
(19) 

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets  

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 6 7   9 1 6  

A 2  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85107820.4 

©  Anmeldetag:  24.06.85 

©Int  CI  ":  C  11  D  11 /02  
C  11  D  1/72,  C  11  D  3 /12  

©  Prioritat:  02.07.84  DE  3424299  @  Anmelder:  Henkel  Kommanditgesellschaft  auf  Aktien 
Postfach  1100  Henkelstrasse  67 
D-4000  Dusseldorf-Holthausen(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
1S.01.86  Patentblatt  86/3  ©  Erfinder:  Seiter,  Wolfgang,  Dr. 

Lorbeerweg  7 
©  BenannteVertragsstaaten:  D-4040Neuss21{DE) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL 
@  Erfinder:  Wegener,  Ingo 

AmFalder20 
D-4000  DOsseldorf  13(DE) 

©  Erfinder:  Reuter,  Herbert,  Dr. 
Gerresheimer-Strasse  276 
D-4010  Hilden(DE) 

©  Verfahren  zur  Herstellung  eines  sprühgetrockneten  nichtionischen  Waschhitfsmittels. 
Körnige,  ein  Schüttgewicht  von  300  bis  550  g/1  aufwei- 

sende  Waschhilfsmittel  mit  hohem  Gehalt  an  nichtionischen 
Tensiden  lassen  sich  durch  Sprühtrocknung  ohne  nennens- 
werte  Rauchbildung  in  der  Abluft  und  ohne  Gefahr  einer 
Selbstentzündung  im  Sprühturm  herstellen,  wenn  man  eine 
Aufschlämmung  aus  50  bis  65  Gewichtsteilen  eines  Gemi- 
sches  aus  nichtionischen  Tensiden  und  Trägersalzen  in  35 
bis  50  Gewichtsteilen  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  75 
bis  90°C  und  einem  Druck  von  35  bis  100  bar  Sprühdüsen 
zuführt  und  in  einen  Trockenturm  versprüht,  wobei  das  im 
Gegenstrom  geführte  Trocknungsgas  eine  Eintrittstempera- 
tur  von  160  bis  240°C  und  eine  Austrittstemperatur  von  80  bis 
95°C  aufweist.  Das  Sprühprodukt  enthält  (A)  15  bis  30 
Gew.-%  nichtionische  Tenside,  (B)  8  bis  18  %  Natriumsilikat, 
(C)  25  bis  55  Gew.-%  Zeolith,  vorzugsweise  vom  Typ  NaA,  (D) 
0 bis  25  Gew.-%  Na-Tripolyphosphat,  (E)  nicht  mehr  als  3 
Gew.-%  an  anionischen  Tensiden  sowie  Wasser,  von  dem  9 
bis  16  Gew.-%  bei  einer  Trocknungstemperatur  von  130°C 
entfernbar  sind.  Die  Mittel  sind  vorzugsweise  frei  von 
anionischen  Tensiden  vom  Sulfonat-  bzw.  Sulfat-Typ. 



U n t e r   W a s c h h i l f s m i t t e l n   v e r s t e h t   man  P r o d u k t e ,   w e l c h e  

f ü r   s i c h   a l l e i n   k e i n e   v o l l w e r t i g e n ,   d.  h.   a l l e   an  e i n  

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

v e r m ö g e n ,   wohl   a b e r   a l s   A d d i t i v e   v o r g e f e r t i g t e n   W a s c h -  

m i t t e l n   z u g e s e t z t   bzw.   a l s   W a s c h k r a f t v e r s t ä r k e r   b e i   k o n -  

v e n t i o n e l l e n   W a s c h p r o z e s s e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   um  s p e z i -  

e l l e   R e i n i g u n g s a u f g a b e n   b e s s e r   l ö s e n   zu  k ö n n e n .   A l s  

W a s c h k r a f t v e r s t ä r k e r   h a b e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   b e i   h a r t -  

n ä c k i g e n   A n s c h m u t z u n g e n ,   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   b e w ä h r t .  

Ü b l i c h e r w e i s e   e n t h a l t e n   n e u z e i t l i c h e   W a s c h m i t t e l   b e r e i t s  

A n t e i l e   an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  3  b i s   20  Gew. -%.   Es  g i l t   j e d o c h   in  F a c h k r e i s e n   a l s  

R e g e l ,   daß  s p e z i f i s c h   l e i c h t e ,   d.  h.  e i n   S c h ü t t g e w i c h t  

von  w e n i g e r   a l s   600  g / 1   a u f w e i s e n d e   W a s c h m i t t e l   m i t  

e i n e m   G e h a l t   von  mehr  a l s   8  b i s   10  Gew.-%  an  s o l c h e n  

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

K l e b e n   n e i g 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   n i c h t   m e h r  

s t ö r u n g s f r e i   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   w ä ß r i g e r   K o n z e n t r a t e  

( S l u r r i e s )   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zwar  i s t   aus   d e r  

DE-AS  17  92  434  e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  k ö r n i -  

gen   W a s c h m i t t e l n   mi t   e i n e m   G e h a l t   an  5  b i s   20  %  n i c h t -  

i o n i s c h e n   T e n s i d e n   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  

A n s a t z e s   b e k a n n t .   D i e s e   M i t t e l   w e i s e n   j e d o c h   mit   25  b i s  

60  %  T r i p o l y p h o s p h a t ,   gemäß  B e i s p i e l e   40  %  b i s   52  %  T r i -  

p o l y p h o s p h a t ,   e i n e n   n a c h   h e u t i g e n   G e s i c h t s p u n k t e n   u n v e r -  
t r e t b a r   h o h e n   P h o s p h a t g e h a l t   a u f .   A u ß e r d e m   w i r d   de r   H e r -  



s t e l l u n g s p r o z e ß   d a d u r c h   k o m p l i z i e r t ,   daß  das   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   z u v o r  

p a r t i e l l   p r ä h y d r a t i s i e r t   w e r d e n   muß.  T r o t z d e m   l a s s e n  

s i c h   in  de r   P r a x i s   n i c h t   w e s e n t l i c h   mehr   a l s   15  G e w . - %  

an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   in  das   P u l v e r   e i n a r b e i t e n ,  

s o f e r n   au f   e i n e   noch   a u s r e i c h e n d e   R i e s e l f ä h i g k e i t   d e r  

P u l v e r k ö r n e r   Wer t   g e l e g t   w i r d .   A u ß e r d e m   b e s t a n d e n   g e g e n  
d a s   S p r ü h t r o c k n e n   von  P u l v e r n   mi 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   hohem  A n t e i l   an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  

wegen   de 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.   von  e r h e b l i -  

c h e r   R a u c h b i l d u n g   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   in  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   in  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   und  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   a u f   v o r g e f e r t i g t e   T r ä g e r k ö r n e r  

a u f z u b r i n g e n .  

So  w i r d   z.  B.  n a c h   dem  V e r f a h r e n   gemäß  DE-AS  10  981  3 2 ,  

d a s   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   b i s   zu  e i n e m   G e w i c h t s a n t e i l  

von  60  %  a u f   e i n   s p r ü h g e t r o c k n e t e s   und  d a h e r   b e s o n d e r s  

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

G r a n u l a t   mi t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  u n t e r   550  g /1   e n t -  

s t e h t .   Da  das   E n d p r o d u k t   j e d o c h   mehr  a l s   30,  v o r z u g s w e i -  

se  mehr  a l s   40  Gew.-%  P h o s p h a t   e n t h ä l t ,   e n t s p r i c h t   e s  
n i c h t   mehr  den  an  e i n   u m w e l t f r e u n d l i c h e s   P r o d u k t   z u  
s t e l l e n d e n   A n f o r d e r u n g e n .   Ä h n l i c h e   V e r f a h r e n   s i n d   G e g e n -  
s t a n d   der   U S - 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 ,  

3 . 8 8 6 . 0 9 8   und  3 . 9 2 6 . 8 2 7 .   Durch   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 ,   e n t h a l t e n d   S u l f o n a t t e n s i d e ,   S e i f e   s o w i e   g r o ß e   M e n -  

gen  an  a n o r g a n i s c h e n ,   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   f u n g i e r e n d e n  

S a l z e n ,   wie  S u l f a t e n ,   S i l i k a t e n   und  P h o s p h a t e n ,   w i r d   e i n  

k ö r n i g 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 ,   d a s   a n s c h l i e ß e n d   i n  

e i n e m   M i s c h e r   mi t   n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   b e s p r ü h t   w i r d .  



Auf  d i e s e   W e i s e   s o l l e n   P u l v e r   mi t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t  

von  300  b i s   800  g / 1   und  e i n e m   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 i s   zu  25  Gew.-%  h e r s t e l l b a r   s e i n .   Um  b e i   s o  

h o h e n   G e h a l t e n   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   e i n   K l e b e n   d e r  

K ö r n e r   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   e i n e   N a c h b e h a n d l u n g   ( P u d e r n )  

mi t   e i n e m   A d s o r p t i o n s m i t t e l ,   wie  K i e s e l s ä u r e - A e r o g e l  

o d e r   C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   e r f o r d e r l i c h .   Ein   d e r a r t i g e s  

3 - s t u f 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   i s t   v e r g l e i c h s w e i s e  

a u f w e n d i g .  

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 / 1 ,   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  a n g e b l i c h   b i s  

zu  30  Gew.-%  an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   a u f z u n e h m e n   v e r -  

mögen ,   s i n d   f e r n e r   aus   d e 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  683  (US  4 . 2 6 9 . 7 2 2 )   b e k a n n t .   Auch  in  d i e s e n   F ä l l e n  

muß  z u v o r   d u r c h   e i n   s p e z i e l l e s   S p r ü h v e r f a h r e n   e i n   T r ä -  

g e r k o r n   mi t   e r h ö h t e r   S a u g f ä h i g k e i t   h e r g e s t e l l t   und  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   mi t   dem  n i c h t i o n i s c h e n   T e n -  

s i d   b e h a n d e l t   w e r d e n .   Auch  d i e s e   P r o d u k t e   s i n d   p h o s p h a t -  

r e i c h   und  wegen   des   m e h r s t u f i g e n   H e r s t e l l u n g s p r o z e s s e s  

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

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   m e h r s t u f i g e n ,   a l l g e m e i n   a l s  

" S p r ü h m i s c h v e r f a h r e n "   b e z e i c h n e t e n   A r b e i t s w e i s e n   i s t   d a -  

r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   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   b e i m  

n a c h t r ä g l i c h e n   B e h a n d e l n   mi t   n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   i n  

e i n e m   M i s c h e r   e i n e m   g e w i s s e n   A b r i e b   u n t e r l i e g e n ,   so  d a ß  

s i c h   F e i n a n t e i l e   b i l d e n .   A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   d i e   n i c h t -  

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

e i n   V e r k i t t e n   von  K ö r n e r n   zu  g r ö ß e r e n   A g g l o m e r a t e n   b e -  

w i r k e n .   Das  B e h a n d l u n g s g u t   v e r ä n d e r t   d a h e r   s e i n   K o r n -  

s p e k t r u m ,   was  v i e l f a c h   u n e r w ü n s c h t   i s t   und  e i n e n   z u s ä t z -  

l i c h e n   S i e b p r o z e ß   e r f o r d e r t .  



W e i t e r h i n   i s t   es  aus   d e r   DE-OS  24  18  294  und  d e r   D E - P S  

28  37  504  b e k a n n t ,   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d g e m i s c h e   s p e z i -  

e l l e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   bzw.   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   s p e z i -  

e l l e r   K o n s t i t u t i o n   au f   e i n   w a s s e r l ö s l i c h e s   T r ä g e r s a l z ,  

i n s b e s o n d e r e   P e r b o r a t   a u f z u s p r ü h e n   und  das   e r h a l t e n e  

G r a n u l a t   a n s c h l i e ß e n d   e i n e m   v o r g e f e r t i g t e n   W a s c h p u l v e r  
z u z u m i s c h e n .   In  d i e s e n   F ä l l e n   i s t   man  j e d o c h   a u f   d i e  

V e r w e n d u n g   s p e z i e l l e r   n i c h t i o n i s c h e r   V e r b i n d u n g e n   a n g e -  
w i e s e n   und  h i n s i c h t l i c h   d e r   R e z e p t u r m ö g l i c h k e i t e n   e i n g e -  

s c h r ä n k t .   A u ß e r d e m   b e r e i t e t   es  S c h w i e r i g k e i t e n ,   s c h ü t t -  

f ä h i g e   G r a n u l a t e   mit   mehr  a l s   15  Gew.-%  an  n i c h t i o -  

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

D u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e s e   N a c h t e i l e  

v e r m i e d e n .   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   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   e i n e s   s p r ü h g e t r o c k n e t e n ,   s c h ü t t f ä h i g e n ,  

n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   aus   d e r   K l a s s e   d e r   e t h o x y l i e r t e n  

A l k o h o l e   e n t h a l t e n d e n   W a s c h h i l f s m i t t e l s   mi t   e i n e m  

S c h ü t t g e w i c h t   von  300  g / 1   b i s   550  g / 1 ,   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   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   von  50  b i s  

65  G e w i c h t s t e i l e n   an  w a s s e r f r e i e n   B e s t a n d t e i l e n   d e r   Z u -  

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

A)  15  b i s   30  Gew.-%  n i c h t i o n i s c h e s   T e n s i d ,  

B)  8  b i s   18  Gew.-%  N a t r i u m s i l i k a t   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

N a 2 O  .   S i02   =  1  :   2  b i s   1  :   3 , 4 ,  
C)  25  b i s   55  Gew.-%  f e i n k r i s t a l l i n e r ,   s y n t h e t i s c h e r  

Z e o l i t h   vom  Typ  NaA  u n d / o d e r   NaX,  

D)  0  b i s   25  Gew.-%  P e n t a n a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,  

E)  n i c h t   mehr  a l s   3  Gew.-%  e i n e s   a n i o n i s c h e n   T e n s i d s  

a u s   de r   K l a s s e   d e r   S e i f e n ,   S u l f o n a t e   und  S u l f a t e ,  

in   35  b i s   50  G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   von  75  °C  b i s   90  ° C ,  

m i t t e l s   Düsen   b e i   e i n e m   Druck   von  35  b i s   100  b a r   i n  

e i n e m   S p r ü h t u r m   v e r s p r ü h t ,   in  dem  das   im  G e g e n s t r o m   g e -  
f ü h r t e   T r o c k n u n g s g a s   e i n e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   v o n  

160  °C  b i s   240  °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   v o n  



80  0C  b i s   95  0C  a u f w e i s t ,   und  wobe i   de r   G e h a l t   d e s   d e n  

Turm  v e r l a s s e n d e n   S p r ü h p r o d u k t e s   an  W a s s e r ,   d a s   b e i  

130  °C  e n t f e r n b a r   i s t ,   9  b i s   16  Gew.-%  b e t r ä g t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   s p r ü h g e -  

t r o c k n e t ,   in  d e r   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   d i e   f o l -  

g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s e n :  

18  b i s   28  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   A,  

9  b i s   16  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   B ,  

28  b i s   45  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   C, 

8  b i s   20  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   D, 

0  b i s   2  Gew.-%  an  a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n   aus   d e r   K l a s s e  

d e r   S e i f e n ,   S u l f o n a t e   und  S u l f a t e .  

In  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 r b e i t s w e i s e   s i n d   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   wie   f o l g t   z u s a m m e n g e s e t z t :  
20  b i s   25  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   A ,  

10  b i s   15  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   B ,  

30  b i s   40  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   C ,  

10  b i s   17  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   D, 

0 ,1   b i s  2   Gew.-%  S e i f e .  

G e e i g n e t e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   ( K o m p o n e n t e   A)  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  

18  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   auch   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   bzw.  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 .   A l s   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   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   mi 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   aus   zwe i   und  mehr  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   und  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  EO, 

(b)  T a l g a l k o h o l   mi 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 )   mi t   6  b i s   12  EO, 

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  

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

l  :   1  :   1  b i s   1  :   4  :   1 .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d i e   z i t i e r t e n   e t h o x y l i e r t e n   A l k o -  

h o l e   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   auch   d u r c h   e t h o x y l i e r t e   A l k y l -  

p h e n o l e   mit   8  b i s   12  C -Atomen   in  d e r   A l k y l g r u p p e   s o w i e   5 

b i s   12  E O - G r u p p e n   e r s e t z t   w e r d e n ,   j e d o c h   w e r d e n   d i e  

e t h o x y l i e r t e n   A l k o h o l e   b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t .  

Die  K o m p o n e n t e   B  b e s t e h t   aus   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  :   SiO2  =  1  :   1 ,5   b i s   3 , 4 ,   v o r z u g s w e i s e   1 

:  2  -   1  :   2 , 5 .   Auch  G e m i s c h e   von  S i l i k a t e n   mi 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 O  :   SiO2  =  1  :   2  und  Na2O 
:  S i02   =  l  :   2 , 5  -   3,  wobe 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   d e 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 .  



Als   K o m p o n e n t e   C  e i g n e n   s i c h   s y n t h e t i s c h e ,   g e b u n d e n e s  

W a s s e r   e n t h a l t e n d e   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 -  

Typ.   S ie   kommen  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   Form  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  %  a u s   T e i l c h e n  

e i n e r   Größe   von  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 ,   d a s   n a c h   den  A n g a b e n   d e r   DE  24  12  8 3 7  

b e s t i m m t   w i r d ,   l i e g t   im  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   der   Z e o l i t h   NaA,  f e r n e r   a u c h  

d e r   Z e o l i t h   NaX  und  M i s c h u n g e n   aus  NaA  und  N a X .  

Die  M i t t e l   k ö n n e n   p h o s p h a t f r e i   s e i n .   S o f e r n   a b e r   e i n   g e -  
r i n g e r   P h o s p h a t g e h a l t   n i c h t   s t ö r t   bzw.   z u l ä s s i g   i s t ,  

k a n n   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   ( K o m p o n e n t e   D)  in  A n t e i l e n  

von  n i c h t   mehr  a l s   25  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   m e h r  

a l s   20  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   n i c h t   mehr  a l s   17  G e w . - % ,  

j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e   S u b s t a n z ,   in  den  S l u r r y  

e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n .   D i e s e r   Z u s a t z   v e r b e s s e r t   in  g e w i s -  

s en   G r e n z e n   d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   des   S p r ü h p u l v e r s   u n d  

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

d i e   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 n   M i t t e l   k e i n e   A l l e i n -  

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

k e n d e r   Z u s a t z   zu  W a s c h m i t t e l n   b e s t i m m t   i s t ,   w i r d   b e i   d e r  

p r a k t i s c h e n   A n w e n d u n g   de r   P h o s p h a t a n t e i l   noch   w e i t e r   r e -  

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

p o n e n t e   e i n e   p h o s p h a t f r e i e   Z u b e r e i t u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

Der  G e h a l t   d e r   M i t t e l   an  S e i f e   s o w i e   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 ,   i n s b e s o n d e r e   A l k y l b e n z o l f o n a t e ,   s o l l t e   w e n i -  

g e r   a l s   3  %,  v o r z u g s w e i s e   n i c h t   mehr  a l s   2  %  b e t r a g e n .  

Der  G e h a l t   an  S e i f e   k a n n   0 ,1  b i s  2   Gew.-%  b e t r a g e n .  

H ö h e r e   A n t e i l e   an  s y n t h e t i s c h e n   A n i o n t e n s i d e n   s o l l t e n  



n i c h t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   da  s i c h   g e z e i g t   h a t ,   daß  s i e   z u  
e i n e r   Abnahme  d e r   R i e s e l f ä h i g k e i t   f ü h r e n .  

In  e i n e r   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   w e r d e n   dem  S l u r r y  

in  A n t e i l e n   von  0 ,1   b i s   3,  i n s b e s o n d e r e   0 ,3   b i s   2 

Gew.-%,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e   B e s t a n d t e i l e ,   an  H y -  

d r o x y a l k a n p o l y p h o s p h o n s ä u r e n   de r   f o l g e n d e n   F o r m e l n  

z u g e s e t z t  

in  de r   R  fü r   e i n e n   A l k y l r e s t   und  R'  f ü r   e i n e n   A l k e n y l -  

r e s t   mi t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s t e h e n .   B e v o r z u g t  

w i r d   das   N a t r i u m s a l z   de r   1 - f l 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   e i n g e s e t z t .   Die  P h o s p h o n s ä u r e n   w i r k e n   e i n e r   t h e r -  

m i s c h e n   Z e r s e t z 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   w ä h r e n d  

des   S p r ü h p r o z e s s e s   e n t g e g e n   und  v e r m i n d e r n   d i e   N e i g u n g  

zur   R a u c h b i l d u n g   in  de r   A b l u f t   s o w i e   d e r   V e r g i l b u n g   u n d  

V e r b r ä u n u n g   des   S p r ü h p u l v e r s   im  F a l l e   von  A n b a c k u n g e n   a n  

de r   T u r m i n n e n w a n d .   S ie   e r h ö h e n   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   A u f -  

l ö s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   P u l v e r s   in  k a l t e m   W a s s e r .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   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   w e r d e n   d e m  

w ä ß r i g e n   K o n z e n t r a t   noch   z u s ä t z l i c h   b i s   zu  2  Gew.-%,  b e -  

z o g e n   au f   w a s s e r f r e i e   B e s t a n d t e i l e ,   an  N a t r i u m h y d r o x i d  

in  Form  von  N a t r o n l a u g e   z u g e s e t z t ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   V e r -  

a r b e i t b a r k e i t   d e s   S l u r r i e s   und  d i e   L ö s l i c h k e i t   d e s  

S p r ü h p r o d u k t e s   in  k a l t e m   W a s s e r   v e r b e s s e r t .   Als  b e s o n -  

d e r s   z w e c k m ä ß i g   h a b e n   s i c h   A n t e i l e   von  0 , 5   b i s   1 , 5  

Gew.-%  N a t r i u m h y d r o x i d   e r w i e s e n .   S o f e r n   j e d o c h   e i n   s t ä r -  

ke r   a l k a l i s c h e s   N a t r i u m s i l i k a t   ( K o m p o n e n t e   B),  b e i -  

s p i e l s w e i s e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a - 0  :   S i02   w i e  



1  :   2,  e i n g e s e t z t   w i r d ,   kann  de r   A n t e i l   an  N a t r i u m -  

h y d r o x i d   e r n i e d r i g t   bzw.   auf   e i n e n   Z u s a t z   ohne   N a c h t e i l  

v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Die  K o n z e n t r a t i o n   d e s   S l u r r i e s   w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,   d a ß  

a u f   50  b i s   65  G e w i c h t s t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   55  b i s   63  G e -  

w i c h t s t e i l e   an  w a s s e r f r e i e n   B e s t a n d t e i l e n   50  b i s   35  G e -  

w i c h t s t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   45  b i s   37  G e w i c h t s t e i l e   W a s s e r  

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

g e t r o c k n e t e   P r o d u k t   9  b i s   16  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s  

15  Gew.-%,   W a s s e r   e n t h ä l t ,   das   b e i   e i n e r   T r o c k n u n g   ( u n -  

t e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k )   b e i   1 3 0  C   e n t f e r n b a r   i s t .  

Der  S l u r r y   w e i s t   im  I n t e r e s s e   e i n e r   l e i c h t e n   V e r a r b e i t -  

b a r k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   M i t v e r w e n d u n g   d e r   a n g e g e b e n e n  

g e r i n g e n   A n t e i l e n   an  S e i f e ,   e i n e   T e m p e r a t u r   von  60  b i s  

7 0  ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  62  b i s   68  °C  a u f .   Um  e i n   E n t -  

m i s c h e n   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e   zu  v e r m e i d e n ,  

e m p f i e h l t   es  s i c h ,   den  S l u r r y   b i s   u n m i t t e l b a r   vor   d e r  

E i n s p e i s u n g   in  d i e   S p r ü h d ü s e n   zu  d u r c h m i s c h e n .   Das  V e r -  

s p r ü h e n   e r f o l g t   m i t t e l s   ü b l i c h e r   D ü s e n ,   d i e   in  de r   R e g e l  

a l s   D r a l l d ü s e n   k o n s t r u i e r t   s i n d ,   u n t e r   e i n e m   Druck   v o n  

35  b i s   100,   v o r z u g s w e i s e   von  40  b i s   65  b a r .   Die  D ü s e n -  

ö f f n u n g   w e i s t   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  3  b i s  

5  mm  a u f .  

Das  dem  v e r s p r ü h t e n   M a t e r i a l   e n t g e g e n g e f ü h r t e   T r o c k e n g a s  

w e i s t   e i n e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   von  160  b i s   240  °C,  v o r -  

z u g s w e i s e   von  170  °C  b i s   220  °C  a u f ,   w o b e i   d i e s e   T e m p e -  

r a t u r   im  s o g e n a n n t e n   R i n g k a n a l ,   d.  h.   im  E i n t r i t t s b e -  

r e i c h   u n m i t t e l b a r   vor   den  u n t e r e n   T u r m z u f ü h r u n g e n   g e -  

m e s s e n   w i r d .   Die  A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s   T r o c k e n g a s e s  

b e t r ä g t   80  b i s   95  °C.  H ö h e r e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n  

f ü h r e n   zu r   B i l d u n g   von  A n b a c k u n g e n   an  den  T u r m w a n d u n g e n  



und  e i n e r   V e r b r ä u n u n g   d e r   a n g e b a c k e n e n   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l e .   Höhere   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r e n   b e g ü n s t i g e n   e i n e   u n -  

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

B E I S P I E L E  

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

t e l   i s t   in  T a b e l l e   I  a u f g e f ü h r t .   Die  A b k ü r z u n g e n  

b e z i e h u n g s w e i s e   s o n s t i g e n   A n g a b e n   b e d e u t e n :  

TA/14EO  T a l g a l k o h o l   +  14  Mol  E t h y l e n o x i d  

TA/  5EO  T a l g a l k o h o l   +  5  Mol  E t h y l e n o x i d  

OT/  9EO  O l e y l - / T a l g a l k o h o l   ( J o d z a h l   5 0 )  

+  9  Mol  E t h y l e n o x i d  

S e i f e   N a - T a l g s e i f e  

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

Z-NaA  Z e o l i t h   vom  Typ  NaA,  T e i l c h e n g r ö ß e   u n t e r   10  mu 

N a - S i   N a t r i u m s i l i k a t   (Na 2O :   SiO2  =  1  :   3 , 3 )  

HEDP  H y d r o x y e t h a n d i p h o s p h o n a t   ( N a - S a l z )  

H20  ( I )   g e s a m t e r   W a s s e r g e h a l t  

H20  ( I I )   b e i   130  °C  e n t f e r n b a r e s   W a s s e r .  

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

m i t   e i n e m   G e s a m t w a s s e r g e h a l t   von  57  Gew.-%  v e r m i s c h t .  

Das  T r i p o l y p h o s p h a t   l ag   zu  92 %  in  d e r   M o d i f i k a t i o n   I I  

v o r .   Der  Z e o l i t h   kam  a l s   s t a b i l e ,   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g  

( m a s t e r - b a t c h )   mi t   e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von  5 2 , 1   G e w . - %  

zum  E i n s a t z ,   das   N a t r i u m h y d r o x i d   a l s   50%ige   N a t r o n l a u g e .  

Die  e i n e   T e m p e r a t u r   von  67  b i s   68  °C  a u f w e i s e n d e n   A u f -  

s c h l ä m m u n g e n   w u r d e n   h o m o g e n i s i e r t   und  ü b e r   Z e r s t ä u b e r -  

d ü s e n   in  e i n e n   S p r ü h t u r m   e i n g e s p r ü h t ,   d e r   im  G e g e n s t r o m  

b e t r i e b e n   w u r d e .   Die  E i n g a n g s t e m p e r a t u r   d e r   a l s  

T r o c k n u n g s g a s   v e r w e n d e t e n   V e r b r e n n u n g s g a s e ,   g e m e s s e n   im 



R i n g k a n a l ,   b e t r u g   170  b i s   175  °C,  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A b -  

g a s e   vor   dem  T u r m a u s g a n g   8 1 , 5   b i s   8 3 , 5   oe .   Ein  T e i l   d e r  

A b l u f t   wurde   a b g e z w e i g t   und  d a r i n   d i e   R a u c h b i l d u n g  

n e p h e l o m e t r i s c h   s o w i e   d i e   Menge  d e r   g a s f ö r m i g e n   Z e r s e t z -  

u n g s p r o d u k t e   ( a u s   o x i d a t i v   z e r s e t z 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 )   g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h   b e s t i m m t .   Der  Grad  d e r  

Z e r s e t z u n g   ä u ß e r t   s i c h   in  de r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H ö h e  

e i n e s   P e a k s ,   d e s s e n   Höhe  ü b e r   dem  B a s i s w e r t   im  f o l g e n d e n  

in  cm  a n g e g e b e n   w i r d .   Der  Grad  d e r   R a u c h b i l d u n g   i s t   i n  

S k a l e n t e i l e n   des   N e p h e l o m e t e r s   a n g e g e b e n ,   wobe i   e i n e   z u -  

n e h m e n d e   R a u c h b i l d u n g   d u r c h   g r ö ß e r e   Z a h l e n   c h a r a k t e r i -  

s i e r t   i s t .  

Die  S p r ü h p u l v e r   w i e s e n   e i n   e i n h e i t l i c h e s   K o r n s p e k t r u m  

a u f .   Die  m i t t l e r e   K o r n g r ö ß e   b e t r u g   0 , 8   mm.  Der  A n t e i l  

ü b e r   1 ,6   mm  l ag   im  B e r e i c h   von  0 ,5   b i s   1  Gew.-%,   d e r  

A n t e i l   de r   F e i n a n t e i l e   mit   e i n e r   K o r n g r ö ß e   u n t e r   0 ,1   mm 

u n t e r   0 ,5   Gew. -%.   Im  V e r g l e i c h s v e r s u c h   C  b e t r u g   er  j e -  

d o c h   0 , 9   Gew.-%.   Das  S c h ü t t g e w i c h t   d e r   M i t t e l   l a g  

z w i s c h e n   450  g / 1   und  500  g / 1 .  

Das  S c h ü t t v e r h a l t e n   w u r d e   mit   dem  s o g e n a n n t e n   " P a k e t -  

T e s t "   g e p r ü f t .   H i e r z u   w e r d e n   P a k e t e   a u s   K a r t o n   b i s   z u r  

N o r m f ü l l h ö h e   mi t   dem  P r o d u k t   g l e i c h m ä ß i g   g e f ü l l t ,   m i t -  

t e l s   e i n e s   a u f s e t z b a r e n   D e c k e l s   v e r s c h l o s s e n   und  i n  

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

f i n i e r t e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h   g e r i c h t e t e   S t ö ß e   g e s t a u c h t ,  

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

w i r k t   w i r d .   Das  P a k e t   w i r d   g e ö f f n e t   und  in  e i n e r   V o r -  

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

t e n   K i p p w i n k e l n   g e s t a t t e t .   Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   d i e   P a k e t e  

m i t t e l s   e i n e r   m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

g e r ü t t e l t   w e r d e n .   Die  a u s f l i e ß e n d e   P u l v e r m e n g e   w i r d   i n  

e i n e m   M e ß z y l i n d e r   a u f g e f a n g e n .   Es  w e r d e n   f o l g e n d e   Be 



w e r t u n g e n   v e r g e b e n ,   wobe i   d i e   a n g e g e b e n e n   W i n k e l g r a d e  

d i e   S t e l l u n g   des   P a k e t s   a n g e b e n :  

Der  V e r b r a u c h e r   r e g i s t r i e r t   d i e   N o t e n   1  b i s   3  a l s   s e h r  

gu t   b i s   g u t ,   d i e   Note   4  a l s   b e f r i e d i g e n d   und  d i e   N o t e n   5 

und  6  a l s   m a n g e l h a f t   b e z i e h u n g s w e i s e   u n b e f r i e d i g e n d .  

Die  B e s t i m m u n g   des   L ö s u n g s v e r h a l t e n s   wurde   wie  f o l g t   - 

d u r c h g e f ü h r t .  

In  e i n e m   B e c h e r g l a s   ( V o l u m e n   500  cm)  w e r d e n   200  ml  a u f  

30  °C  t e m p e r i e r t e s   L e i t u n g s w a s s e r   (15  °dH)  m i t   H i l f e  

e i n e s   m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   R ü h r e r s ,   d e r   mi t   4  i m  

W i n k e l   von  30°  n a c h   u n t e n   g e b o g e n e n   R ü h r f l ü g e l n   a u s g e -  
s t a t t e t   i s t ,   mi t   e i n e r   k o n s t a n t e n   T o u r e n z a h l   von  7 0 0  

U / m i n .   u m g e r ü h r t .   Der  A b s t a n d   d e r   R ü h r f l ü g e l   zum  B o d e n  

des   G e f ä ß e s   b e t r ä g t   2 ,5   cm.  1  g  de r   P r o b e   w i r d   v o r -  

s i c h t i g   und  u n t e r   V e r m e i d u n g   von  K l u m p e n b i l d u n g   in  d e n  

g e b i l d e t e n   R ü h r k e g e l   e i n g e s c h ü t t e t .   Nach  90  s e c .   w i r d  

d i e   L ö s u n g   d u r c h   e i n   t a r i e r t e s   S i e b   mi t   e i n e r   M a s c h e n -  

w e i t e   von  0 ,1   mm  und  e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  7  cm  g e g o s s e n  
und  m i t t e l s   e i n e r   S a u g f l a s c h e   a b g e s a u g t .   Im  B e c h e r g l a s  

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

e i n g e s p r i t z t e n   W a s s e r s   au f   d a s   S i e b   ü b e r f ü h r t .   Das  S i e b  

w i r d   n a c h   e i n e r   T r o c k u n g s z e i t   von  24  S t u n d e n   an  d e r   L u f t  

z u r ü c k g e w o g e n .   Für  das   Maß  d e r   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   w e r d e n  

N o t e n   von  1  b i s   6  v e r g e b e n ,   w o b e i   d i e   No te   4  a u s r e i c h e n -  

de  L ö s l i c h k e i t   in  de r   P r a x i s   b e d e u t e t ,   d.  h.  es  kommt  



n i c h t   zu  e i n e r   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   au f   de r   g e w a s c h e n e n ,  

u n g e s p ü l t e n   W ä s c h e .   Die  N o t e   6  b e d e u t e t ,   daß  es  in  d e r  

P r a x i s   u n t e r   K a l t w a s c h b e d i n g u n g e n   zu  e r k e n n b a r e n   A b -  

l a g e r u n g e n   au f   d e r   u n g e s p ü l t e n   Wäsche   kommen  k a n n .   D i e  

E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a b e l l e   I I   z u s a m m e n g e s t e l l t .   E b e n s o  

wie   in  T a b e l l e   I  s i n d   d i e   in  den  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g  

f a l l e n d e n   B e i s p i e l e   d u r c h   Z a h l e n ,   d i e   V e r g l e i c h s b e i -  

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

Die  V e r s u c h e   z e i g e n ,   daß  m i t   z u n e h m e n d e m   G e h a l t   an  N a -  

t r i u m s i l i k a t   d i e   R a u c h b i l d u n g   und  d i e   T e n d e n z   z u r   Z e r -  

s e t z u n g   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e   w e s e n t l i c h   z u r ü c k -  

g e h t .   G l e i c h f a l l s   nimmt  d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   d e r   P u l v e r  

in  dem  b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h   zu .   Zwar  w i r d   mi t   z u n e h m e n -  

dem  N a t r i u m s i l i k a t g e h a l t   a u c h   e i n e   Abnahme  d e r   L ö s l i c h -  

k e i t   b e o b a c h t e t ,   j e d o c h   i s t   d i e s e   u n t e r   P r a x i s b e d i n g u n -  

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

d i e   M i t t e l   mi t   w e i t e r e n   p u l v e r f ö r m i g e n   W a s c h m i t t e l n   v e r -  
m i s c h t   w e r d e n ,   d i e   a l s   z u s ä t z l i c h e s   D i s p e r g i e r m i t t e l  

w i r k e n .   Das  a u ß e r h a l b   des   E r f i n d u n g s b e r e i c h e s   l i e g e n d e  

V e r g l e i c h s p r o d u k t   C  w e i s t   j e d o c h   e i n   zu  g e r i n g e s   L ö -  

s u n g s v e r m ö g e n   und  e i n e n   ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h   h o h e n  

S t a u b g e h a l t   au f   und  i s t   d e s h a l b   w e n i g e r   gu t   g e e i g n e t .  





1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s p r ü h g e t r o c k n e t e n ,  

s c h ü t t f ä h i g e n ,   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   aus   d e r   K l a s s e  

de r   e t h o x y l i e r t e n   A l k o h o l e   e n t h a l t e n d e n   W a s c h h i l f s -  

m i t t e l s   mi t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  300  g / l   b i s   5 5 0  

g / 1 ,   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   w ä ß r i g e  

A u f s c h l ä m m u n g   von  50  b i s   65  G e w i c h t s t e i l e n   an  w a s s e r -  

f r e i e n   B e s t a n d t e i l e n   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

A)  15  b i s   30  Gew.-%  n i c h t i o n i s c h e s   T e n s i d ,  

B)  8  b i s   18  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 0  :   S i02   =  1  :   2  b i s   1  :   3 , 4 ,  

C)  25  b i s   55  Gew.-%  f e i n k r i s t a l l i n e r ,   s y n t h e t i s c h e r  

Z e o l i t h   vom  Typ  NaA  u n d / o d e r   NaX,  

D)  0  b i s   25  Gew.-%  P e n t a n a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,  

E)  n i c h t   mehr   a l s   3  Gew.-%  e i n e s   a n i o n i s c h e n   T e n s i d s  

aus   d e r   K l a s s e   d e r   S e i f e n ,   S u l f o n a t e   und  S u l f a t e  

in  35  b i s   50  G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   von  75  °C  b i s  

9 0  ° C ,   m i t t e l s   Düsen   b e i   e i n e m   D r u c k   von  35  b i s   1 0 0  

b a r   in  e i n e m   S p r ü h t u r m   v e r s p r ü h t ,   in  dem  das   im  G e -  

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

r a t u r   von  160  °C  b i s   240  °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  80  °C  b i s   95  °C  a u f w e i s t   u n d  w o b e i   d e r   G e -  

h a l t   des   den  Turm  v e r l a s s e n d e n   S p r ü h p r o d u k t e s   an  b e i  

130  °C  e n t f e r n b a r e m   W a s s e r   9  b i s   16  Gew.-%  b e t r ä g t .  

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

daß  man  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 ,   d e r e n  

w a s s e r f r e i e   B e s t a n d t e i l e   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g  
a u f w e i s e n :  

18  b i s   28  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   A, 

9  b i s   16  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   B,  

28  b i s   45  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   C,  

8  b i s   20  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   D, 

0  b i s   2  Gew.-%  an  a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n   aus   d e r  

K l a s s e   d e r   S e i f e n ,   S u l f o n a t e   und  S u l f a t e .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   man  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 ,   d e r e n  

w a s s e r f r e i e   B e s t a n d t e i l e   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g  
a u f w e i s e n :  

20  b i s   25  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   A,  

10  b i s   15  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   B, 

30  b i s   40  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   C,  

10  b i s   17  Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   D, 

0 ,1   b i s   2  Gew.-%  S e i f e .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  man  dem  w ä ß r i g e n   A n s a t z   0 ,1   b i s   3,  v o r z u g s -  
w e i s e   0 ,3   b i s   2  Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e   B e -  

s t a n d t e i l e ,   e i n e r   H y d r o x y a l k a n p o l y p h o s p h o n s ä u r e   i n  

Form  i h r e r   A l k a l i m e t a l l s a l z e   z u s e t z t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  man  dem  w ä ß r i g e n   A n s a t z   b i s   zu  2  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r -  
f r e i e   B e s t a n d t e i l e ,   an  N a t r i u m h y d r o x i d   in  Form  v o n  

N a t r o n l a u g e   z u s e t z t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  d i e   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   55  b i s   63  G e w i c h t s -  

t e i l e   w a s s e r f r e i e   B e s t a n d t e i l e   und  45  b i s   37  G e -  

w i c h t s t e i l e   W a s s e r   e n t h ä l t .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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 ,   das   d e r - G e h a l t   des   S p r ü h p r o d u k t e s   an  b e i   130  ° C  

e n t f e r n b a r e n   W a s s e r s   10  b i s   15  Gew.-%  b e t r ä g t .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  das  T r o c k e n g a s   e i n e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   v o n  

170  °C  b i s   220  °C  a u f w e i s t .  



9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  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   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   b e i   e i n e m  

Druck   von  40  b i s   65  b a r   v e r s p r ü h t .  
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