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@)  Starkschäumendes,  körniges  Waschmittel  mit  erhöhter  Kornstabilität  und  Verfahren  zu  dessen  Herstellung. 

  Das  sprühgetrocknete,  starkschäumende  Waschmittel- 
granulat  weist  ein  Schüttgewicht  von  nicht  mehr  als  450  g/ 
1  auf  und  zeichnet  sich  bei  hohem  Gehalt  an  anionischen 
Tensiden  durch  eine  gegen  mechanische  und  witterungsbe- 
dingte  Einflüsse  widerstandsfähige  Kornstruktur  aus.  Das 
Waschmittelgranulat  enthält  eine  Tensidkomponente  aus 
Alkylbenzolsulfonat  und  Fettalkoholsulfat,  eine  Builderkom- 
ponente  aus  Natriumtripolyphosphat,  feinkristallinem 
Natriumaluminiumsilikat  (Zeolith  NaA)  und  Natriumsilikat. 
Zur  Herstellung  wird  eine  wäßrige  Aufschlämmung  der 
Komponenten  in  einer  Sprühvorrichtung  zerstäubt.  Das  er- 
haltene  Sprühprodukt  weist  eine  poröse  Kornstruktur  auf 
mit  einer  mittleren  Korngröße  von  0,4-0,8  mm;  das  Schütt- 
gewicht  liegt  vorzugsweise  im  Bereich  von  250-400  g/l. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   W a s c h m i t t e l ,   d a s  

e i n e n   h o h e n   G e h a l t   an  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d e n   a u f w e i s t   u n d  

s i c h   d u r c h   e i n e   g e g e n   m e c h a n i s c h e   bzw.  u n g ü n s t i g e   w i t t e -  

r u n g s b e d i n g t e   E i n f l ü s s e   w i d e r s t a n d s f ä h i g e   K o r n s t r u k t u r  

a u s z e i c h n e t   und  i n s b e s o n d e r e   zu r   m a n u e l l   d u r c h g e f ü h r t e n  

W ä s c h e   g e e i g n e t   i s t .   S o l c h e   M i t t e l   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n -  

d e r e   f ü r   d i e   A n w e n d u n g   in  E n t w i c k l u n g s l ä n d e r n ,   in  d e n e n  

m e i s t   noch   u n t e r   v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   B e d i n g u n g e n ,  

d . h .   im  B o t t i c h   und  ohne  z u s ä t z l i c h e   W ä r m e a n w e n d u n g   g e w a -  
s c h e n   w i r d .  

M i t t e l ,   d i e   in   d e r a r t i g e n   F ä l l e n   zu r   A n w e n d u n g   k o m m e n ,  

m ü s s e n   e i n e   R e i h e   von  b e s o n d e r e n   A n f o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n .  

Da  s i e   a u f   dem  Wege  vom  H e r s t e l l e r   b i s   zum  V e r b r a u c h e r  

n i c h t   s e l t e n   m e h r f a c h   u m g e f ü l l t   und  m e i s t   ü b e r   l a n g e ,  
v i e l f a c h   m a n g e l h a f t e   T r a n s p o r t w e g e   v e r f r a c h t e t   w e r d e n ,  
m ü s s e n   e r h ö h t e   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   K o r n f e s t i g k e i t   g e -  
s t e l l t   w e r d e n .   Die  F e s t i g k e i t   und  e i n w a n d f r e i e   R i e s e l -  

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

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

b l e i b e n .   Die  M i t t e l   s o l l e n   n i c h t   nu r   a l s   A l l e i n w a s c h m i t -  

t e l  v e r w e n d b a r   s e i n ,   s o n d e r n   a u c h   mi t   im  j e w e i l i g e n   V e r -  

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

t e l n ,   wie  S e i f e n p u l v e r ,   B l e i c h m i t t e l   und  d e r g l . ,   l e i c h t  

m i s c h b a r   und  v e r t r ä g l i c h   s e i n ,   w o b e i   d i e   K o r n s t r u k t u r  

a u c h   be i   e i n e m   n i c h t   u n t e r   o p t i m a l e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e -  



f ü h r t e n   M i s c h p r o z e ß   w e i t g e h e n d   e r h a l t e n   b l e i b e n   und  s o  

a b g e s t i m m t   s e i n   s o l l ,   daß  es  b e i m   W e i t e r t r a n s p o r t   d e r  

P r o d u k t e   n i c h t   zu  E n t m i s c h u n g s e r s c h e i n u n g e n   kommt.   A n d e -  

r e r s e i t s   s o l l   das  Korn   t r o t z   s e i n e r   F e s t i g k e i t   be im  E i n -  

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

k u r z e m   R ü h r e n   l ö s e n .  

E in   n i c h t   a u s r e i c h e n d   i n f o r m i e r t e r ,   u . U .   l e s e u n k u n d i g e r  

V e r b r a u c h e r   b e u r t e i l t   d i e   W i r k u n g   e i n e s   W a s c h m i t t e l s   i n  

d e r   R e g e l   n a c h   de r   S c h a u m e n t w i c k l u n g   und  b e m i ß t   d a n a c h  

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

s i n d ,   um  e i n e   Ü b e r d o s i e r u n g   und  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   Um- 

w e l t s c h ä d e n   zu  v e r m e i d e n .   N i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   w e -  

gen   i h r e r   g e r i n g e n   S c h a u m n e i g u n g   f ü r   d i e s e n   Zweck  d a h e r  

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

Hau t   b e s o n d e r s   n a c h h a l t i g   zu  e n t f e t t e n   und  e i n   u n a n g e n e h -  

mes  H a u t g e f ü h l   zu  h i n t e r l a s s e n .  

Es  s i n d   b e r e i t s   W a s c h m i t t e l   b e k a n n t ,   d i e   aus   k o m p a k t e n  

K ö r n e r n   und  d a r i n   e i n v e r l e i b t e n   W a s c h a k t i v s u b s t a n z e n   b e -  

s t e h e n ,   so  z . B .   d e r   DE-OS  25  36  594  bzw.  d e r   DE-OS 

27  42  683  (US-PS   4  269  7 2 2 ) .   H i e r b e i   h a n d e l t   es  s i c h   um 

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

g e z i e l t e   F o r m g e b u n g   ohne   D e t e r g e n s z u s a t z   h e r g e s t e l l t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   mi t   f l ü s s i g e n   bzw.  g e s c h m o l z e n e n   n i c h t i o n i -  

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

w e i s e   v e r l a n g t   m e h r e r e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   und  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 .   Für   s a l z a r t i g e   A n i o n t e n s i d e   k o m m t  

e i n e   s o l c h e   A r b e i t s w e i s e   n i c h t   in  B e t r a c h t .   A u ß e r d e m  

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

und  e i n   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e s   S c h ü t t g e w i c h t   von  ü b e r  

500  g / l ,   m e i s t e n s   von  600  b i s   800  g / 1   a u f .   S o l c h e   d i c h t e n ,  

s p e z i f i s c h   s c h w e r e n   W a s c h m i t t e l k ö r n e r   l ö s e n   s i c h   j e d o c h  

n u r   s e h r   l a n g s a m   in  k a l t e m   o d e r   m ä ß i g   e r w ä r m t e m   W a s s e r .  

Da  s i e   im  G e g e n s a t z   zu  l o c k e r e n   S p r ü h p u l v e r n   in   d e r   W a s c h -  

l a u g e   s o f o r t   zu  Boden   s i n k e n ,   b i l d e t   s i c h   b e i   A n w e n d u n g  

im  W a s c h b o t t i c h   e i n   B o d e n s a t z ,   d e r   s i c h   e r s t   n a c h   s e h r  



l a n g e m   U m r ü h r e n   v o l l s t ä n d i g   a u f l ö s t .   Z u s ä t z l i c h   i s t   i n  

s o l c h e n   F ä l l e n   d i e   B e u r t e i l u n g ,   ob  d e r   L ö s u n g s v o r g a n g  

b e e n d e t   i s t ,   s e h r   e r s c h w e r t .  

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

Z e r s t ä u b u n g s t r o c k n u n g   h e r s t e l l e n ,   j e d o c h   e n t s t e h e n   b e i  

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

im  a l l g e m e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e i c h e ,   l o c k e r e   P u l v e r   m i t  

H o h l k u g e l s t r u k t u r .   I h r   S c h ü t t g e w i c h t   l i e g t   in   d e r   R e g e l  

d e u t l i c h   u n t e r   500  g / 1   und  b e t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   2 0 0  

b i s   350  g / l .   D e r a r t i g e   P u l v e r ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h  

V e r s p r ü h e n   e i n e s   w a s s e r h a l t i g e n   D e t e r g e n s b r e i e s   u n t e r  

hohem  D r u c k   m i t t e l s   f e s t s t e h e n d e r   D ü s e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   w e i s e n   zwar   e i n   o p t i m a l e s   L ö s u n g s v e r h a l t e n   a u f ,  

s i n d   j e d o c h   g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   e m p f i n d l i c h .   Ä l t e r e ,   mi t   r o t i e r e n d e n   S p r ü h o r g a n e n  

a u s g e r ü s t e t e   T r o c k n u n g s a n l a g e n   l i e f e r n   zwar   e i n   f e s t e r e s ,  

a b e r   s e h r   v i e l   f e i n e r e s   Korn   m i t   hohem  S t a u b a n t e i l .  

D e r a r t i g e   P u l v e r   n e i g e n   s e h r   zum  V e r k l u m p e n   und  w e i s e n  

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

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

h o h e m ,   d.  h.  ü b e r   40 %  l i e g e n d e m   A n t e i l   an  o r g a n i s c h e r  

S u b s t a n z   b e i   den  ü b l i c h e r w e i s e   in   den   S p r ü h t ü r m e n   h e r r -  

s c h e n d e n   h o h e n   T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r e n   wegen   d e r   G e f a h r  

von  S t a u b e x p l o s i o n e n   und  A u t o x i d a t i o n s v o r g ä n g e n ,   d i e   z u  

e i n e r   V e r b r ä u n u n g   des   P u l v e r s   f ü h r e n   k ö n n 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   a u f g e z e i g t e n  

N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   und  d i e   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n e n   A u f g a -  

b e n s t e l l u n g   g e l ö s t .  

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   s t a r k s c h ä u m e n d e s ,   k ö r n i -  

g e s ,   s p r ü h g e t r o c k n e t e s   W a s c h m i t t e l   mi t   e r h ö h t e r   K o r n s t a -  

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

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



d u r c h   e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von  n i c h t   mehr   a l s   450  g / l  
s o w i e   e i n e n   G e h a l t   a n  

A)  35  b i s   50  Gew.-%  l i n e a r e m   N a t r i u m a l k y l b e n z o l s u l f o n a t  

m i t   1 0  -   14  C - A t o m e n   i n   d e r   A l k y l k e t t e ,  

B)  0  b i s   15  Gew.-%  N a t r i u m f e t t a l k o h o l s u l f a t   m i t   1 0  -  

20  C - A t o m e n   im  A l k y l -   bzw.   A l k y l e n r e s t ,  
w o b e i   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   (A)  und  (B)  35  b i s   5 0  

Gew.-%  b e t r ä g t ,  

C)  5  b i s   25  Gew.-%  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,  

D)  5  b i s   25  Gew.-%  f e i n k r i s t a l l i n e m   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i -  

k a t   d e r   F o r m e l   : 

das   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h ä l t ,   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r -  

mögen  von  w e n i g s t e n s   100  mg  CaO/g   A k t i v s u b s t a n z   ( A S )  

und  e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   25  M i k r o n   a u f -  

w e i s t ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   80  Gew.-%  de r   T e i l c h e n   e i n e  

Größe   von  w e n i g e r   a l s   10  M i k r o n   b e s i t z e n ,  

E)  5  b i s   20  Gew.-%  N a t r i u m s i l i k a t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

N a 2 O  :   S i O 2  =  1  :   1 , 5  -  1  :   3 , 6 ,  

F)  0  b i s   10  Gew.-%  N a t r i u m s u l f a t   u n d / o d e r   N a t r i u m c a r b o -  

n a t   u n d  

G)  8  b i s   15  Gew.-%  W a s s e r   e i n s c h l i e ß l i c h   des  in   den  Kom-  

p o n e n t e n   (C)  b i s   (F)  g e b u n d e n e n   W a s s e r s   bzw.  K r i s t a l l -  

w a s s e r s ,  
w o b e i   d i e   Summe  d e r   B e s t a n d t e i l e   (C)  b i s   (G)  50  b i s   6 5  

Gew.-%  b e t r ä g t .  

B e v o r z u g t   s i n d   s o l c h e   M i t t e l ,   in   d e n e n   d i e   Summe  de r   Kom-  

p o n e n t e n   (A)  und  (B)  40  b i s   48  Gew.-%  und  d i e   Summe  d e r  

K o m p o n e n t e n   (C)  b i s   (G)  52  b i s   60  Gew.-%  b e t r ä g t .  



Die  K o m p o n e n t e   (A)  b e s t e h t   aus  l i n e a r e m   N a t r i u m a l k y l b e n -  

z o l s u l f o n a t   mi t   10  b i s   14  C - A t o m e n   in  de r   A l k y l k e t t e .   B e -  

v o r z u g t e s   B e i s p i e l   d i e s e r   V e r b i n d u n g s k l a s s e   i s t   D o d e c y l -  

b e n z o l s u l f o n a t .  

Als  K o m p o n e n t e   (B)  kommen  N a t r i u m f e t t a l k o h o l s u l f a t e   i n  

F r a g e ,   d i e   s i c h   von  g e s ä t t i g t e n   u n d / o d e r   e i n f a c h   u n g e s ä t -  

t i g t e n   p r i m ä r e n   F e t t a l k o h o l e n   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i -  

s c h e n   U r s p r u n g s   a b l e i t e n   und  v o r z u g s w e i s e   12  b i s   1 8  

C-Atome   a u f w e i s e n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   C o c o s -   bzw.   ; 

T a l g f e t t a l k o h o l e ,   O l e y l a l k o h o l   s o w i e   s y n t h e t i s c h e ,   d u r c h  

E t h y l e n p o l y m e r i s a t i o n   o d e r   O x o s y n t h e s e   e r h ä l t l i c h e   A l k o -  

h o l e ,   w o b e i   l e t z t e r e   aus   G e m i s c h e n   von  l i n e a r e n   u n d  

@ - m e t h y l v e r z w e i g t e n   A l k o h o l e n   b e s t e h e n .   B e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   s i n d   C o c o s f e t t a l k o h o l s u l f a t e   s o w i e   ä h n l i c h   z u s a m m e n -  

g e s e t z t e   G e m i s c h e   g e s ä t t i g t e r   C 1 2 - C 1 8 - F e t t a l k o h o l s u l f a t e .  

Die   i n   den  M i t t e l n   e n t h a l t e n e n   T e n s i d e   k ö n n e n   a u s s c h l i e ß -  

l i c h   aus  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e n   b e s t e h e n .   V o r z u g s w e i s e  

w i r d   j e d o c h   e i n   T e n s i d g e m i s c h   v e r w e n d e t ,   in   dem  d i e   M e n g e  

d e r   F e t t a l k o h o l s u l f a t e   ( K o m p o n e n t e   B)  so  b e m e s s e n   w i r d ,  
daß  d e r   G e h a l t   de r   M i t t e l   an  d i e s e r   K o m p o n e n t e   (B)  b i s   z u  

15  G e w . - % ,   i n s b e s o n d e r e   3  -   10  Gew.-%  b e t r ä g t .   In  d i e s e m  

F a l l   i s t   d i e   Menge  d e r   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e   e n t s p r e c h e n d  

zu  e r n i e d r i g e n ,   so  daß  d e r   G e s a m t a n t e i l   an  T e n s i d e n   5 0  

Gew.-%  n i c h t   ü b e r s t e i g t   und  d e r   A n t e i l   an  A l k y l b e n z o l s u l -  

f o n a t ,   i n s b e s o n d e r e   35  b i s   45  Gew.-%  b e t r ä g t .  

Der   A n t e i l   des   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t s   ( K o m p o n e n t e   C)  b e -  

t r ä g t ,   au f   w a s s e r f r e i e s   S a l z   b e z o g e n ,   5  b i s   25  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e  8   b i s   20  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   10  b i s   1 7  

Gew. -%.   Das  T r i p o l y p h o s p h a t   l i e g t   ü b l i c h e r w e i s e   a l s   H e x a -  

h y d r a t   v o r ,   w o b e i   d e r   d a r a u f   e n t f a l l e n d e   W a s s e r a n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (G)  z u g e r e c h n e t   w i r d .   Ü b l i c h e r w e i s e   l i e g t   d a s  



T r i p o l y p h o s p h a t   im  G e m i s c h   mi t   g e r i n g e n   Mengen   s e i n e r   i m  

w ä ß r i g e n   A n s a t z   bzw.  im  V e r l a u f   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   g e b i l -  

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

p h a t   v o r ,   j e d o c h   b e t r ä g t   d e r e n   A n t e i l   w e n i g e r   a l s   20  

G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   15 %  des   zur   S p r ü h -  

t r o c k n u n g   e i n g e s e t z t e n   T r i p o l y p h o s p h a t s .  

Die   K o m p o n e n t e   (D)  b e s t e h t   aus   zum  K a t i o n e n a u s t a u s c h   b e -  

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

v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   F o r m e l   ( I ) .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

A l u m o s i l i k a t e   d e r   F o r m e l  

e i n g e s e t z t .   Das  in   den  A l u m o s i l i k a t e n   g e b u n d e n e   W a s s e r  

w i r d   e b e n f a l l s   dem  W a s s e r a n t e i l   d e r   K o m p o n e n t e   (G)  z u g e -  
r e c h n e t .   Die  A l u m o s i l i k a t e   w e i s e n   e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   v o n  

w e n i g e r   a l s   25  M i k r o n   a u f ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   80  Gew.-%  d e r  

T e i l c h e n   e i n e   G r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   10  M i k r o n   b e s i t z e n .  

S i e   w e i s e n   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  w e n i g s t e n s   100  mg 

CaO/g   AS,  v o r z u g s w e i s e   von  1 2 0  -   200  mg  CaO/g   AS  a u f ,   w o -  

b e i   das   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   wie   f o l g t   b e s t i m m t   w i r d :  

1  1  e i n e r   w ä ß r i g e n ,   0 , 5 9 4   g  CaC12  (=  300  mg  CaO/1  =  3 0 °  

dH)  e n t h a l t e n d e n   und  m i t   v e r d ü n n t e r   NaOH  a u f   e i n e n   p H -  

Wert   von  10  e i n g e s t e l l t e n   L ö s u n g   w i r d   m i t   1  g  A l u m o s i l i -  

k a t   v e r s e t z t   ( a u f   AS  b e z o g e n ) .   Dann  w i r d   d i e   S u s p e n s i o n  

15  min  l a n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2 2  ° C   ( ±  2  ° C )   k r ä f -  

t i g   g e r ü h r t .   Nach  A b f i l t r i e r e n   des  A l u m o s i l i k a t e s   b e -  

s t i m m t   man  d i e   R e s t h ä r t e   x  des  F i l t r a t e s .   D a r a u s   e r r e c h -  

n e t   s i c h   das  C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   in   mg  CaO/g   AS  n a c h   d e r  

F o r m e l :   ( 3 0  -  x )  .   1 0 .  

Der  A n t e i l   d e r   A l u m o s i l i k a t e   b e t r ä g t   5  b i s   25  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   8  b i s   18  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   w a s s e r f r e i e   A k -  

t i v s u b s t a n z .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   A l u m o s i l i k a t e   s i n d   s y n -  

t h e t i s c h e ,   f e i n t e i l i g e   Z e o l i t h e   vom  NaA-Typ  und  N a X - T y p  

s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e .  



Als  N a t r i u m s i l i k a t e   ( K o m p o n e n t e   E)  e i g e n e n   s i c h   V e r b i n -  

d u n g e n   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O  :   S i O 2  =   l  :   1 , 5   b i s  

1  :   3 , 6 ,   w o b e i   a u c h   G e m i s c h e   u n t e r s c h i e d l i c h   z u s a m m e n g e -  

s e t z t e r   S i l i k a t e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   V o r z u g s w e i s e  

b e t r ä g t   das   V e r h ä l t n i s   1  :   2  b i s   l  :   3 , 5 .   Der  G e h a l t   d e r  

M i t t e l   an  N a t r i u m s i l i k a t   b e t r ä g t   5  b i s   20  G e w . - % ,   v o r -  

z u g s w e i s e   8  b i s   18  Gew.-%  und  i n s b e s o n d e r e   12  b i s   1 6  

G e w . - % .   D i e s e   A n g a b e n   b e z i e h e n   s i c h   au f   w a s s e r f r e i e s   S i -  

l i k a t .  

Als  f a k u l t a t i v e r   B e s t a n d t e i l   (F)  k ö n n e n   d i e   M i t t e l   N a t r i -  

u m s u l f a t   u n d / o d e r   N a t r i u m c a r b o n a t   in   Mengen  b i s   zu  1 5  

G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   mehr   a l s   10  %  e n t h a l t e n .   S o -  

w e i t   d i e   K o m p o n e n t e   (F)  aus   N a t r i u m s u l f a t   b e s t e h t ,   b e -  

t r ä g t   d e s s e n   A n t e i l   im  a l l g e m e i n e n   0 ,2   b i s   5  G e w . - % .   W ä h -  

r e n d   d i e   K o m p o n e n t e n   (C)  b i s   (E)  i n t e g r i e r e n d e   B e s t a n d -  

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

a l s   auch   f ü r   d i e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   e i n e   w e s e n t l i c h e   B e -  

d e u t u n g   z u k o m m t ,   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   d e r   K o m p o n e n t e   ( F )  

um  B e g l e i t -   und  F ü l l s t o f f e ,   d i e   k e i n e   w e s e n t l i c h e   P r o -  

d u k t v e r b e s s e r u n g   b e w i r k e n .  

E i n e n   w e s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l   des  M i t t e l s   s t e l l t   d e r  

W a s s e r g e h a l t   d a r ,   d e r   i n s g e s a m t   5  b i s   12  Gew.-%  b e t r ä g t .  

E i n   T e i l   des  W a s s e r s   i s t   v e r g l e i c h s w e i s e   f e s t   g e b u n d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   B e s t a n d t e i l   des   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t s .  

Der   b e i   e i n e r   T r o c k e n t e m p e r a t u r   von  1 4 0  ° C   e n t f e r n b a r e  

A n t e i l   des  W a s s e r s   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   4  b i s   8  G e w . - % .  

D i e s e r   A n t e i l   i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  es  e i n e r s e i t s   b e i   d e r  

S p r ü h t r o c k n u n g   n i c h t   zu  o x y d a t i v e n   V e r ä n d e r u n g e n   und  V e r -  

b r ä u n u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   n i c h t   zu  S t a u b e x p l o s i o n e n   k o m m t ,  

a n d e r e r s e i t s   a b e r   d i e   e r w ü n s c h t e n   K o r n e i g e n s c h a f t e n ,   w i e  



h o h e   F e s t i g k e i t ,   g u t e   R i e s e l f ä h i g k e i t   und  g e r i n g e   N e i g u n g  

z u r   K l u m p e n b i l d u n g   auch   u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   s o -  

wie   e i n e   a u s r e i c h e n d   h o h e   L ö s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   r e s u l -  

t i e r e n .   W e r d e n   d i e s e   G r e n z e n   d e u t l i c h   u n t e r s c h r i t t e n ,   s o  

n e h m e n   d i e   o x i d a t i v e n   Ä n d e r u n g e n   zu;   w e r d e n   s i e   w e s e n t -  

l i c h   ü b e r s c h r i t t e n ,   v e r s c h l e c h t e r n   s i c h   d i e   K o r n e i g e n -  

s c h a f t e n   im  S i n n e   e i n e r   v e r r i n g e r t e n   F e s t i g k e i t   und  R i e -  

s e l f ä h i g k e i t .  

W e i t e r e   f a k u l t a t i v e   B e s t a n d t e i l e ,   d i e   in   g e r i n g e r   M e n g e ,  

d . h .   im  E i n z e l f a l l   b i s   zu  e t w a   2  Gew.-%  a n w e s e n d   s e i n  

k ö n n e n ,   s i n d   o r g a n i s c h e   K o m p l e x b i l d n e r ,   w ie   A l k a l i m e t a l l -  

s a l z e   de r   A m i n o a l k a n p o l y p h o s p h o n s ä u r e n   o d e r   H y d r o x y a l k a n -  

p h o s p h o n s ä u r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   A m i n o t r i m e t h y l e n p h o s p h o n -  

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

d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e n   d e r   A m i n o p o l y c a r b o n s ä u -  

r e n ,   w ie   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   o d e r   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   s o w i e   d e r   h ö h e r e n   H o m o l o g e n   d e r   g e n a n n t e n   P o l y -  

s ä u r e n .   Auch  p o l y m e r e   C a r b o n s ä u r e n ,   d i e   g g f .   H y d r o x y -  

E t h e r -   u n d / o d e r   C a r b o n y l g r u p p e n   e n t h a l t e n   k ö n n e n ,   s i n d  

a l s   K o m p l e x b i l d n e r   b r a u c h b a r .   W e i t e r e   f a k u l t a t i v e   B e -  

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

t e n d e   B e s t a n d t e i l e ,   zu  d e n e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   C e l l u l o s e -  

e t h e r ,   wie   C a r b b x y l m e t h y l -   bzw.   M e t h y l c e l l u l o s e   z ä h l e n .  

Die   Summe  a l l e r   o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   e i n s c h l i e ß l i c h  

d e r   B e s t a n d t e i l e   (A)  und  (B)  muß  so  b e m e s s e n   s e i n ,   d a ß  

i h r   A n t e i l   50  Gew.-%  n i c h t   w e s e n t l i c h   ü b e r s c h r e i t e t .  

E i n   w e i t e r e r   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   de r   M i t t e l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   w ä ß r i g e   30  b i s   45  Gew.-%  W a s s e r   e n t h a l t e n d e   A u f -  



s c h l ä m m u n g   d e r   K o m p o n e n t e n   (A)  b i s   (F)  in   e i n e r   S p r ü h v o r -  

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

g e f ü h r t e n   T r o c k n u n g s g a s e   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  

150°   b i s   350  °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  65°  b i s  

9 5  ° C   a u f w e i s e n .   Auch  d i e   f a k u l t a t i v e n   B e s t a n d t e i l e   w e r -  
den   i n   d i e   w ä ß r i g e   A u f s c h l ä m m u n g   e i n g e a r b e i t e t   und  m i t -  

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

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

N a t r i u m a l u m o s i l i k a t s   a u s ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   d e n  

V e r f a h r e n   gemäß  DE-OS  25  27  388 ,   DE-OS  26  15  698  und  D E -  

OS  27  04  310  e r h ä l t l i c h   s i n d .   Zwecks   H e r a b s e t z u n g   d e s  

W a s s e r g e h a l t e s   des  w ä ß r i g e n   A n s a t z e s   im  I n t e r e s s e   e i n e s  

g e r i n g e r e n   E n e r g i e v e r b r a u c h s   k ö n n e n   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r -  

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

k a t e   z u g e s e t z t   w e r d e n .   D e r a r t i g e   s t a b i l i s i e r t e   A l u m o s i l i -  

k a t - S u s p e n s i o n e n   e n t h a l t e n   in   d e r   R e g e l   g e r i n g e   Mengen   a n  

S t a b i l i s i e r u n g s m i t t e l n ,   b e i s p i e l s w e i s e   n i c h t i o n i s c h e   T e n -  

s i d e   o d e r   w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y m e r e ,   d i e   a u f   d i e s e m   W e g e  

dem  E n d p r o d u k t   e i n v e r l e i b t   w e r d e n .   Der   G e h a l t   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l   an  d e r a r t i g e n   S u s p e n s i o n s s t a b i l i s a t o -  

r en   l i e g t   a b e r   mi t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   g e r i n g e n   E i n s a t z m e n -  

gen   in   den  S u s p e n s i o n e n   im  a l l g e m e i n e n   e r h e b l i c h   u n t e r  

1  Gew.-%  m e i s t   u n t e r   0 ,5   G e w . - % .  

Die  ü b r i g e n   K o m p o n e n t e n   des  M i t t e l s   l a s s e n   s i c h   in   d e r  

w ä ß r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g   p r o b l e m l o s   v e r t e i l e n ,   w o b e i   s i e  

e b e n f a l l s   a l s   T r o c k e n s u b s t a n z   o d e r  -   wenn  d i e   G e s a m t w a s -  

s e r b i l a n z   d i e s e s   z u l ä ß t  -   a u c h   a l s   w ä ß r i g e   P a s t e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   L e t z t e r e s   g i l t   v i e l f a c h   f ü r   d i e   T e n -  

s i d e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   das  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t ,   das  z . B .  



a l s   N a t r i u m s a l z l ö s u n g   o d e r   auch   a l s   f r e i e   S ä u r e   u n t e r   Z u -  

s a t z   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Menge  an  N a t r i u m h y d r o x i d   dem 

w ä ß r i g e n   A n s a t z   e i n v e r l e i b t   w e r d e n   k a n n .  

Das  V e r s p r ü h e n   e r f o l g t   in   d e r   R e g e l   u n t e r   hohem  D r u c k  

m i t t e l s   D ü s e n .   Als   T r o c k e n g a s   d i e n t   in   e r s t e r   L i n i e   L u f t  

s o w i e   V e r b r e n n u n g s g a s e ,   d i e   u n m i t t e l b a r   in   den  Turm  e i n -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  T r o c k e n g a s   k a n n   im  G l e i c h -  

o d e r   G e g e n s t r o m   zum  S p r ü h p r o d u k t   g e f ü h r t   w e r d e n ;   v o r z u g s -  
w e i s e   b e d i e n t   man  s i c h   des   G e g e n s t r o m p r i n z i p s   und  f ü h r t  

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

e i n e   c y c l o n a r t i g e   S t r ö m u n g   e n t s t e h t .  

Das  e r h a l t e n e   S p r ü h p r o d u k t   w e i s t   e i n e   m i t t l e r e   K o r n g r ö ß e  

von  0 , 4   b i s   0 , 8   mm  a u f ,   w o b e i   d e r   A n t e i l   d e r   P a r t i k e l   m i t  

e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   0 , 1   mm  w e n i g e r   a l s   1 0  

G e w . - % ,   i n s b e s o n d e r e   w e n i g e r   a l s   5  Gew.-%  und  e i n e r   K o r n -  

g r ö ß e   ü b e r   1 , 2   mm  w e n i g e r   a l s   5  Gew. -%,   i n s b e s o n d e r e  

n i c h t   mehr   a l s   2  Gew.-%  b e t r ä g t .   Von  d i e s e m   K o r n s p e k t r u m  

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

und  k ö n n e n   in   den  w ä ß r i g e n   A n s a t z   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

Das  S c h ü t t g e w i c h t   l i e g t   im  B e r e i c h   von  250  b i s   450  g / l ,  

v o r z u g s w e i s e   von   300  b i s   400  g / l .  

Die   s p r ü h g e t r o c k n e t e n   M i t t e l   w e i s e n   e i n e   p o r ö s e   K o r n -  

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

V o l l -   o d e r   F e i n w a s c h m i t t e l n   d u r c h   e i n e   e r h ö h t e   K o r n f e -  

s t i g k e i t   u n t e r s c h e i d e t ,   ohne  daß  d i e   L ö s u n g s e i g e n s c h a f t e n  

d a d u r c h   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .   T r o t z   h o h e r   A n t e i l e   an  o r -  

g a n i s c h e r   S u b s t a n z   kommt  es  b e i   d e r   ü b l i c h e n   V e r a r b e i t u n g  

n i c h t   zu  e i n e r   B i l d u n g   e x p l o s i v e r   o d e r   b r e n n b a r e r   S t ä u b e .  

S i e   s i n d   gu t   s c h ü t t f ä h i g   und  n e i g e n   n i c h t   z u r   K l u m p e n b i l -  

d u n g .  



Die  M i t t e l   k ö n n e n   ohne  w e i t e r e   Z u s ä t z e   a l s   W a s c h m i t t e l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h   n a c h t r ä g l i c h ,   d . h .  

zum  f e r t i g e n   P r o d u k t ,   z u s ä t z l i c h   w e i t e r e   ü b l i c h e   W a s c h -  

m i t t e l b e s t a n d t e i l e ,   wie   a n i o n i s c h e   u n d / o d e r   n i c h t i o n i s c h e  

s y n t h e t i s c h e   T e n s i d e ,   S e i f e ,   G e r ü s t s a l z e ,   z . B .   P h o s p h a t e ,  

W a s c h a l k a l i e n ,   z . B .   S o d a ,   s o w i e   B l e i c h m i t t e l , .   wie   P e r v e r -  

b i n d u n g   o d e r   A k t i v c h l o r t r ä g e r   in   k ö r n i g e r   o d e r   p u l v r i g e r  

Form  z u g e m i s c h t   o d e r   a u c h   in   a n d e r e r   Form  u n m i t t e l b a r   v o r  

bzw.  w ä h r e n d   d e r   A n w e n d u n g   z u g e f ü g t   w e r d e n .  



B e i s p i e l   1 

E i n e r   5 0 g e w i c h t s p r o z e n t i g e n ,   m i t t e l s   e t h o x y l i e r t e m   T a l g -  

a l k o h o l   (5  E O - G r u p p e n )   s t a b i l i s i e r t e n   N a t r i u m a l u m o s i l i -  

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

s t a n d t e i l e   z u g e m i s c h t ,   w o b e i   das  D o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t  

a l s   55%ige   w ä ß r i g e   L ö s u n g   e i n g e s e t z t   w u r d e .   Die  5 6 , 3  

Gew.-%  an  F e s t s t o f f e n   e n t h a l t e n d e ,   w ä ß r i g e ,   a u f   75  °C  e r -  

w ä r m t e   A u f s c h l ä m m u n g   w u r d e   u n t e r   e i n e m   D r u c k  v o n   20  b a r  

ü b e r   Düsen   in   e i n e m   T r o c k e n t u r m   v e r s p r ü h t .   Das  im  G e g e n -  

s t r o m   g e f ü h r t e ,   aus   L u f t   und  V e r b r e n n u n g s g a s e n   b e s t e h e n d e  

T r o c k n u n g s g a s   w i e s   e i n e   E i n g a n g s t e m p e r a t u r   von  180  °C  u n d  

e i n e   A u s g a n g s t e m p e r a t u r   von  87  °C  a u f .   Das  S p r ü h p r o d u k t  

war   wie   f o l g t   z u s a m m e n s e t z t   ( G e w . - % ) :  

1)  Die  M e n g e n a n g a b e   b e z i e h t   s i c h   au f   E i n g a b e m e n g e ;   d e r  

E r h a l t u n g s g r a d   des  T r i p o l y p h o s p h a t s   b e t r u g   85  %. 

2)  
Das  N a t r i u m a l u m o s i l i k a t   vom  NaA-Typ  w i e s   e i n e   K o r n -  

g r ö ß e   von  0 ,1   b i s   6  M i k r o n   und  e i n   C a - B i n d e v e r m ö g e n  

von  170  mg  CaO/g   AS  a u f .  

Die   d u r c h   S i e b a n a l y s e   b e s t i m m t e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

e r g a b   f o l g e n d e   W e r t e   ( i n   G e w . - % ) :  



Das  S c h ü t t g e w i c h t   b e t r u g   320  g / l .  

Die   n a c h   dem  G E I G Y - S t a u b t e s t   d u r c h g e f ü h r t e   B e s t i m m u n g   e r -  

gab  e i n e   B e w e r t u n g s z a h l   f ü r   d i e   B r e n n b a r k e i t   von  BZ  =  2 

und  e i n e   S t a u b e x p l o s i o n s f ä h i g k e i t   ( Z ü n d u n g   mi t   e i n e r  

G l ü h w e n d e l   b e i   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  30  b i s   500  g / m  )  

von  St  =  0,  w o b e i   f o l g e n d e   B e w e r t u n g s z a h l e n   z u g r u n d e   g e -  

l e g t   w e r d e n :  

Das  S c h ü t t v e r h a l t e n   w u r d e   mi t   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   aus   K a r t o n   b i s   z u r  

N o r m f ü l l h ö h e   m i 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  in   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   B e w e r t u n g e n   v e r g e -  

b e n ,   w o b e 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   d e s  

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   No te   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   bzw.  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   P u l v e r s   e r g a b   u n m i t t e l b a r   n a c h   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   d i e  

N o t e   4,  n a c h   3 t ä g i g e r   L a g e r u n g   d i e   N o t e   3 .  

Bei   dem  e b e n f a l l s   d u r c h g e f ü h r t e n   K l u m p t e s t   w e r d e n   15  m l  

des   P u l v e r s   in   e i n e n   H o h l z y l i n d e r   m i t   e i n e m   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   von  25  mm  ü b e r f ü h r t   und  m i t t e l s   e i n e s   S t e m p e l s ,  

d e r   z u s ä t z l i c h   mi t   500  g  b e l a s t e t   w i r d ,   w ä h r e n d   30  M i n u -  

t e n   g e p r e ß t .   Der   u n t e r   e n t s p r e c h e n d e n   V o r s i c h t s m a ß n a h m e n  

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

in   s e n k r e c h t e r   S t e l l u n g   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   b i s  

zum  Z e r b r e c h e n   b e l a s t e t .   Die   a u f g e b r a c h t e   L a s t   ( i n   Gramm)  

i s t   e i n   Maß  f ü r   d i e   V e r k l u m p u n g s t e n d e n z .  



Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   b e t r u g   d e r   T e s t w e r t   b e i   f r i s c h   g e -  

s p r ü h t e m   P u l v e r   30  g  und  nach   3 t ä g i g e r   L a g e r u n g   0  g.  B e i  

h a n d e l s ü b l i c h e n   W a s c h m i t t e l n   b e t r ä g t   de r   l e t z t e   Wer t   i m  

a l l g e m e i n e n   10  b i s   60  g .  

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   w u r d e   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   m i t   4  im  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 ,   m i 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  700  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  Boden   des   G e f ä ß e s  

b e t r ä g t   2 , 5   cm.  1  g  d e 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  den  g e b i l d e t e n   R ü h r k e g e 7  

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   a u f  

das   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 n 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 .  

Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   b e t r u g   d i e   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   1 , 6   %. 

Die   a n g e g e b e n e n   W e r t e   f ü r   das   S c h ü t t v e r h a l t e n   den  K l u m p -  

t e s t   und  das   L ö s u n g s v e r h a l t e n   s i n d   M i t t e l w e r t e   aus   10  P a -  

r a l l e l v e r s u c h e n .   Die   E r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß  d i e   e r f i n -  

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

W a s c h v e r s u c h e   b e i   30  und  50  °C  im  B o t t i c h   an  B a u m w o l l -  

und  S y n t h e t i k - G e w e b e n ,   d i e   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  



a)  5  g / l   des  M i t t e l s  

b)  5  g / l   des  M i t t e l s   z u z ü g l i c h   1  g / l   N a t r i u m p e r b o r a t  

c)  5  g / l   z u z ü g l i c h   10  ml  1 0 % i g e   C h l o r b l e i c h l a u g e  

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

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

W a s c h e r g e b n i s .  

B e i s p i e l e   2  b i s  5  

Wie  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n ,   w u r d e n   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   h e r g e s t e l l t   ( i n   Form  d e r   N a - S a l z e ) :  

Die   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   und  P r o d u k t e i g e n s c h a f t e n   s i n d   i n  

T a b e l l e   2  z u s a m m e n g e f a ß t .  





1.  S t a r k s c h ä u m e n d e s ,   k ö r n i g e s ,   s p r ü h g e t r o c k n e t e s   W a s c h -  

m i t t e l   mi t   e r h ö h t e r   K o r n s t a b i l i t ä t ,   e n t h a l t e n d   A n i o n -  

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

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

g e w i c h t   von  n i c h t   mehr   a l s   450  g / l   s o w i e   e i n e n   G e h a l t   a n  
A)  35  b i s   50  Gew.-%  l i n e a r e m   N a t r i u m a l k y l b e n z o l s u l f o -  

n a t   m i t   1 0  -   14  C - A t o m e n   in   d e r   A l k y l k e t t e ,  
B)  0  b i s   15  Gew.-%  N a t r i u m f e t t a l k o h o l s u l f a t   m i t   1 0  -  

20  C - A t o m e n   im  A l k y l -   bzw.  A l k e n y l r e s t ,  

w o b e i   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   (A)  und  (B)  35  b i s   5 0  

Gew.-%  b e t r ä g t ,  

C)  5  b i s   25  Gew.-%  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,  

D)  5  b i s   25  Gew.-%  f e i n k r i s t a l l i n e m   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   d e r   F o r m e l  

das  g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h ä l t ,   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r -  

mögen   von  w e n i g s t e n s   100  mg  CaO/g   A k t i v s u b s t a n z  

(AS)  und  e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   25  M i -  

k r o n   a u f w e i s t ,   w o b e i   w e n i g s t e n s   80  Gew.-%  d e r   T e i l -  

c h e n   e i n e   G r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   10  M i k r o n   b e s i t -  

z e n ,  
E)  5  b i s   20  Gew.-%  N a t r i u m s i l i k a t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

N a 2 O  :   S i O 2  =   1  :   1 , 5  -   1  :   3 , 6 ,  

F)  0  b i s   10  Gew.-%  N a t r i u m s u l f a t   u n d / o d e r   N a t r i u m c a r -  

b o n a t   u n d  

G)  8  b i s   15  Gew.-%  W a s s e r   e i n s c h l i e ß l i c h   des  in   d e n  

K o m p o n e n t e n   (C)  b i s   (F)  g e b u n d e n e n   K r i s t a l l w a s s e r s ,  

w o b e i   d i e   Summe  d e r   B e s t a n d t e i l e   (C)  b i s   (G)  50  b i s   65  

Gew.-%  b e t r ä g t .  



2.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  w o r i n   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n -  

t e n   (A)  und  (B)  40  b i s   48  Gew.-%  und  d i e   Summe  d e r  

K o m p o n e n t e n   (C)  b i s   (G)  52  b i s   60  Gew.-%  b e t r ä g t .  

3.  M i t t e l   n ach   A n s p r u c h   1  und  2,  w o r i n   d e r   A n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (A)  35  b i s   45  Gew.-%  und  d e r   A n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (B)  3  b i s   10  Gew.-%  b e t r ä g t .  

4.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  w o r i n   d e r   A n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (C)  8  b i s   20  Gew.-%  b e t r ä g t .  

5.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  w o r i n   d e r   A n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (D)  8  b i s   18  Gew.-%  b e t r ä g t .  

6.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  w o r i n   d e r   A n t e i l   d e r  

K o m p o n e n t e   (E)  8  b i s   18  Gew.-%  b e t r ä g t .  

7.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   6,  w o r i n   d i e   K o m p o n e n t e   (E)  d i e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 0  :   S i O 2  =   1  :   2  b i s   1  :   3 ,5   a u f -  

w e i s t .  

8.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  w o r i n   d i e   K o m p o n e n t e   ( F )  

aus   N a t r i u m s u l f a t   b e s t e h t ,   d e s s e n   A n t e i l   0 , 2   b i s   5 

Gew.-%  b e t r ä g t .  

9.  M i t t e l   n ach   A n s p r u c h   1  b i s   8,  w o r i n   d e r   b e i   e i n e r  

T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r   von  140  °C  e n t f e r n b a r e   A n t e i l   d e s  

W a s s e r s   4  b i s   8  Gew.-%  b e t r ä g t .  

10.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  -   9,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von  300  b i s   400  g / l .  



11.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des  M i t t e l s   n a c h   A n s p r u c h  1  

b i s  1 0 ,   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   30  b i s   45  

Gew.-%  W a s s e r   e n t h a l t e n d e s   G e m i s c h   d e r   K o m p o n e n t e n   ( A )  

b i s   (F)  i n   e i n e r   S p r ü h v o r r i c h t u n g   z e r s t ä u b t ,   w o b e i   d i e  

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

e i n e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   von  150°   b i s   350  °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  65°  b i s   95  °C  a u f w e i s e n .  
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