a n u l i e r t e m   B l e i c h a k t i v a t o r   ( T e t r a a c e t y l -  

e t h y l e n d i a m i n )   s t i e g   das   S c h ü t t g e w i c h t   a u f   690  g / 1   b e i  

e i n e r   R i e s e l f ä h i g k e i t   von   88  %.  Die  L ö s u n g s e i g e n s c h a f t e n  

i n   W a s s e r   w a r e n   u n v e r ä n d e r t   g u t .  



B e i s p i e l   3 

B e i s p i e l   1  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   a n s t e l l e   des  d o r t   e i n -  

g e s e t z t e n   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t s   e i n  s o l c h e s   m i t   40  % 

Form  I  e i n g e s e t z t .   Vor  de r   Z u g a b e   des   P h o s p h a t s   wurde   d e r  

S l u r r y   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  9 0  ° C   e r h i t z t   und  a n s c h l i e -  

ßend   im  K r e i s l a u f   d u r c h   e i n e n   H o m o g e n i s a t o r   g e p u m p t .   D i e  

V i s k o s i t ä t   b e t r u g   11  000  m P a . s   b e i   e i n e m   W a s s e r g e h a l t   v o n  

43  Gew. -%.   Das  V e r s p r ü h e n   e r f o l g t e   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  

22  b a r   und  e i n e r   D ü s e n ö f f n u n g   von  4 ,0   mm.  Die  T e m p e r a t u r  

d e r   im  G e g e n s t r o m   g e f ü h r t e n   T r o c k e n l u f t  b e t r u g   215  °C  am 

T u r m e i n g a n g   und  8 9  ° C   am  T u r m a u s g a n g .   Die  ü b r i g e n   V e r -  

f a h r e n s p a r a m e t e r   w a r e n   d i e   g l e i c h e n   wie  in   B e i s p i e l   1 .  

Das  S p r ü h p r o d u k t   e n t s p r a c h   h i n s i c h t l i c h   K o r n g r ö ß e   u n d  

S c h ü t t g e w i c h t   dem  P u l v e r   gemäß  B e i s p i e l   1.  Die  S c h ü t t -  

f ä h i g k e i t   b e t r u g   86 %  d e r   von  t r o c k e n e m   Sand .   E i n e   N a c h b e -  

h a n d l u n g   m i t   0 , 0 6   Gew.-%  K i e s e l s ä u r e a e r o g e l   ( A e r o s i l  )  

v e r b e s s e r t e   d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   a u f   89  %  de r   von  t r o c k e n e m  

Sand  und  f ü h r t e   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e s  S c h ü t t g e w i c h t e s   v o n  
640  g /1   au f   660  g / 1 .  

B e i s p i e l   4 

B e i s p i e l   2  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   j e d o c h   i n f o l g e   h o h e r  

A u ß e n t e m p e r a t u r e n   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   in  d i e   F ö r d e r a n l a g e  

e i n s t r ö m e n d e n   K ü h l l u f t   3 7  ° C   b e t r u g .   A u f g r u n d   d e r   v e r -  

z ö g e r t e n   A b k ü h l u n g   des  vom  S p r ü h p r o z e ß   noch   warmen   P u l v e r s  

kam  es  zu  g e r i n g f ü g i g e n   A u s s c h w i t z u n g e n   an  n i c h t i o n i s c h e m  



T e n s i d   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   de r   W a s c h m i t t e l k ö r n e r   m i t   d e r  

F o l g e ,   daß   d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   des   P u l v e r s   au f   81 %  b e i  .  

e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  620  g / 1   a b f i e l .   Durch   e i n e   N a c h b e -  

h a n d l u n g   m i t   1  Gew.-%  Z e o l i t h   NaA  ( K o r n g r ö ß e   1  b i s   8  µm) 

in   e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   M i s c h e r   k o n n t e   d i e  

R i e s e l f ä h i g k e i t   a u f   86  %  d e r   von  t r o c k e n e m   Sand  und  d a s  

S c h ü t t g e w i c h t   a u f   640  g / 1   a n g e h o b e n   w e r d e n .  

In  den   o b i g e n   B e i s p i e l e n   w u r d e   d i e   V i s k o s i t ä t   m i t   e i n e m  

R o t a t i o n s v i s k o s i m e t e r   vom  Typ  C o n v i m e t e r ,   de r   Fa.  B r a -  

b e n d e r ,   D u i s b u r g ,   B u n d e s r e p u b l i k   D e u t s c h l a n d ,   g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   5 

In  e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e n   M i s c h e r   w u r d e n   89  G e -  

w i c h t s t e i l e   des   S p r ü h p r o d u k t s   von  B e i s p i e l   1  m i t   1  G e -  

w i c h t s t e i l   E n z y m g r a n u l a t   und  10  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s  

T e n s i d - C o m p o u n d s   v e r m i s c h t .   Das  T e n s i d - C o m p o u n d   w u r d e  

d u r c h   S p r ü h m i s c h e n   h e r g e s t e l l t   m i t   d e r   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g :  

S c h ü t t g e w i c h t   350  g / l ,   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   im  B e r e i c h  

0 , 1   mm  b i s   1 , 6   mm.  Es  w u r d e   so  e i n   s t a r k   s c h ä u m e n d e s  

W a s c h m i t t e l   vom  S c h ü t t g e w i c h t   620  g / 1   e r h a l t e n .  



1.  K ö r n i g e ,   f r e i f l i e ß e n d e ,   in   W a s s e r   s c h n e l l ö s l i c h e   W a s c h -  

m i t t e l k o m p o n e n t e   mi t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t  v o n   550  b i s  

800  g / l ,   b e s t e h e n d   aus  s y n t h e t i s c h e n ,   im  w e s e n t l i c h e n  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   a n o r g a n i s c h e n   T r ä g e r s u b -  

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

aus  a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e m   W a s s e r ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g  

h e r g e s t e l l t   i s t   und  zu  mehr   a l s   50  Gew.-%  aus  t r o p f e n -  

f ö r m i g e n   b i s   s t ä b c h e n f ö r m i g e n   P a r t i k e l n   mi t   e i n e m   m i t t -  

l e r e n   D u r c h m e s s e r   von  0 , 0 2   b i s   1 , 5   mm,  e i n e r   m i t t l e r e n  

Länge   von  0 , 1   b i s   5  mm  und  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  m i t t -  

l e r e m   D u r c h m e s s e r   zu  m i t t l e r e r   Länge   von  1  :   1 , 2   b i s  

1  :   10  b e s t e h t .  

2.  E r z e u g n i s   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 ,   d a ß  

d e s s e n   G e h a l t   an  a l k o x y l i e r t e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  

15  b i s   28  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   17  b i s   25  Gew.-%  u n d  

i n s b e s o n d e r e   18  b i s   23  Gew.-%,   d e r   an  a n i o n i s c h e n   T e n -  

s i d e n   w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s  

0 ,5  Gew.-%  und  de r   an  S e i f e   w e n i g e r   a l s   0 ,2   G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   0 %  b e t r ä g t .  



3.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  es  a l s   a n o r g a n i s c h e   T r ä g e r s u b s t a n z  
0  b i s   60  Gew.-%  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   e i n s c h l i e ß l i c h  

s e i n e r   H y d r o l y s e p r o d u k t e ,   5  b i s   20  Gew.-%  A l k a l i m e t a l l -  

s i l i k a t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O :   S i 0 2  =   1  :   1 , 5  -  
1  :   3 , 5   und  0  b i s   40  Gew.-%  f e i n k r i s t a l l i n e s ,   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 s   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t   v o n  

Z e o l i t h   A-Typ  e n t h ä l t ,   w o b e i   d i e   a n g e f ü h r t e n   Mengen  a u f  

d i e   w a s s e r f r e i e n   T r ä g e r s u b s t a n z e n   b e z o g e n   s i n d   und  d e r  

G e s a m t g e h a l t   an  a n o r g a n i s c h e r   T r ä g e r s u b s t a n z   40  b i s  

80  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   45  b i s   70  Gew.-%  b e t r ä g t .  

4.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  a l s   a n o r g a n i s c h e   T r ä g e r s u b s t a n z   1 0  

b i s   50  Gew.-%  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   e i n s c h l i e ß l i c h  

s e i n e r   H y d r o l y s e p r o d u k t e ,   6  b i s   15  Gew.-%  N a t r i u m s i l i -  

k a t   ( d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O :   S i 0 2   =  1  :   2  -   1  :  

2 , 5 )   und  3  b i s   30  Gew.-%  Z e o l i t h   NaA  e n t h ä l t ,   w o b e i  

d i e   a n g e f ü h r t e n   Mengen  a u f   d i e   w a s s e r f r e i e n   T r ä g e r s u b -  

s t a n z e n   b e z o g e n   s i n d .  

5.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n t e i l   an  s o n s t i g e n   o r g a n i s c h e n  

W a s c h h i l f s m i t t e l n   0 ,5   b i s   10  Gew.-%  und  d e r   A n t e i l   a n  

a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e m   W a s s e r   8  b i s  

20  Gew.-%  b e t r ä g t .  



6.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  aus  k o m p a k t e n ,   n i c h t p o r ö s e n  

P a r t i k e l n   m i t   g e s c h l o s s e n e r   O b e r f l ä c h e   b e s t e h t ,   w o b e i  

65  b i s   100  Gew.-%  de r   P a r t i k e l   e i n e n   m i t t l e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  0 , 0 5   b i s   1  mm,  e i n e   m i t t l e r e   Länge  von  0 , 3  

b i s   3  mm  und  e i n   V e r h ä l t n i s   von  m i t t l e r e m   D u r c h m e s s e r  

zu  m i t t l e r e r   Länge  von  1  :   1 , 4   b i s  l  :   8  a u f w e i s e n .  

7.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   O b e r f l ä c h e   d e r   P a r t i k e l   e i n e  

n a r b i g e   b i s   l a m e l l e n f ö r m i g e   F e i n s t r u k t u r   a u f w e i s t .  

8.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von  600  b i s  

750  g / 1   a u f w e i s t .  

9.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  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   K ö r n e r   e i n e n   Ü b e r z u g   aus   e i n e m  

f e i n t e i l i g e n ,   in  W a s s e r   l ö s l i c h e n   o d e r   d i s p e r g i e r b a r e n  

F e s t s t o f f   a l s   F l u i d i s i e r u n g s m i t t e l   in   e i n e r   Menge  a u f -  

w e i s e n ,   de r   0 , 0 1   b i s   3  Gew.-%  des   k ö r n i g e n   S p r ü h -  

p r o d u k t e s   b e t r ä g t .  

10.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Ü b e r z u g   aus   0 ,1   b i s   2  G e w . - %  

Z e o l i t h   vom  Typ  NaA  b e s t e h t .  



Ll.  E r z e u g n i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Ü b e r z u g   aus  0 , 0 5   b i s  

0 ,5   Gew.-%  an  f e i n t e i l i g e r   K i e s e l s ä u r e   b e s t e h t .  

12.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   E r z e u g n i s s e   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e  

i n s g e s a m t   55  b i s   35  Gew.-%  W a s s e r   e n t h a l t e n d e   A u f -  

s c h l ä m m u n g   d e r   B e s t a n d t e i l e   m i t t e l s   D ü s e n ,   u n t e r   e i n e m  

D r u c k   von  16  b i s   30  b a r   b e i   e i n e m   D u r c h m e s s e r   d e r  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   von  3  b i s   5 ,5   mm  in  e i n e n  

T r o c k e n t u r m   v e r s p r ü h t ,   w o b e i   das  V e r h ä l t n i s   von  D r u c k  

am  D ü s e n e i n g a n g   zum  D u r c h m e s s e r   de r   D ü s e n a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   3  b i s   9  b a r / m m   b e t r ä g t .  

13.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  Düsen   v e r w e n d e t ,   d i e   a u f   das   zu  v e r s p r ü h e n d e  

Gut  e i n e   D r a l l w i r k u n g   a u s ü b e n ,   w o b e i   de r   D r u c k   am 

D ü s e n e i n g a n g   18  b i s   28,   i n s b e s o n d e r e   19  b i s   25  b a r ,  

d e r   D ü s e n d u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   3 ,5   b i s  

5  mm,  i n s b e s o n d e r e   3 ,5   b i s   4 ,5   mm  und  das  V e r h ä l t n i s  

von  D r u c k   am  D ü s e n e i n g a n g   zum  D u r c h m e s s e r   de r   D ü s e n -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g   4  b i s   6  b a r / m m ,   i n s b e s o n d e r e  

4 , 5   b i s   5 , 5   b a r / m m   b e t r ä g t .  



14.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  o d e r   13 ,   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   im  G e g e n s t r o m   zum  S p r ü h g u t   g e -  
f ü h r t e n   T r o c k e n g a s e   e i n e   E i n g a n g s t e m p e r a t u r   von  1 8 0  

b i s   240  °C,  i n s b e s o n d e r e   von  190  b i s   2 2 0  ° C ,   und  e i n e  

A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  9 0  ±   15 - °C   a u f w e i s e n .  

15.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  1 2   b i s   14,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   v e r -  

s p r ü h t   w i r d ,   d e r e n   W a s s e r g e h a l t   e i n s c h l i e ß l i c h   d e s  

a d s o r p t i v   bzw.  a l s   H y d r a t   g e b u n d e n e n   W a s s e r s   55  b i s  

42  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   52  b i s   44  Gew.-%  b e t r ä g t .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  b i s   15,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  b e i m   A n s e t z e n   d e r   w ä ß r i g e n  

A u f s c h l ä m m u n g   von  e i n e m   w a s s e r f r e i e n   N a t r i u m t r i p o l y -  

p h o s p h a t   a u s g e h t ,   das   zu  30  b i s   50  %,  v o r z u g s w e i s e   z u  

35  b i s   45  %  aus  de r   M o d i f i k a t i o n   I  b e s t e h t .  

17.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  b i s   16,   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   V i s k o s i t ä t   des  w ä ß r i g e n  

A n s a t z e s   au f   2000  b i s   15  000  m P a . s ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

5000  b i s   12  000  m P a . s ,   und  i n s b e s o n d e r e   6000  b i s  

1 0 . 0 0 0   m P a . s   e i n s t e l l t .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  b i s   17,   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   T e m p e r a t u r   des  w ä ß r i g e n  

A n s a t z e s   vor   Z u g a b e   des  T r i p o l y p h o s p a t s   au f   ü b e r  

85  °C,  v o r z u g s w e i s e   a u f   86  b i s   102  °C,  e i n s t e l l t .  



19.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  das  S p r ü h p r o d u k t   i n n e r h a l b   v o n  

5  M i n u t e n ,   v o r z u g s w e i s e   i n n e r h a l b   2  M i n u t e n ,   au f   T e m -  

p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   3 5  ° C ,   v o r z u g s w e i s e   20  °  b i s   30  °C 

a b k ü h l t .  

20 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  1 2   b i s   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  das  S p r ü h p r o d u k t   in   e i n e r  

M i s c h v o r r i c h t u n g   m i t   0 , 0 1   b i s   3  Gew.-%  e i n e s   in  W a s s e r  

l ö s l i c h e n   o d e r   d i s p e r g i e r b a r e n   f e i n t e i l i g e n   F e s t -  

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

21.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   man  das   S p r ü h g u t   m i t   0 , 1   b i s   2  Gew.-%  Z e o l i t h   vom 

Typ  NaA  bzw.   0 , 0 5   b i s   0 ,5   Gew.-%  f e i n t e i l i g e r   K i e s e l -  

s ä u r e   b e s c h i c h t e t .  
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