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@  Verwendung  von  Polyglykolethern  als  schaumdrückende  Zusätze  in  schaumarmen  Reinigungsmitteln. 
Polyethylenglykolether,  wie  sie  durch  Anlagerung  von  4 

bis  20  Gewichtsteilen  Ethylenoxid  an  1  Gewichtsteil  Polygly- 
cerin  mit  einer  Hydroxylzahl  im  Bereich  von  900  bis  1200  und 
anschließende  Veretherung  der  freien  Hydroxylgruppen  mit 
geradkettigen  oder  verzweigten  Alkylhalogeniden  mit  4  bis  8 
Kohlenstoffatomen  erhältlich  sind,  werden  als  schaumdrüc- 
kende  Zusätze  für  schaumarme  Reinigungsmittel  eingesetzt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   von  e n d g r u p p e n v e r -  

s c h l o s s e n e n   P o l y g l y c e r i n p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   a l s  

s c h a u m d r ü c k e n d e   Z u s ä t z e   in   s c h a u m a r m e n   R e i n i g u n g s -  

m i t t e l n .  

F ü r   d i e   V e r w e n d u n g   in   G e w e r b e  u n d   I n d u s t r i e   b e s t i m m t e  

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

R e i n i g u n g   von  M e t a l l - ,   G l a s - ,   K e r a m i k   und  K u n s t s t o f f o b e r -  

f l ä c h e n   e n t h a l t e n   in   d e r   R e g e l   S u b s t a n z e n ,   d i e   in  d e r   L a -  

ge  s i n d ,   e i n e r   u n e r w ü n s c h t e n   S c h a u m e n t w i c k l u n g   e n t g e g e n z u -  

w i r k e n .   Der  E i n s a t z   von  s c h a u m d r ü c k e n d e n   Z u s ä t z e n   i s t   i n  

den  m e i s t e n   F ä l l e n   d a d u r c h   b e d i n g t ,   daß  d i e   von  den  S u b -  

s t r a t e n   a b g e l ö s t e n   und  in   den  R e i n i g u n g s b ä d e r n   s i c h   a n s a m -  

m e l n d e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   a l s   S c h a u m b i l d n e r   w i r k e n .   D a n e -  

ben   kann   d i e   V e r w e n d u n g   von  A n t i s c h a u m m i t t e l n   a u c h  

a u f g r u n d   d e r   T a t s a c h e   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   daß  d i e   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l   s e l b s t   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n ,   d i e   u n t e r   d e n  

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

b i l d u n g   A n l a s s   g e b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   A n i o n t e n s i d e   o d e r  

b e i   A r b e i t s t e m p e r a t u r   s c h ä u m e n d e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e .  

A l s   s c h a u m d r ü c k e n d e   Z u s ä t z e   w e r d e n   s e i t   l a n g e m   A n l a -  

g e r u n g s p r o d u k t e   von  A l k y l e n o x i d e n   an  o r g a n i s c h e   V e r b i n -  

d u n g e n ,   d i e  -   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e  -   r e a k t i v e   W a s s e r -  

s t o f f a t o m e   im  M o l e k ü l   b e s i t z e n ,   m i t   g u t e m   E r f o l g   e i n g e -  

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

von  P r o p y l e n o x i d   an  a l i p h a t i s c h e   P o l y a l k o h o l e   ( s i e h e  

DE-PS  1  280  455  und  DE-PS  1  621  592)  und  an  a l i p h a t i s c h e  

P o l y a m i n e   ( s i e h e   DE-PS  1  289  597  und  DE-PS  1  621  5 9 3 )  

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



o x i d   an  a l i p h a t i s c h e   P o l y a m i n e ,   i n s b e s o n d e r e   E t h y l e n -  

d i a m i n   ( s i e h e   DE-PS  1  944  5 6 9 ) ,   in   d e r   P r a x i s   b e w ä h r t .  

D i e s e   A l k y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   b e s i t z e n   n e b e n  

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

A n w e n d u n g   i n   g e w e r b l i c h e n   und  i n d u s t r i e l l e n   R e i n i g u n g s -  

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

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

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

s c h r i f t e n   (RVO  zum  W a s c h m i t t e l g e s e t z )   zu  g e n ü g e n .  

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

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

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

S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   z u m i n d e s t   g l e i c h k o m m e n   und  d i e  

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

A b b a u b a r k e i t   b e s i t z e n .   Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e  

g e h t   von   d e r   E r k e n n t n i s   a u s ,   daß  b e s t i m m t e ,   im  F o l g e n -  

den   d e f i n i e r t e ,   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e   A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t e   d e s   E t h y l e n o x i d s   an  P o l y g l y c e r i n e   in   d e r  

Lage   s i n d ,   d i e   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n ,   s o w o h l   i m  

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

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

A b b a u b a r k e i t   zu  e r f ü l l 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   d i e   V e r w e n d u n g   von  P o l y e t h y -  

l e n g l y k o l e t h e r n ,   wie   s i e   d u r c h   A n l a g e r u n g   von  4  b i s   2 0  

G e w i c h t s t e i l e n   E t h y l e n o x i d   an  1  G e w i c h t s t e i l   P o l y g l y c e -  

r i n   m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   im  B e r e i c h   von  900  b i s   1 2 0 0  

und  a n s c h l i e ß e n d e   V e r e t h e r u n g   d e r   f r e i e n   H y d r o x y l g r u p p e n  

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

4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   e r h ä l t l i c h   s i n d ,   a l s   s c h a u m -  

d r ü c k e n d e   Z u s ä t z e   f ü r   s c h a u m a r m e   R e i n i g u n g s m i t t e l .  

Die   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   P o l y g l y k o l e t h e r   e i n z u s e t -  

z e n d e n   P o l y g l y c e r i n e   f a l l e n   b e i   d e r   g r o ß t e c h n i s c h e n  

H e r s t e l l u n g   des   G l y c e r i n s   a l s   D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t ä n d e   a n .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  G e m i s c h e   aus   h ö h e r m o l e k u l a r e n  

K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e n   d e s   G l y c e r i n s ,   b e v o r z u g t   a u s  

s o l c h e n   m i t   2  b i s   10  G l y c e r i n r e s t e n   im  M o l e k ü l .   D i e s e  

P o l y g l y c e r i n e   s i n d   d u r c h   i h r e   H y d r o x y l z a h l   c h a r a k t e r i -  

s i e r t ,   d i e   in   d e r   R e g e l   z w i s c h e n   900  und  1200  l i e g t .  

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

s y n t h e t i s c h e m   Weg  e r h a l t e n   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

l ä n g e r e s   E r h i t z e n   von  G l y c e r i n   au f   220  b i s   240  °C  i n  

G e g e n w a r t   von  Ä t z a l k a l i ,   v o r z u g s w e i s e   i n   S c h u t z g a s a t -  

m o s p h ä r e ,   und  A b d e s t i l l i e r e n   des   b e i   d e r   K o n d e n s a t i o n  

g e b i l d e t e n   W a s s e r s .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n e n   P o l y -  

g l y c e r i n p o l y g l y k o l e t h e r   s e t z t   man  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d i e  

v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   P o l y g l y c e r i n e   m i t   E t h y l e n o x i d   i m  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von   1  :  4  b i s   1  :  20  um  und  v e r e t h e r t  

a n s c h l i e ß e n d   d i e   im  e r h a l t e n e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   v o r h a n -  

d e n e n   H y d r o x y l g r u p p e n .   Die  U m s e t z u n g   m i t   E t h y l e n o x i d  

e r f o l g t   d a b e i   u n t e r   den   b e k a n n t e n   A l k o x y l i e r u n g s b e d i n -  

g u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e   in   G e g e n w a r t   von  g e e i g n e t e n   a l k a -  

l i s c h e n   K a t a l y s a t o r e n .   Die  V e r e t h e r u n g   d e r   f r e i e n   H y d r o -  

x y l g r u p p e n   w i r d   b e v o r z u g t   u n t e r   den  b e k a n n t e n   B e d i n g u n g e n  



der   W i l l i a m s o n s c h e n   E t h e r s y n t h e s e   m i t   g e r a d k e t t i g e n  

o d e r   v e r z w e i g t e n   C 4 - C 8 - A l k y l h a l o g e n i d e n   d u r c h g e f ü h r t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   m i t   n - B u t y l i o d i d ,   s e c . - B u t y l b r o m i d ,  

t e r t . - B u t y l c h l o r i d ,   A m y l c h l o r i d ,   t e r t . - A m y l b r o m i d ,  

n - H e x y l c h l o r i d ,   n - H e p t y l b r o m i d   und  n - O c t y l c h l o r i d .   D a b e i  

k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   A l k y l h a l o g e n i d   und  A l k a l i   im  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  100  b i s  

200  %,  ü b e r   d i e   zu  v e r e t h e r n d e n   H y d r o x y l g r u p p e n   e i n z u -  

s e t z e n .   Die   V e r e t h e r u n g   d e r   f r e i e n   H y d r o x y l g r u p p e n   k a n n  

a b e r   a u c h   i n   A n a l o g i e   zu r   DE-PS  868  147  d u r c h   U m s e t z u n g  

m i t   I s o o l e f i n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   I s o b u t y l e n ,   in   G e g e n -  

w a r t   e i n e s   s a u r e n   K a t a l y s a t o r s   e r f o l g e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e -  

nen  P o l y g l y k o l e t h e r   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   i h r e   A l k a l i -   u n d  

S ä u r e s t a b i l i t ä t   a u s .   I h r e   s c h a u m v e r h i n d e r n d e   W i r k u n g   i n  

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

z u m i n d e s t   e b e n s o   g u t   wie   d i e   von  v e r g l e i c h b a r e n   b e k a n n t e n  

S c h a u m i n h i b i t o r e n .  

Die   R e i n i g u n g s m i t t e l ,   in   d e n e n   d i e   E n d g r u p p e n   v e r s c h l o s s e -  

nen   P o l y g l y k o l e t h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z u r   A n w e n d u n g   k o m m e n ,  

k ö n n e n   d i e   in   s o l c h e n   M i t t e l n   ü b l i c h e n   B e s t a n d t e i l e ,  

wie   N e t z m i t t e l ,   G e r ü s t s u b s t a n z e n   und  K o m p l e x b i l d n e r ,  

A l k a l i e n   o d e r   S ä u r e n ,   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   und  g e g e -  

b e n e n f a l l s   a u c h   a n t i m i k r o b i e l l e   W i r k s t o f f e n   u n d / o d e r   o r g a -  
n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n .   A l s   N e t z m i t t e l   kommen 

n i c h t i o n o g e n e   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S u b s t a n z e n ,   wie   P o l y g l y -  
k o l e t h e r ,   d i e   d u r c h   A n l a g e r u n g   von  E t h y l e n o x i d   an  A l k o h o l e ,  
i n s b e s o n d e r e   F e t t a l k o h o l e ,   A l k y l p h e n o l e ,   F e t t a m i n e   u n d  
C a r b o n s ä u r e a m i d e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   und  a n i o n e n a k t i v c   N e t z -  

m i t t e l ,   w ie   A l k a l i m e t a l l - ,   Amin-   und  A l k y l o l a m i n s a l z e   v o n  
F e t t s ä u r e n ,   A l k y l s c h w e f e l s ä u r e n ,   A l k y l s u l f o n s ä u r f e n   u n d  
A l k y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e n  



in  B e t r a c h t .   An  G e r ü s t s u b s t a n z e n   und  K o m p l e x b i l d n e r n  

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

p h o s p h a t e ,   - p o l y m e r p h o s p h a t e ,   - s i l i k a t e ,   - b o r a t e ,   - c a r b o -  

n a t e ,   - p o l y a c r y l a t e   und  - g l u k o n a t e   s o w i e   Z i t r o n e n s ä u r e ,  

N i t r i l o e s s i g s ä u r e ,   E t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e ,   1 - H y d r o -  

x y a l k a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e n ,   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 ) u n d   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 ) ,  

P h o s p h o n o a l k a n p o l y c a r b o n s ä u r e n   wie   z . B .   P h o s p h o n o b u t a n t r i -  

c a r b o n s ä u r e   und  A l k a l i m e t a l l s a l z e   d i e s e r   S ä u r e n   e n t h a l t e n .  

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

d i e   F l a s c h e n r e i n i g u n g ,   e n t h a l t e n   b e t r ä c h t l i c h e   M e n g e n  
Ä t z a l k a l i   in   Form  von  N a t r i u m -   und  K a l i u m h y d r o x i d .   Wenn  

b e s o n d e r e   R e i n i g u n g s e f f e k t e   g e w ü n s c h t   w e r d e n ,   k ö n n e n   d i e  

R e i n i g u n g s m i t t e l   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e  

A l k o h o l e ,   B e n z i n f r a k t i o n e n   und  c h l o r i e r t e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e ,   und  f r e i e   A l k y l o l a m i n e   e n t h a l t e n .  

U n t e r   R e i n i g u n g s m i t t e l   w e r d e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r  

E r f i n d u n g   e i n m a l   d i e   z u r   d i r e k t e n   A n w e n d u n g   au f   d i e   z u  

r e i n i g e n d e n   S u b s t r a t e   b e s t i m m t e n   w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n  

v e r s t a n d e n .   D a n e b e n   u m f a ß t  d e r   B e g r i f f   R e i n i g u n g s m i t t e l  
a u c h   d i e   zu r   H e r s t e l l u n g  d e r   A n w e n d u n g s l ö s u n g e n   b e s t i m m t e n  

K o n z e n t r a t e   und  f e s t e n   M i s c h u n g e n .  

Die  g e b r a u c h s f e r t i g e n   L ö s u n g e n   k ö n n e n  s c h w a c h   s a u e r   b i s  
s t a r k   a l k a l i s c h   s e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e -  

nen  P o l y g l y k o l e t h e r   w e r d e n   den  R e i n i g u n g s m i t t e l n   in   s o l -  
chen   Mengen  z u g e s e t z t ,   d a ß  i h r e   K o n z e n t r a t i o n   i n  d e n   g e -  
b r a u c h s f e r t i g e n   L ö s u n g e n   10  b i s  2 5 0 0   ppm,  v o r z u g s w e i s e  
50  b i s   500  ppm  a u s m a c h t .  



B e i s p i e l e  

H e r s t e l l u n g   d e r   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   P o l y g l y c e r i n -  

p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r  

In   e i n e m   H u b r ü h r a u t o k l a v e n   w u r d e n   137  g  P o l y g l y c e r i n  

( H y d r o x y l z a h l   961)  in   G e g e n w a r t   von  3  g  N a t r i u m m e t h y l a t  

m i t   1176  g  E t h y l e n o x i d   ( G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1  :   8 , 6 )   b e i  
1 8 0  ° C   und  10  b a r   u m g e s e t z t .   Es  w u r d e n   1313  g  P o l y g l y -  

c e r i n e t h y l e n g l y k o l e t h e r   m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   von  1 1 3  

e r h a l t e n .  

350  g  d e s   e r h a l t e n e n   P r o d u k t s ,   171  g  n - H e x y l c h l o r i d  

und  228  g  75  g e w i c h t s p r o z e n t i g e   N a t r i u m h y d r o x i d l ö s u n g  

w u r d e n   4  S t u n d e n   l a n g   b e i   120  C   g e r ü h r t .   Aus  dem  a b g e -  

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

g e t r e n n t .   Die   o r g a n i s c h e   P h a s e   w u r d e   so  l a n g e   m i t   W a s s e r  

v o n   50  °C  g e w a s c h e n ,   b i s   d i e   W a s c h f l ü s s i g k e i t   n e u t r a l  

r e a g i e r t e .   N i c h t   u m g e s e t z t e s   H e x y l c h l o r i d   und  W a s s e r  

w u r d e n   aus   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   d u r c h   E r h i t z e n   a u f  

150  °C  im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m   e n t f e r n t .   Es  w u r d e n   2 8 1 , 5   g  
P o l y g l y c e r i n p o l y e t h y l e n g l y k o l h e x y l e t h e r   (1  GT  P o l y g l y -  

c e r i n  +   8 , 6   GT  EO  +  B u t y l )   e r h a l t e n .   Die  H y d r o x y l z a h l  

d e s   P r o d u k t e s   b e t r u g   3 , 5 .  

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

P o l y g l y c e r i n p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   h e r g e s t e l l t .   D i e s e  

S u b s t a n z e n   und  d a s   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   P r o d u k t   s i n d  

in   d e r   T a b e l l e   I  z u s a m m e n   m i t   i h r e n   T r ü b u n g s p u n k t e n   i n  

W a s s e r   o d e r   1  g e w i c h t s p r o z e n t i g e r   N a O H - L ö s u n g   w i e d e r g e -  

g e b e n .  





B e i s p i e l   1 

Die  P r ü f u n g   d e r   A n t i s c h a u m w i r k u n g   e r f o l g t e   m i t   T e s t l ö s u n -  

g e n ,   d i e   1  G e w i c h t s p r o z e n t   N a t r i u m h y d r o x i d   und  0 , 0 3   G e -  
w i c h t s p r o z e n t   (300  ppm)  E n t s c h ä u m e r   e n t h i e l t e n .   D i e s e n  

L ö s u n g e n   w u r d e n   im  V e r l a u f   d e r   T e s t s   in   S p r ü n g e n   von  j e -  
w e i l s   100  ppm  s t e i g e n d e   Mengen   von  T r i e t h a n o l a m i n t e t r a -  

p r o p y l e n b e n z o l s u l f o n a t   a l s   T e s t s c h ä u m e r   z u g e s e t z t .   A l s  
E n t s c h ä u m e r   w u r d e n   d i e   S u b s t a n z e n   A  b i s   H  und  a l s   V e r -  

g l e i c h s s u b s t a n z  

I)  E t h y l e n d i a m i n   +  30  EO  +  60  PO 

(PO  =  P r o p y l e n o x i d )   g e p r ü f t .  

J e w e i l s   200  ml  d e r   T e s t l ö s u n g e n   w u r d e n   b e i   65  °C  in   d e r  

S c h a u m s c h l a g a p p a r a t u r   nach   DIN  53  902  g e p r ü f t .   D a s  

S c h a u m v o l u m e n   in   ml  w u r d e   j e w e i l s   5  S e k u n d e n   n a c h  

e i n e r   S e r i e   von  100  S c h l ä g e n   in   100  S e k u n d e n   a b g e l e s e n .  

Für   j e d e   T e s t s c h ä u m e r k o n z e n t r a t i o n   w u r d e   e i n   D u r c h -  

s c h n i t t s w e r t   aus   5  E i n z e l m e s s u n g e n   e r m i t t e l t .   Aus  d e n  

e r h a l t e n e n   E r g e b n i s s e n   i s t   in   d e r   z w e i t e n   S p a l t e   d e r  

n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e   I I   j e w e i l s   d a s   S c h a u m v o l u m e n   a n -  

g e g e b e n ,   d a s   b e i   e i n e r   T e s t s c h ä u m e r k o n z e n t r a t i o n   v o n  

1200  ppm  b e o b a c h t e t   w u r d e .   A l s   z w e i t e r   r e p r ä s e n t a t i v e r  

M e ß w e r t   i s t   in   d e r   d r i t t e n   S p a l t e   d e r   T a b e l l e   I I   d i e  

T e s t s c h ä u m e r k o n z e n t r a t i o n   a n g e g e b e n ,   b e i   d e r   zum  e r s t e n  

Mal  e i n   S c h a u m v o l u m e n   ü b e r   200  ml  g e m s s e n   w u r d e .  



B e i s p i e l   2 

D u r c h   m e c h a n i s c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   w u r d e  

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

f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   (GT  =  G e w i c h t s t e i l e )   h e r g e -  

s t e l l t :  

Mi t   e i n e r   1  g e w i c h t s p r o z e n t i g e n   L ö s u n g   d i e s e s   R e i n i g u n g s -  

m i t t e l s   w u r d e n   M i l c h f l a s c h e n   b e i   30  ° C  i n   e i n e r  h a n d e l s - -  

ü b l i c h e n   F l a s c h e n r e i n i g u n g s a n l a g e   m i t   zwei   L a u g e n z o n e n  

und  e i n e r   S t u n d e n l e i s t u n g   von  18000   F l a s c h e n   g e r e i n i g t .  

Bei   g u t e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   w u r d e  k e i n e   s t ö r e n d e   S c h a u m -  

e n t w i c k l u n g   b e o b a c h t e t .  



B e i s p i e l   3 

D u r c h   m e c h a n i s c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   w u r d e   e i n  

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

m e n s e t z u n g   e r h a l t e n :  

In  e i n e r   F l a s c h e n r e i n i g u n g s a n l a g e   m i t   d r e i   L a u g e n z o n e n  

und  e i n e r   S t u n d e n l e i s t u n g   von  80  000  F l a s c h e n   w u r d e n   b e i  

85  °C  B i e r f l a s c h e n   g e r e i n i g t .   D ie   B i e r f l a s c h e n   w a r e n   m i t  

P a p i e r e t i k e t t e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   K a s e i n l e i m s   e t i -  

k e t t i e r t ,   d e r   s o n s t   zu  s t a r k e m   S c h ä u m e n   in   den  T a u c h b ä -  

d e r n   f ü h r t .   Wurde   a l s   R e i n i g u n g s l ö s u n g   1 ,5  g e w i c h t s p r o -  

z e n t i g e   N a t r o n l a u g e   e i n g e s e t z t ,   d i e   0 , 1 5   G e w i c h t s p r o -  

z e n t   d e s   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W i r k s t o f f g e m i s c h e s   e n t h i e l t ,  

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

t r i e b e n   w e r d e n .  

B e i s p i e l   4 

D u r c h   m e c h a n i s c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   w u r d e   e i n  

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

zung  e r h a l t e n :  

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

zwei   L a u g e n z o n e n   und  e i n e r   S t u n d e n l e i s t u n g   von  24  0 0 0  

F l a s c h e n   w u r d e n   W e i n f l a s c h e n   b e i   65  C   g e r e i n i g t .   A l s  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   w u r d e   1 ,5   g e w i c h t s p r o z e n t i g e   N a t r o n l a u g e  

v e r w e n d e t ,   d e r   0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t   des   oben   b e s c h r i e b e n e n  

W i r k s t o f f g e m i s c h s   z u g e s e t z t   w o r d e n   w a r e n .   Die  R e i n i -  

gung  v e r l i e f   o h n e   s t ö r e n d e   S c h a u m e n t w i c k l u n g .  



Die  d u r c h g e s e t z t e n   F l a s c h e n   w a r e n   e i n w a n d f r e i   g e r e i n i g t .  

B e i s p i e l   5 

D u r c h   A u f l ö s e n   d e r   K o m p o n e n t e n   in  P h o s p h o r s ä u r e   w u r d e   e i n  

s t a b i l e s   R e i n i g u n g s m i t t e l k o n z e n t r a 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   h e r g e s t e l l t :  

In  e i n e r   F l a s c h e n r e i n i g u n g s a n l a g e   m i t   d r e i  L a u g e b ä d e r n  

und  e i n e r   S t u n d e n l e i s t u n g  v o n   120  000  F l a s c h e n   w u r d e n  

M i n e r a l w a s s e r f l a s c h e n   b e i   80  °C  g e r e i n i g t .   Als   R e i n i -  

g u n g s l ö s u n g   d i e n t e   e i n e   2  g e w i c h t s p r o z e n t i g e   N a t r o n l a u g e ,  

d e r   1  G e w i c h t s p r o z e n t   des   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   K o n z e n t r a t s  

z u g e s e t z t   w o r d e n   wa r .   Die   R e i n i g u n g   v e r l i e f   o h n e   s t ö r e n -  

de  S c h a u m e n t w i c k l u n g .   D i e   d u r c h g e s e t z t e n  F l a s c h e n   w a r e n  

e i n w a n d f r e i   g e r e i n i g t .  

B e i s p i e l   6 

D u r c h   m e c h a n i s c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   w u r d e   e i n  

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

d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t :  



Die   S c h a u m b i l d u n g   und  d e r   S c h a u m z e r f a l l   e i n e r   4  g e w i c h t s -  
p r o z e n t i g e n   L ö s u n g   d i e s e s   T a u c h e n t f e t t u n g s m i t t e l s   w u r d e  
n a c h   DIN  53  902  b e i   60  °C  im  V e r g l e i c h   zu  e i n e m   M i t t e l  
ohne   Z u s a t z   von  P r o d u k t   G  j e d o c h   s o n s t   g l e i c h e r   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   g e p r ü f t .   D ie   E r g e b n i s s e   s i n d   in   d e r   T a b e l l e   I I I  

w i e d e r g e g e b e n .  

B e i s p i e l   7  

D u r c h   m e c h a n i s c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   wurde   e i n  

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

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

M i t   e i n e r   4  g e w i c h t s p r o z e n t i g e n   L ö s u n g   d i e s e s   R e i n i g u n g s -  

m i t t e l s   w u r d e n   f e t t v e r s c h m u t z t e   F o r m t e i l e   aus   S t a h l   b e i  

60  °C  im  T a u c h v e r f a h r e n   g e r e i n i g t .  D i e  E n t f e t t u n g s w i r k u n g  

war   s e h r   g u t ;   es  w u r d e   k e i n e   s t ö r e n d e   S c h a u m e n t w i c k l u n g  

b e o b a c h t e t .  



B e i s p i e l   8 

D u r c h   A u f l ö s e n   d e r   K o m p o n e n t e n   in  W a s s e r   w u r d e   e i n   l a -  

g e r s t a b i l e s   K o n z e n t r a t   f ü r   d i e   R e i n i g u n g   von  M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n   m i 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   h e r g e s t e l l t :  

Mi t   e i n e r   1 ,5  g e w i c h t s p r o z e n t i g e n  L ö s u n g   des   R e i n i g u n g s -  

m i t t e l s   ( p H - W e r t   8 , 5 )   w u r d e n   S t a h l o b e r f l ä c h e n   b e i  

2 0  -   40  °C  im  S p r i t z v e r f a h r e n   g e r e i n i g t .   Bei   g u t e r   R e i n i -  

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

B e i s p i e l   9 

D u r c h   A u f l ö s e n   d e r   K o m p o n e n t e n   in   W a s s e r   w u r d e  e i n   l a g e r -  

s t a b i l e s   K o n z e n t r a t   f ü r   d i e   R e i n i g u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä -  

c h e n   m i 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  e r h a l t e n :  

E i n e   1  g e w i c h t s p r o z e n t i g e   L ö s u n g   d i e s e s   R e i n i g u n g s m i t t e l s  

w u r d e   b e i   5 0  -   55  °C  zur   S p r i t z r e i n i g u n g   von  G r a u g u ß t e i -  

l e n   e i n g e s e t z t .   Bei  g u t e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   w u r d e   k e i n e  

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



1.  V e r w e n d u n g   von   P o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n ,   w ie   s i e   d u r c h  

A n l a g e r u n g   von   4  b i s   20  G e w i c h t s t e i l e n   E t h y l e n o x i d   a n  

1  G e w i c h t s t e i l   P o l y g l y c e r i n   m i t   e i n e r   H y d r o x y l z a h l  

im  B e r e i c h   von   900  b i s   1200  und  a n s c h l i e ß e n d e   V e r -  

e t h e r u n g   d e r   f r e i e n   H y d r o x y l g r u p p e n   m i t   g e r a d k e t t i g e n  

o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l h a l o g e n i d e n   m i t   4  b i s   8  K o h -  

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

Z u s ä t z e   f ü r   s c h a u m a r m e   R e i n i g u n g s m i t t e l .  

2.  V e r w e n d u n g   von  P o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r 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  d i e   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e -  

nen   P o l y g l y k o l e t h e r   in   s o l c h e n   M e n g e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   daß  i h r e   K o n z e n t r a t i o n   in   den   g e b r a u c h s f e r t i g e n  

L ö s u n g e n   10  b i s   2500   ppm,  v o r z u g s w e i s e   50  b i s   500  ppm 

a u s m a c h t .  
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