wO 2016/005460 A 1[I I VFV0 0 00O 0 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 0T I 0 O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2016/005460 A1
14. Januar 2016 (14.01.2016)

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
DO6F 39/02 (2006.01) DO6F 35/00 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
DO6F 39/08 (2006.01) DO6F 39/00 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

. . ] BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/065623 DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM.

(22) Internationales Anmeldedatum: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

8. Juli 2015 (08.07.2015) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
L. MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(30) Angaben zur Prioritit: ZW.

102014213312.2 9. Juli 2014 (09.07.2014) DE

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(71) Anmelder: HENKEL AG & CO. KGAA [DE/DE]; Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
Henkelstr. 67, 40589 Diisseldorf (DE). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder: SPILL, Iwona; Orchideenweg 9, 12357 Berlin
(DE). SCHMIEDEL, Peter; Am Dammsteg 44, 40591
Diisseldort (DE). BODE, Nicole; Wagnerstr. 3, 40212
Diisseldort (DE). NITSCH, Christian; Otto-Hahn-Str.
185, 40591 Diisseldorf (DE). KESSLER, Arnd;
Schellberg 17, 40789 Monheim am Rhein (DE).
BASTIGKEIT, Thorsten; Gennebrecker Str. 248, 42279 Veriffentlicht:

Wauppertal (DE). MULLER-KIRSCHBAUM, Thomas; _ . . . .
Spichernsr. 24, 42699 Solingen (DE). rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

(54) Title: WASHING MACHINE COMPRISING A BLEACHING DEVICE AND A RESERVOIR FOR WATER-INSOLUBLE
SOLID PARTICLES

(54) Bezeichnung : WASCHMASCHINE MIT ENTFARBUNGSEINRICHTUNG UND  RESERVOIR  FUR
WASSERUNLOSLICHE FESTE TEILCHEN

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a washing machine (1) comprising a washing compartment (2) for receiving a detergent
solution and textile substrates to be cleaned, and a bleaching device (3) which has an inlet (4) for introducing detergent solution
from the washing compartment (2) into the bleaching device (3) as well as an outlet (5) for discharging detergent solution from the
bleaching device (3) into the washing compartment (2), and which moreover has at least one electrochemical activator that is
suitable to initiate, within the bleaching device (3), a process for forming free radicals in the detergent solution. According to the
invention, the washing machine includes a reservoir containing water-insoluble solid particles. Furthermore, a method for washing
textile substrates in a washing machine of said type is also disclosed.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine Waschmaschine (1) mit einer Waschkammer (2) zur Aufnahme einer
Waschtlotte
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WO 2016/005460 A1 |IIWAT 00N A 00O A AR

und zu reinigenden textilen Substraten, mit einer Entfirbungseinrichtung (3), die iiber einen Finlass (4) zum Einleiten von
Waschtlotte aus der Waschkammer (2) in die Entfirbungseinrichtung (3) und iiber einen Auslass (5) zum Herausleiten von
Waschtlotte aus der Entfirbungseinrichtung (3) in die Waschkammer (2) verfiigt, die dariiber hinaus mindestens ein
elektrochemisches Aktivierungsmittel autweist, das geeignet ist, innerhalb der Entfdrbungseinrichtung (3) einen Prozess zur
Bildung freier Radikale in der Waschflotte in Gang zu setzen. Ertindungsgeméll weist die Waschmaschine ein Reservoir mit
wasserunlslichen festen Teilchen auf. Es wird ferner auch ein Verfahren zum Waschen von textilen Substraten in einer solchen
Waschmaschine angegeben.
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Waschmaschine mit Entfarbungseinrichtung und Reservoir fir wasserunldsliche feste Teilchen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Waschmaschine mit einer Entfarbungseinrichtung sowie ein

Verfahren zum Waschen von textilen Substraten in einer solchen Waschmaschine.

Es ist bekannt, dass bunte Textilien (textile Substrate) beim Waschvorgang ausfarben kénnen. In
Abhangigkeit von der Waschtemperatur, dem gewahlten Waschprogramm und dem verwendeten
Waschmittel kann es zu einem unterschiedlich stark ausgepragten Auswaschen einzelner oder
mehrerer Farbstoffe aus den textilen Substraten kommen. Die geldsten Farbstoffe gehen in die
Waschflotte, im Allgemeinen eine Waschlauge, tiber und kommen auf diesem Wege in Kontakt mit
anderen textilen Substraten, auf welche die Farbstoffe ibergehen kénnen. Dies fihrt zu
unerwiinschten Verfarbungen insbesondere heller textilen.Substraten und kann im schlimmsten

Falle beispielsweise ein Kleidungsstiick vollig ruinieren.

In der Textilindustrie werden heute zahlreiche unterschiedliche Farbstoffe eingesetzt. Diese
Farbstoffe variieren stark im Hinblick auf ihre chemische Struktur, ihre Eigenschaften und ihre
Bindung an ein Textil. So kann beispielsweise unterschieden werden zwischen Direktfarbstoffen,
Reaktivfarbstoffen, Dispersionsfarbstoffen, Saurefarbstoffen, Kiipenfarbstoffen und anderen.
Unterschiedliche Gewebearten, wie Baumwolle, Polyamid oder Polyester, erfordern
unterschiedliche Farbstofftypen, um eine effiziente und langanhaltende Einfarbung dieser Gewebe
herbeizufiihren. Diese grof3e Bandbreite an in der Textilindustrie eingesetzten Farbstoffen stellt

eine grof3e Herausforderung dar bei der Suche nach effizienten Mallnahmen gegen das Verfarben.

Zur Unterbindung des Ausfarbeprozesses sind insbesondere im Bereich der
Waschmittelzusammensetzungen bereits verschiedene Anstrengungen unternommen worden. So
sind heute Farbwaschmittel Gblicherweise mit Farblbertragungsinhibitoren versetzt, welche die
Ubertragung von Farbstoffen auf andere textile Substrate verhindern sollen. Ein Nachteil dieser
Zusatzstoffe besteht darin, dass sie zumeist lediglich gegen einzelne oder wenige Farbstoffe
wirksam sind, nicht jedoch gegen ein breiteres Spektrum von Farbstoffen. So zeigen kommerzielle
Farbubertragungsinhibitoren beispielsweise eine gute Wirkung gegeniiber rotem Direktfarbstoff,
jedoch keine bzw. nur geringe Wirkung gegentiiber Dispersions-, Sdure oder Kiipenfarbstoffen.
Gerade ein solches breites Farbspektrum liegt jedoch bei einer haushaltsiblichen Buntwasche vor,

da aus Effizienzgriinden eine Sortierung nach Farben im Allgemeinen allenfalls grob (hell/dunkel)
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durchgefihrt wird, in aller Regel jedoch nicht nach einzelnen Farbténen. Um eine entsprechende
Wirksamkeit gegeniiber einem derartigen Farbstoffgemisch zu erreichen, wéare es notwendig,
zahlreiche unterschiedliche Farbubertragungsinhibitoren in die Waschmittelzusammensetzungen
aufzunehmen. Dies wiirde jedoch sowohl die Komplexitat von Waschmittelrezepturen als auch die

Kosten fiir das Waschmittel in unerwiinschter Weise erhéhen.

Aus der US-A 3,927,967 ist ein Verfahren zur Fleckbehandlung von textilen Substraten bekannt,
bei welchem die textilen Substrate einer Behandlung mit einer Waschmittelldsung, einem
Photoaktivator und Sauerstoff unterzogen werden und wahrend dieses Behandlungsprozesses mit
sichtbarem Licht bestrahlt werden. Ein solches Verfahren ist zur Behandlung von gefarbten textilen
Substraten, insbesondere zur Unterbindung des Ausfarbeprozesses, jedoch nicht brauchbar, da
durch die Behandlung nicht nur in der Waschflotte geldste Farbstoffe, sondern auch die an die
textilen Substrate gebundene Farbstoffe angegriffen werden und die textilen Substrate dadurch in

unerwinschter Weise ausbleichen und an Farbe verlieren.

In der WO 2009/067838 A2 ist ein Verfahren zum Reinigen von Wasche mit elektrolysiertem
Wasser mittels oxidativer Radikale beschrieben. Zu diesem Zweck ist zusatzlich zur
Waschmaschine ein Wassertank vorgesehen. Das in dem Tank enthaltene Wasser wird durch eine
Elektrolyse-Einheit elektrolysiert, wodurch es sich mit oxidativen Radikalen anreichert, die
hochreaktiv sind und dadurch unter anderem eine reinigende und desinfizierende Wirkung haben.
Das solchermalien aufbereitete Wasser wird sodann dem eigentlichen Waschprozess zugefihrt.
Nachteilig ist hier, dass die zu waschenden textilen Substrate wahrend des Waschvorgangs in
Kontakt mit dem elektrolysierten Wasser kommen. Dadurch werden nicht nur Verunreinigungen in
den textilen Substraten, sondern auch die an die textilen Substrate gebundenen Farbstoffe

angegriffen, was zu einem unerwiinschten Ausbleichen der Farben fiihren kann.

WO-A-01/71083 offenbart eine Waschmaschine, die eine Trommel zur Aufnahme von zu
waschenden Artikeln aufweist, wobei die Trommel mindestens zwei drehbare Trommelabschnitte
und einen Antrieb aufweist, die Trommel eine Vielzahl von unterschiedlichen Trommel Modi,
einschlieBlich eines Modus umfasst, in der die drehbaren Trommelteile angetrieben werden, um
eine relative Drehung zwischen ihnen zu bewirken. Eine Steuerung steuert das Gerat, um eine
Vielzahl von unterschiedlichen Spilprogrammen auszufihren, wobei jedes Waschprogramm einen

zugehérigen Trommelmodus aufweist.

WO 2010/094959 A1betrifft die Reinigung von Substraten unter Verwendung eines
I6sungsmittelfreien Reinigungssystems, das die Verwendung von nur geringen Mengen an Wasser

bendtigt. Ganz besonders beschaftigt sich die Schrift mit der Reinigung von Textilfasern mit Hilfe
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eines solchen Systems, und stellt eine Vorrichtung zur Verwendung in diesem Zusammenhang

bereit.

WO-A-2007/128962 ermdglicht die effiziente Trennung des Substrats von Polymerteilchen nach
Abschluss des Reinigungsprozesses und beschreibt ein Design zur Verwendung von zwei internen

Trommeln.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Bereitstellung von einfachen und
kostenglinstigen MalRnahmen, durch welche das Risiko von Verfarbungen wahrend des
Waschvorgangs in einer Waschmaschine bei gleichzeitiger Schonung der zu waschenden textilen

Substrate in Anwesenheit von wasserunldslichen festen Teilchen minimiert wird.

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Ausfiihrungsform gelést durch eine Waschmaschine
(1) mit einer Waschkammer (2) zur Aufnahme von einer Waschflotte und von zu reinigenden
textilen Substraten, mit einem Reservoir fiir eine Vielzahl von wasserunldslichen festen Teilchen
und einer Entfarbungseinrichtung (3), die Gber einen Einlass (4) zum Einleiten von Waschflotte aus
der Waschkammer (2) in die Entfarbungseinrichtung (3) und Gber einen Auslass (5) zum Ausleiten
von Waschflotte aus der Entfarbungseinrichtung (3) in die Waschkammer (2) verfigt, und die
dariber hinaus mindestens ein elektrochemisches Aktivierungsmittel aufweist, das geeignet ist,
innerhalb der Entfarbungseinrichtung (3) einen Prozess zur Bildung freier Radikale in der

Waschflotte in Gang zu setzen.

Es kann sich bei der Waschmaschine im Sinne der Erfindung grundsatzlich um eine
handelsiibliche Waschmaschine, beispielsweise eine quaderférmige Waschmaschine mit einem
Fassungsvermdgen von etwa 1 bis 20 kg, insbesondere 4 bis 9 kg, Wéasche, aber auch um eine
industriell einsetzbare Waschmaschine mit beliebigem Fassungsvermdglen handeln. So fallen
auch Waschmaschinentypen mit abweichender Bauweise und deutlich groBerem
Fassungsvermdgen unter die Erfindung. Bei der Waschkammer handelt es sich um denjenigen
Raum, welcher wahrend eines Waschganges von Waschflotte durchstromt wird. Bei einer
haushaltsiiblichen Waschmaschine ist dies im Allgemeinen eine Waschtrommel sowie der diese

unmittelbar umgebende Raum.

Es hat sich gezeigt, dass die wahrend eines Waschvorgangs in die Waschflotte ibergegangenen
Farbstoffe durch freie Radikale zersetzt werden kdnnen. Freie Radikale besitzen mindestens ein
ungepaartes Elektron und sind aus diesem Grund aulRerst reaktionsfreudig und dadurch meist
kurzlebig (in der Regel < 1s). Sie sind in der Lage, mit den in der Waschflotte geldsten Farbstoffen
zu reagieren und diese so zu zersetzen. Beispielhaft sei die Zersetzung des Farbstoffes Acid

Orange 7 genannt, welcher durch die Wechselwirkung mit freien Radikalen in farblose aromatische
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Nebenprodukte zersetzt wird, die ihrerseits durch Oxidation in aliphatische Sauren tberfihrt

werden.

Dieses Wechselwirkungsverhalten zwischen freien Radikalen und Farbstoffen macht sich die
erfindungsgemafle Waschmaschine zu Nutze. Sie weist zu diesem Zweck die
Entfarbungseinrichtung auf, in die die mit geldésten Farbstoffen angereicherte Waschflotte aus der
Waschkammer einleitbar ist. In der Entfarbungseinrichtung ist das Aktivierungsmittel angeordnet,
das geeignet ist, einen Prozess zur Bildung freier Radikale in der Waschflotte innerhalb der
Entfarbungseinrichtung in Gang zu setzen. Die gebildeten freien Radikale greifen die Farbstoffe in
der Waschflotte an und zersetzen diese. Die auf diese Weise behandelte Waschflotte wird sodann
wieder aus der Entfarbungseinrichtung heraus- und in die Waschkammer eingeleitet und dem
weiteren Waschprozess in der Waschmaschine zugefihrt. Der Anteil an geldsten Farbstoffen in
der insgesamt in der Waschkammer befindlichen Waschflotte wird somit deutlich reduziert und

dadurch das Risiko von Textilverfarbungen minimiert.

Als besonders vorteilhaft zeigt sich die hervorragende Wirkung der freien Radikale gegeniber
verschiedensten Farbstoffen. Dadurch kann auf jeweils nur gegeniiber einzelnen Farbstoffen
wirksame Waschmittelzusatze weitgehend verzichtet werden und auch ein strenges Sortieren der
zu waschenden textilen Substrate nach unterschiedlichen Farbtdnen vor der Wasche kann

entfallen.

Die erfindungsgemaflie Waschmaschine weist den Vorteil auf, dass innerhalb der
Entfarbungseinrichtung gegebenenfalls ausschliellich die Behandlung der Waschflotte und/oder
auch der wasserunldslichen festen Teilchen erfolgen kann; ein unerwinschter Einfluss der
reaktiven freien Radikale auf die in der Waschkammer, im allgemeinen in einer Waschtrommel
befindlichen textilen Substrate und die in diesen gebundenen Farbstoffe ist nicht mdglich bzw.
weitestgehend ausgeschlossen. Sowohl der Einlass zum Einleiten der Waschflotte aus der
Waschkammer in die Entfarbungseinrichtung als auch der Auslass zum Herausleiten der
Waschflotte in die Waschkammer sind zu diesem Zwecke derart beschaffen, dass textile Substrate
und gegebenenfalls wasserunldsliche feste Teilchen nicht in die Entfarbungseinrichtung gelangen
kdnnen. Hierzu kdnnen der Einlass und/oder der Auslass der Entfarbungseinrichtung
beispielsweise mit geeigneten Filtern oder Gittern ausgestattet sein, welche nicht fur textile
Substrate, wohl aber fiir die Waschflotte und gegebenenfalls die wasserunldslichen festen Teilchen
passierbar sind. Auch kdnnen die Abmessungen, insbesondere die Querschnittsflache des
Einlasses und/oder des Auslasses so bemessen sein, dass ein Eintreten von textilen Substraten in
die Entfarbungseinrichtung nicht méglich ist. Andererseits kdnnen die Ein- und Auslasse aber auch
so gestaltet sein, dass die wasserunldslichen festen Teilchen gezielt in die Entfarbungseinrichtung

eingebracht werden. Erfindungsgemal kann auch eine Steuerung der Einlass- und
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Auslasseinrichtungen vorgesehen sein, um diese zeitlich zu steuern und so nur die jeweils

gewiinschten Bestandteile hinein oder hinaus zu beférdern.

Die Lange des Einlasses und inshesondere des Auslasses der Entfarbungseinheit ist dabei derart
bemessen, dass unter Berticksichtigung der mittleren FlieRgeschwindigkeit der Waschflotte durch
die Entfarbungseinrichtung und der mittleren Lebensdauer der freien Radikale davon ausgegangen
werden kann, dass in der behandelten Waschflotte beim Austreten aus der Entfarbungseinrichtung

praktisch keine freien Radikale mehr vorhanden sind.

Bei der Waschflotte handelt es sich im Allgemeinen um eine Waschflotte, bei welcher ein
Waschmittel in Wasser geldst ist. Je nach Anforderung kénnen dieser Waschflotte weitere
Komponenten zugemischt sein. In bestimmten Anwendungsfallen kdnnen auch reines Wasser oder
andere geeignete Flissigkeiten zur Anwendung kommen. Bestandteile handelsiublicher

Waschmittel sind dem Fachmann notorisch bekannt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung weist das elektrochemische Aktivierungsmittel
eine Elektrodenanordnung auf, umfassend eine Anode und eine Kathode. Es wird davon
ausgegangen, dass die chemischen Prozesse wie folgt stattfinden: in diesem Fall erfolgt die
Bildung der freien Radikale in der Waschflotte vermittels eines elektrochemischen Prozesses.
Hierzu kénnen die Anode und die Kathode in die Entfarbungseinrichtung eingebracht und jeweils
mit dem positiven bzw. negativen Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden werden. Die
Arbeitshypothese ist, dass bei dem sodann einsetzenden elektrochemischen Prozess das in der
Waschflotte enthaltene Wasser unter Bildung von OH-Radikalen gespalten wird. Die auf diese
Weise entstandenen Hydroxyl-Radikale sind in der Lage, die in der Waschflotte geldsten Farbstoffe

zu oxidieren und damit unschadlich zu machen.

Das Material der Elektroden kann aus verschiedensten Materialien bestehen, die insbesondere
eine hohe Sauerstoff-Uberspannung aufweisen. Beispielsweise kann das Material aus Graphit,
Stahl, Edelmetallen wie Platin aber auch aus Metalloxiden oder gemischten Oxiden bestehen.
Besonders bevorzugt wird als Anode eine Diamantelektrode, insbesondere bordotiert eingesetzt.
Hierbei handelt es sich in der Regel um einen Grundkdrper aus Kunststoff, Metall oder einem
Halbleiter, beispielsweise Silizium, der mit einer dinnen, polykristallinen Diamantschicht Gberzogen
ist. Um eine ausreichende Leitfahigkeit fiir den elektrochemischen Prozess zu erreichen, wird die

Diamantschicht wahrend der Herstellung vorzugsweise mit Bor dotiert.

Die wirksame Flache der Anode betragt vorzugsweise zwischen 1 und 500 cm?, besonders
bevorzugt zwischen 2 und 100 cm?. Der elektrochemische Prozess wird bei Stromstarken im
Bereich von 0,01 bis 30 A, bevorzugt 0,1 bis 10 A durchgefihrt.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Entfarbungseinrichtung ein
weiteres Aktivierungsmittel, insbesondere eine UV-Strahlungsquelle, d.h. der Prozess zur Bildung
freier Radikale in der Entfarbungseinrichtung wird auch durch UV-Bestrahlung in Gang gesetzt. Als
Waschflotte wird bei dieser Ausfiihrungsvariante eine Waschflotte eingesetzt, welche
gegebenenfalls chemische Zusatzkomponenten wie Wasserstoffperoxid (H202) oder Titandioxid
(TiO2) enthalt. Durch die von der Strahlungsquelle in der Entfarbungseinrichtung emittierte UV-
Strahlung wird das in der Waschflotte ggf. enthaltene Wasserstoffperoxid bzw. Titandioxid aktiviert
und als kurzlebige Produkte dieser Reaktion entstehen hoch reaktive Hydroxyl-Radikale (OH-
Radikale), welche in der Lage sind, die Farbstoffe in der Waschflotte zu zersetzen. Neben dem
genannten Wasserstoffperoxid und Titandioxid sind selbstverstandlich auch zahlreiche weitere
chemische Zusatze geeignet, welche sich durch UV-Bestrahlung unter Bildung freier Radikale
aktivieren lassen. Die Verwendung von Wasserstoffperoxid bietet sich in besonderer Weise an, da

dieses als Bleichmittel bereits in zahlreichen Waschmittelkompositionen enthalten ist.

Die Konzentration von Wasserstoffperoxid in dem flissigen Anteil der Waschflotte betragt
vorzugsweise 0,1 bis 50 mmol/L, besonders bevorzugt 1 bis 20 mmol/L. Dabei versteht sich der
flissige Anteil der Waschflotte als der Anteil der gesamten Waschflotte inklusive der
wasserunloslichen festen Teilchen, der erhalten wird, wenn man die wasserunldslichen festen
Teilchen mittels Zentrifugieren von 8 kg der die festen wasserunldslichen Teilchen enthaltenden
Waschflotte fiir 5 Minuten in einer Zentrifuge mit horizontal montiertem zylindrischen Drehkdrper
von 515 mm Innendurchmesser und 370 mm innerer Tiefe bei 1500 Umdrehungen pro Minute von

dem flissigen Anteil abtrennt.

Aufgrund der isolierten Behandlung der Waschlauge in der Entfarbungseinrichtung, die lediglich fur
die Waschflotte und ggf. die wasserunldslichen festen Teilchen, nicht jedoch fiir textile Substrate
zuganglich ist, und aufgrund der Kurzlebigkeit der freien Radikale, ist eine direkte Einwirkung der
UV-Strahlung und/oder der freien Radikale auf die textilen Substrate und eine etwaige Schadigung

dieser, beispielsweise eine Entfarbung, nicht mdglich.

Als UV-Strahlungsquelle kdnnen eine Quarz-Lampe oder eine UV-Leuchtdiode eingesetzt werden.
Jedoch sind auch andere UV-Strahlungsquellen, wie Sonnenlicht, Gasentladungslampen,

Fluoreszenzlampen, LEDs oder Laser denkbar.

Es wird allgemein bevorzugt, dass wenn eine UV-Strahlungsquelle als Aktivierungsmittel
vorhanden ist, dass diese Quelle in der Entfarbungseinrichtung so platziert ist und/oder dass die
Entfarbungseinrichtung so ausgestaltet ist, dass die Waschkammer keiner direkten UV-Strahlung

ausgesetzt ist, weiter bevorzugt keiner UV-Strahlung ausgesetzt ist, so dass Farbstoffe in den
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textilen Substraten, die in der Waschkammer vorhanden sein kdnnen, nicht geschadigt werden.
Dies kann z.B. erfolgen indem beim Eingang und Ausgang in Richtung Waschkammer eine Blende
oder eine Kurve vorhanden ist, und die Waschflotte um die Blende herum bzw. um die Kurve
flieRen muss. Z.B. kdnnen auch die Ein- und Ausgange der Entfarbungseinrichtung in einer

Richtung angeordnet damit diese nicht Richtung Waschkammer zeigen.

Der bevorzugte Wellenlangenbereich der emittierten UV-Strahlung liegt zwischen 100 und 400 nm,
besonders bevorzugt zwischen 250 und 400 nm. Erste Versuche deuten darauf hin, dass eine
Abhangigkeit besteht zwischen der Wellenldnge der emittierten Strahlung und der Art des
zersetzbaren Farbstoffes. Neben der Einstrahlung eines Kontinuums ist es selbstverstandlich
moglich UV-Strahlung auch diskontinuierlich sowie mit einer oder mehreren diskreten

Wellenldngen einzustrahlen.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Waschmaschine ist mindestens eine
zusatzliche Pumpe neben der Ublicherweise in einer Waschmaschine vorhandenen Pumpe
vorgesehen, welche die Waschflotte aus der Waschkammer in die Entfarbungseinrichtung hinein
und/oder aus diesem heraus pumpt. Hierdurch kann der Entfarbungsprozess noch effizienter

gestaltet werden.

Das Einsetzen, die Intensitat und die Dauer des Prozesses zur Bildung freier Radikale in der
Entfarbungseinrichtung sind vorzugsweise regelbar. So kann das Einsetzen des Prozesses an das
Erreichen bestimmter Betriebsparameter gekoppelt sein, beispielsweise an eine bestimmte
Temperatur der Waschflotte oder an eine bestimmte Phase des Waschgangs. Fur eine
temperaturabhangige Regelung kann beispielsweise ein Temperatursensor vorgesehen sein,
durch welchen die Temperatur der Waschflotte erfassbar ist. Auch kann eine rein zeitliche
Regelung vorgesehen sein, bei der der Prozess zu einem voreinstellbaren Zeitpunkt startet.
Ebenso kann die Dauer des Prozesses so eingestellt werden, dass dieser stoppt, sobald ein
gewisses Mal} an Farbstoffen innerhalb der Waschflotte unterschritten wird. Bei Waschgangen mit
besonders niedriger Temperatur, bei welchen kein Auswaschen von Farbstoffen in die Waschflotte
zu befiirchten ist, kann das Einsetzen des Prozesses auch vdllig unterbunden werden. Bei hohen
Waschtemperaturen und beim Waschen besonders stark ausfarbender textiler Substrate hingegen

kénnen die Intensitat und Dauer des Prozesses entsprechend gesteigert werden.

Die Temperatur der Waschflotte, bei der die erfindungsgemale Waschmaschine betrieben werden

kann, kann zwischen 10 und 100 °C, vorzugsweise zwischen 20 und 60 °C liegen.

Die Entfarbungseinrichtung kann gemalf einer Ausgestaltung der Erfindung in einem Gehause der

Waschmaschine fest eingebaut sein. Hierbei kann die Spannungsversorgung fir die
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Aktivierungsmittel und gegebenenfalls fir die Pumpe an die Spannungsversorgung der
Waschmaschine gekoppelt sein. Die Entfarbungseinrichtung kann beispielsweise unterhalb der
Trommel oder auf der Innenseite der Tir der Waschmaschine angebracht sein. Zur Zuleitung der
Waschflotte in die Entfarbungseinrichtung und wieder aus diesem heraus kdénnen in der
Waschmaschine entsprechende Leitungen vorgesehen sein, welche an den Einlass bzw. den
Auslass der Entfarbungseinrichtung anschlielbar sind. So kann beispielsweise die Waschkammer
Uber einen Waschflottenauslass verfigen, welcher mit dem Einlass der Entfarbungseinrichtung
verbindbar ist. Entsprechend kann der Auslass der Entfarbungseinrichtung mit einem
Waschflotteneinlass der Waschkammer verbindbar sein, so dass die behandelte Waschflotte aus
der Entfarbungseinrichtung wieder zuriick in die Waschkammer gefiihrt werden kann. In einer
weiteren Ausfuhrungsform kann die Entfarbungseinreichung aber auch in den ublicherweise

vorhandenen Umpumpkreislauf integriert sein.

Alternativ kann die Entfarbungseinrichtung auch als separates, vorzugsweise batteriebetriebenes
Modul ausgebildet sein. Dieses kann beispielsweise mit Hilfe einer entsprechenden Halterung an
der Innenseite der Tur der Waschmaschine angebracht werden. Der Vorteil eines separat
einbringbaren Moduls besteht darin, dass dieses nur bei Bedarf eingesetzt werden kann und somit
einem geringeren Verschleil’ unterliegt. Zudem kann ein separates Modul auch nachtraglich noch
in eine bereits vorhandene Waschmaschine eingebaut werden oder aus einer defekten

Waschmaschine aus und in eine neue Waschmaschine eingebaut werden.

Eine besondere Eigenschaft der UV-Strahlung ist, dass sie in einem Wellenlangenbereich von 200
und 300 nm auch eine keimabtdtende Wirkung aufweist. Dadurch kédnnen Mikroorganismen, wie
z.B. Bakterien, Viren und Protozoen deaktiviert werden. Dank dieser Fahigkeit findet die UV-
Strahlung als eine umweltfreundliche, chemikalienfreie und hochwirksame Methode zur
Desinfektion von Wasser weitverbreitet Anwendung. Aullerdem wird sie zum Schutz des Wassers

vor schadlichen Mikroorganismen eingesetzt.

Im Gegensatz zu chemischen Wasserdesinfektionsverfahren beruht die UV-Bestrahlung auf einem
physikalischen Prozess, bei dem Mikroorganismen schnell und wirksam deaktiviert werden. Wenn
Bakterien, Viren und Protozoen den keimtdtenden Wellenldngen der UV-Strahlung ausgesetzt

werden, verlieren sie ihre Reproduktions- und Infektionsfahigkeit.

UV-Strahlung hat sich als hochwirksam gegen pathogene Organismen erwiesen, darunter die
Erreger von Cholera, Polio, Typhus, Hepatitis und anderen bakteriellen, viralen und parasitaren
Erkrankungen. Daher wird erfindungsgemaf die UV-Strahlung (allein oder in Verbindung mit

Wasserstoffperoxid) fir die UV-Oxidation eingesetzt, ein Prozess, bei dem die Zahl der
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Mikroorganismen auf den textilen Substraten und/oder den wasserunldslichen festen Teilchen

und/oder in der flissigen Phase der Waschflotte erheblich verringert wird.

Auch die photokatalytische Wasserspaltung ist durch Einsatz kurzwelliger UV-Strahlung im Bereich
von 250 bis 300 nm bei Verwendung von geeigneten Photokatalysatoren erfindungsgeman
moglich. Diese werden entweder dem Waschmittel oder den wasserunléslichen festen Teilchen
zugegeben oder kdnnen teilweise oder vollstandig daraus bestehen. Auch ist es méglich, diese
stationar in der Entfarbungseinrichtung einzubringen. So kann grundsatzlich auf den Einsatz von
Mengen des Wasserstoffperoxids durch das Waschmittel oder Wasserstoffperoxid generierenden

Komponenten verzichtet werden.

Die Erfindung offenbart somit auch ein in einer Waschmaschine einsetzbares Modul, die ein
Entfarbungseinrichtung mit einem Einlass zum Einleiten von Waschflotte in das
Entfarbungseinrichtung und einem Auslass zum Herausleiten von Waschflotte aus dem
Entfarbungseinrichtung aufweist, und die mindestens ein elektrochemisches Aktivierungsmittel
aufweist, das geeignet ist, innerhalb der Entfarbungseinrichtung einen Prozess zur Bildung freier

Radikale in der Waschflotte in Gang zu setzen.

Wesentliches Merkmal der erfindungsgemalen Waschmaschine ist das Vorhandensein der
Entfarbungseinrichtung, die in das obige Verfahren integriert ist, der obengenannten

wasserunloslichen festen Teilchen und ein Reservoir fur die Teilchen.

Die erfindungsgemalfie Waschmaschine weist typischerweise eine Klapptir in einem Gehause auf,
um Zugang zum Inneren der Waschtrommel zu ermoglichen, um ein im Wesentlichen
geschlossenes System bereitzustellen. Vorzugsweise schliel3t die Tir ein Fenster der stationaren
zylindrischen Trommel, die drehbar in einer weiteren Trommel gelagert ist, auf, wahrend die
drehbar gelagerte Zylindertrommel vertikal innerhalb des Gehauses angebracht ist. Folglich wird
eine Frontladeeinrichtung bevorzugt. Alternativ kann die stationare zylindrische Trommel vertikal
innerhalb des Gehauses angebracht sein und die Zugriffseinrichtung sich in der Oberseite der

Vorrichtung befinden.

Die Waschmaschine ist geeignet, um einen Kontakt der Teilchen mit dem verschmutzten Substrat
bereitzustellen. |dealerweise sollten diese Teilchen wirksam zirkuliert werden, um eine effektive

Reinigung zu férdern.

Erfindungsgemal umfasst die Waschmaschine wenigstens ein Reservoir, insbesondere mit einer

entsprechenden Steuerung, fur die wasserunldslichen festen Teilchen, das sich beispielsweise
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innerhalb der Waschmaschine befindet und geeignet ist, um den Fluss der Teilchen innerhalb der

Waschmaschine zu steuern und die Teilchen zur Regenerierung beinhaltet.

In einer weiteren Ausfihrungsformbetrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Waschen von
textilen Substraten unter Verwendung einer der oben definierten Waschmaschine umfassend die
Schritte:

- Einfillen der zu waschenden textilen Substrate in die Waschkammer (2) der
Waschmaschine (1);

- Starten eines Waschganges;

- Waschen der Wasche durch Inkontaktbringen der textilen Substrate mit Wasser,
einem Waschmittel und einer Vielzahl von wasserunloslichen festen Teilchen;

- Einleiten von Waschflotte aus der Waschkammer (2) in die Entfarbungseinrichtung
3)

- Behandlung der Waschflotte in der Entfarbungseinrichtung unter Einsatz des
elektrochemischen Aktivierungsmittels;

- Ausleiten von behandelter Waschflotte aus der Entfarbungseinrichtung (3) in die
Waschkammer (2).
wobei das Einleiten und/oder Ausleiten der Waschflotte sowie das Behandeln der
Waschflotte in der Entfarbungseinrichtung kontinuierlich, diskontinuierlich oder

sequentiell durchgefuhrt werden kann.

Anhand der Figur 1 wird zunachst die Funktionsweise der Entfarbungseinrichtung naher erlautert.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf
die beigefiigte Zeichnung, in der ein Ausfihrungsbeispiel der Entfarbungseinrichtung in
schematischer Darstellung gezeigt wird, ndher beschrieben. Zunachst wird die Funktionsweise der

Entfarbungseinrichtung ndher erldutert.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer im Ganzen mit 3 bezeichneten erfindungsgemalien
Entfarbungseinrichtung, die geeignet ist, Waschflotte aufzunehmen. Hierzu weist die
Entfarbungseinrichtung 3 einen Einlass 4 sowie einen Auslass 5 auf. Durch den Einlass 4 kann
nicht dargestellte Waschflotte aus der Umgebung der Entfarbungseinrichtung 3 in deren Innenraum
gelangen. Uber den Auslass 5 kann die Waschflotte wieder aus der Entfarbungseinrichtung 3

austreten. Die Flussrichtung der Waschflotte ist schematisch tber Pfeile angedeutet.

Innerhalb der Entfarbungseinrichtung 3 ist eine Elektrodenanordnung 7 angeordnet. Die

Anordnung der Elektrodenanordnung 7 innerhalb der Entfarbungseinrichtung 3 ist in Figur 1
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lediglich schematisch dargestellt, insbesondere wurde auf die Darstellung der elektrischen
Anschlisse verzichtet. Bei der Elektrodenanordnung 7 besteht aus einer Anode 8 und einer
Kathode 9. Die Anode 8 ist mit dem positiven Pol einer elektrischen Gleichspannungsquelle 10
verbunden, die Kathode 9 mit dem negativen Pol. Die Anode 8 kann eine bordotierte
Diamantanode, die Kathode 9 eine Edelstahlelektrode sein. Die Gleichspannungsquelle 10 liefert

eine Spannung von beispielsweise 2,4 Volt.

Tritt nun mit Farbstoffen angereicherte Waschflotte oder wasserunldsliche feste Teilchen
enthaltendes Spulwasser tiber den Einlass 4 in die Entfarbungseinrichtung 3 ein, so kommt es zur
elektrochemischen Spaltung des in der Waschflotte bzw. dem Spllwasser enthaltenen Wassers.
Hierbei entstehen Hydroxyl-Radikale, welche mit den in der Waschflotte bzw. des Spllwasser
enthaltenen Farbstoffen wechselwirken und diese zersetzen. Die entfarbte Waschflotte bzw. das
Spllwasser wird schlieBlich wieder Gber den Auslass 5 aus dem Entfarbungsreservoir 3 heraus

geleitet.

Die Bezeichnung ,entfarbte Waschflotte® bzw. "Spilwasser" soll erfindungsgemal bedeuten, dass
der Farbstoffgehalt der Waschflotte bzw. des Spiilwassers einschlieBlich der Teilchen bei
Verlassen der Entfarbungseinrichtung 3 deutlich geringer ist als beim Eintreten in die
Entfarbungseinrichtung 3. Der absolute Grad der Entfarbung hangt von unterschiedlichen
Parametern wie urspriinglichem Farbstoffgehalt in der Waschflotte, Verweildauer der Waschflotte

in der Entfarbungseinrichtung 3, Spannung und Stromstarke und anderen ab.

Weiterhin kann die erfindungsgemafie Entfarbungsvorrichtung zusatzlich eine UV-Strahlungsquelle
umfassen (in der Zeichnung nicht dargestellt). Wird nun eine gegebenenfalls Wasserstoffperoxid
(H202) enthaltende Waschflotte, in welcher Farbstoffe geldst sind, durch den Einlass 4 in das
Entfarbungseinrichtung 3 eingeleitet, so werden H202-Molekile durch die gegebenenfalls
zusatzlich anwesenden Quarz-Lampe emittierte UV-Strahlung aktiviert und es entstehen
kurzlebige, hochreaktive Hydroxyl-Radikale (OH). Diese OH-Radikale greifen die in der
Waschflissigkeit geldsten Farbstoffe an und zersetzen diese. Die auf diese Weise entfarbte
Waschflissigkeit wird schlie3lich durch den Auslass 5 aus dem Entfarbungsreservoir 3 wieder

heraus geleitet.

Die erfindungsgemalie, eine Entfarbungseinrichtung 3 aufweisende Waschmaschine 1 sowie das
mit dieser betriebene Verfahren zum Waschen von textilen Substraten stellen somit MaRnahmen
dar, mit Hilfe derer das Risiko von Verfarbungen wahrend des Waschprozesses in einer
Waschmaschine minimiert werden kann. Insbesondere zeichnet sich die Erfindung dadurch aus,
dass auf einfache Weise verschiedenste Farbstoffe gleichzeitig zersetzt werden kdnnen, ohne

dass die textilen Substrate selbst durch den Farbneutralisierungsprozess in Mitleidenschaft
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gezogen wirden. Als Folge dieses verminderten Verfarbungsrisikos kann auf das Vorsortieren von
Textilien nach Farben vor der Wasche weitgehend verzichtet werden, was eine deutliche

Zeitersparnis bedeutet.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Reinigen eines
verschmutzten textilen Substrats, wobei das Verfahren die Behandlung des feuchten Substrats mit
einer Formulierung einschlie3t, das eine Vielzahl von wasserunldslichen festen Teilchen umfasst,
bei dem die Teilchen gegebenenfalls nach einer Regeneration mit oder ohne Einsatz eines

Waschmittels in weiteren Reinigungsverfahren gemal dem Verfahren wiederverwendet werden.

Gegebenenfalls kdnnen die wasserunldslichen festen Teilchen zur Regenerierung in der
Entfarbungseinrichtung wahrend des Waschvorgangs oder in einem separaten Schritt einer
Spannung durch die Elektrodenanordnung allein, gegebenenfalls in Kombination mit UV-Strahlung

ausgesetzt werden.

Das zu reinigende Substrat umfasst erfindungsgeman textile Substrate, jedes gegebenenfalls aus
einer Vielzahl von Materialien, die entweder eine natirliche Faser, wie Baumwolle, oder

synthetische Textilfasern, beispielsweise Nylon 6,6 oder ein Polyester sein kdnnen.

Die wasserunldslichen festen Teilchen kdnnen anorganischer und/oder organischer Natur sein. Bei
den festen Teilchen sind beispielsweis Zeolithe, Tone oder Keramik besonders bevorzugt. Die
Teilchen kdnnen eine gewisse Hydrophilie aufweisen, um eine Benetzung mit der Waschflotte zu

ermdglichen.

Die organischen wasserunléslichen festen Teilchen kénnen eine beliebige Vielzahl
unterschiedlicher Polymere umfassen. Insbesondere bevorzugt werden Polyalkene wie Polyethylen
und Polypropylen, Polyester und Polyurethane. Bevorzugt werden jedoch die Polymerteilchen aus
Polyamid, ganz besonders Teilchen aus Nylon, am meisten bevorzugt in der Form von Nylon-
Chips. Die Polyamide sind besonders wirksam fir wassrige Flecken/Schmutzentfernung, wahrend
Polyalkene besonders nitzlich fir die Entfernung von élhaltigen Flecken sind. Gegebenenfalls
kdnnen Copolymere der obigen polymeren Materialien fur die Zwecke der Erfindung eingesetzt

werden.

Verschiedene Nylon Homo-oder Co-Polymere kdnnen verwendet werden, einschliellich Nylon 6
und Nylon 6,6. Vorzugsweise umfasst das Polyamid Nylon 6,6-Homopolymer mit einem mittleren
Molekulargewicht im Bereich von 5.000 bis 30.000 Dalton, vorzugsweise 10.000 bis 20.000 Dalton,

am meisten bevorzugt von 15.000 bis 16.000 Dalton.
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Bei den hier und spater gegebenenfalls fiir andere polymere Inhaltsstoffe angegebenen mittleren
Molmassen handelt es sich um gewichtsmittlere Molmassen My, die grundsatzlich mittels
Gelpermeationschromatographie mit Hilfe eines RI-Detektors bestimmbar sind, wobei die Messung

zweckmalig gegen einen externen Standard erfolgt.

Die wasserunldslichen festen Teilchen beziehungsweise Granulat, Partikel oder Formkorper sind
von einer solchen Form und Gréle, die eine gute Flielfahigkeit und engen Kontakt mit dem
textilen Substrat ermdglicht. Bevorzugte Formen der Teilchen schlieRen Kugeln und Wirfel ein,
aber die bevorzugte Teilchenform ist zylindrisch. Die Teilchen sind vorzugsweise so bemessen,
dass sie jeweils ein Durchschnittsgewicht in dem Bereich von 20-50 mg, vorzugsweise 30-40 mg
haben. Im Falle der am meisten bevorzugten zylindrisch geformten Teilchen betragt der
bevorzugte durchschnittliche Teilchendurchmesser 1,5 bis 6,0 mm, besonders bevorzugt 2,0 bis
5,0 mm, am meisten bevorzugt 2,5 bis 4,5 mm, wahrend die Lange der zylindrischen Teilchen ist
bevorzugt im Bereich von 2,0 bis 6,0 mm, besonders bevorzugt 3,0 bis 5,0 mm und am meisten

bevorzugt im Bereich von 4,0 mm betragt.

Vor der Reinigung wird das textile Substrat vorzugsweise durch Benetzen mit Wasser befeuchtet,
um eine zusatzliche Verbesserung fur die Waschflotte bereitzustellen und dadurch eine
Verbesserung der Transporteigenschaften innerhalb des Systems zu ermdglichen
(Vorbehandlung). Somit wird eine effizientere Ubertragung von dem Waschmittel auf das Substrat
und die Entfernung von Verschmutzungen und Flecken aus dem Substrat erleichtert. Am
bequemsten kann das Substrat durch Kontakt mit Leitungswasser benetzt werden. Vorzugsweise
wird die Benetzungsbehandlung durchgefiihrt, um ein Substrat zu Wasser-Gewichtsverhaltnis von
1:0,1 bis 1: 5 zu erreichen; mehr bevorzugt liegt das Verhaltnis zwischen 1 : 0,2 und 1 : 2 liegt,
wobei besonders glinstige Ergebnisse mit in Verhaltnissen wie 1: 0,2, 1:1 und 1:2 erzielt werden.
Jedoch kénnen in einigen Fallen erfolgreiche Ergebnisse mit dem Substrat zu Wasser-Verhaltnisse
von bis 1 : 50 erreicht werden, obwohl solche Verhaltnisse im Hinblick auf die erhebliche Mengen

an Abwasser, die erzeugt werden, nicht bevorzugt sind.

Bei dem Verfahren gemal diesem Aspekt der Erfindung, das als interstitielles Verfahren zwischen
Reinigen und Scheuern angesehen werden kann, wird ein Gewichtsverhaltnis von textilem
Substrat zu wasserunléslichen festen Teilchen im Bereich von 1:1 bis 1:30, insbesondere von 1:1,5
bis 1:2,5, ganz besonders von 1:2 eingestellt. Dabei wird der Anteil der wasserunldslichen festen
Teilchen als Gewicht der Teilchen im trockenen Zustand, d.h. nach 24-stiindiger Lagerung bei

21°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65%, bestimmt.

Darlber hinaus hat es sich gezeigt, dass die Regenerierung der wasserunléslichen festen Teilchen

moglich ist, und die Teilchen in dem Reinigungsverfahren zufriedenstellend erneut verwendet
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werden, obwohl eine gewisse Verschlechterung in der Leistung im allgemeinen bei drei
Verwendungen der Teilchen zu beobachten ist. Bei erneuter Verwendung der Teilchen werden
optimale Ergebnisse erzielt, wenn diese erneut vor Wiedergebrauch mit dem Waschmittel

beschichtet sind.

Die Regenerierung der wasserunléslichen festen Teilchen kann auf an sich bekannter Weise
erfolgen, wie sie beispielsweise in der WO 2012/ 035342A1 beschrieben ist. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung erfolgt die Regenerierung durch Einbringen der Teilchen gegebenenfalls
mit dem Waschmittel in die Entfarbungseinrichtung beispielsweise in einem separaten Spllgang,
gegebenenfalls durch Zusatz von Reinigungsmittel, die auch von aggressiver Natur sein kénnen.
Die Temperatur des Regenerierungsschrittes ist unabhangig von der Waschtemperatur, wenn das
textile Substrat vor der Regenerierung aus der Waschmaschine enthnommen wurde. Weiterhin

kénnen die Ublichen Waschmittelrohstoffe zum Einsatz kommen.
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Patentanspriiche

1. Waschmaschine (1) mit einer Waschkammer (2) zur Aufnahme von einer Waschflotte
und von zu reinigenden textilen Substraten, mit einem Reservoir fiir eine Vielzahl von
wasserunldslichen festen Teilchen und mit einer Entfarbungseinrichtung (3), die tber
einen Einlass (4) zum Einleiten von Waschflotte aus der Waschkammer (2) in die
Entfarbungseinrichtung (3) und tber einen Auslass (5) zum Herausleiten von
Waschflotte aus der Entfarbungseinrichtung (3) in die Waschkammer (2) verfugt, und
die darliber hinaus mindestens ein elektrochemisches Aktivierungsmittel aufweist, das
geeignet ist, innerhalb der Entfarbungseinrichtung (3) einen Prozess zur Bildung freier

Radikale in der Waschflotte in Gang zu setzen.

2. Waschmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aktivierungsmittel eine Elektrodenanordnung (7), umfassend eine Anode (8),

vorzugsweise eine bordotierte Diamantelektrode, und eine Kathode (9), aufweist.

3. Waschmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Entfarbungseinrichtung weiterhin eine UV-Strahlungsquelle (6) umfasst.

4. Waschmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zuséatzlich eine Pumpe vorgesehen ist, welche die Waschflotte aus der
Waschkammer (2) in die Entfarbungseinrichtung (3) hinein und/oder aus dieser heraus

pumpt.

5. Waschmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine
Steuereinheit zur Regelung des Einsetzens und/oder der Intensitat und/oder der Dauer

des Prozesses zur Bildung freier Radikale.

6. Waschmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit

Uber einen Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur der Waschflotte verfiigt.

7. Waschmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Entfarbungseinrichtung (3) in einem oder mehreren Gehausen innerhalb oder

aullerhalb der Waschmaschine (1) befindet.

8. Verfahren zum Waschen von textilen Substraten unter Einsatz einer Waschmaschine

(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend die Schritte:
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- Einfillen der zu waschenden textilen Substrate in die Waschkammer (2) der
Waschmaschine (1);

- Starten eines Waschganges;

- Waschen der Wasche durch Inkontaktbringen der textilen Substrate mit Wasser,
einem Waschmittel und einer Vielzahl von wasserunloslichen festen Teilchen;

- Einleiten von Waschflotte aus der Waschkammer (2) in die Entfarbungseinrichtung
3)

- Behandlung der Waschflotte in der Entfarbungseinrichtung unter Einsatz des
elektrochemischen Aktivierungsmittels;

- Ausleiten von behandelter Waschflotte aus der Entfarbungseinrichtung (3) in die
Waschkammer (2),
wobei das Einleiten und/oder Ausleiten der Waschflotte sowie das Behandeln der
Waschflotte in der Entfarbungseinrichtung kontinuierlich, diskontinuierlich oder

sequentiell durchgefuhrt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Waschflotte auf eine

Temperatur von 10 bis 100 °C, bevorzugt von 20 bis 60 °C eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewichtsverhéltnis von textilem Substrat zu wasserunloslichen festen Teilchen im

Bereich von 1:1 bis 1:30, insbesondere von 1:1,5 bis 1:2,5, ganz besonders 1:2 liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

wasserunloslichen Teilchen

a. anorganischer Natur sind, insbesondere Zeolithe, Tone und/oder Keramik
umfassen und/oder

b. organischer Natur sind, insbesondere Polymerteilchen umfassen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserunléslichen
Polymerteilchen Polyalkane, Polyester, Polyurethane und/oder Polyamide
einschliellich deren Copolymere, insbesondere ein Nylon 6.6 Homopolymer mit einer

mittleren Molmasse von 5.000 bis 30.000 Dalton, enthalten.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

wasserunldslichen Teilchen in Form von Kugeln, Wirfeln und/oder Zylindern vorliegen.
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Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilchen jeweils ein durchschnittliches Gewicht im Bereich von 20 bis 50 mg

aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vielzahl von verschmutzten wasserunldslichen festen Teilchen unter Einsatz des
elektrochemischen Aktivierungsmittels durch Einleiten und Ausleiten aus der

Entfarbungseinrichtung regeneriert werden.
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