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Entmineralisierung von Webware mit Salzsäure  
 
 

1. Ausgangslage: 
 
Vorbehandlungsverfahren dienen der gleichmässigen Vorbereitung textiler 
Flächengebilde für alle nachfolgenden Veredlungsprozesse wie Färben, Drucken und 
Ausrüsten und zur Herstellung von Weisswaren. In der Regel sind dies Extraktions- 
und Bleichprozesse um Schmutz und Begleitstoffe von den Fasern zu entfernen.  
Analysen der Rohbaumwolle zeigen eine überraschend hohe Schwankungsbreite 
von Calcium-, Magnesium- und Eisenanteil. Die Metallgehalte resultieren aus 
Anschmutzungen von der Erde des Baumwollanbaugebietes. Moderne Ernte, 
Aufbereitung und Verpackungsanlagen erhöhen den Eisengehalt der Ware. In der 
Peroxidbleiche führen metallische Verunreinigungen zu den gefürchteten 
Katalytschäden, die sich im Extremfall bis zur Lochbildung und Zerstörung einzelner 
Fäden ausbilden können.  
Verschiedene Extraktionsprozesse in der Vorbehandlung können dies verhindern. 
Chemisch gesehen ist die Entmineralisierung mittels Salzsäure die einfachste 
Lösung. Komplexe Metallverbindungen (z.B. Eisen (III) -oxid auch als Rost bekannt) 
werden in wasserlösliche Eisenchloride umgewandelt und können einfach 
ausgewaschen werden. Die Behandlung von Baumwolle mit Salzsäure ist  sehr 
risikoreich, da bei falscher Anwendung die Baumwolle völlig zerstört wird.   
Benningers Aufgabe, eine betriebsichere und effiziente Anlage für die 
Entmineralisierung mit anorganischen Säuren zu bauen, ist anspruchsvoll.  
 

2. Entmineralisierung mit Salzsäure 
 
 
Im Gegensatz zu Wolle ist Baumwolle säureempfindlich und wird durch starke 
Säuren insbesondere bei pH Werten < 2 bis zur vollständigen Zerstörung  
hydrolytisch geschädigt. In der Literatur wird daher von Säurebehandlungen auf  
Baumwolle und deren Mischungen gänzlich abgeraten. Entgegen dieser Empfehlung 
wurde bereits in der Vergangenheit eine stark saure Behandlung vor allem auf 
Stiefelbleichanlagen auf Baumwolle ausgeführt. Die Begründung dass diese 
Behandlung selten zu einer Schädigung der Baumwolle geführt hatte liegt darin, dass 
auf roher Baumwolle Erdalkalisalze  (mehrheitlich Ca 2+ und Mg2+) in Carbonat oder 
Hydrocarbonat Form vorliegen. Diese neutralisieren extrem schnell die applizierte 
Säure und werden als CaCl2 od MgCl2 anschliessend ausgewaschen. Sofern 
Schlichten auf der Ware sind wird die Säure zusätzlich für deren hydrolytischen 
Abbau verbraucht (Säureentschlichtung).  Der Restsäuregehalt auf der Ware ist dann 
geringer und schädigt unter normalen Arbeitsbedingungen die Baumwolle kaum.  Nur 
bei  Verwendung von Salzsäure entsteht das sehr gut wasserlösliche Eisenchlorid.  
Gleichzeitig werden auch andere Metalle (Cu, Mn etc.) welche als Spurenelemente 
vorliegen in wasserlösliche Chloridsalze überführt. 
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Vorteile einer Salzsäurebehandlung 

·  Keine Katalytschäden  
·  Sehr weicher Griff  
·  Schöneres bläulicheres Weiss 
·  Geringer Einsatz von Wasserstoffperoxyd notwendig  
·  Keine Walzenbeläge auf Bleichdämpfern 

 
Nachteile  

·  Mineralsäuren zerstören Maschinebau- Stähle  (Lochfrass Gefahr) 
·  Salzsäure ist flüchtig (man spricht auch von rauchender Salzsäure) und 

verätzt die Umgebung, was in Folge zu Korrosion und Lochfrass im gesamten 
Umfeld führt 

·  Bei falscher Anwendung kann Baumwolle vollständig zerstört werden 
 
 

3. Das Benninger Maschinenkonzept 
 
Integriert in ein Vorbehandlungskonzept hat Benninger zwischen der Entschlichtung 
und der Peroxidbleiche eine Salzsäure –Entmineralisierungsstufe entwickelt. 
 
Im Gegensatz zu der bisherigen Verfahrensweise wird die Salzsäure erst nach einer 
vorgeschalteten Entschlichtungsstufe ausgeführt. Somit kann die Menge der 
Salzsäure verringert werden und der Prozess ist besser zu kontrollieren und 
reproduzieren. 
 
Die Salzsäure wird mittels der modernen Benninger Einzelkomponentendosierung 
(Abb. 1) der Imprägniereinheit zugeführt. Notwendig sind hier zwei Komponenten, 
wobei das Netzmittel extrem säurebeständig sein muss. Alle Bauteile, die mit den 
Behandlungschemikalien – im Besonderen mit der Salzsäure - in Berührung 
kommen, sind aus säurebeständigem Material gefertigt.  
 

 
 
Abb. 1: Benninger Dosierkonzept für die Entminerali sierungsstufe 
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Die imprägnierte Ware wird der säurebeständigen Verweilkammer zugeführt, die dort 
bei Raumtemperatur verweilt. Nach der Verweilzeit wird die Ware in 
säurebeständigen Waschtrögen gewaschen und abschliessend neutralisiert. Eine 
erhöhte Gefahr von Waren- und Maschinenschäden können bei steigender 
Behandlungstemperatur entstehen, deshalb wird die Prozesstemperatur mehrfach 
kontrolliert. Kühlwasser wird entsprechend zugeführt.  Mit dieser Massnahme ist es 
selbst in subtropischer Umgebung gelungen, den Prozess zu kontrollieren. 
Warenbeschädigungen sind noch nie aufgetreten.    
 
Benninger empfiehlt, die Säurebehandlung in einem separaten, gut belüfteten Raum 
durchzuführen, um angrenzende Anlagen und Gebäude von flüchtigen Chloridionen 
und somit Korrosion von Maschinenteilen zu schützen. Für das Bedienpersonal 
besteht in keiner Situation ein Risiko.   
 
 

4. Zusammenfassung und Ausblick 
 
Durch die Salzsäure - Entmineralisierung kann in der nachfolgenden Peroxydbleiche 
mit weniger Chemikalien gearbeitet werden. Der Umgang und das Handling mit 
dieser starken anorganischen Säure setzt ein sorgfältiges Einhalten aller 
Vorschriften, als auch ein exaktes Einhalten der Verfahrensparameter voraus. 
Dieses neue Verfahren zeigt vor allem die hohe Flexibilität und Kompetenz von 
Benninger bei der Umsetzung von anspruchsvollen Kundenwünschen (Abb. 2). 
Dabei hat der Kundennutzen absolute Priorität. Bei der Inbetriebnahme der Anlage 
kann der Kunde auf das verfahrenstechnische Know-How von Benninger zählen. 
Durch die betriebssichere Umsetzung und Verwendung ausgesuchter 
chemikalienbeständiger Materialien eröffnet die  Entmineralisierung mit Salzsäure 
neue Möglichkeiten hochwertige Baumwollgewebe mit reduzierten Chemikalien-, 
Wasser und Energieverbräuchen zu produzieren.    
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Abb. 2: Benninger – kontinuierliche Breitbleichanla ge 
 
 
Uzwil, 22. Februar 2007 


