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@  Endgruppenverschlossene  Fettalkoholalkoxylate  für  industrielle  Reinigungsprozesse,  insbesondere  für  die 
Flaschenwäsche  und  für  die  Metallreinigung. 

  Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  endgruppenver- 
schlossener  Fettalkoholalkoxylate  als  schaumarme,  schaum- 
dämpfende  und  biologisch  abbaubare  Tenside  für  industrielle 
Reinigungsprozesse,  insbesondere  für  die  Flaschenwäsche 
und  Metallreinigung. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   die  Verwendung  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e r   F e t t -  

a l k o h o l a l k o x y l a t e   als  schaumarme,  schaumdämpfende  und  b i o l o g i s c h   a b b a u -  

bare  Tenside  für  i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g s p r o z e s s e ,   i n s b e s o n d e r e   für  d i e  
Flaschenwäsche  und  M e t a l l r e i n i g u n g .  

Für  die  Reinigung  von  F laschen  in  der  G e t r ä n k e i n d u s t r i e   werden  h o c h a l k a -  

l i s c h e   Re in ige r   e i n g e s e t z t .   Das  A lka l i   l ö s t ,   n e u t r a l i s i e r t   bzw.  v e r s e i f t  
G e t r ä n k e r e s t e   und  Rückstände  und  füh r t   den  E t i k e t t e n l e i m   in  eine  s t a r k  

schäumende  w a s s e r l ö s l i c h e   Form  über.   Alle  d iese   Prozesse   l au fen   bei  h o h e r  
Mechanik  ab  und  b e g ü n s t i g e n   somit  die  ohnehin  große  Schaumneigung  von 
Stärke  und  Z u c k e r a b b a u p r o d u k t e n .  

Aus  diesem  Grund  e r f o r d e r n   d iese   R e i n i g u n g s o p e r a t i o n e n   n i ch t   nur  T e n s i d e ,  
die  mög l i chs t   wenig  Eigenschaum  l i e f e r n ,   s ie  müssen  auch  un te r   den  h o c h -  
a l k a l i s c h e n   Bedingungen  s t a b i l   se in ,   d .h .   sie  s o l l t e n   sich  n i ch t   v e r f ä r -  
ben  und  auch  s e l b s t   keine  schäumenden  Abbauprodukte  l i e f e r n ,   wie  das  b e i -  

s p i e l s w e i s e   von  n i c h t i o n i s c h e n   Tensiden  des  Standes  der  Technik  b e k a n n t  
i s t .   Eine  we i t e re   w ich t ige   Forderung  an  so lche   Tenside  sind  ihre   Schaum- 

d ä m p f u n g s e i g e n s c h a f t e n   auf  die  aus  den  G e t r ä n k e r e s t e n   und  Leim  unter   R e i -  
n igungsbed ingungen   durch  A l k a l i b e h a n d l u n g   e n t s t e h e n d e n   Schaumpromotoren .  
Eine  we i t e re   Forderung  sind  d i s p e r g i e r e n d e   E i g e n s c h a f t e n   auf  die  b e i -  
s p i e l s w e i s e   durch  das  Waschgut  e i n g e s c h l e p p t e n   E t i k e t t e n .  

Bei  e iner   anderen  Anwendung  geht  es  um  i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g s p r o z e s s e   i n  
der  M e t a l l i n d u s t r i e .   Auch  h i e r   wird  mit  hohem  Druck  eine  sehr  g u t  
ne tzende   a l k a l i s c h e   wäßrige  Lösung  als  Reinigungsmedium  zum  E n t f e r n e n   von 
Zieh-  und  W a l z f e t t e n   bzw.  c a r b o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   o rgan i s chen   K o r r o s i o n s -  
i n h i b i t o r e n   e i n g e s e t z t .   Hier  s o l l e n   die  e r f indungsgemäßen   Tenside  n i c h t  

nur  die  N e t z e i g e n s c h a f t e n   v e r b e s s e r n ,   sondern  i n s b e s o n d e r e   zur  Schaumdämp- 
fung  von  z.B.  a n i o n i s c h e n   Tensiden  vom  Typ  der  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e   bzw.  
andere r   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n   und  C a r b o x y l g r u p p e n - h a l t i g e r   Tenside  b e i -  
t r a g e n .  

Diese  gewünschten  E i g e n s c h a f t e n   werden  b e i s p i e l s w e i s e   von  e iner   K l a s s e  

n i c h t i o n i s c h e r   Tenside,   die  a l l geme in   a ls   E t h y l e n o x i d - P r o p y l e n o x i d - B l o c k -  
polymere  b e z e i c h n e t   werden,  e r f ü l l t .   Sie  werden  in  der  US-PS  2  674  619 
b e s c h r i e b e n .   Besonders  v o r t e i l h a f t   sind  dabei   so lche   Blockpolymere ,   d i e  
eine  Aminverbindung  als   S t a r t m o l e k ü l   für  das  polymere  Tensid  a u f w e i s e n .  
Diese  Tenside  zeichnen  sich  auch  durch  gute  Schaumarmut  und  gutes  D i s p e r -  
g iervermögen  aus.  Im  Verg le ich   zu  S t a n d a r d t e n s i d e n   h a n d e l t   es  sich  um 
D / P  



h ö h e r m o l e k u l a r e   Verbindungen  mit  P o l y e t h e r s t r u k t u r ,   von  denen  man  w e i ß ,  
daß  sie  h i n s i c h t l i c h   D i s p e r g i e r u n g   und  Schaumdämpfung  besonders   s p e z i -  
f i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   au fwe i s en .   Diese  s p e z i e l l   auf  i n d u s t r i e l l e   R e i n i -  

gungsp rozes se   z u g e s c h n i t t e n e n ,   n i c h t i o n i s c h e n   Tenside  haben  aber  als  g r a -  
v i e r e n d e n   N a c h t e i l ,   daß  sie  nach  den  vom  W a s c h m i t t e l g e s e t z   für  o b e r -  
f l ä c h e n a k t i v e   Verbindungen  g e f o r d e r t e n   Prüfmethoden  n i ch t   a u s r e i c h e n d  

b i o l o g i s c h   abbaubar   s i n d .  

Es  e x i s t i e r t   e ine  V i e l z a h l   von  Pa t en t anme ldungen ,   die  s ich  mit  der  E n t -  

wicklung  b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e r   schaumarmer  Tenside  b e f a s s e n .  

So  be faß t   s ich  das  EP-Pa ten t   34  275  auch  mit  schaumarmen,  schaumdämpfen-  
den  Tensiden  für  i n d u s t r i e l l e   R e i n i g u n g s p r o z e s s e .   Der  N a c h t e i l   d i e s e r  

S t o f f k l a s s e ,   wobei  es  s ich  um  e t h o x y l i e r t e   und  a n s c h l i e ß e n d   b u t o x y l i e r t e  
a l i p h a t i s c h e   Alkohole   h a n d e l t ,   i s t   jedoch,   daß  sie  un te r   a l k a l i s c h e n   Be-  
dingungen  zu  Ver fä rbungen   neigen  und  bei  l ä n g e r e r   Anwendung  ihre   schaum- 

dämpfenden  E i g e n s c h a f t e n   v e r l i e r e n   und  s e l b s t   zu  schäumen  beg innen .   Auch 
ihre   schaumdämpfende  Wirkung  auf  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   i s t   nur  m ä ß i g .  

In  dem  e u r o p ä i s c h e n   Pa t en t   Nr.  19173  werden  n i e d r i g   a l k o x y -  
l i e r t e ,   e b e n f a l l s   b i o l o g i s c h   abbaubare  schaumarme  Tenside  b e s c h r i e b e n .   Im 

V e r g l e i c h   zu  den  e r f i ndungsgemäßen   Produkten   v e r l i e r e n   d iese   P r o d u k t e  
jedoch  sehr  s c h n e l l   ih re   schaumarmen,  schaumdämpfenden  E i g e n s c h a f t e n ,  
wenn  s ie   in  Gegenwart  von  Alka l i   bei  höheren  Tempera turen   g e l a g e r t   o d e r  

l änge re   Zei t   g e p r ü f t   w e r d e n .  

Aus  dem  EP-Pa ten t   36  550  i s t   bekannt ,   daß  die  Endgruppen  von  a l k o x y l i e r -  
ten  F e t t a l k o h o l e n   mit  einem  A l k y l r e s t   von  8  bis  20  C-Atomen  und  4  b i s  
30  A l k y l e n o x i d e i n h e i t e n   durch  Propylen  v e r s c h l o s s e n   werden  können.  F ü r  
d iese   Tenside  wird  Schaumarmut,  A l k a l i -   und  vor  allem  auch  S ä u r e s t a b i l i -  
t ä t   angegeben.   Doch  i s t   die  Wirkung  d i e s e r   Tens ide ,   soweit   es  s ich  u m  

E t h y l e n o x i d / P r o p y l e n o x i d - M i s c h a d d u k t e   h a n d e l t ,   für  die  P rax i s   n ich t   o p t i -  
mal,  i n s b e s o n d e r e   da  s ie   n i ch t   au s r e i chend   b i o l o g i s c h   abbaubar   s ind .   Nach-  
t e i l i g   i s t   die  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   aufwendige  und  k o s t s p i e l i g e   H e r s t e l l u n g s -  
weise ,   die  e i n e r   Anwendung  in  der  Prax is   e n t g e g e n s t e h t .  

Dem  Fachmann  i s t   bekann t ,   daß  Schaumarmut,  Schaumdämpfung  und  A l k a l i s t a -  

b i l i t ä t   auf  der  e inen   und  b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t ,   wie  sie  das  d e u t s c h e  
W a s e h m i t t e l g e s e t z   und  die  zugehör ige   Verordnung  f o r d e r n ,   auf  der  a n d e r e n  

Se i te   g e g e n l ä u f i g e   Forderungen   s ind .   Wie  s chwie r ig   es  i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e  
für  den  Bere ich   der  i n d u s t r i e l l e n   M e t a l l r e i n i g u n g   und  für  die  F l a s c h e n -  
wäsche  zu  dem  Gesetz   e n t s p r e c h e n d e n   Tensiden  zu  kommen,  die  anwendungs-  



t e c h n i s c h   auch  a k z e p t i e r t   werden  können,  ze ig t   die  nun  schon  zum  z w e i t e n -  

mal  v e r l ä n g e r t e   Übergangs rege lung   für  d iese   T e n s i d k l a s s e   bis  zum  J a h r e  
1986. 

Es  i s t   daher  Aufgabe  der  E r f indung ,   ein  n i c h t i o n i s c h e s   Tensid  der  T e c h n i k  

zur  Verfügung  zu  s t e l l e n ,   das  die  gewünschten  Forderungen ,   i n s b e s o n d e r e  

für  t e c h n i s c h e   R e i n i g u n g s p r o z e s s e ,   e r f ü l l t .  

Gegenstand  der  Anmeldung  i s t   die  Verwendung  von  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  
der  Formel  I  

in  der  R e inen  A l k y l r e s t   mit  8  bis  22  C-Atomen,  X1  und  X3  E t h y l e n o x i d -  
e i n h e i t e n ,   wobei  n  und  p  für  eine  Zahl  von  0  bis  10  s tehen   und  die  Summe 

von  n  +  p  wenigs tens   2,  bevorzugt   wenigs tens   5  und  höchs tens   9,  i s t ,   X2 
P r o p y l e n o x i d -   oder  B u t y l e n o x i d e i n h e i t e n ,   wobei  m  für  eine  Zahl  von  1  b i s  

5,  bevorzugt   2  bis  4  s t e h t ,   und  Z  Methyl,   Ethyl  oder  Al ly l   bedeu ten ,   a l s  
schaumarme,  schaumdämpfende  und  b i o l o g i s c h   abbaubare   Tenside  in  i n d u -  

s t r i e l l e n   R e i n i g u n g s p r o z e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   der  F laschenwäsche   und  M e t a l l -  
r e i n i g u n g .  

Durch  die  s p e z i e l l e n   Verbindungen  der  Formel  I  wird  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  
eine  hohe  Schaumdämpfung  e r r e i c h t ,   obwohl  dem  Fachmann  bekannt   i s t ,   daß  

man  durch  M e t h y l e n d g r u p p e n v e r s c h l u ß   nur  ger inge   Schaumdämpfung  e r h a l t e n  
kann.  Sie  weisen  eine  gute  Schaumarmut  auf  und  s ind ,   gemäß  den  V o r s c h r i f -  
ten  im  B u n d e s g e s e t z b l a t t   vom  30 .01 .77 ,   Teil  1,  Se i t en   244ff ,   als  e i n w a n d -  
f r e i   b i o l o g i s c h   abbaubare  Tenside  e i n z u s t u f e n .  

Besonders  bevorzugt   sind  für  R  A l k y l r e s t e   mit  10  bis  18  C-Atomen,  d a v o n  

ganz  besonders   Reste  auf  Basis  von  C13/C15-Ox°alkoholen   und  C1O/C14-Zieg-  
l e r a l k o h o l e n ,   wobei  p  0,  n  5  bis  9  und  m  2  bis  4  bedeuten  und  deren  End-  

gruppe  durch  Methyl  v e r s c h l o s s e n   worden  i s t   und  Mischungen  d i e s e r   T e n s i d e .  

A u s g a n g s s t o f f e   für  die  H e r s t e l l u n g   der  e r f indungsgemäß  zu  ve rwendenden  
Tenside  sind  d e f i n i t i o n s g e m ä ß   F e t t a l k o h o l e   oder  F e t t a l k o h o l g e m i s c h e   mit  8 
bis  22  K o h l e n s t o f f a t o m e n .   Sie  können  ve rzwe ig t   und  g e r a d k e t t i g   se in ,   b e -  

vorzugt   sind  so lche ,   die  mög l i chs t   g e r a d k e t t i g   oder  nur  in  geringem  Um- 
fang  ve rzweig t   s ind .   Es  hande l t   sich  h i e r b e i   um  Alkohole ,   wie  O c t a n o l ,  
Nonanol,  Decanol,   Dodecanol ,   T e t r a d e c a n o l ,   Hexadecanol ,   Oxadecano l  
( S t e a r y l a l k o h o l )   sowie  deren  Gemische.  Technisch  besonders   bevorzug t   s i n d  

so lche ,   die  gemäß  der  Z i e g l e r -   oder  der  Oxosynthese  e r h a l t e n   worden  s i n d .  
Es  hande l t   s ich  h i e r b e i   um  Gemische,  die  9/11,  13/15  oder  16/18  C-Atome, 



nach  der  Oxosynthese  h e r g e s t e l l t ,   e n t h a l t e n .   Ebenso  güns t ig   sind  die  nach  

der  Z i e g l e r s y n t h e s e   e r h a l t e n e n   8/10,  10/12,  12/16  und  16/20  C-Atome  e n t -  
h a l t e n d e n   Alkoho lgemische .   Besonders  v o r t e i l h a f t   i s t   der  C 1 3 / C 1 5  S c h n i t t  
der  nach  der  Oxosynthese  e r h a l t e n e n   A l k o h o l f r a k t i o n .  

Die  A l k o h o l a l k o x y l a t e   werden  in  an  sich  ü b l i c h e r   Weise  h e r g e s t e l l t   und 
die  e r h a l t e n e n   Alkoxyla te   werden  dann  a n s c h l i e ß e n d   mit  einem  A l k y l i e r u n g s -  
m i t t e l   in  den  e n t s p r e c h e n d e n   Ether   ü b e r g e f ü h r t .   Die  Ver fahren   zur  H e r s t e l -  
lung  d i e s e r   Tenside  sind  l i t e r a t u r b e k a n n t   und  bedür fen   n ich t   der  a l l g e m e i -  
nen  Beschre ibung .   Auf  die  s p e z i e l l e   H e r s t e l l u n g   e i n i g e r   a u s g e w ä h l t e r   V e r -  
b indungen  wird  in  den  B e i s p i e l e n   e i n g e g a n g e n .  

Die  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   die  E r f indung ,   ohne  sie  jedoch  zu 
b e s c h r ä n k e n .  

H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l e  

B e i s p i e l   1 
In  einem  Autoklaven  werden  20,8  Tei le   C13/C15-Oxoalkohol   und  0,1  T e i l e  

Kal iumhydroxid   v o r g e l e g t .   Bei  110  bis   120°C  werden  k o n t i n u i e r l i c h  
26,4  Te i l e   E thy l enox id   e i n g e g a s t .   Zur  V e r v o l l s t ä n d i g u n g   der  Reakt ion  w i r d  
1  Stunde  n a c h g e r ü h r t .   Bei  130  bis   140°C  werden  dann  23,2  Tei le   P r o p y l e n -  
oxid  k o n t i n u i e r l i c h   zugegeben  und  man  l äß t   2  Stunden  n a c h r e a g i e r e n .   Man 
e r h ä l t   70  Tei le   e ines   F e t t a l k o h o l a l k o x y l a t s   mit  e iner   OH-Zahl  von  85  b i s  
88,  das  e inen  Trübungspunkt   von  31°C  in  Wasser  nach  DIN  53  917  a u f w e i s t .  

19  Te i l e   des  e r h a l t e n e n   F e t t a l k o h o l a l k o x y l a t s   werden  bei  Raumtempera tu r  
mit  der  ä q u i m o l e k u l a r e n   Menge  KOH  v e r s e t z t   und  in  das  Alkohola t   ü b e r g e -  
f ü h r t .   Ansch l ießend   wird  mit  4,45  Te i l en   D i m e t h y l s u l f a t   v e r e t h e r t .   d i e  

a n o r g a n i s c h e n   R e a k t i o n s p r o d u k t e   werden  durch  E x t r a k t i o n   mit  Wasser  vom 
Endprodukt   a b g e t r e n n t .   Dieser   Vorgang  wird  mehrmals  w i e d e r h o l t ,   bis  e i n e  
OH-Zahl  des  Endprodukts   ≤ 8  e r r e i c h t   i s t .   Der  Rest  Wasser  wird  d u r c h  
V a k u u m d e s t i l l a t i o n   e n t f e r n t ,   S a l z r e s t e   durch  F i l t r a t i o n .  

Es  werden  17  Te i l e   e ines   E n d g r u p p e n - v e r s c h l o s s e n e n   Tensides   e r h a l t e n ,  
dessen  OH-Zahl  bei   7  l i e g t .   Res twasse r   nach  Karl  F i scher   l i e g t   bei  c a .  
0,3  %.  Der  Trübungspvnkt   2  %  in  25  %  B u t y l e n d i g l y k o l   l i e g t   bei  68  bis  69°C.  

Auf  analoge  Weise  werden  die  fo lgenden   e r f indungsgemäß  zu  ve rwendenden  
Tenside  der  Tabe l l e   1  h e r g e s t e l l t ,   e n t s p r e c h e n d   der  Bedeutung  von  Z  wurde 
mit  D i m e t h y l s u l f a t ,   D i e t h y l s u l f a t ,   A l l y l c h l o r i d   oder  B e n z y l c h l o r i d   a l s  

A l k y l i e r u n g s m i t t e l   umgese tz t .   Die  E n d g r u p p e n v e r s c h l ü s s e   l i egen   bei  e i n e r  
Rest -OH-Zahl  von  < 15,  bevorzugt   ≤  8 .  





Mit  den  e r f indungsgemäß   zu  verwendenden  Tensiden  e r r e i c h t   man  ein  Optimum 
der  E i g e n s c h a f t e n   Schaumarmut,  Schaumdämpfung  und  A l k a l i s t a b i l i t ä t   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   b i o l o g i s c h e r   Abbaubarke i t   von  mindes tens   80  %  gemäß  d e r  

oben  genannten   g e s e t z l i c h e n   V o r s c h r i f t .  

Die  e r f indungsgemäß   zu  verwendenden  Tenside  werden  bevorzugt   b e i s p i e l s -  
weise  in  i n d u s t r i e l l e n   f l ü s s i g e n   und  p u l v e r f ö r m i g e n   R e i n i g e r f o r m u l i e r u n -  
gen  für  die  F laschenwäsche   und  die  M e t a l l r e i n i g u n g ,   wie  sie  bei  der  Me- 
t a l l b e a r b e i t u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   e i n g e s e t z t .   Zum  Gegenstand  der  E r f i n -  

dung  gehören  daher  auch  R e i n i g u n g s f o r m u l i e r u n g e n ,   die  neben  an  sich  ü b -  
l i chen   B e s t a n d t e i l e n   die  e r f indungsgemäßen   Tenside  e n t h a l t e n .  

Als  F o r m u l i e r u n g s b e i s p i e l   für  die  F laschenwäsche   d ien t   fo lgende  Rahmen- 

f o r m u l i e r u n g   für  e inen  p u l v e r f ö r m i g e n   R e i n i g e r ,   wobei  man  wegen  der  g u t e n  
Netzwirkung  mit  r e l a t i v   ge r ingen   Mengen  e r f indungsgemäß  zu  ve rwendenden  
Tensids  a u s k o m t :  

Als  a l l g e m e i n e   V o r s c h r i f t   für  e inen  f l ü s s i g e n   Re in ige r   kommt  f o l g e n d e  
Zusammensetzung  in  B e t r a c h t :  

Diese  Formul ie rung   wird  bei  der  Anwendung  in  ein  Re in igungsbad ,   das  0 , 5  
bis  3  Gew.%  Na t r iumhydrox id   e n t h ä l t ,   d o s i e r t ,   zweckmäßig  in  e ine r   Menge 
von  0,3  bis   1  kg /m3 .  

Als  Test  für  die  A l k a l i s t a b i l i t ä t   der  e r f indungsgemäß  zu  verwendenden  Ten-  
s ide  in  der  oben  angegebenen  Formul ie rung   und  unter   R e i n i g u n g s b e d i n g u n g e n  
werden  30  g  Tensid  über  3  g  festem  NaOH  bei  50°C  zwei  Wochen  g e l a g e r t .  



Unter  diesen  v e r s c h ä r f t e n   Bedingungen  darf  sich  die  Tens id lösung   n i c h t  

v e r f ä r b e n   und  die  Schaumbildungs-   und  i n s b e s o n d e r e   die  Schaumdämpfungs-  
e i g e n s c h a f t e n   so l l en   h i e r d u r c h   n ich t   abgebaut   w e r d e n .  

Die  Prüfung  auf  Schaumbildung  e r f o l g t   nach  der  Schlagmethode  DIN  53  902,  

Bla t t   1,  jedoch  i n s o f e r n   abgewandel t ,   indem  mit  e iner   Lochscheibe   m i t  
22  öffnungen  e iner   Sch lagzah l   von  20  und  mit  einem  S c h l a g z y l i n d e r   1500  ml 

Inha l t   g e a r b e i t e t   wird.   Das  Maß  für  das  Schaumverha l ten   i s t   die  Schaum- 
höhe  nach  30  s e c .  

Mit  V2  wird  en t sp rechend   d i e se r   DIN-Methode  das  Schaumvolumen  der  P r o b e -  

lösung  in  ml  angegeben.   Mit  V  das  Schaumvolumen  in  Prozent   auf  d a s  
Schaumvolumen  der  V e r g l e i c h s l ö s u n g .  

Zur  w e i t e r e n   C h a r a k t e r i s i e r u n g   wird  das  Netzvermögen  nach  DIN  53  001  i n  
d e s t i l l i e r t e m   Wasser,  e n t h a l t e n d   2  g  Soda/1  bei   20°C  g e p r ü f t .   Das  N e t z v e r -  
mögen  g e s t a t t e t   eine  Aussage  über  die  anwendungs techn i schen   E i g e n s c h a f t e n  
in  den  oben  genannten  Anwendungen.  Das  Netzvermögen  und  die  Schaumdämp- 
fung  gegenüber  F remds to f f en ,   aber  auch  das  Eigenschaumvermögen  l a u f e n  

häuf ig   g e g e n e i n a n d e r .   Gute  Schaumdämpfer  sind  ü b l i c h e r w e i s e   s c h l e c h t e  
N e t z m i t t e l   und  gute  N e t z m i t t e l   schäumen  häuf ig   sehr  s t a r k .  

Das  Schaumdämpfungsverhal ten   wird  der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Anwendung  e n t -  
sprechend  einmal  in  der  G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e   un te r   E i w e i ß b e l a s t u n g   g e -  
p r ü f t   ( " E i - T e s t " ) ,   zum  anderen  wird  die  schaumdämpfende  Wirkung  auf  A l k y l -  
b e n z o l s u l f o n a t   in  der  dynamischen  Schaumapparatur   u n t e r s u c h t .  

E i - T e s t :  
Durch  magne t i sche   Indukt ionsmessung   wurde  in  einem  G e s c h i r r s p ü l a u t o m a t e n  
mit  Hi l fe   eines  Zählwerks  die  Zahl  der  Umdrehungen  e ines   Spülarms  b e -  
stimmt.  Durch  Schaumbildung,  die  besonders   bei  Anwesenheit  von  P r o t e i n e n  
(Eiweiß)  a u f t r i t t ,   wird  die  Umdrehungszahl  des  Spülarms  v e r m i n d e r t .   Die  
Umdrehungszahl  s t e l l t   somit  wegen  der  v e r r i n g e r t e n   R ü c k s t o ß k r a f t   ein  Maß 
für  die  T a u g l i c h k e i t   von  Tensiden  in  R e i n i g u n g s g e r ä t e n   mit  hoher  Mechanik 
d a r .  

Die  T e s t z e i t   b e t r ä g t   12  Minuten,  wobei  nach  best immten  Zei ten  die  Um- 

d rehungszah len   pro  Minute  aus  der  Gesamtumdrehungszahl   b e r e c h n e t   w e r d e n .  
Der  Waschvorgang  wird  bei  Raumtemperatur  begonnen,  nach  etwa  10  M i n u t e n  

b e t r ä g t   die  Temperatur  des  Spülwassers   60°C.  

Die  Schaumdämpfung  auf  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   in  der  dynamischen  Schaumappa-  
r a t u r   i s t   eine  w e i t e r e   Labormethode,   um  das  Schaumdämpfungsverha l ten   a u f  



a n i o n i s c h e   Tenside  zu  u n t e r s u c h e n .   Bei  der  P r ü f a p p a r a t u r   h a n d e l t   es  s i c h  

um  eine  k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e   U m l a u f a p p a r a t u r .   Hierbei   wird  d e r  
Schaumaufbau  dadurch  h e r v o r g e r u f e n ,   daß  in  einem  k a l i b r i e r t e n   Rohr  von 
6  cm  Durchmesser  ein  P r ü f s t r a h l   k o n t i n u i e r l i c h   mit  konstantem  Druck  i n  
die  Vor lage lösung   s t r ömt .   Dabei  baut  sich  eine  p r o d u k t s p e z i f i s c h e   Schaum- 

höhe,  die  in  ml  gemessen  wird,  auf.   Wird  d i e s e r   P rüf lösung   ein  Schaum- 
b o o s t e r ,   z.B.  in  Form  von  einem  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t ,   z u g e s e t z t ,   so  kann  

man  das  Schaumdämpfungsverha l ten   der  e r f indungsgemäßen   schaumdämpfenden 
Tenside  u n t e r s u c h e n .  

In  der  Tabe l l e   2  wird  bei  dem  E insa t z   von  0,3  g/1  T e s t - T e n s i d   die  Schaum- 

menge  für  6  ml,  12  ml  und  18  ml  2,5  I i g e r   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t - L ö s u n g   a n g e -  
geben,  d .h .   je  k l e i n e r   die  Schaummenge,  umso  größer   i s t   das  Dämpfungs-  

p o t e n t i a l   des  T e n s i d s .  





Aus  den  E rgebn i s sen   der  Tabe l l e   2  geht  he rvor ,   daß  nach  dem  DIN  53902-  
-Schaumtes t   a l l e   u n t e r s u c h t e n   Produkte   p r a k t i s c h   keinen  Schaum  b i l d e n .  
Der  p r a x i s n ä h e r e   E i t e s t   in  e ine r   M i e l e - G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e   (Typ  G  7735) 

ze ig t   eine  D i f f e r e n z i e r u n g   der  schaumdämpfenden  E i g e n s c h a f t e n   auf  E i w e i ß -  
schaum  und  Werte  über  80  bedeuten   eine  a u s g e z e i c h n e t e   Schaumdämpfung. 

Die  Werte  für  das  Netzvermögen  mit  weniger   265  für  die  überwiegende  Zahl  

der  u n t e r s u c h t e n   Tenside  ze igen ,   daß  auch  Produkte  mit  hoher  Schaumdämp- 

fung  a u s g e z e i c h n e t e   B e n e t z u n g s e f f e k t e   aufweisen   k ö n n e n .  

Die  Sehaumdämgfungswerte,   gemessen  in  der  dynamischen  S c h a u m a p p a r a t u r ,  
weisen  auf  eine  sehr  hohe  Schaumdämpfungskapaz i tä t   der  u n t e r s u c h t e n   T e n -  
side  h in .   Diese  E rgebn i s se   sind  für  die  p r a k t i s c h e   Anwendung  b e s o n d e r s  

w i c h t i g .   D e r a r t i g   g ü n s t i g e   Werte  wurden  b i s h e r   nur  durch  b i o l o g i s c h   n i c h t  
abbaubare   Tenside  e r r e i c h t .  

Ganz  besonders   he rvo rzuheben   i s t   die  L a g e r s t a b i l i t ä t   der  e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  Tenside  gemäß  dem  o .a .   Test  auf  A l k a l i s t a b i l i t ä t   (30  g  Tensid,   3  g 
f e s t e s   NaOH,  zwei  Wochen,  50°C).  Nach  zweiwöchiger   Lagerung  über  f e s t e m  
Nat r iumhydroxid   werden  die  gemäß  Tabe l le   2  a u f g e z e i g t e n   Werte  bzw.  T e n s i d -  

e i g e n s c h a f t e n   p r a k t i s c h   n ich t   v e r ä n d e r t .  



1.  Verwendung  von  n i c h t i o n i s c h e n   Tensiden  der  Formel  I  

in  der  R  e i n e n   A l k y l r e s t   mit  8  bis  22  C-Atomen,X1  und  X3  E t h y l e n o x i d -  

e i n h e i t e n ,   wobei  n  und  p  für  eine  Zahl  von  0  bis  10  s tehen  und  d i e  
Summe  von  n  +  p  wenigs tens   2  i s t ,   X2  P r o p y l e n o x i d -   oder  B u t y l e n o x i d -  
e i n h e i t e n ,   wobei  m  für  eine  Zahl  von  1  bis  5  s t e h t ,   und  Z  M e t h y l ,  
Ethyl  oder  Al ly l   bedeuten ,   als  schaumarme,  schaumdämpfende  und  b i o l o -  
gisch  abbaubare  Tenside  in  i n d u s t r i e l l e n   R e i n i g u n g s p r o z e s s e n .  

2.  Verwendung  von  Tensiden  der  Formel  I  nach  Anspruch  1,  in  denen  R 
einen  A l k y l r e s t   mit  10  bis  18  C-Atomen,  p  0,  n  5  bis  7  und  m  2  bis  4 
b e d e u t e n .  

3.  Verwendung  von  Tensiden  der  Formel  I  nach  Anspruch  1  oder  2,  in  denen  
R  den  Rest  e ines  C13/C15-Oxoalkohol   oder  C 1 0 / C 1 4 - Z i e g l e r a l k o h o l   b e -  

d e u t e t .  

4.  Verwendung  von  Tensiden  der  Formel  I  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3  i n  
p u l v e r f ö r m i g e n   R e i n i g u n g s f o r m u l i e r u n g e n   in  e iner   Menge,  bezogen  a u f  
das  Gesamtgewicht ,   von  5  bis  10  Gew.%  oder  in  f l ü s s i g e n   R e i n i g u n g s -  
f o r m u l i e r u n g e n   in  e iner   Menge  von  10  bis  30  Gew.%. 

5.  Pu lve r fö rmige   R e i n i g u n g s f o r m u l i e r u n g e n ,   die  Tenside  der  Formel  I  n a c h  

Ansprüchen  1  bis  3  in  e iner   Menge  von  5  bis  10  Gew.%  neben  an  s i c h  

üb l i chen   B e s t a n d t e i l e n   e n t h a l t e n .  

6.  F l ü s s i g e   R e i n i g u n g s f o r m u l i e r u n g e n ,   die  Tenside  der  Formel  I  nach  den  

Ansprüchen  1  bis  3  in  e iner   Menge  von  10  bis  30 Gew.%  neben  an  s i c h  

ü b l i c h e n   B e s t a n d t e i l e n   e n t h a l t e n .  
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