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Voorwoord

Op 16 november 1956 opende minister-president Willem Drees het nieuwe
researchlaboratorium van Unilever in Vlaardingen. Onderzoek dat eerst plaatsvond
bij de afzonderlijke fabrieken, werd gecentraliseerd. Er ontstond in Vlaardingen een
centrum van wetenschappelijke en technologische kennis. Tijdens het
onderzoeksproject URDV Capabilities, a Business Asset is ingezoomd op de expertises
en kernkwaliteiten die door de jaren heen in Vlaardingen werden opgebouwd. Dit
heeft geresulteerd in de volgende vijf thematische cahiers:

- Marktleider met R&D: Zichtbare en onzichtbare innovaties in Unilever-margarines
- Vernieuwend wassen: R&D in Vlaardingen en de detergents-business van Unilever
- Versnellen en veranderen: Unilever, katalyse en margarinegrondstoffen

- Gesmeerde kennis: Een halve eeuw geschiedenis van Unilevers Becel

- Biotechnologie: Van Wetenschap naar Winkelschap Revisited

De cahiers laten zien op welke wijze Unilevers kennis en kunde tot stand zijn
gekomen, welke rol het researchlaboratorium in Vlaardingen daarbij speelde en hoe
dit het innovatief vermogen van Unilever als consumentenbedrijf beinvloedde. Ook
blijkt hoe de verworven kennisbasis het bedrijf steeds weer in staat stelde in te
spelen op veranderingen in de markt en op maatschappelijke uitdagingen.

De cahiers bouwen voort op een in 2006 uitgevoerd onderzoeksproject. Het
destijds verzamelde materiaal werd gebruikt voor het door URDV Communication
uitgegeven Bringing great ideas to life. URDV 50 years. Het historisch onderzoek
leverde een overzicht op van de wijze waarop het centrale laboratorium tot stand
kwam en zich in de jaren zestig en zeventig van de twintigste eeuw ontwikkelde tot
de ‘Universiteit van Vlaardingen’. Het toonde de toenemende vervlechting met
andere concernactiviteitenvanaf1970 ende urgentie aaninnovatieve ontwikkelingen
in het begin van de 21e eeuw. Dit onderzoek wierp wel een aantal interessante
vragen op: Welke expertisegebieden kwamen tot ontwikkeling en op welke wijze?
Hoe droegen deze bij aan de innovativiteit van Unilever?

Dergelijke vragen leidden tot het project URDV Capabilities, a Business Asset, dat
liep van 2008 tot 2012. Het doel van het project was tweeérlei. Ten eerste het
opbouwen van interne ‘memory building’ over URDV. Ten tweede vormen de
verzamelde informatie en analyses voor bedrijfs- en techniekhistorici input voor het
wetenschappelijk debat over R&D en innovatie.

Voorwoord



Wij zijn verheugd dat Unilever Research & Development Vlaardingen besloten
heeft de publicatie van de onderzoeksresultaten mogelijk te maken. Daarmee komt
dit unieke onderzoek voor een breed publiek beschikbaar. Een toekomstige
generatie zal deze werken downloaden of uit de boekenkast pakken. Zij zullen
ongetwijfeld geinspireerd raken door de schat aan informatie over innovatie-
processen binnen een multinational en de rol van R&D daarin. Met ons zullen
ze concluderen dat investeren in kennis loont.

Mila Davids (Technische Universiteit Eindhoven), projectleider
Eindhoven, oktober 2016

Vernieuwend wassen

Wasmiddelen en innovatie: Een inleiding

Bij wasmiddelen denken we onmiddellijk aan reclameslogans zoals stralend
schoon, witter-dan-wit, biologisch actief, goed voor het milieu, handig doseren,
enzovoorts. Terugkijkend op de periode sinds de Tweede Wereldoorlog lijkt het
alsof wasmiddelenland elk jaar, of tenminste elke paar jaar, wordt gekenmerkt door
een radicale innovatie.

Innovaties en innoveren vormen kernbegrippen in de huidige discussies over de
kenniseconomie en hoe de Nederlandse en Europese economie te stimuleren.
Uiteraard zijn ze van belang voor de concurrentiekracht van het bedrijfsleven maar
de politieke nadruk erop gaat verder dan de private economie. Ook het onderzoek
aan de instellingen van het Wetenschappelijk Onderwijs zou meer op innovaties
moeten worden gericht. Onderzoek aan de Nederlandse algemene en technische
universiteiten zou meer gestuurd moeten worden naar valorisatie van vindingen
van wetenschappers.

Wat innoveren inhoudt is overigens minder duidelijk dan men uit de politiek-
economische discussies zou opmaken. Omdat de discussies daarover uitblinken
in onduidelijkheden ligt het voor de hand om voor een analyse de historische route
te kiezen: hoe heeft innoveren zich in het verleden afgespeeld? Voor dergelijke
studies naar innovaties in het bedrijfsleven moet de historicus uiteraard wel
toegang krijgen tot de keuken waar het werk plaatsvond. De Stichting Historie
der Techniek, verbonden aan de Technische Universiteit Eindhoven, heeft een
kijkje mogen nemen in de corporate laboratoria van de multinational Unilever te
Vlaardingen (nu Unilever R&D Vlaardingen, URDV, geheten). Eén van de studies die
zijn gedaan betreft de Research & Development voor wasmiddelen of detergents.

Vanaf de oprichting van het Brits-Nederlandse Unilever in 1930 maken de
detergents een belangrijk deel uit van de afzet, zowel in Europa als daarbuiten
(Overseas). Dat marktaandeel kwam voor een belangrijk deel voort vanuit het
Engelse Lever Brothers, één van de fuserende partijen waaruit Unilever voortkwam.
Ook de Nederlandse grondleggers van Unilever, Van den Bergh en Jurgens, bezaten
zeepfabrieken maar dit waren toch vooral margarinefabrikanten.

Tot aan de jaren vijftig van de 20ste eeuw bestonden de wasmiddelen van Unilever
en haar voorgangers uit zepen, hoofdzakelijk in drie vormen: toiletzeep,
huishoudzeep en zeepvlokken of -poeders. De belangrijkste grondstof voor zepen
waren natuurlijke (plantaardige en dierlijke) olién en vetten. Dit waren ook de
belangrijkste grondstoffen voor margarines en dat was een belangrijke reden
waarom de bedrijven tot Unilever fuseerden. Daardoor werden ze een grote speler
op de wereldwijde grondstoffenmarkt van olién en vetten.

Wasmiddelen en innovatie: Een inleiding
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Zeep

Zeep op basis van bijvoorbeeld natriumstearaat (een keten van 18 koolstofatomen
zonder onverzadigde bindingen) als oppervlakte-actieve stof (active), is een goed
reinigingsmiddel zolang het wordt gebruikt in zacht water, dat wil zeggen in water
met weinig minerale zouten. Zeep is in staat het vuil gesuspendeerd te houden; met
andere woorden, het weer neerslaan op het wasgoed (re-depositie) te voorkomen.
De werking van zeep berust op het feit dat een zeepmolecuul bestaat uit een
geladen deel (de kop) dat zich verbindt met het vuil en een neutraal deel (de staart)
dat slecht oplosbaar is in water maar goed oplosbaar in de zeepoplossing.'
De eigenschappen van zeep worden bepaald door de vetzuren waaruit het is
opgebouwd. Over het algemeen bestaat zeep uit drie typen vetzuren van
variérende verzadiging en lengtes van de koolstofketens: stearine-, palmitine- en
oliezuur. Stearinezuur is bij kamertemperatuur een vaste stof terwijl oliezuur
een vloeistof is. De hardheid van een zeep is dan ook sterk afhankelijk van welke

vetzuren erin zijn verwerkt.

POEDERVORMIGE
WASHIDDELEN

Afbeelding 1 De bereiding van huishoudzeep, toiletzeep (stukzeep) en zeeppoeder uit één type

zeepgrondstof via drie verschillende verwerkingsroutes, anno 1963.

Rond 1950 vond er in de Verenigde Staten een innovatie plaats die Unilever-
detergents op haar grondvesten deed schudden. Procter & Gamble (P&G) was net als
Lever Brothers, en opvolger Unilever, een zeepfabrikant die zich liet voorstaan op
zeepproducten van hoge kwaliteit. De business van al deze bedrijven werd voorts
gekenmerkt door uitgekiende marketingcampagnes.?

Vernieuwend wassen

P&G lanceerde kort na afloop van de Tweede Wereldoorlog een wasmiddel dat niet
was gebaseerd op de werking van zeep maar op die van een synthetische oppervlakte-
actieve stof, een surfactant of active. In de V.S. was dit waspoeder Tide binnen
enkele jaren een enorm commercieel succes. De samenstelling van Tide was
intellectueel beschermd door een groot aantal octrooien.
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Afbeelding 2 Marktaandeel (in procenten) van de NSD Tide van Procter & Gamble in de Verenigde
Staten, 1946-2002.

Het succes van Tide in de V.S. maakte dat Procter & Gamble haar positie in het
Verenigd Koninkrijk wilde uitbouwen en het Europese vasteland wilde veroveren.
In het Verenigd Koninkrijk was P&G al voor de oorlog actief. Sinds 1930 was
zeephandelaar Thomas Hedley nabij Newcastle-upon-Tyne in handen van P&G en
in de jaren 1930 bouwde P&G-fabrieken in Manchester en Londen. Na de Tweede
Wereldoorlog verhuisde P&G naar Gosforth, Newcastle en in 1957 werden de
Hedley Research Laboratories geopend op Whitley Road, Longbenton - de site
die nu bekend staat als het Newcastle Technical Centre van Procter & Gamble.?

De synthetische wasmiddelen werden Non Soap(y) Detergents of NSD’s
genoemd. Voor goede reiniging moeten NSD’s voldoen aan een aantal eisen: het
te verwijderen vuil bevochtigen; het emulgeren van vetachtig vuil; het vuil ver-
wijderen; het vuil in oplossing gesuspendeerd houden zodat geen re-depositie
kan ontstaan. In een doos wasmiddelpoeder zit een complex en zeer zorgvuldig
geformuleerd mengsel. In de jaren 1960 bestond een NSD bijvoorbeeld uit: 20%

Wasmiddelen en innovatie: Een inleiding
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actives; polyfosfaat plus zouten: 35-50%; carboxymethylcellulose (CMC) als
hulpstof voor het suspenderen van vuil (minder dan 1%); silicaten (circa 5%) als
corrosieremmers voor de metalen delen van de wasmachine; optische witmaker
(0,1 %); natriumsulfaat dat erin zit als vulmiddel.

In het onderstaande citaat uit 1978 wordt beschreven hoe het aandeel van
Unilever op de wasmiddelenmarkt werd bedreigd door NSD’s.

Soap consumption [in the UK], which before the abolition of the soap duty was
90 000 tons per annum, rose to 100 000 tons by 1861. By 1884, when W.H. Lever
entered the field, the annual consumption was over 200 000 tons, and by 1900 had
risen to 300 000 tons. After reaching a peak at the beginning of the 1950s of around
600 000 tons (when synthetic detergents held only 8 per cent of the total market), soap
consumption fell slowly until in 1960, when the figure was 440 000 tons. By this time
synthetic detergents held 42 per cent of the total market. The decline in soap production
continued more steeply into the 1970s, and by 1972 70 per cent of the UK market was
held by syndets, with only 150 000 tons of soap produced, of which over 100 000 tons
were gf soap powders.*

Deze cijfers illustreren een aantal punten. Ten eerste, de enorme markt die was
gemoeid met zeepproducten (waarvan Lever een groot deel verzorgde). Ten tweede,
de felle verdringing van zepen door NSD’s: in twee decennia van 8%
naar 70% van de wasmiddelenmarkt. De verdringing van zeep door NSD’s is
een typisch voorbeeld van innovatie - door P&G - waardoor een, op basis van
‘verouderde’ technologie gevestigd, marktaandeel van Unilever werd bedreigd.
Wanneer Unilever niets had gedaan dan zou dat tot de ondergang hebben geleid
van in ieder geval de Detergents-tak van het concern.

De wasmiddelen van Unilever behoren vandaag de dag tot het topsegment van
de markt. Klaarblijkelijk slaagde Unilever erin om een technologisch antwoord te
vinden op de - bij de consument in de smaak vallende - eigenschappen van de
nieuwe NSD’s zoals die van Procter & Gamble.

De inschakeling van wetenschap en technologie binnen het Unilever van de
jaren 1930 lag hoofdzakelijk via de bedrijfslaboratoria. Daar werden analyses en
testen uitgevoerd ter bewaking van de kwaliteit van de producten. In de jaren 1940
had Unilever slechts op bescheiden schaal onderzoekslaboratoria op corporate
niveau waar Research & Development werden uitgevoerd. In 1942 was een groot
laboratorium geopend in Port Sunlight waar werd gewerkt aan de studie van zepen
en van olién en vetten; dit laatste betrof in hoofdzaak de technische aspecten zoals
de toepassing ervan als grondstof.

Vernieuwend wassen

Afbeelding 3 Nieuwe producten werden op allerlei manieren getest. Research in Port Sunlight

beschikte voor meer praktijkgerichte tests bijvoorbeeld over proefopstellingen variérend van

wasteilen, wastafels en wasmachines.

In 1951 nam Unilever het besluit voor een groep wetenschappers die in het
Nederlandse Zwijndrecht werkte een nieuw laboratorium te bouwen in Vlaardingen.
Op deze locatie zou, onder de rook van Rotterdam en naast de fabriek van Lever’s
Zeep Maatschappij (LZM), een Proeffabriek worden gebouwd alsmede een
laboratorium voor eetbare olién en vetten. De studie van technische olién en vetten
zou in Port Sunlight blijven. De nabijheid van LZM had voor Unilever Research
Laboratorium (URL) Vlaardingen dus geen functionele achtergrond. Het plan was
om het Vlaardingse laboratorium in 1955 te openen. Op de valreep werd dat
uitgesteld omdat inmiddels besloten was om het laboratorium uit te breiden met
een vleugel voor Research & Development voor detergents. Deze beslissing moet
ongetwijfeld een direct gevolg zijn geweest van de bedreiging van Unilever’s
zeepmarkt door de Non Soap Detergents.

In dit SHT-cahier analyseren en beschrijven we de Research & Development
voor de detergents van Unilever zoals die in Vlaardingen werd verricht. In principe
beperken we ons tot het detergents-onderzoek in Nederland maar aangezien
Unilever nu eenmaal een Brits-Nederlands bedrijfis en er in Port Sunlight een groot
detergentslaboratorium operationeel was en is, kunnen deze aspecten niet geheel
buiten beschouwing worden gelaten.

De internationale geschiedenis van meer dan zes decennia Non Soap Detergents uit

een groot aantal innovaties. In de eerste plaats de introductie van de NSD’s zelf,
vervolgens alternatieve (fosfaatvrije) waskrachtversterkers zoals NTA en zeolieten,

Wasmiddelen en innovatie: Een inleiding
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optische witmakers, de toepassing van biologische enzymen, bleekversterkers voor
wassen bij lage temperatuur (bijvoorbeeld TAED), energiebesparing en compacte
poeders. In een overzicht van vernieuwingen aan detergents(bestanddelen),
textielvezels en wasapparatuur worden meer dan een vijftigtal innovaties
gepresenteerd.®

Wat aan genoemd overzicht opvalt, is dat Unilever in slechts zeer beperkt aantal
gevallen het voortouw heeft gehad. Over het innoverend vermogen van Unilever in
vergelijking met P&G in de jaren zestig en zeventig van de 20ste eeuw schreef
historicus Geoftrey Jones: ‘The general pattern was that P&G innovated and Lever
responded by trying to achieve incremental improvements in packaging and areas
peripheral to product development.® Misschien zijn de radicale innovaties door
Unilever zelfs op de vingers van één hand te tellen: het meest in het oog springend
zijn antire-depositie-middelen zoals CMC, optische witmakers en TAED. De grote
Unilever-missers kunnen ook niet onvermeld blijven: ten eerste, het niet voorzien
van het succes van NSD’s ten koste van zeep; ten tweede, het ontberen van een
goede waskrachtversterker (builder); ten derde, het missen van het textiel
beschadigend effect van de mangaankatalysator (OMO / Persil Power met
Accelerator). Het desondanks aanhoudende succes van Unilever-detergents berust
klaarblijkelijk op een groot vermogen van de Unilever-R&D om op vindingen van
anderen snel te reageren en, zo niet linksom dan wel rechtsom, met een antwoord
daarop te komen.

Het feit dat wij voor onze historische studie toegang hebben gekregen tot (bijna)
alle onderzoeksrapporten maakt het mogelijk om, over een periode van meer dan
eenhalve eeuw, eenanalysete makenvanderolvan R&Dbijeendetergentsmarktleider.
Eén conclusie ligt eigenlijk al voor de hand, namelijk dat het belang van R&D niet
louter ligt op het gebied van de radicale innovaties. Unilever heeft, sinds de
bedreiging in het voortbestaan vanwege het missen van de NSD’s in de eerste helft
van de jaren 1950, al die tijd haar marktaandeel vooral weten te behouden door
middel van incrementele innovaties - met daarnaast natuurlijk een uitgekiende
marketingstrategie.

In dit cahier zullen we veel voorbeelden zien van hoe dergelijke incrementele
innovaties tot stand komen. Daarbij spelen uiteraard laboratoriumexperimenten
een rol maar ook wetenschap-technologische intelligence over concurrenten,
het analyseren van milieu- en kostenaspecten, de uitruil en het licenseren van
intellectuele eigendom, het opkopen van concurrenten en het daarmee verwerven
van intellectuele eigendom, het opbouwen van consumentencontact, het inwinnen
van externe expertises, et cetera. Niet in de laatste plaats was en is van belang dat
Unilever-R&D in staat is geweest om de concernleiding te overtuigen van het belang
van R&D voor de business.

Voorspelde c.q. beloofde radicale innovaties verwoorden natuurlijk de heroiek
van uitvinder en/of innovator. Wanneer die vervolgens uitblijven, kan dat als een

Vernieuwend wassen

boemerang terugkomen op de goodwill van R&D binnen het concern. We zullen
echter zien dat, in ieder geval voor de wasmiddelenmarkt, incrementele innovaties
minstens zo belangrijk zijn om niet door de concurrentie van tafel geveegd te
worden. Uit het voor dit cahier verrichte historisch onderzoek blijkt zonneklaar dat
het marktaandeel van Unilever-detergents als sinds meer dan een halve eeuw tot in
de haarvaten afhankelijk is van een immer alerte detergent-R&D.

Eén eerste conclusie over Unilever-detergents vanaf de jaren vijftig van de 20ste
eeuw is dan ook al duidelijk. Op deze markt heeft Unilever nooit een cash cow
gehad die goede intellectuele bescherming genoot zodat de vinger niet voortdurend
aan de pols gehouden hoefde te worden. Bij de Unilever-margarines lag dat anders:
de margarinesmaakstof delta-lactonen enerzijds en de heart-health margarines
analoog aan Becel anderzijds hebben elk op zich voor twee decennia van stabiele
inkomsten gezorgd.

In dit cahier volgen we de chronologie van Unilever-detergents op speelse wijze.
Daarbijworden in de verschillende paragrafen steeds hoofdzakelijk één stof gevolgd.
Daardoor kan niet altijd de strikte chronologie worden gehandhaafd.”
Zo beginnen we bij de zepen van Unilever en vervolgens de lancering van NSD’s
door concurrent P&G. Dit leidde tot een versterking van de Unilever-R&D, zowel in
de verhouding met de concernleiding als in menskracht. Vervolgens behandelen we
de surfactanten, optische witmakers, waskrachtversterkers op basis van fosfaat en
de alternatieven daarvoor, de bereiding van waspoeders door sproeidrogen
(verstuivingsdroging), de studie van wasgewoontes alsmede wasmachines,
milieuaspecten zoals energie en eutrofiéring door fosfaat, bleken bij lage
temperatuur (TAED), het gebruik van enzymen, bleken bij lage temperatuur met
behulp van enzymen en de mangaankatalysator, de vervaardiging van liquids en
van compacte poeders.

Wasmiddelen en innovatie: Een inleiding
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1. Lever Brothers, zeep en marketing

In de laatste twee decennia van de 19e eeuw bouwde William Hesketh Lever, later
geridderd tot Lord Leverhulme, een enorm zeepimperium op. In 1851 werd hij
geboren in het Engelse Bolton. In 1885 vestigde hij een zeepfabriek in Warrington;
samen met zijn broer James stichtte William de firma Lever Brothers. De zeepmarkt
in Engeland was verdeeld over een bijzonder groot aantal fabrikanten die onderling
de markt min of meer verdeelden zodat echte concurrentie uitbleef. De marketing
van Lever Brothers was legendarisch maar niet moet worden vergeten dat die was
gebaseerd op het feit dat de consument van Lever een zeep kocht van zeer goede en
constante kwaliteit bestaande uit kopra-olie 41,9 %; talg 24,8 %; katoenolie
23,8 %; en hars 9,5 %.%

William Lever legde zich niet neer bij een zeepmarkt die was verdeeld zonder
veel concurrentie. Hij spande zich tot het uiterste in om zijn marktaandeel te
vergroten. Daarbij maakte hij gebruik van een aansprekende naam voor zijn product,
te weten Sunlight. De door hem gekozen merknaam was een gelukkige greep en
prijkte op apart verpakte stukken zeep terwijl de concurrent zeep meestal onverpakt
verkochten. Voorts werd gewerkt met een kadostelsel, uitstapjes voor de
bestverkopende grossiers en vertegenwoordigers en fabrieksexcursies voor
geinteresseerde consumenten. William Lever zette dus in op de nationale markt en
niet op een lokale markt zoals indertijd gewoon was. Dat betekende een voor die tijd
ongekende schaalvergroting waardoor ook meer macht werd verkregen op de
grondstoffenmarkt voor zeepproducten.

Na enige tijd in Warrington te hebben geproduceerd verplaatste Lever zijn
fabriek naar de oevers van de Mersey waar een ‘nederzetting’ ontstond die naar het
zeepmerk werd vernoemd: Port Sunlight. Als aanhanger van het ‘verlicht
kapitalisme’ hechtte Lever aan het welzijn van zijn (fabrieks)personeel. Port
Sunlight werd een plaats met goede arbeiderswoningen en ruim opgezette wijken,
met veel sociale voorzieningen.®

Lever Brothers breidde zijn marktaandeel uit door organische groei van zijn
eigen fabrieken alsmede door het opkopen van concurrenten, zoals Crosfields en
Gossages in het Noorden van Engeland en John Knight in het Zuiden. Onderstaande
tabel illustreert de enorme groeivan Lever Brothers op het gebied van zeepproducten
in absolute zin en relatief ten opzichte van de UK-markt en het relatieve aandeel
van Sunlight-zeep. In twee decennia veroverde Lever een vijfde tot een kwart van de
markt.

Vernieuwend wassen

Tabel 1 De groei van Lever Brothers op de zeepmarkt in het Verenigd Koninkrijk van 1885
tot 1905

Lever Brothers’ Lever Brothers’ sales as % of UK | Sales of Sunlight as % of UK
Sales (Tons) soap products consumption home consumption of hard soap

1885 300 - -

1886 2,900 1 2

1888 14,200 6 8

1891 22,500 9 12

1895 39,800 14 20

1900 55,300 17 21

1905 66,000 19 23

Bron: H.R. Edwards, Competition and monopoly in the British soap industry, Clarendon Press, 1962, Tabel 3,
p. 144. Gebaseerd op C. Wilson, History of Unilever, Vol. | en schattingen van H.R. Edwards.

Met Crosfields - een oude concurrent in Warrington, de plaats waarin Lever was
begonnen - lijfde Lever Brothers een bedrijf in dat sterk was gericht op wetenschap
en technologie (zo had Crosfields Wilhelm Normann’s octrooien gekocht voor de
hydrogenering van niet voor consumptie bestemde vloeibare olién). Toch kunnen
we stellen dat voor Unilever de bintenis tussen research, marketing en business pas na
de Tweede Wereldoorlog definitief zou worden gevestigd en vooral onder invloed
van concurrentie vanuit de Verenigde Staten. Maar eerst terug naar de internationale
expansie van Lever Brothers, in het bijzonder de expansie naar Nederland.

Lever Brothers uit Port Sunlight betrad de Nederlandse zeepmarkt met de
aanstelling van een Generaal-Agent voor Nederland en Kolonién, A.P. van
Geelkerken, op 1 januari 1889.1!

Korte tijd later werd een kantoor geopend aan het Plan C te Rotterdam. Dit pand
leende zich bijzonder voor de eerste doeltreffende reclame: aan drie zijden van het
pand werd reclame gemaakt voor ‘Sunlight Zeep’.

De markt werd bewerkt met behulp van vertegenwoordigers en propagandisten.
Eén van de marketingtechnieken was het uitzetten van een wedstrijd onder
grossiers: de Nederlandse vertegenwoordigers die de meeste omzetgroei voor Lever
Brothers wisten te creéren, mochten mee met een excursie naar Londen alsmede
een bezoek aan de fabrieken in Port Sunlight. In 1897 had zo’n excursie plaats voor
ongeveer veertig grootafnemers, onder leiding van Van Geelkerken.

Lever Brothers, zeep en marketing
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In 1901 werden de activiteiten van Lever Bros in Nederland omgezet in de
vennootschap ‘Lever’s Zeep Maatschappij N.V. (LZM) waarbij Van Geelkerken
als directeur het beheer bleef voeren.

Vernieuwend wassen

2. Unilever en zeep in Nederland

In 1914 werd begonnen met de bouw van een LZM-fabriek in Vlaardingen. Ondanks
dat Nederland in de oorlog neutraal was kon pas in 1919 met de geregelde fabricage
worden begonnen; eerst alleen harde (Sunlight) huishoudzeep en vanaf 1923 ook
zeeppoeders en toiletzeep. Inmiddels was tijdens de Eerste Wereldoorlog Lever
Bros in Groot Brittannié ook een grote speler geworden op de margarinemarkt,
gestimuleerd door de Engelse overheid omdat de import van margarine vanuit
Nederland stokte ondanks de neutraliteit van dit land. Toen na de oorlog de handel
weer op gang kwam kwamen Lever Brothers en de Nederlandse margarinefirma’s
Jurgens en Van den Bergh via dochters in Engeland tegenover elkaar te staan. In
1927 fuseerden Jurgens en Van den Bergh tot de Margarine Unie met gespiegelde
bedrijven in Nederland en Engeland. De Margarine Unie botste ook met Lever Bros
op de zeepmarkt omdat Jurgens een eigen zeepfabriek bezat in Gouda en Van den
Bergh één in Zwijndrecht. In 1929 werd een fusie bereikt tussen Margarine Unie en
Lever Brothers Ltd. en kwam Unilever tot stand naar analogie van de Margarine
Unie als een tweeling-firma met een tak in Nederland en een tak in Engeland. Met
deze fusie kwamen de zeepfabrieken in Vlaardingen, Gouda en Zwijndrecht in één
hand terecht. Deze concentratie was echter niet voldoende en Unilever begaf zich op
het overnamepad.

In het personeelsblad van de Unilever Zeepfabrieken Klanken van eigen bodem
over de jaren 1938 en 1939 - een maandelijkse bijlage bij het Unilever-
personeelsblad Op eigen terrein - vinden we beschrijvingen van de uiteenlopende
bedrijven en van de processen die daar werden uitgevoerd. Deze beschrijvingen
illustreren de archipelstructuur van de zeepindustrie maar tegelijkertijd de
concentratie ervan onder invloed van het Unilever-bewind.

Voor wat betreft zachte (groene) zeep binnen Nederland zou per 1931 voor
Unilever alles geconcentreerd worden bij de Zachte-zeepfabrieken te Maarssen.!?

Weetje:

Tot voor in de twintigste eeuw sprak men niet van zachte zeep maar van groene
zeep. Dat was het gevolg van het feit dat deze zeep aanvankelijk gemaakt werd
van hennepolie, die een groene kleur had zodat ook de zeep een lichtgroene kleur
verkreeg. In de loop der tijd werd hennepolie vervangen door lijnolie en sojaolie als
voornaamste, kleurloze grondstoffen.

Unilever en zeep in Nederland
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In de wascholinefabriek te Amersfoort werd zeeppoeder van het merk Presto
geproduceerd.’® Via het zogehete zeepzieden werd de zeep bereid. In de ziederij
stonden indertijd acht pannen, elk met een inhoud van 40.000 liter, waarin de olién
en vetten onder toevoeging van caustische soda door intensief koken
werden gemengd en geémulgeerd. Daarbij ontstaat een vloeibare, min of meer
transparante zeep, bij een temperatuur van 85°C. Voor de bereiding van zeeppoeder
wordt deze overgepompt naar een grote autoclaaf met een inhoud van 7.000 liter
welke is voorzien van een dubbele roerinrichting. De vloeibare zeep wordt gemengd
met de vereiste ingrediénten waarna de autoclaaf wordt dichtgeschroefd en onder
druk van 12 atm. stoom wordt de vloeibare, kokende massa in een hoog gebouw
gespoten. Deze kolos heeft een hoogte van 18 meter en een inhoud van 1600 m3
inhoud. Aan één der zijkanten zit een drietal sproeiers waardoor deze vloeibare
massa onder hoge druk werd verstoven in zeer kleine deeltjes; op dat moment
ontstond het Presto-zeeppoeder.

PLANTAARDIGE EN DIERLIJKE OLIEN EN
VETTEN, VERBINDINGEN VAN VETZUREN EN
GLYCERINE

VETZUREN GLYCERINE
50

SCHEMA VAN DE

ZEEPFABRICAGE

NATRONLOOG,
OPLOSSING VAN BIITENDE NATRON IN WATER

ZIEDEN

UITZOUTEN

ONDERLOOG

Reinigen, indampen, distilleren

GLYCERINE

Afbeelding 4 Ondanks de vele varianten van het ziedproces is sinds oudsher het principe
hetzelfde gebleven: verzepen, uitzouten, wassen. Bij het zieden van de zeep werkt natronloog in op
de olie of het vet. Bij deze reactie verbindt de natron zich met de vetzuren tot zeep, terwijl glycerine
- waaraan het vetzuur was gebonden - vrijkomt. Vervolgens wordt via uitzouten de glycerine van

de zeep gescheiden.

Vernieuwend wassen

Tot slot is te noemen de firma met de Stoom-Zeepziederij ‘De Hamer’.}* Dit was één
van de oudste zeepfabrieken in Nederland met een geschiedenis die teruggaat tot
de 16e eeuw. In 1841 kocht Michiel Viruly voor zijn zoon, Theodorus Petrus, de
zeepfabriek ‘De Hamer’ in Gouda en dat jaar wordt aangehouden als stichtingsjaar
van de T.P. Viruly & Co’s Stoomzeepziederij ‘De Hamer'.

In 1901 werd Viruly verkocht aan een andere Goudse firma, de Koninklijke
Stearine Kaarsenfabriek (naast margarine en zeep vormden kaarsen een derde
categorie producten welke uit vetzuren werden vervaardigd). Naast de kaarsen-
fabriek werd, direct buiten de stad, een geheel nieuwe zeepfabriek gebouwd en
de productie van ‘De Hamer werd daarnaartoe overgebracht. Men ging zich
concentreren op de vervaardiging van waspoeder en harde zeep. Het voorbeeld
van Lever in Engeland werd gevolgd om zeep onder een merknaam te verkopen.
Twee producten van Viruly kregen in heel Nederland een bekende naam: zeep-
poeder ‘De Hamer’ en vooral zeeppoeder ‘De Hollandsche Waschvrouw’. Een oud
besluit van de Kaarsenfabriek uit 1911 om aan zijn zeepproductie een zekere
autonomie te geven, had tot gevolg dat de naam Viruly bleef voortbestaan. In 1931
werd Viruly overgenomen door Unilever waarna werd gekozen voor het fabriceren
van zeep, was- en reinigingsmiddelen voor de niet-distributieve handel (non-
distributive trade, NDT) - met andere woorden voor wasserijen, instellingen en
industrie.®

Voor het zeepzieden beschikte ‘De Hamer’ over een tiental ziedketels. Viruly
had aan het eind van de jaren 1930 bijna honderd verschillende soorten en
kwaliteiten zeep in de handel. Aan de fabriek was verbonden een Instituut voor
Weefselonderzoek dat service verleende aan de wasserijen met betrekking tot
weefsel- en wateronderzoek, het controleren van de wasprocessen en het ver-
wijderen van vlekken. Resultaten van dit onderzoek werden gepubliceerd in een
eigen tijdschrift onder de naam ‘Viruly’s Technisch Maandblad voor de
Wasindustrie’.

Samenvattend, tot aan de Tweede Wereldoorlog werd de zeepmarkt in Nederland
gekenmerkt door de bereiding van zeep langs de sinds eeuwen bekende,
ambachtelijke weg van het zeepzieden. Naast harde en zachte zepen waren er ook
zeepvlokken en zeeppoeder die het oplossen van zeep door de huisvrouw sterk
vereenvoudigden. Het gericht zijn op de lokale markt werd meer en meer losgelaten
en de marketingtechniek van Lever Brothers werd overgenomen. Zo werden merken
als Sunlight en De Hollandsche Waschvrouw bekende merken; ook werd het
cadeaustelsel ingevoerd en concurrenten van Unilever moesten hierin meegaan
omdat ze anders snel marktaandeel zouden verliezen. Wat echter niet veranderde
was dat vetzuur uit olién en vetten nog steeds de grondstof vormde voor zeep. De
schaarste aan olién en vetten die in de Tweede Wereldoorlog ontstond zou zich
voortslepen tot aan het begin van de jaren 1950. De jaren 1940 vormden een

Unilever en zeep in Nederland
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prelude tot een revolutionaire omwenteling binnen de zeepindustrie die zich in de
jaren 1950 zou ontvouwen.

Al in 1945 verscheen, ondanks de papierschaarste, een boek ‘Zeepfamilie in
zorgentijd’ waarin herinneringen waren opgetekend aan de Tweede Wereldoorlog
over de periode 1940-1945 van medewerkers van Lever’s Zeep Maatschappij N.V.
en de Unilever zeepfabrieken in Rotterdam, Vlaardingen, Maarssen, Amersfoort en
Gouda.t®

Kort na de capitulatie van het Nederlandse leger in mei 1940 werd duidelijk dat
de voorziening van levensmiddelen in het algemeen en de zeepvoorziening in het
bijzonder zou stokken. Op 1 september 1940 werden de meeste voedingsmiddelen
onder distributie geplaatst waaronder ook de zeep.!” Veel grondstoffen voor de
fabricage van zeepproducten kwamen nu eenmaal uit het buitenland en vaak van
overzee. Er ontstonden tekorten aan palmolie, kokosolie, palmpitolie,
grondnotenolie en sojaolie, de traditionele grondstoffen voor zepen. Overigens was
er al voor het uitbreken van de oorlog door de regering een maatregel op zeepgebied
genomen met het oog op verwachte tekorten. In de Staatscourant van S september
1939 werd door de regering afgekondigd dat de fabrieken niet meer mochten
afleveren dan hetgeen zij in het eerste halfjaar 1939 hadden omgezet. Deze
maatregel was bedoeld om het hamsteren door het grote publiek onmogelijk te
maken.

Zachte zeep werd tot dan toe vervaardigd uit lijnolievetzuren maar die raakten al
snel op. Sojavetzuur was een mogelijk alternatief maar die voorraden werden vooral
gereserveerd voor voeding. In de Zachte-Zeepfabriek Maarssen werd overgegaan tot
de bereiding van een zeep op basis van palmolie maar de consument oordeelde dat
het een slecht product was. Toen de oorlog een jaar aan de gang was werd in
Maarssen zeep bereid uit een mengsel van arachide- en varkensvetzuren. In
Maarssen werd men langzamerhand genoodzaakt over te stappen op synthetische
wasmiddelen, dat wil zeggen producten die zeepvrij waren. Duitsland was in de
jaren 1930 een pionier geweest op dat gebied.'® Twee voorbeelden waren natrium-
laurylsulfaat en Igepon-T, een gesulfoneerd amide van oliezuur. Dit waren weliswaar
detergents die niet waren gebaseerd op zeep maar ze waren nog steeds afgeleid van
olién en vetten. In geval van een vetzuurtekort waren deze producten niet echt de
oplossing ofschoon men er wel minder van nodig had omdat ze beter tegen hard
water bestand waren dan klassieke zeep.

Vernieuwend wassen

3. Unilever en synthetische detergents:
De jaren 1930 en 1940

Overigens was Unilever al sinds de jaren 1930 op de markt met synthetische
wasmiddelen zonder er overigens veel wetenschappelijke R&D naar te doen.
Unilever had namelijk in 1933 en 1935 succesvol overeenkomsten gesloten
met het Duitse IG Farben. Daarbij beloofde de zeepgigant al haar synthetische
detergents af te nemen van de industriereus IG terwijl Unilever de wereldwijde
licentie verkreeg om synthetische detergents voor huishouddoeleinden te
vermarkten. Dit onder de vlag van IG-Lever.?®

Maar in de jaren 1930 waren in Duitsland ook synthetische detergents
ontwikkeld die wél onafhankelijk waren van natuurlijke vetzuren omdat zij
werden bereid uit derivaten van de petroleumindustrie. Bijvoorbeeld, wasachtige
producten uit petroleum werden geoxideerd tot vetzuren welke vervolgens werden
geneutraliseerd met een geschikt alkali. Deze producten waren niet direct ont-
wikkeld voor de gewone consument maar waren vooral bestemd voor industriéle
toepassingen van wassen en dan vooral bij het verwerken van textielgrondstoffen
zoals ruwe wol en katoen. Daarbij moet de wol en katoen gereinigd worden onder
omstandigheden, zoals een zuur milieu, waarin gewone zepen nauwelijks actief
zijn. Voor de gewone huishoudtextielwas waren deze producten minder geschikt.?°

In 1937 had IG-Farben een synthetisch detergent, Igepal, ontwikkeld dat was
afgeleid van niet-vette grondstoffen maar het bleek commercieel niet erg succesvol.
Na het uitbreken van de Tweede Wereldoorlog ontwikkelde datzelfde bedrijf de
zogenaamde mersolaten welke waren gebaseerd op mersol als substituut
voor natuurlijke vetzuren. Mersol was een bijproduct van de vervaardiging van
synthetische benzine. De benaming Mersol is afgeleid van de naam van de plaats in
Duitsland waar de fabriek stond: Merseburg. Doordat gaandeweg de oorlog de
behoefte aan olieproducten zoals benzine alsmaar groter werd en de invoer van
oliegrondstoffen problematischer nam de productie van synthetische benzine sterk
toe en daarmee ook de hoeveelheid mersol. Dit product, in Nederland ook Mersolaat
geheten bestond uit een alkylsulfonaat (R-SO,Na). De synthese ervan was bijzonder
gecompliceerd en vond plaats door het laten reageren van olefines (een generieke
naam voor alkenen, dat wil zeggen onverzadigde koolwaterstoffen van variérende
lengte met minstens één dubbele binding zonder overige functionele groep) met
zwaveldioxide en chloor in aanwezigheid van ultravioletlicht. Het reactieproduct
werd dat vervolgens met loog geneutraliseerd om tot de oppervlakte-actieve stof te
komen. De synthese was vooral zo problematisch vanwege de hoge graad van
corrosie door de uitgangsproducten.?* Doordat de grondstoffen voor zeep steeds
moeilijker te verkrijgen waren werd ook bij de Zachte-Zeepfabriek Maarssen
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geéxperimenteerd met de bereiding van zo’n type detergent dat als Mersolaat op de
Nederlandse markt werd gebracht. Nu is Mersol een zeer agressieve stof die alle
metalen aanvreet en kon dus alleen worden bewerkt in ketels bekleed met zuurvaste
steen. De aanvoer van product moest verlopen via zuurvaste stenen leidingen of
leidingen die waren bekleed met een speciaal product Vinidur. De aanvoer van
Mersol uit Duitsland naar Maarssen verliep tot september 1943 tamelijk regelmatig
maar in de periode daarna was het vaak hollen of stilstaan. Dit was één van de
eerste ervaringen met de grootschalige verwerking van synthetische detergents-
detergenten in Nederland.??

Overigens zouden de zeepfabrieken van Unilever in Vlaardingen ernstig
beschadigd raken door een gericht bombardement door de Engelsen. De Duitse
bezetters hadden namelijk ontdekt dat de brede straat tussen het hoofdgebouw
en de bijgebouwen precies zo was gelegen dat deze naar Londen wees. Vervolgens
werd deze weg gebruikt voor het lanceren van de vliegende bom V1 in de richting
van Londen, de eerste op 23 februari 1945. Precies een maand nadat de eerste V1's
waren afgeschoten, werd het fabrieksterrein door de Engelsen gebombardeerd
waarbij het fabrieksmagazijn werd getroffen en er brand ontstond die kantoren,
laboratorium, monsterkamer, demonstratiezaal, grote eetzaal, kleed- en waslokalen,
drukkerij, technische afdeling en het centraal fabrieksmagazijn volledig in de as
legde.??

In Engeland was tijdens de oorlog de groep van de gesulfeerde secundaire
alcoholen een belangrijk synthetisch detergent geworden. Voor een deel kwam
dat eenvoudigweg omdat leveranciers dat type detergent produceerden. In 1938
besloot Shell tot het bouwen van een commerciéle fabriek voor zo’'n detergent met
een capaciteit van 10.000 ton/jaar bij de Shell-raffinaderij in het Britse Stanlow.
Het duurde tot 1942 voordat secundaire natriumalkylsulfaten konden worden
bereid die onder de handelsnaam Teepol of T-POL op de markt werden gebracht.?*
Bij het gebruikte procédé liet men alkenen met rechte koolstofketens van 8 tot
18 koolstofatomen, reageren met geconcentreerd zwavelzuur, onder nauwkeurig
geregelde omstandigheden. Het reactiemengsel werd geneutraliseerd met soda,
en vervolgens onderworpen aan een zuivering ter verwijdering van ongesulfateerd
materiaal en bijproducten. Het eindproduct was een waterige oplossing van
natriumalkylsulfaten in een concentratie van meestal 21 %. Het proces moest
nauwkeurig worden bewaakt omdat alleen alkylgroepen met lange ketens (C18 of
iets korter) een bevredigend product opleverden.

Vernieuwend wassen
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Afbeelding 5 Primair alkylsulfaat.

Na de oorlog zou Teepol ook in Nederland geintroduceerd worden vooral ook omdat
Shell besloot om in Pernis bij Rotterdam een Teepol-fabriek te bouwen.
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Afbeelding 6 De industriéle bereiding van Teepol bij Shell.

In 1949 kwam een installatie voor secundair alkylsulfaat gereed. Het synthetisch
detergent Teepol was heel geschikt om vloeibaar wasmiddel mee te bereiden. Ook
ICI bood een vergelijkbaar synthetisch detergent aan op basis van laurylsulfaat:
Lissapol.?

HCRR,-0-SO,Na
Chemische formule van een synthetisch detergent op basis van gesulfeerde secundair
alcoholen

Met Teepol kwamen wasmiddelen op het Europese continent op het terrein van
de petrochemie - met andere woorden, plantaardige olién en dierlijke vetten als
grondstof werden vervangen door de minerale olién. Geenszins verwonderlijk was
Shell hierbij een belangrijke speler. Een vereenvoudigde afleiding van alkylsulfaten
voor synthetische detergents en hogere vetzuren in de veelheid aan mogelijke
grondstoffen en producten uit vloeibare en vaste aardoliefracties staat hieronder
aangegeven (bij de stand van 1963).

Teepol was dus functioneel voor vloeibare wasmiddelen maar bleek minder
geschikt voor poeders. Voor de bereiding van waspoeder mengde Unilever de Teepol
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van Shell met soda-as maar daarbij ontstonden klonters die zowel de productie
hinderden als het gebruik van het waspoeder door de consument bemoeilijkten.

Procter & Gamble koos voor alkylarylsulfonaten als synthetisch detergents. Deze
konden goedkoop worden bereid: de syntheseroute was minder complex dan de
bereiding van Teepol en het leverde een meer uniform product op met minder
nevenproducten. En niet onbelangrijk: het bezat superieure detergentseigen-
schappen.

Afbeelding 7 Detergentsfabriek in de Verenigde Staten met de kenmerkende opbouw van

reactoren voor de bereiding van synthetische detergents uit petroleum (waarschijnlijk rond 1950).

Vernieuwend wassen

4. Unilever en de synthetische detergents:
1950 - 1965

Na de Tweede Wereldoorlog had Unilever Persil en Rinso als belangrijkste
zeeppoeders op de markt met daarnaast Lux-zeepvlokken. Procter & Gamble was
op de Europese markt met Oxydol-zeeppoeder en Sylvan-vlokken.

De voornaamste zeepproductiebedrijven van Unilever in Nederland waren
Lever's Zeep Maatschappij, Radion, Viruly, Zachte Zeepfabrieken ‘Maarssen’ en
Vinolia. In volbedrijf sinds 1919, werd door LZM in Vlaardingen na twee decennia
het 5.000ste ziedsel vervaardigd; op 14 juli 1953 werd het ronde getal van 10.000
ziedsels bereikt.

EEIugogss

Afbeelding 8 De bereiding van traditionele zeep was tot in de jaren vijftig een belangrijk voor
Unilever. Het eerste ziedsel bij LZM in Vlaardingen werd gegoten op 26 januari 1916, op 24
november 1938 volgde de 5.000ste bereiding en op 14 juli 1953 stond de teller op 10.000

Zoals eerder vermeld lanceerde Procter & Gamble in het begin van de jaren 1950

het synthetisch detergent Tide op de Engelse markt. Daarin waren alkylaryl-
sulfonaten verwerkt.

Unilever en de synthetische detergents: 1950 - 1965
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Afbeelding 9 Het alkylarylsulfonaat TetraPropyleenbenzeenSulfonaat (TPS).

Unilever was in 1948 met twee synthetische producten op de markt gekomen,
Wisk, een textielwaspoeder en Quix, een vloeibaar afwasmiddel. Beide waren
geformuleerd op basis van Teepol.2® Wisk flopte zowel bij de industriéle productie
ervan als in het oordeel van de consument. Het probleem was het ontbreken van
een superieure builder zoals natriumtrifosfaat. De superioriteit van zo’n product
was door de consument gemakkelijk vast te stellen omdat na wassen ermee geen
grauwe waas ontstond en het ook goede vuil verwijderende eigenschappen bezat.
Dat kwam aan als een harde klap voor Shell’s Teepol. In latere producten zou
Unilever eveneens gebruik gaan maken van alkylarylsulfonaten.

De synthetische detergents waren aan een onstuitbare opmars bezig, zoals uit
onderstaande gegevens blijkt.?”

Tabel 2 The changing product composition of the UK washing products market: 1907-1966.

Hard soap and detergents as % of UK consumption of all washing products* (quantity basis)

Hard Soap (%) Detergents (%)
1907 68 11
1924 64 18
1930 57 24
1937 45 35
1951 24 50
1954 18 61
1960 10 67
1964 6 68
1966 5 69

* The balance of washing and cleaning products (not separately analysed) includes toilet soaps,
scouring and abrasive products, soft soaps, (up to 1951), household cleaners (since 1951), etc.

Vernieuwend wassen

Zoals we al zagen waren er voér 1950 al Non Soap Detergents op de markt,
bijvoorbeeld op basis van producten vervaardigd door IG Farben, zoals Igepon
(vetzuuramides). Maar de echte klapper kwam toch met P&G’s Tide in 1950 op
basis van alkylbenzeensulfonaat. In 1951 werd de helft van de wasmiddelmarkt
beheerst door detergents op non-soap basis, gestaag doorgroeiend tot ongeveer
70 % in het midden van de jaren 1960.

P&G veroverde de Britse markt in sneltreinvaart. In 1954 had P&G een belangrijk
deel van de Britse wasmiddelmarkt veroverd op kleinere producenten zodat Unilever
en Procter & Gamble samen bijna een monopolie bezaten van 83 %. Tussen 1954
en 1964 verloor Unilever 7 % van de markt terwijl P&G groeide van 30 naar 34 %.
Met marktaandelen van 46 % resp. 34 % kwamen de aartsrivalen dicht bij elkaar.2®

Tabel 3 Market shares of main producers: UK washing products market - 1921-64

Sales tonnages as % total UK consumption

Lever Bros. Others Joint share
(later Unilever) i nilever & P&G

1921 67 * 11 22 67
1924/5 62 * 10 28 62
1929 60 1 12 27 61
1935 54 8 10 28 62
1938 52 14 11 23 66
1954 53 30 6 11 83
1964 46 34 3 17 80

* Verwaarloosbaar.

Bron: H.R. Edwards, op.cit., Tabel 8, p.183, en schattingen van Unilever.

Unilever en de synthetische detergents: 1950 - 1965
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5. De radicale P&G-innovatie: STP als builder

Eris al enkele malen gezegd dat de Non Soap Detergents van Procter & Gamble een
radicale innovatie was op de wasmiddelmarkt. Doordat dat bedrijf erin slaagde een
goed en prettig waspoeder te maken met een synthetische surfactant werd een
enorme grondstoffenmarkt geopend. Zeep werd bij Unilever vervaardigd uit
grondstoffen zoals natuurlijke olién en vetten. Foto’s uit Port Sunlight laten zien
dat de aanvoer van grondstoffen en de bereiding van zeep arbeidsintensief was en
batchgewijs plaatsvond in plaats van in een continu proces dat de reguliere
procesgang vormde binnen de petrochemische industrie.

De voordelen van de synthetische detergents rond 1950 ten opzichte van de
traditionele zepen waren dat ze goed functioneerden in hard water waardoor ze
gemakkelijk wegspoelden en geen grauwsluier achterlieten. Dit resulteerde in een
heldere en witte was en vaatwas die vanzelf droogde. Ze waren ook geschikt voor de
‘moeilijke’ was, bijvoorbeeld sterk vervuilde katoen.?

Een voordeel van NSD’s was ook dat het gesleep met grondstoffen, zoals palm-
en palmpitolie, vaak vanaf de andere kant van de wereld, niet meer nodig was.
Wanneer een detergentsfabriek werd gebouwd in de buurt van een leverancier van
de petrochemische grondstoffen, dan was dat goedkoper en konden er continue
processen worden ontworpen. Die waren immers standaard binnen de petrochemie.
Ook Unilever wilde de markt van de NSD’s betreden. In 1948 had het in Engeland
het synthetisch, non-soap wasmiddel Wisk op de markt gebracht, zij het op
bescheiden schaal - eerst uitsluitend in Londen. Het voordeel van zo’n synthetisch
wasmiddel - in dit geval op basis van Teepol - boven zeep was dat het in hard water
geen grauwsluier gaf en geen ‘zeeprand’ terwijl het wel schuimde. In de Verenigde
Staten bracht Unilever een soortgelijk product op de markt onder de naam Surf dat
werd geproduceerd in een continu proces (in tegenstelling tot het zieden van zeep
dat hoofdzakelijk batchgewijs verliep). In de Elizabeth New Jersey-fabriek van Lever
Bros (zie hieronder) werden rond 1950 per dag een kwart miljoen pakken
synthetische wasmiddelen geproduceerd.

Het Engelse Wisk van Unilever werd een sof terwijl het Amerikaanse Surf het
wat beter deed maar ook geen hoogvlieger werd.3® Duidelijk was dat het geen
producten waren waar de consument mee wegliep, hetgeen wel het geval was met
P&G’s Tide. Het superieure karakter van het synthetisch wasmiddel Tide was niet
zozeer gelegen in de oppervlakte-actieve stof zelf maar in het feit dat P&G erin
geslaagd was voor deze synthetische detergent een zeer geschikte builder te
ontwikkelen - en die vervolgens te octrooieren. P&G ontdekte dat moleculair-
gedehydrateerde fosfaten zoals natriumtripolyfosfaat en tetranatrium-pyrofosfaat
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uitstekende builders vormen, met name voor textiel op basis van cellulose (katoen).
Met dergelijke fosfaten kon de concentratie aan vrij calcium in het water zo sterk
naar beneden worden gebracht dat de synthetische surfactanten hun werk konden
doen. In een congresbijdrage over ‘detergents en de petrochemie’ werd in 1951
gezegd dat de eerdere synthetische wasmiddelen nauwelijks geschikt waren
geweest voor de grote was (heavy duty). In het geval van zeep werden ook builders
gebruikt maar die hadden over het algemeen een ander chemisch karakter: meestal
trinatriumfosfaat of natriummetasilicaat. Deze waren over het algemeen sterk
alkalisch. Inmiddels was ook gevonden dat carboxymethylcellulose behulpzaam is
bij het in oplossing houden van vuil, waarmee een hernieuwd neerslaan van vuil
werd verhinderd. Onder deze omstandigheden konden overige materialen, zoals
bleekmiddel, gemakkelijk worden toegevoegd.3!

Uiteraard kregen de Non Soap Detergents (NSD’s) een steuntje in de rug door
een tekort aan plantaardige en dierlijke olién en vetten voor de bereiding van zeep
als nasleep van de Tweede Wereldoorlog terwijl de petrochemische industrie, als
gevolg van diezelfde oorlog, over ruime capaciteiten beschikte. Maar ook deed zich
het morele dilemma voor dat het onverantwoord werd geacht om die olién en vetten
welke ook voor consumptie gebruikt zouden kunnen worden, door verzepen aan de
consumptie te onttrekken. De mensheid begon zich bewust te worden van een
groeiende wereldbevolking met een daarmee samengaand voedseltekort.

De ‘Candles agreement’ tussen Shell en Unilever3?

Uiteraard liep Unilever het risico dat een chemiereus als Shell zich op de
consumentenmarkt van de wasmiddelen zou gaan begeven nu zij een belangrijke
grondstof konden leveren zoals Teepol. Gebeurtenissen in het verleden maakten dat
echter minder waarschijnlijk ofschoon niet fundamenteel onmogelijk. Kort na de
Eerste Wereldoorlog,in 1922, hadden Shell en Lever Bros. Een overeenkomst gesloten
dat zij niet met elkaar zouden concurreren op bepaalde consumentenmarkten.
Unilever zou zich verre houden van lichte petroleumproducten en Shell zou
weg blijven van de zeepmarkt. Dit werd de ‘Candles agreement’ genoemd.
Het zal duidelijk zijn dat men binnen het oude gentleman’s agreement de markt
van de nieuwe synthetische detergents niet had voorzien. In dat opzicht zou Shell
zich weleens vrij kunnen voelen om de detergentsmarkt toch te betreden. Maar
geredeneerd vanuit de ‘geest’ van de overeenkomst was dat natuurlijk niet het geval.
In 1948 werd tussen Unilever en Shell overeengekomen dat de afspraak
van de ‘Candles agreement’ nog steeds gerespecteerd zou worden.

De radicale P&G-innovatie: STP als builder
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6. Externe dreiging en de R&D van Unilever

Onder feestelijke omstandigheden opende minister-president dr. Willem Drees
op 16 november 1956 het nieuwe Unilever Research Laboratorium (URL) in
Vlaardingen. Daarmee schaarde Unilever zich in het rijtje van in Nederland
gevestigde multinationals met een corporate afdeling Research & Development.
Aanwezig waren tal van hoogwaardigheidsbekleders uit bedrijfsleven en overheid.
Als locatie voor het nieuwe Unilever Research Laboratorium in Nederland was
gekozen voor een terrein naast de fabriek van Lever’s Zeep Maatschappij.
Tijdens de opening werd gezegd dat in het nieuwe laboratorium wetenschappelijk
onderzoek zou worden gedaan naar eetbare olién en vetten, naar zeep alsmede
de nieuwe, synthetische wasmiddelen.

In Nederland had Unilever verscheidene kleinere fabriekslaboratoria zoals bij de
margarinefabriek van Van den Bergh & Jurgens N.V. aan de Nassaukade in
Rotterdam en bij de Vereenigde Oliefabrieken te Zwijndrecht. Een gedeelte van
dit laatste laboratorium was in de jaren 1930 ‘losgeweekt’ van de Zwijndrechtse
fabrieken zodat er wetenschappelijk onderzoek kon worden gedaan vrij van de
praktische problemen welke in de fabrieken speelden. De werkomstandigheden
in Zwijndrecht lieten echter veel te wensen over zodat Unilever in 1951 besloot om
die research-kern, samen met delen van het Nassaukade-laboratorium, onder te
brengen in een nieuw gebouw.

Unilever was relatief laat met het inrichten van een corporate R&D-laboratorium
in Nederland. De petroleumindustrie was in de jaren 1920-1930 begonnen op
grote schaal research te ondernemen omdat op dat gebied de grondstoffen goedkoop
waren waardoor er vele mogelijkheden bestonden om tal van nieuwe producten te
fabriceren. Daarvoor was echter wel Research & Development nodig. Voorbeelden
waren de kunstzijde-industrie en het fabriceren van kunststoffen. Ook voor de
ontwikkeling van elektrische apparatuur was veel R&D nodig en het Natuurkundig
Laboratorium van Philips kende vanafde jaren 1930 een gestage groei. Staatsmijnen,
het latere DSM, was voorafgaand aan de Tweede Wereldoorlog al begonnen met
chemisch onderzoek en zette dat na de oorlog in verhoogde versnelling voort.33 Ook
Ernst Homburg concludeerde over de geschiedenis van de industriéle R&D in
Nederland in de twintigste eeuw, dat Unilever tamelijk laat was met het beginnen
met wetenschappelijk onderzoek.3

Er is overigens wel een logische verklaring voor de terughoudendheid van
Unilever ten aanzien van R&D. Omdat de grondstoffen waarmee Unilever werkte
over het algemeen een hoge prijs hadden, was er meer geld te verdienen via goed
koopmanschap en handig onderhandelen, dan met het verhogen van de kwaliteits
en productie via R&D. Dat veranderde toen na de Tweede Wereldoorlog natuurlijke
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olién en vetten schaars waren geworden. Natuurlijk kon er met goed inkopen nog
steeds geld verdiend worden maar de omzetting van inferieure in superieure
grondstoffen leverde in potentie ook veel op. Research & Development werden
profijtelijker.

J.P.K. van der Steur was van 1955 tot 1963 hoofd (deputy) van Unilever Research
voor het Europese continent.®*® Hij had een belangrijke stem in de opzet van
‘Vlaardingen’. In juni 1954 stelde hij vast dat aandacht voor R&D maar langzaam
op gang was gekomen. Dat had niet geleid tot verlies aan concurrentiekracht op de
traditionele Unilevermarkten zoals die van Edible Fats. Maar voor het bedrijf als
geheel was er één uitzondering:

Toch is er één terrein waar uitgebreid onderzoek veel eerder had moeten en kunnen
worden aangevat en dat is het terrein van de [synthetische] detergents. Deze zijn reeds
in de dertiger jaren in Duitsland tot enige ontwikkeling gebracht waarbij een
samenwerking tot stand kwam tussen Lever Brothers en de I.G. Deze is door het
uitbreken van de oorlog echter onderbroken en tijdens de oorlog is aan een verdere
ontwikkeling van dit gebied niet veel aandacht besteed. Dit kwam gedeeltelijk door de
oorlogsomstandigheden, gedeeltelijk door het feit dat men uiteindelijk in de detergents
minder vertrouwen had dan in de vanouds bekende zeep, waardoor het onderzoek er
meer op gericht was om de zeep te verdedigen dan wel om uit het gebied der detergents
het voor ons belangrijke te zoeken. Deze mentaliteit is echter thans wel volkomen
verouderd en de grote ontwikkeling die de research in de oorlog in Amerika en elders
genomen heeft, heeft geleid tot een ook in ons concern veel grootser opgezette research.3®

Er moet bovendien aan herinnerd worden dat de synthetische detergents juist een
product waren uit de petrochemische industrie en dus intensieve R&D vereisten.
Van der Steur had een belangrijke stem gehad in de keuze van het nieuwe
laboratorium naast LZM. Het meest voor de hand liggend was geweest een terrein
grenzend aan de VOZ te Zwijndrecht. Die industriéle omgeving werd echter weinig
aanlokkelijk gevonden zeker omdat er geen noodzaak bestond tot voortdurend
contact met de fabriek. Een tweede mogelijkheid was in de nabijheid van de
Technische Hogeschool Delft maar daar was weinig ruimte voor het geval men later
zou willen uitbreiden. Ook was voor de URL-medewerkers de woningmarkt in Delft
en de directe omgeving beroerd. Omdat de gemeente Vlaardingen een geschikte
locatie aanbood waar ruimte was voor expansie en voorts de belofte deed om
geschikte woningen te verschaffen ging Unilever op dat aanbod van die plaats in.
J.P.K. van der Steur, had in 1951 zelfs gesteld dat het beter was om een
Researchlaboratorium niet naast een fabriek te bouwen zodat de wetenschappers
zich onafhankelijker op hun werk konden richten en niet door de business in een
bepaalde richting zouden worden gedwongen.®’ De keuze voor de locatie,
aangrenzend aan LZM, was dus niet strikt ingegeven door de aanwezigheid van de
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buurman alhoewel uiteraard wel van de al aanwezige infrastructuur gebruik werd
gemaakt (bijvoorbeeld stoom).

Het te bouwen hoofdgebouw had de vorm van een ‘T’ met de proeffabriek
als kolom en twee vleugels als Researchlaboratoria. In de entree - bovenop de
‘T’ - zouden de administratie en bibliotheek komen alsmede een grote vergaderzaal.
De proeffabriek (Pilot Plant, PP) kwam al in het voorjaar van 1954 gereed
en de opening van het hele URL Vlaardingen was voorzien voor 1955. Zoals we
hebben gezien werd deze uitgesteld tot het najaar van 1956. Maar omdat Lab I al
gereed was werd dit laboratorium met enig ceremonieel, in aanwezigheid van de
leiding van Unilever zoals Paul Rijkens, Frederik J. Tempel, A.F.H. Blaauw en Harold
Hartog, officieus geopend.

De reden van dit uitstel was dat Unilever had besloten dat er in Vlaardingen ook
wetenschappelijk onderzoek gedaan zou gaan worden naar zepen en de nieuwe
synthetische wasmiddelen. Het laboratorium werd vervolgens aan het noorden
uitgebreid om het wasmiddelonderzoek te huisvesten. Het URL Vlaardingen dat dr.
Drees in 1956 opende betrof de proeffabriek, het rechte hoofdgebouw Lab I en de
uitbreiding Lab II (welke vleugel in 1964 werd verlengd totdat deze even lang was
als Lab III, de zuidvleugel, die in 1960 gereed zou komen).

Hoe het ook zij, in de jaren 1950 en 1960 kwamen er in de Proeffabriek tal van
proefinstallaties bij. Bij de bereiding van synthetische detergents wordt een cruciale
reactie gevormd door de koppeling van een ionogene groep, vaak sulfaat, aan een
lipofiele koolstofketen. Deze reactie wordt sulfonering genoemd. In het
bovenstaande is al gezegd dat Unilever deze reactiestap in eigen hand wilde hebben
en houden. In de Proeffabriek verschenen in het midden van de jaren 1960 dan ook
verschillende sulfoneringsinstallaties.

Vernieuwend wassen

7. Vlaardingen maakt zich op voor de NSD-revanche

Hiervoor zagen we dat URL Vlaardingen twee hoofdtaken wachtte. Ten eerste R&D
naar eetbare olién en vetten en, ten tweede, R&D naar synthetische detergents. In
dit cahier hebben we het hoofdzakelijk over het tweede onderwerp. Ter beschikking
stonden Lab II en delen van de Proeffabriek. In deze paragraaf worden enkele
semi-technische installaties geintroduceerd waarmee in de jaren 1950 en 1960 de
detergent-R&D werd uitgevoerd.

Zoals gezegd was de offici€le opening van het Unilever Research Laboratorium
in Vlaardingen oorspronkelijk gepland in het najaar van 1955 en werd dat een jaar
uitgesteld. Maar al in het voorjaar van 1954 namen medewerkers uit Zwijndrecht
de Proeffabriek aan de westzijde van het hoofdgebouw in gebruik (het betreffende
gebouw is na personeelsrestaurant ‘Casa Nova’). In het voorjaar van 1955 ver-
huisden de overige medewerkers uit Zwijndrecht naar het hoofdgebouw (aangeduid
als Lab I, nadat was besloten de extra vleugel van Lab II eraan te bouwen). In Lab II
zouden de wasmiddelenonderzoekers komen; zo werd er bijvoorbeeld een
proefwasserij ingericht.

Nog zichtbaarder voor het feit dat de detergent-R&D in Vlaardingen een
definitieve plaats had gekregen was de proef-sproeidroogtoren die in 1956 in
gebruik werd genomen.

Het uitstellen van de officiéle opening van ‘Vlaardingen’ getuigt van het belang
dat werd gehecht aan detergent-R&D in Nederland. Hiermee kwam Unilever-R&D
los van uitsluitend onderzoek naar olién / vetten en zeep. Hele nieuwe
wetenschappelijke en technologische expertises zouden opgebouwd moeten gaan
worden. In plaats van zeepzieden, logen en de productie van zeep, met glycerine
als bijproduct, werd er voor detergents gewerkt aan de eigenschappen van
surfactanten, de vervaardiging van actives uit bijvoorbeeld propeen, alkanen,
alkenen, tolueen, benzeen en combinaties daarvan te laten reageren met
(agressieve) zwavelverbindingen voor de sulfatering en sulfonering van hydrofobe
koolstofketens.3®

De proeffabriek had uiteraard een belangrijke rol voor het testen van de
opschaling van processen in verband met eetbare olién en vetten. In de proeffabriek
werden installaties geplaatst voor de hydrogenering van olién, het destilleren van
vetzuren, et cetera. Maar ook voor het werk aan detergents was de proeffabriek van
groot belang. Een onderdeel ervan was de proef-sproeitoren maar vooral in de jaren
1960 kwamen er tal van semi-technische installaties voor de vervaardiging en
studie van synthetische surfactanten.

Toen de groep van medewerkers in het voorjaar van 1954 de Proeffabriek betrok
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op het terrein van het toekomstige Unilever Research Laboratorium Vlaardingen,
was Joop G. Blitz de ‘gangmaker’.

Blitz was in 1950 in Zwijndrecht begonnen en vormde het fundament waarop
de processing van de Vlaardingse Proeffabriek haar goede naam vestigde.*® Dat was
echter een lange weg. Vanuit Zwijndrecht werd slechts de beste apparatuur
meegenomen; deze viel volledig in het niet in de enorme ruimte van de nieuwe
Proeftabriek. Dat was overigens een voordeel toen in 1956 de Proeffabriek werd
gebruikt voor de officiéle opening van URL Vlaardingen: er hoefde niet eens zoveel
ontruimd te worden. Onder Blitz zou de Proeffabriek enorm expanderen. Dat was
een hele prestatie voor een afdeling die op het grensvlak c.q. spanningsveld leefde
van de (zuivere) wetenschapsbeoefening en de fabrieken waar het geld werd
verdiend.

De School van Joop Blitz*

WETALICO

==/

&

Afbeelding 10 Foto gemaakt ter gelegenheid van het afscheid van Joop Blitz van de
Proeffabriek in 1978. Elke speciale afdeling van de Proeffabriek wordt gemarkeerd door een
zelfontworpen vaandel. Vooraan, van links naar rechts zittend: Jaap van der Wolk, H. Leeflang,
Joop J. Muller, Joop G. Blitz, onbekend, J.J.V.M. Remmers, Antonie Edelman; van links naar rechts
staand: Fred Kerkhoven, J.G. Scheen, Klaus M.K. Muttzall, onbekend, Frans A. van der Hoeven,
Mark van Mens; van links naar rechts, tweede rij: onbekend, Arie Vrijhof, onbekend, onbekend,
Frank Samuels, onbekend, Martin H. Hilder, Ton J.M. Segeren, Wim Herman de Groot, H.J. van

Amerom, Guus M. Trommelen.
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In 1978 werd Joop Blitz overgeplaatst naar een hoge functie bij Unilever
Engineering. Zijn ‘leerlingen’ van de Proeffabriek Vlaardingen namen op gepaste
wijze afscheid met een schuttersstuk, zoals de Nachtwacht met vaandels en alle
medewerkers gezamenlijk in het schilderij met Joop op een zetel - in het midden
vooraan. De tekst op de vaandels stonden voor de projecten waaraan Joop met
diens leerlingen had gewerkt. De projectleider anno 1978 was vaandeldrager
voor zijn projekt. Bijvoorbeeld, Margarinia stond voor al het werk wat we gedaan
hadden aan margarine-processing, Lactonia voor de vertaalstap van laboratorium
naar technische schaal, Sulfonatie voor het werk op half-technische schaal aan de
ontwikkeling van een eigen Unileverfabriek voor deze reactie. De lijst van het
Tableau Vivant werd prachtig getimmerd door de timmerman van Unilever
Vlaardingen. Bij het afscheid werden gevoelige liederen gezongen en toespraken
gehouden. Al met al was het een grote gebeurtenis.

‘The proof of the pudding is in the eating ...”*

Een latere sectieleider van de Proeffabriek, Hans Linsen, heeft Joop Blitz gekenmerkt
als een mini-Churchill waarmee diens onverzettelijkheid en onversaagdheid
werden bedoeld. Blitz stond pal voor zijn proeffabriek zoals blijkt uit een anekdote
van L. de Snayer. De instrumentmakerij werkte zowel voor het laboratorium,
het ‘glasvolk’, als de ‘proeffabriekers’ waarbij beide belangen moesten worden
afgewogen. Aanvankelijk viel de instrumentmakerij onder Blitz en bij het verdelen
van het werk was het hemd nader dan de rok. Volgens De Snayer, hoofd van
de instrumentmakerij, zou Blitz eens gezegd hebben: ‘lk weet niet of dat
[laboratoriumlwerk allemaal zo belangrijk is, de proeffabriek in elk geval wel’

In 1968 werd Blitz opgevolgd door Klaus Muttzall. Daarmee werd, aldus de latere
sectieleider Proeffabriek Hans Linsen, een periode ingezet gekenmerkt door een
sterk wetenschappelijk stempel. Muttzall kwam uit de school van de fysische en de
chemische technologie van de Technische Hogeschool Delft.*?

Vlaardingen maakt zich op voor de NSD-revanche
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8. De NSD-revolutie nader beschouwd

De pijlsnelle opkomst van Non-Soap-Detergents na de Tweede Wereldoorlog
(zie de Inleiding) was een voor Procter & Gamble gelukkige samenloop van
omstandigheden. Ten eerste, na afloop van de oorlog bestond er een tekort aan
plantaardige en dierlijke vetten en olién. De economieén van veel landen waren
ontwricht, landbouwgebieden waren verwaarloosd of lagen er verwoest bij. Ten
tweede, een belangrijk ingrediént uit NSD’s is de oppervlakte-actieve stof of
surfactant. Deze kon relatief eenvoudig worden bereid uit grondstoffen uit de
petrochemische industrie. Door de brandstofbehoeften tijdens de, inmiddels
afgelopen, Tweede Wereldoorlog was er in Engeland een overcapaciteit aan
eenvoudige petrochemische grondstoffen. Ten derde, de maatschappij onderging
een technologische omwenteling door het beschikbaar komen van allerlei
elektrische apparatuur waaronder de elektrische wasmachine: in de VS vooral
bovenladers met een vertikale as en op het Europese continent vooral
trommelwasmachines met een horizontale as. In het laatste geval ondergaat het
wasgoed een tuimelende beweging tijdens het wassen hetgeen zorgt voor extra
mechanische energie wat tot betere wasresultaten leidt.

De poeders die voorafgaand aan de NSD’s op de markt waren, waren
gebaseerd op zeep. Zeep was een ideaal product voor de hand- of halfautomatische
was maar voor de trommelmachine was zeeppoeder om meerdere redenen
ongeschikt: het lost slecht bij matige temperatuur, het leidt tot overmatige
schuimvorming en geeft voorts aanleiding tot het ontstaan van kalkzeep en dus een
grauwe waas over de textiel en verkalking van de elektrische verwarmingselementen
in de wasmachine. Kalkzeepneerslag was vooral ook een probleem bij (half-)
automatische wasmachines met een centrifuge. Wanneer een wringer wordt
gebruikt dan neemt het wegvloeiende water de kalkzeep mee. Bij een centrifuge
blijft de kalkzeep achter in de textiel omdat het water wordt weggeslingerd: het
textiel fungeert als een filterdoek voor de kalkzeep.

Dit waren externe, en min of meer toevallige, omstandigheden in het succes van
NSD’s. Niet toevallig was de ontwikkeling van NSD’s door Procter & Gamble op
basis van sodium triphosphate(STP) als waterverzachter en een combinatie
van twee surfactanten - het anionische alkylbenzeensulfonaat (ABS) en een
nonionogene active - als detergentssystem. De ontwikkeling van NSD’s door Procter
& Gamble (P&G) was overigens geen bewust ingezet pad maar het
resultaat van een eigenzinnige onderzoeker - David ‘Dick’ Byerly - die tegen de
adviezen van zijn meerderen in toch doorging met de ontwikkeling daarvan.*?
De innovatie die P&G zou octrooieren was een overmatig gebruik van STP, namelijk
veel meer dan noodzakelijk was om calcium- en magnesiumionen weg
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te nemen (te sequestreren). Die overmaat aan STP diende als waskrachtversterker.

Ofschoon we spreken van een NSD-revolutie, was natriumtrifosfaat (STP)
het eigenlijke wondermolecuul waarop die revolutie berustte. Voorafgaand aan de
NSD’s werd in hard, calcium- en magnesium-ionen houdend, water gewassen
met soda. De soda reageert met de kalkzeepvormende mineralen zodat er geen
neerslag ontstaat. Bij gebruik van zeep in hard water echter ontstaat kalkzeep.
Bij de NSD’s zorgen fosfaten dat de hardwaterionen worden weggenomen.
Fosfaatbuilder STP fungeert dus als waterverzachter doordat het betreffende ionen
sequestreert. STP heeft nog andere voordelige functies zoals het verhogen van de
efficiéntie van de surfactanten of actives; het verschaffen van een noodzakelijk
alkalische karakter; de werkzaamheid ervan als een buffer; het in suspensie houden
van de vuildeeltjes; en het emulgeren olie- en vetachtig vuil. Een goede STP bestaat
uit kleine kristalletjes waarmee via sproeidrogen (verstuiven), poeders van
uitstekende kwaliteit konden worden verkregen. Detergents-fabrikanten die buiten
de STP-octrooien van P&G wilde werken hadden de grootste moeite om goed
vloeiende en niet hygroscopische NSD-waspoeders te verkrijgen.

Naast een builder zoals STP bestonden NSD’s uit surfactanten of wel
oppervlakte-actieve stoffen, ook wel actives genoemd. In algemene zin bestonden er
in die tijd drie typen NSD’s: op basis van anionische, kationische en/of nonionische
moleculen.

De werking van gesulfoneerde olién en vetten als detergents was al in de 19e
eeuw bekend: er was ontdekt dat natuurlijke olién en vetten konden worden bewerkt
met geconcentreerd zwavelzuur. Dit product kon vervolgens geneutraliseerd
worden met caustische soda. Dit anionogene eindproduct bleek van groot nut te
zijn bij het verven van textiel. In de twintigste eeuw werden de eerste echte
synthetische detergents gevonden als resultaat van de sulfonering van olie uit
petroleum en van naftaleenverbindingen. Dit waren alle anionogene actives.

Voor goede reiniging moet een detergent een aantal eigenschappen bezitten: het
bevochtigen van het te verwijderen vuil; het emulgeren van vetachtig vuil; het vuil
verwijderen; en tenslotte het vuil in oplossing gesuspendeerd houden. Om aan al
deze eisen te voldoen bestaat een wasmiddelpoeder uit een complex en zeer
zorgvuldig geformuleerd mengsel. Als voorbeeld kan een goed detergent zijn
samengesteld uit bijvoorbeeld 20% actives; uit 35-50% polyfosfaat plus zouten;
bevat het carboxymethylcellulose (CMC) als hulpstof voor het suspenderen van vuil
(minder dan 1%); en silicaten (circa 5%) als corrosieremmers voor de metalen
delen van de wasmachine; een optische witmaker (0,1 %); en tot slot natriumsulfaat
als vulmiddel.

In de volgende paragrafen zullen we achtereenvolgens de wetenschappelijk-
technologische ontwikkelingen rond dergelijke ingrediénten bij Unilever en
detergents-fabrikanten in het algemeen bespreken.

De NSD-revolutie nader beschouwd
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9. De eerste generatie NSD’s: Het ontstaan van
een milieuprobleem

In Engeland, een belangrijke thuismarkt voor Unilever, verliep de komst van NSD’s
wat later en langzamer maar van 1948 tot 1955 verdrievoudigde het gebruik van
NSD’s. Een gevolg was dat meer en meer afvalstoffen van het NSD-gebruik in het
oppervlaktewater terecht kwam. Bij gebruik van zeep slaat het afvalproduct neer
omdat zouten van die zeep en calcium en magnesiumionen onoplosbaar zijn. Ter
herinnering, NSD’s waren juist zo populair omdat de zouten daarvan oplosbaar
zijn. Met andere woorden, de NSD-surfactanten bleven aanwezig in het
oppervlaktewater en leidden daar tot - soms wel metershoge - schuimvorming die
voor het publiek dus erg zichtbaar was. Een gevolg was vissterfte. Dit esthetische,
maar ook milieukundige, probleem bleek te worden veroorzaakt doordat de NSD’s
die in gebruik waren slecht werden afgebroken door (micro)biologische organismen.
Het was onvermijdelijk dat de NSD-producenten met een oplossing voor dit
milieuprobleem dienden te komen.

De oorzaak van die slechte afbreekbaarheid bleek te zitten in de hydrofobe
koolstofzijketen: deze was bij de meeste eerste NSD’s opgebouwd uit een
polymeer van vertakte propeenmoleculen (propeen is synoniem aan propyleen). Die
vertakking verhinderde de biologische oxidatie en afbraak. Dit type NSD
werd een hard detergent genoemd en een voorbeeld daarvan was DOBS-PT
(DOdecylBenzeen) geproduceerd door Shell. In 1958 maakte Shell bekend een
nieuw type detergent op de markt te brengen, DOBS-JN, waarvan de alkylketen
nagenoeg onvertakt was. Shell had ontdekt dat een dergelijke type detergent wel
door micro-organismen kon worden afgebroken: biologisch gezien was het dus
‘zacht’.

n CH,CHCH, > —[C(CH,)C] —
De structuur van een propeenmolecuul (1) en van het polymeer ervan, polypropeen ()

Het proces van biologische afbraak van NSD’s was uiteraard ook voor Unilever
een zaak van hoge prioriteit.** Uit hun onderzoek bleek dat het afbreekbare DOBS-
JN waarschijnlijk aan het methyluiteinde werd geoxideerd tot een carbonzuur
waardoor het molecuul niet meer actief is als een surfactant (het bezit dan immers
twee ionogene groepen, aan elk uiteinde één). In Port Sunlight werd uitgebreid
onderzoek gedaan naar de biologische afbreekbaarheid door een scala aan oude en
nieuwe surfactanten alsmede modelmoleculen te bestuderen. Dit onderzoek vond
zowel plaats in het laboratorium als bij afvalwaterzuiveringsbedrijven.

De problemen rond schuimvorming van de eerste generatie detergents stamden
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al uit het begin van de jaren 1950. Dit milieuprobleem vormde dan ook één van de
meest urgente redenen waarom in 1955 de beslissing werd genomen het
laboratorium in Vlaardingen uit te breiden met een vleugel voor detergentsonderzoek.
Omdat de geografische omstandigheden in Engeland zo afweken van die op het
Europese continent lag het voor de hand om ook op vasteland NSD-onderzoek te
doen.

In een review-rapport uit Vlaardingen benadrukte H. Dronkers dat de definitie
van een biologisch afbreekbare surfactant niet betekende dat het molecuul koolstof-
voor koolstofatoom wordt afgebroken, maar dat er een zekere oxidatie heeft
plaatsgevonden als gevolg waarvan het molecuul niet meer als surfactant actief is.*

In Vlaardingen vond uitgebreid onderzoek plaats naar de biologische afbraak
van ‘harde’ en ‘zachte’ detergents in een waterzuiveringsinstallatie.*® Dergelijk
onderzoek vond plaats in een waterzuiveringsinstallatie van een opvangkamp
voor een groep van circa 3000 Molukkers. De volledige gemeenschap gebruikte
3 maanden achtereen telkens een ander type NSD. Eerst een NSD op basis van vette
alcoholsulfaat (‘zacht’), vervolgens een alkylbenzeensulfonaat met een volledig
rechte alkylketen en tot slot een alkylbenzeensulfonaat waarbij de alkyl bestond uit
tetrapropyleen waardoor het een harde surfactant was. Een rechte alkylketen bleek
voor bijna 90% te worden afgebroken terwijl de harde detergents slechts voor een
kwart werd gedegradeerd.

In Vlaardingen werd ook veel aandacht besteed aan de situatie in Duitsland
waar harde NSD’s voor problemen zorgden in de vele beken en rivieren. De situatie
was in West-Duitsland zo urgent dat al op 1 oktober 1964 een wet van kracht werd
waarin werd verordonneerd dat anionogene surfactanten voor meer dan 80%
afbreekbaar dienden te zijn. Voorts was vastgelegd hoe die biologische
afbreekbaarheid bepaald diende te worden. In Vlaardingen werd gevonden dat de
Duitse richtlijnen voor het uitvoeren van de test op biologische afbreekbaarheid niet
strikt genoeg waren. De West-Duitse Standard Detergent Biodegration Test bleek
slecht reproduceerbaar te zijn en afhankelijk van de hoeveelheid zuurstof,
de temperatuur en de verblijftijd.*’

Omdat in-situ experimenten met een waterzuiveringsinstallatie gecompliceerd
en tijdrovend waren werd in Vlaardingen gewerkt aan een proefinstallatie om de
praktijksituatie te simuleren. Als voorbeeld werd genomen de waterzuiverings-
installatie van Shell in Amsterdam-West. De proefinstallatie bestond uit een aantal
in serie geschakelde beluchtingsvaten alsmede regeneratievaten. Het nut van dit
model stelde teleur omdat bleek dat in de proefinstallatie ook het ‘harde’
tetrapropyleenbenzeensulfonaat voor meer dan 80% werd afgebroken.*®

In 1965 werd door medewerkers van Port Sunlight de situatie rond biologische
afbreekbaarheid geévalueerd.* Het was gebleken dat in laboratoriumsituaties meer
biologische afbreekbaarheid plaatsvond dan onder praktijkomstandigheden.
Onderzoek had nu uitgewezen dat dit verschil werd veroorzaakt door het feit dat
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onder praktijkomstandigheden de influx van afvalwater sterk varieert terwijl in het
laboratorium meestal werd gezorgd voor een constante aanvoer van te oxideren
afvalwater.

Gezien het gezamenlijke belang van wasmiddelproducenten en overheid om het
probleem van schuimvorming van harde detergents op te lossen, werkten Unilever,
Thomas Hedley Co. en wetenschappers dienst van de overheid intensief samen.>°

In Duitsland leidden milieuproblemen nogal snel tot wettelijke maatregelen.
Dat was ook het geval bij de vertakte surfactanten. Alin 1961 werd er wetgeving ten
aanzien van de afbreekbaarheid van tensiden tot stand. In 1968 formuleerde de
toenmalige Europese Economische Gemeenschap (EEG, voorloper van de Europese
Unie) een Europese detergents-conventie met daarin de ‘Grondslag voor de
harmonisering van nationale inspanningen’ waarmee een eerste internationale
overeenstemming werd geformuleerd.

Tabel 4 Duitse wetgeving en oppervlaktewaterbescherming

1961 Duitse detergents-wetgeving Biologische afbreekbaarheid van alle
tensiden
1962 Rechtsverordnung (RVO) van de Biologische afbreekbaarheid van
Duitse detergents-wetgeving anionogene tensiden
1968 Europese detergentsconventie Grondslag voor de harmonisering van

nationale inspanningen

1973 EG-richtlijn Raamkader omtrent biologische
afbreekbaarheid en toxicologische
onschadelijkheid voor waterorganismen

Sinds 1970 | In diverse Europese landen wordt Regelt 0.a. de zuurstofbehoefte en

gewerkt aan een wet op de toxiciteit

afvalwaterzuivering

1975 Duitse Wasmiddelwetgeving Biologische afbreekbaarheid van
organische bestanddelen

Bron: Henkel & Cie GmbH, Diisseldorf, Waschmittelchemie: Aktuelle Themen aus Forschung und Entwicklung
(Dusseldorf: Henkel & Cie GmbH, 1976), met: R.D. Schmid, W.K. Fischer, P. Gerike and P. Gode, Grundlagen der
Okologischen Untersuchung von Detergentien’, pp. 205-20, met name p. 206.
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10. De tweede generatie actives: Unilever’s streven
naar grondstoffenautarkie

De koolstofeenheid

De bouwstenen voor synthetische detergents zijn afkomstig van de petrochemische
industrie. In het midden van de jaren 1960 stonden drie hoofdroutes open: normale
paraffines, olefines welke werden afgeleid van hetzij gekraakte was of
gepolymeriseerd ethyleen, en ethyleen zelf.>! Normale paraffines vormden de
goedkoopste bouwstenen en waren ruimschoots voorradig. Anderzijds fluctueerde
de samenstelling ervan nogal zodat deze grondstof niet erg geschikt leek om de
nieuwste typen detergents, waaraan steeds hogere eisen werden gesteld ten aanzien
van eigenschappen en bioafbreekbaarheid, uit te bereiden. Alfa-olefines werden
bereid via twee routes: enerzijds afgeleid uit paraffine via kraken en anderzijds uit
ethyleen via zogeheten Ziegler-polymerisatie. Niet zo verbazingwekkend was het
Ethyl Corporation die deze laatste route als de belangrijkste beschouwde omdat er
meer dan voldoende ethyl voorhanden was en de verkregen producten van hoge
uniformiteit en kwaliteit waren. Ethyleen kan ook op zichzelf een grondstof vormen
voor synthetische detergents namelijk via de al genoemde alfa-olefines en
synthetische vetalcoholen. Ethyleen op zichzelf was goedkoop; de kosten zaten
hem in de katalytische reactie en de procestechnologie.

In een rapport over de situatie voor grondstoffen voor synthetische detergents in
de Verenigde Staten, concludeerden wetenschappers uit Vlaardingen en Port
Sunlight dat zij als NSD-formuleerders ingenomen konden zijn over een markt die
zulke uiteenlopende producten aanbood tegen prijzen die concurrerend waren met
die van detergentia afgeleid uit natuurlijke producten zoals vetten en olién. Voor
hun rapport bezochten zij een hele reeks firma’s, te weten Shell, Texaco, Gulf,
Chevron, Continental oil, Phillips Petroleum, Ethyl Corporation en Esso. Na de
bedrijfsbezoeken presenteerden zij het onderstaande overzicht van firma’s,
uitgangs- en eindproducten en het stadium waarin de productietechniek zich
bevond.>?
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Tabel 5 Overzicht uit rapport Synthetic detergents in the USA over situatie voor grondstoffen voor

synthetische detergents (1966)

Company ‘ Source ‘ Structure ‘ Status
Paraffins
Texaco Petroleum feedstocks Linear Commercial, 300 mm Ib/yr
at Trinidad
Olefins
Chevron Cracked wax Linear, alpha, odd and Commercial, 100 mm Ib/yr
even, C,-C,,
Conoco Ethylene (Ziegler) Linear, alpha, even or Through pilot plant. Com-
odd, C,-C,, mercial within 2 years from
go-ahead
Paraffin (+C1 Z—BC1) Linear, internal odd and | Laboratory
even
Esso Cracked wax Linear, alpha Commercial. Sell to
Monsanto
(?) Ziegler Linear, >98% alpha Laboratory. Samples by
1968.
Ethyl Ethylene (Ziegler) Linear, alpha Pilot plant. Drum plant
spring 1967
Gulf Ethylene (Ziegler) Linear, even, C,-C,, Commercial, 700 mm Ib/yr
at Cedar Bayou
Phillips Ethylene Linear, alpha, odd or Laboratory
even
Cracked wax Linear, alpha, odd and Pilot plant
even
Paraffin (+C1,-BC1) Linear, internal, odd Laboratory
and even
Alcohols
Chevron Cracked wax Primary, 40% branched | Laboratory
Paraffin (?) Secondary Laboratory
Conoco Ehtylene (Ziegler) Primary, linear, even, Commercial, 700 mm Ib/yr
Co G at Lake Charles, La.
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Esso Paraffin Secondary, random “Interim commercial
production”. Not an active
project.

Ethyl Ehtylene (Ziegler) Primary, linear, even, Commercial. All committed

Cu-C16 ) to P&G. More in 2-3 years.

Phillips Paraffin (Oxo on internal Primary, branched Pilot plant. Lowest possible

olefin) (wing-shaped) price: 10 o/Ib.

Shell Cracked wax (modified Primary, 80% linear Commercial, >150 mm Ib/

Oxo) yr at Houston, Texas and
Geinmar, La.
Texaco Paraffin Secondary, random Laboratory
Fatty acids
Chevron Olefin (cracked wax) @) Laboratory
Paraffin @) Laboratory
Conoco Ethylene (Oxo on olefin) 30% linear, 70% Laboratory, pilot plant (?)
branched 1 Ib samples by end of
1966.
Paraffin (?) (Oxidation of Branched (wing shaped) | Laboratory
Oxo alcohol from linear
olefin)

Esso Branched olefin Highly branched “Neo”- | Commercial, in paint driers.

strucure

Ethyl Ethylene (Ziegler via alco- | Straight chain, odd or Small pilot plant

hol or intermediate) even.
Also as NA salt
Ethylene Unsat. fatty noids Exploratory, 5-year project.

Gulf Paraffin Odd-even, 96% straight | Laboratory

Phillips Ethylene (Ziegler) G, CCo Laboratory

Shell Cracked wax (oxidation of C,Cy odd-even, Pilot plant (?)

intermediate aldehyde?) various degrees of Could be commercial by
branching 1972

Bron: J.G. Blitz, A. Cahn, T. Clarke, A.L. de Jong en L.N. Savidge, Synthetic detergents in the U.S.A., October 1966:
An investigation of developments in detergent raw materials in the major oil and petroleum companies in the

US.A. - RPS 672017 (1967), Appendix 1, Summary, pp. 28-30.

De conclusie leek te zijn dat het proces van olefine-bereiding van United Oil

Products (UOP) via katalytische dehydrogenering van lineaire paraffines het

voordeligst was en grondstof op ruime schaal leverde.
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Sulfering en sulfonering

De NSD’s van Procter & Gamble van na de Tweede Wereldoorlog schiep binnen de
chemische industrie een grote belangstelling voor de sulfonering - dat wil zeggen
de behandeling met het gas SO, - van olefines voor de bereiding van detergents. Blitz
cum suis presenteerden een schematisch overzicht van een bench scale process voor
de continue sulfering / sulfonering van intermediaire detergentsproducten.

In 1967 kwam in Port Sunlight een Working Party van Research bijeen om
de positie van Unilever op dit terrein te bepalen.>® Er werd in de eerste plaats
geconcludeerd dat Unilever niet werd gehinderd ten aanzien van sulfonering door
octrooien in handen van concurrenten. Er waren vele technologische processen
beschikbaar waarbij een belangrijk aandachtspunt was de vorming van disulfonaat
als een bijproduct, omdat dat een opsouperen van SO, impliceerde dat niet bijdroeg
aan de waarde van het eindproduct. Betreffende de koolstofhoudende grondstof
had UOP een aantrekkelijk proces beschikbaar, namelijk de productie van olefines
door katalytische dehydrogenering van lineaire paraffines.>* De precieze producten
die met de sulfonering in de diverse reactoren werden verkregen waren wel van
belang omdat zij uiteenlopende eigenschappen ten aanzien van schuimen konden
bezitten.

Al in de jaren 1960 was semi-technische apparatuur voor de vetalcohol-
sulfonering in gebruik genomen.

Unilever-R&D moest ook adviseren bij de keuze van de sulfoneringsreactor waarbij
meerdere aanbieders op de markt waren: de filmreactors van resp. Chemithon en
Ballestra en de reactor van Baker-Perkins. Dergelijke reactoren leverden
verschillende hoeveelheden en typen bijproducten op zoals disulfonaten. Zo’n
disulfonaat was een bijproduct dat dus inefficiént was ten aanzien van de benodigde
hoeveelheid SO,. Bovendien moest onderzocht worden in hoeverre de detergents-
werking van het monosulfonaat afweek van die van het disulfonaat. Daarnaast
moest onderzocht worden in hoeverre de gesulfoneerde olefines geschikt waren
voor de productie van waspoeders die niet al te hygroscopisch waren, goed
wegspoelden uit het dispenserbakje, goed oplosten, resulteerden in de gewenste
schuimvorming en er voor de consument aantrekkelijk uitzagen. Onderzoek had
bijvoorbeeld aangetoond dat de verblijftijd in de reactor van grote invloed was op de
mate van schuimvorming. Hoe korter de verblijftijd, des te beter het detergent.

Een ander aspect waar de Unilever-onderzoekers rekening mee moesten houden
was de octrooipositie van concurrenten zoals Procter & Gamble en Henkel. In 1967
werd geoordeeld dat de octrooiposities van de directe concurrenten geen bedreiging
vormde. Wat betreft octrooien van leveranciers werd geconcludeerd dat Unilever in
z0’n positie verkeerde dat onderhandelingen tot een gunstig einde gebracht zouden
kunnen worden: ‘A large number of potential suppliers either of process equipment
or of raw materials have patents or patent applications on olefin sulphonation. In
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general we can assume that if the products or processes which Unilever decide to
market or to use fell within the claims of a supplier’s patent, then we would be able
to negotiate reasonable terms with the supplier.’®

De sulfonering van bovengenoemde petrochemische producten was in de eerste
helft van de jaren 1960 ingegeven omdat de eerste generatie detergents
(op basis van tetrapropyleen) biologisch slecht afbreekbaar was gebleken. Daarom
waren wasmiddelproducenten overgestapt op de tweede generatie op basis van
alkylbenzeensulfonaten. Als gevolg van nog steeds toenemende wettelijke eisen ten
aanzien van die afbreekbaarheid en als gevolg van de duurder worden grondstoffen
werd in het begin van de jaren 1970 gezocht naar alternatieven. Eén van de
belangrijkste kandidaten in dat opzicht waren alkylsulfaten welke werden bereid
door sulfering van alcoholen met SO, / lucht of oleum. In Vlaardingen maakte
Frans van der Hoeven een literatuurstudie van deze alternatieve procesroute.>® Uit
die studie bleek dat een korte verblijftijd in de reactor wenselijk was om een hoge
opbrengst te verkrijgen. De bij Unilever gangbare reactoren voor de sulfonering tot
alkylbenzeensulfonaten kenden echter over het algemeen juist een lange verblijftijd
(leidend tot afbraak van gevormd product), met uitzondering van die gevallen
waarin gebruik werd gemaakt van een Chemithon-reactor.

Een belangrijke reden om te overwegen over te stappen naar alcoholsulfaat was
enerzijds de al genoemde goede afbreekbaarheid. Een tweede en misschien wel
belangrijkere reden was dat de tussenproducten uit de petrochemische industrie -
die in de eerste kwart eeuw na de Tweede Wereldoorlog juist zo goedkoop waren,
erg duur aan het worden waren als gevolg van de spanningen in het Midden-Oosten
en de Oliecrisis van 1973/74 die daarvan het gevolg was. Alcoholsulfaat kon zowel
bereid worden vanuit synthetische alcoholen als vanuit natuurlijke bronnen zoals
olién en vetten. Frans van der Hoeven rapporteerde in 1974 dat Ballestra in Milaan
een proces in de aanbieding had voor de sulfonering van alcoholen.
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11. R&D naar de werking van surfactanten

In paragraaf 3 hebben we gezien dat er in de periode voorafgaand aan de Tweede
Wereldoorlog door de chemische industrie vele tientallen verschillende surfactanten
(oppervlakte-actieve middelen) of actives werden geproduceerd. Toen Unilever zich
op de NSD-markt begaf was het zaak voor Research om dergelijke surfactanten te
evalueren op detergents-werking. Daarnaast moesten de actives geformuleerd
worden met builders en additieven om tot een product te komen met de gewenste
performance op het gebied van wassen. Het was dus zaak om deze functies op een
efficiénte wijze in het laboratorium te kunnen onderzoeken. Er was dus behoefte
aan experimentele modelsystemen die het wassen van textiel in het huishouden zo
goed mogelijk benaderden.

Natuurlijk kan het doen van de was in het laboratorium volledig nagedaan
worden. Dat is een tijdrovende bezigheid en die bovendien kostbaar is omdat moet
worden gewassen met een aanzienlijke hoeveelheid wasgoed. In de jaren 1950 zag
Research zich dus gesteld voor de vraag hbe het wassen (met NSD’s) te simuleren.
Op een interne conferentie te Port Sunlight werd in 1958 een overzicht gegeven van
de vereenvoudigingen die aan het huiselijke wasproces werden doorgevoerd om tot
zo'n efficiénte simulatie van het wasproces in het laboratorium te komen. De
belangrijkste aanpassingen waren het substraat (testlapjes in plaats van vuil
wasgoed), de wijze van vervuilen, het meten van het bereikte wasresultaat en de
wijze van wassen (agitatie).>’

Een ogenschijnlijk simpel probleem is de standaardisering van het vuil. Actieve
kool (norit) of klei zijn gemakkelijk te standaardiseren maar vertonen weinig
overeenkomst met vuil uit het normale huishouden. Daarom werd vuil van
stofzuigers uit huishoudens of van commerciéle tapijtreinigers gebruikt. Soms
werd het vet daaruit via extractie verwijderd en vervangen door gestandaardiseerd
vet of olie. Weefselstukjes werden met dergelijk vuil geimpregneerd of ingewreven.
De mate van vervuiling werd gemeten met een Hunter multipurpose-reflectometer.
Het wasproces in een wasmachine werd gesimuleerd met apparaten - zoals een
Terg-O-Tometer of Launderometer - waarmee het waswater werd geagiteerd.
Vervolgens werd het wasresultaat vastgesteld met de reflectometer.

Het was uiteraard de bedoeling om met dergelijke instrumenten de activiteiten van
de respectievelijke surfactants zo scherp mogelijk van elkaar te differentiéren. Uit
onderzoek werd duidelijk dat met heftig agiteren of het gebruik van een kookwas,
de detergents-werking van de uiteenlopende actives niet kon worden gedifferentieerd:
met andere woorden, elke surfactant voldeed even goed. Daarom werd enerzijds het
agiteren achterwege gelaten - anders dan de agitatie als gevolg van het verwarmen
- en werd anderzijds gewassen bij lagere temperatuur. In dergelijke gevallen kon
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vaak wel een kwaliteiteitsonderscheid tussen de actives verkregen worden.

Het testen van detergents-oplossingen sec wijkt sterk af van wassen met een
geformuleerd product waarin ook builders en additieven aanwezig zijn. Daarnaast
werd in de jaren 1950 waargenomen dat in het laboratorium een optimaal
wasresultaat al bij een lagere wasmiddelconcentratie werd verkregen dan in het
geval van de huissituatie. Bij ‘natuurlijk’ vervuilde textiel bleek het vuil dus
hardnekkigeraanhetsubstraattehechtendaninhetgevalvanlaboratoriumtestlapjes.

In het midden van de jaren 1960 werd door Unilever Research besloten dat
Vlaardingen studie zou maken van het mechaniseren en automatiseren van de
wasexperimenten.>® Dit om het testen van actives, bleekmiddelen en optische
witmakers - zowel in experimentele samenstellingen als in de vorm van commerciéle
producten - te vergemakkelijken. Mechaniseren en automatiseren van was-
experimenten verlaagt de kosten per analytisch resultaat en maakt bovendien het
doen van proeven minder arbeidsintensief en minder geestdodend. Het
ondersteunend personeel in Vlaardingen zou aldus aantrekkelijker werk krijgen.
Maar ook zou de betrouwbaarheid van de testen, zo was de verwachting, ermee
verhoogd worden.

De tergotometer die in Vlaardingen in gebruik was, werd geautomatiseerd en er
werden vereenvoudigingen toegepast. De opwarmingstijd werd verkort terwijl
tegelijkertijd het reguleren van de temperatuur werd verbeterd. De testweefselstukjes
werden verbeterd door ze gemakkelijker wasbaar te maken. Het gebruik en aflezen
van de reflectometer - een Elrepho van de firma Zeiss - kon geautomatiseerd worden
(de acht afbeeldingen zijn te vinden in de studie van Brouwer et al., 1971).>°

In Vlaardingen was de Zeiss Elrepho reflectance photometer in 1969 voorzien
van een servomechanisme waardoor het aflezen werd geautomatiseerd. Door zowel
van gewassen als ongewassen testlapjes de diffuse reflectie te meten, werd een
maat verkregen voor de efficiéntie van het detergent. Een criterium was de ver-
houding tussen de waargenomen toename in reflectie gedeeld door het absoluut
haalbare maximum in reflectietoename. Voorts werd voorzien om ook de aan- en
afvoer van testlapjes te automatiseren.®°

Ook in Port Sunlight werd gewerkt aan de Elrepho reflectance photometer.®!
Daar had men een mobiel laboratorium voorzien van een dergelijk instrument zodat
de consument kon worden bezocht en het bereikte wasresultaat werd gemeten
zonder dat gewassen artikelen opgepikt hoefden te worden. Verrassend was de
constatering dat na wassen er veel meer vlekken aanwezig waren dan Research had
voorondersteld. Ook werden de testlapjes verder ontwikkeld zodat deze met de
gewone thuiswas meegewassen konden worden.®?

In Vlaardingen werden diverse testlapjes ontwikkeld met elk specifieke
eigenschappen.®® Intensief gebruikte VL-typen waren AS8, AS9, AS12 en EMPA.
AS12 gaf een heel goede correlatie met natuurlijk vervuild wasgoed maar was
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weinig geschikt om uiteenlopende producten en condities te onderscheiden. Het
door Port Sunlight ontwikkelde ERTC41 was erg geschikt om wasresultaat op
verouderd vuil te karakteriseren. Dergelijke testlapjes werden bijvoorbeeld
meegewassen met kussenslopen.

Vernieuwend wassen

12. Optische witmakers

Een belangrijk kenmerk van het wassen van textiel is het verwijderen van vlekken.
In de afgelopen decennia zijn uiteenlopende technieken ontwikkeld om die
vlekverwijdering te verkrijgen. Bekend zijn het gebruik van enzymen en van
bleekversterkers. Maar de meest fundamentele techniek is het ouderwetse bleken
in zonlicht.

Al die technieken om te bleken komen in feite op hetzelfde neer, namelijk het
oxideren of reduceren van de vlek. Daarbij zal echter onvermijdelijk enige schade
aan het textiel optreden. In ieder geval leidt chemisch bleken tot een geelachtige
tint die wordt veroorzaakt doordat blauw- en violetlicht geabsorbeerd worden
waardoor een overmaat aan geel licht wordt gereflecteerd. Om die gele tint te
camoufleren kan aan het waswater blauwsel worden toegevoegd waardoor het
invallende gele licht wordt geabsorbeerd en de blauwe toon wordt versterkt. Dit
proces verzwakt wel de helderheid van de reflectie van het witte licht. Traditioneel
gewassen textiel zal op den duur dus niet meer stralend wit zijn.

Fluorescerende stoffen werden ontdekt aan het eind van de 19e eeuw maar pas
in 1929 merkte P. Krais voor het eerst op dat op textiel een witheidgevend effect
kon worden verkregen met een kleurloze fluorescerende stof die aesculine werd
genoemd, dat een coumarineglucoside is, afgeleid van de paardenkastanje.®* Het
fluorescerend effect was echter niet permanent. In 1939 vroeg Hans Mayer rechten
voor de toepassing van beta methyl umbelliferone voor het witten van textiel en
voor het witten van zeep (BP 522 672). Dezelfde eigenschap werd ook gevonden
voor gesubstitueerde aminocoumarines.

Dergelijke octrooien werden door Unileververworven vanuitdevaste veronderstelling
dat met dergelijke stoffen een witheidgevend effect kon worden verkregen bij zeep;
ook zouden ze als een optische bleek bij het wasproces toegepast kunnen worden.
De werking van dergelijke stoffen was dat zij een blauwe fluorescentie produceren.
De gedachte was revolutionair genoeg maar voor Unilever werd het geen succes
omdat, ten eerste, het effect bij zeep niet zichtbaar was en, ten tweede, de stoffen
niet aan textiel hechtten.

Toevalligerwijs kreeg Unilever hoogte van een octrooi van het Britse chemisch
concern ICI waarin werd gesteld dat een chemische categorie stoffen, bekend onder
de naam stilbenen, over de eigenschap van fluorescentie beschikken. De eerste
commerciéle producten voor cellulosevezels waren derivaten van 4,4'-
diaminostilbeen-2,2’-disulfonzuur, waar X is H of SO,Na, en de Rs kunnen worden
afgeleid van aniline, morfoline, N-methylethanolamine of diethanolamine.

Optische witmakers

51



SO3Na

N N
NH-7 -NH CH=CH NH-[" SNNH
NaN N N
X \E SO;Na \R/ X

Afbeelding 11 Het moedermolecuul van fluorescerende stilbenen.

Bij een goede keuze van de zijketens zijn dergelijke stilbenen matig oplosbaar en
hechten zij goed aan katoenvezels. Daarmee waren zij uitstekend toepasbaar in
detergents. In 1943 startte Unilever met fundamenteel onderzoek naar mogelijke
fluorescenten waarbij het vooral van belang was dergelijke stoffen lichtstabiel te
maken. Dat lukte in 1945 en voor die uitvindingen werden octrooien aangevraagd.®®

Veel kleurstoffen werden in de 19e eeuw ontdekt en in de 20ste eeuw werd dat
allengs minder. Maar onder die welke in de 20ste eeuw werden gevonden nemen
optische witmakers een zeer belangrijke plaats in. Stralend wit als gevolg van
optische witmakers zou een dankbaar onderwerp worden voor reclamemakers en
voor marketingdoeleinden. Het fungeert ook als een icoon voor het nut dat
wetenschap en technologie kunnen hebben voor de consument. Na de Tweede
Wereldoorlog behoorden optische witmakers tot het standaardrepertoire van de
wasmiddelenfabrikanten voor de formulering van hun poeders. Maar voor Unilever
was het meer dan dat: in feite was het de reddingsboei waarmee het bedrijf zichzelf
kon invechten in de markt van de Non Soap Detergents. Die markt zat namelijk op
slot doordat Procter & Gamble de toepassing van fosfaat, en met name van STP, als
builder via octrooibescherming hadden dichtgetimmerd.

Vernieuwend wassen

13. Fosfaatbuilders als waskrachtversterkers

Eris al meerdere malen gezegd dat de NSD-revolutie niet werd veroorzaakt door de
‘ontdekking’ van nieuwe surfactanten maar door het opnemen van een grote
overmaat aan fosfaat in geformuleerd waspoeder. Dit fosfaat fungeerde als een
zogeheten builder. Builders waren voorafgaand aan de Tweede Wereldoorlog al een
bekend begrip in de wasmiddelenindustrie. Maar in de eerste decennia van de
twintigste eeuw was een builder voor zeep niets meer dan een goedkoop vulmiddel.
In het midden van de jaren 1930 kwam tetranatriumpyrofosfaat (pyro) commercieel
beschikbaar en werd het het meest gangbare vulmiddel. In het midden van de jaren
1940 werd het vervangen door penta-natriumtrifosfaat (penta natrium TriPhosphate
of STP).

In de tweede helft van de jaren 1940 werd door een onderzoeker van Procter &
Gamble verrassenderwijs ontdekt dat synthetische surfactanten enorm aan
waskracht winnen in aanwezigheid van een grote overmaat aan STP-builder. Tegen
1952 werd het eerste, met STP-builder versterkt, NSD-poeder op landelijke schaal
op de Amerikaanse markt gebracht.

Het aantrekkelijke van STP als waskrachtversterker berust op een aantal
kenmerkende eigenschappen. Het fungeert als waterverzachter doordat het de
calcium- en magnesiumionen in oplossing houdt - het sequestreert de ionen van
hard water. Daarmee voorkomt men het ontstaan van kalkaanslag in de machine.
Voorts stabiliseert STP de alkaliteit van de wasoplossing. Ook stabiliseert het de
dispersie van het vuil dat uit de was is verwijderd waarmee het weer neerslaan - ook
wel redepositie genoemd - verhindert. Tot slot heeft STP heeft een hoog kristallijn
karakter waarmee het structuur verleent aan het te formuleren waspoeder.

In deze paragraaf bespreken we de positie van Unilever ten aanzien van STP in
het bijzonder en fosfaten in het algemeen. Er bestaat een scala aan anorganische
fosfaatzouten zoals in het kader aangegeven.

Tabel 6 Diverse typen fosfaten die in aanmerking kwamen om als builder gebruikt te worden

STPP Sodium tripolyphosphate Na,P.O,,
TSPP Tetrasodium pyrophosphate Na,P,0,
TKPP Tetrapotassium pyrophosphate K,P,0,
TSP Trisodium orthophosphate Na,PO,
CITSP Chlorinated trisodium orthophosphate --

-- Phosphorus pentoxide P,0,
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Het fosfaatzout dat aanvankelijk het meest in detergents werd gebruikt was
pentanatrium-tri(poly)fosfaat: Na.P,0, .. De chemische stof kan met een hoge graad
van zuiverheid worden verkregen door het verhitten van mononatriumfosfaat en

dinatrium-orthofosfaat in een molaire verhouding van 1 op 2.

Het gehalte aan fosfaat in wasmiddelen is afhankelijk van het gebruik van het
wasmiddel. Het aandeel fosfaten in wasmiddelen in Nederland in 1975 staat in
onderstaande figuur afgebeeld.

2
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Afbeelding 12 De toepassing van STP in detergentproducten in Nederland in 1975 (het

gearceerde gedeelte staat voor het percentage aan STP in het wasmiddel). Het overgrote deel

van de STP voor detergents wordt gebruikt voor de textielwas.

STP heeft dus meerdere functies waaronder (i) die van waterverzachter, (ii) het
alkalisch houden van de wasoplossing doordat het als een buffer functioneert, (iii)
het stabiliseren van vuil en daarmee (iv) het voorkémen dat vuil opnieuw neerslaat.
Meer in het bijzonder, in het geval van hard water vormt STP een oplosbaar complex
met de calcium- en magnesiumionen terwijl er, in het geval dat te weinig STP
aanwezig, een onoplosbaar complex ontstaat dat vaak pas na meerdere wasbeurten
als een grauwsluier zichtbaar wordt. En STP absorbeert aan het vuil waarmee het
complex een negatieve lading krijgt en in oplossing blijft.

In de jaren 1960 en 1970, was STP een ideale builder omdat het al deze
eigenschappen in zich verenigde. Het is echter ook mogelijk om deze uiteenlopende
functies te laten vervullen door meerdere bestanddelen. Omdat het gebruik van STP
als builder in NSD’s door Procter & Gamble was geoctrooieerd was Unilever er veel
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aan gelegen om alternatieven te vinden zodat het Concern om P&G heen kon en
niet genoodzaakt was om STP-licenties te betalen. Daarom begon Unilever in 1969
met een uitgebreide studie naar orthofosfaat als alternatief.%¢

In algemene zin is ortho veel minder aantrekkelijk dan STP. Eigenlijk vervult
ortho alleen de functie van STP als waterverzachter. De werking van ortho is op dat
terreinvergelijkbaar met die van STP. De reactie van calciumionen met natriumfosfaat
is bijzonder complex en wordt in onderstaande vergelijking weergegeven.®’

3 Ca>" +2 PO - —> Ca,(PO,), precipitaat
Ca2+ + P30105_ _> CaP30103—

5 Ca? +2P,0, 5- —> Ca(P,0,,), precipitaat

3710

Orthois dus een goede binder voor calciumionen maar bindt nauwelijks magnesium-
ionen. Dus wanneer STP (gedeeltelijk) wordt vervangen door ortho moet bijvoorbeeld
alkalisch silicaat toegevoegd worden om de magnesiumionen weg te vangen.

De ervaring met de vervanging van STP door ortho in India in het begin van de
jaren 1970, maakte duidelijk aan Unilever hoe ideaal STP eigenlijk wel is. Door een
tekort aan STP in die regio was Hindustan Lever genoodzaakt om, ten minste
gedeeltelijk, over te schakelen op ortho. De met ortho geformuleerde waspoeders
vielen echter slecht in de smaak bij de consument: het product schuimde te weinig
en vertoonde een neerslaan van eerder in oplossing gekomen vuil (redepositie).
Zoals gezegd is STP ook belangrijk voor het verkrijgen van een waspoeder dat aan
de verwachtingen van de consument voldoet. De processing van waspoeders op
basis van ortho of een mengsel van STP/ortho bleek geen problemen op te leveren.
De stabiliteit van het product onder bewaren voldeed in India echter niet. Om
waspoeder in een aangebroken pak mooi stromend te houden moest het worden
bewaard in een gelamineerde en dus dure kartonnen verpakking.

Tegelijkertijd werd in Europa druk gestudeerd op een volledige vervanging van
STP door ortho maar dat resulteerde in de bekende problemen van het neerslaan
van o.a. calciumfosfaat als een aslaag en redepositie van vuil. Onderzoek wees
echter uit dat deze nadelen konden worden opgevangen door fosfonaten en
anionogene polyelektrolyten aan de wasmiddelen toe te voegen.

De studie van aanpassingen aan STP in wasmiddelen kon dan wel in het labora-
torium bestudeerd worden, de proof of the pudding was echter toch het consu-
mentenoordeel. Daarbij moest de effectiviteit van het wasmiddel op twee niveaus
geévalueerd worden. Ten eerste na afloop van een enkelvoudige wasbeurt: Waren
de waskracht en het verwijderen van vlekken bevredigend? Ten tweede speelde een
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rol de tevredenheid na meerdere wasbeurten. Het ontstaan van een grauwsluier kon
met wetenschappelijke apparatuur al na één wasbeurt worden vastgesteld; de
consument werd het probleem pas gewaar na meerdere wasbeurten. Een verlaging
van het STP-gehalte kon dus leiden tot het overstappen op een ander wasmerk of
leiden tot ontevredenheid bij de consument. Die ontevredenheid kon op haar beurt
weer worden vertaald in een hele reeks responses variérend van vaker wassen,
kleinere washoeveelheden, een hoger verbruik van wasmiddel, het toevoegen van
waterontharders zoals Calgon, bleekmiddel of wasverzachter. Wanneer bjj
consumentenonderzoek dergelijke anticipaties buiten beeld blijven, dan is de
uitkomst van de praktijkproef niet valide. Aangezien het oordeel over het
wasresultaat sterk afhankelijk is van de gebruikte concentratie aan wasmiddel,
gewicht van de was, het vuil, de temperatuur en de hardheid van het water, wordt
de performance van een bepaalde wasmiddelformulering gemakkelijk overschaduwd
door voornoemde variabelen. En wanneer een artikel niet vaak wordt gewassen dan
kan het natuurlijk lange tijd duren voordat zoiets als een grauwsluier door de
consument wordt opgemerkt. Met andere woorden, ook de praktijkproeven om
alternatieve builders te ontwerpen zijn inherent problematisch.®®

Unilever’s redenen om alternatieven te zoeken voor STP als builder waren
tweeérlei. In de eerste plaats om uit te komen onder de licentiegelden die Procter &
Gamble vroeg voor gebruik van die specifieke builder. In de tweede plaats omdat er
een discussie was losgebarsten over de bijdrage van fosfaathoudende wasmiddelen
aan het milieuprobleem van eutrofiéring. Wanneer fosfaat in het oppervlaktewater
terecht komt, in plaats van via een afvalwaterzuiveringsinstallatie te worden
verwijderd, dan kan dat overmatige algengroei veroorzaken. Ofschoon fosfaat ook
in het milieu terecht komt via ontlasting van mens en dier en, niet in de laatste
plaats, via overbemesting leek het verwijderen van fosfaat uit wasmiddelen relatief
gemakkelijk te behalen resultaat waarbij het oog was gericht op wetenschap en
technologie om met aanvaardbare alternatieven op de proppen te komen. Maar
benadrukt moet worden dat kostenbesparing altijd hoog op de agenda heeft gestaan
van de concernleiding van Unilever!

In de eerste helft van de jaren 1970 namen de zorgen over het probleem van
eutrofiéring op het Europese vasteland duidelijk toe. Het leek onontkoombaar dat
er detergentswetgeving zou komen met daarin een plafond voor de maximaal
toelaatbare hoeveelheid fosfaten. In 1975 concludeerde Unilever dat dit maximum
wel eens 5% fosfaat zou kunnen zijn, hetgeen een maximum van 20% STP
impliceerde. Dat was een gehalte dat volstrekt onvoldoende was om het fosfaat
als een goede builder te laten functioneren. Duitsland vertegenwoordigde een
belangrijke detergentsmarkt voor Unilever terwijl het land een sterke milieu-
beweging kende. Dat er in Duitsland restricties zouden komen op het gehalte aan
fosfaat in wasmiddelen zou ongetwijfeld slechts een kwestie van tijd blijken.
Een samenstelling die daar werd uitgeprobeerd bestond uit 16% STP en 6% ortho.
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Een product van deze samenstelling werd als Sunil een jaar lang op de markt
uitgeprobeerd en werd door de consument redelijk goed geaccepteerd. In ieder
geval werd er geen verlies waargenomen ten aanzien van verkochte Sunil (uitgedrukt
in gewicht). Ook een alternatief aangepast product, met 12% STP / 8% ortho, werd
door de consument geaccepteerd.

De Duitse detergents-tak van Unilever vond deze producten echter onaccep-
tabel. Bij laboratoriumonderzoek bleek namelijk dat er belangrijke hoeveelheid as
op de textiel neersloeg (redepositie). Deze was voor de consument klaarblijkelijk
nauwelijks waarneembaar maar met laboratoriumapparatuur was deze zeer goed
waarneembaar. Na 25 keer wassen bleef er 10% as op het weefsel achter. Dat STP
de ideale builder was bleek uit het feit dat een waspoeder op basis van 30% STP na
eenzelfde aantal wasbeurten slechts 1% as vertoonde. Unilever in Duitsland
concludeerde dat het slechts een kwestie van tijd zou zijn voordat de concurrentie,
wasmachinefarikanten en consumentenorganisaties dit nadeel van de STP/ortho-
combinatie zouden traceren. De angst voor negatieve publiciteit maakte dat
voornoemde laag-P producten niet meer op de Duitse markt zouden worden
gebracht.

Het leek Unilever wel mogelijk om met de combinatie van STP / ortho door te
gaan in landen met een minder kritische consument. De R&D voor dergelijke
producten werd echter voortaan gestuurd vanuit een ander einddoel. In plaats van
het klassieke ideaal van 1% as zoals in geval van STP als builder, werd als nieuw
einddoel gekozen voor 5% as na 25 wasbeurten. Het verlies aan reiniging resul-
terend uit laag-STP, diende gecompenseerd te worden met nieuw onderzoek naar
alternatieve manieren om de was schoner te krijgen zoals bleek en enzymen. De
R&D daarnaar zou worden bekostigd uit de lagere kosten voor STP als grondstof.

Overigens was een eigenaardig verschijnsel waargenomen, namelijk dat
bepaalde testlapjes die in Vlaardingen werden gebruikt zeer geschikt waren om de
werkzaamheid van STP aan te tonen maar minder geschikt waren om de werking
van ortho te evalueren. Waspoeder met ortho als builder leverde een slecht resultaat
op met die testlapjes terwijl bij wassen met gewoon vervuild textiel wel bevredigende
resultaten werden geboekt. De testlapjes bleken de redepositie van vuil in geval van
een ortho-builder te bevorderen.®

Uiteindelijk heeft de Research & Development naar orthofosfaat als gedeelte-
lijke vervanger van STP-builder bevredigende resultaten opgeleverd. Er zijn
producten op de markt gebracht met STP/ortho-verhoudingen uiteenlopend van
23/2 tot 8/10, hoog of laag schuimend, met binaire or ternaire systemen van
surfactanten, al dan niet met enzymen en soms TAED als bleek.
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Tabel 7 De samenstelling van een standaard Unilever-waspoeder op basis van 7.5 STP en 7.5
Ortho, anno 19847°

LAS 6
Nonionic 2
Soap 3
STP 7.5
Ortho 7.5
Carbonate 10
Alk. Silicate 7
Sulphate 31.5
Polymer CP5 1.0
Water 35
Perborate Tetrahydrate 20

De driver om in het begin van de jaren 1980 te komen tot lage STP-concentraties
was eerder gelegen in kostenbeheersing en werd minder geinitieerd vanuit een
milieuoogpunt. De kostenbeheersing te bereiken met het gebruik van ortho was
inderdaad niet onaanzienlijk: variérend van 18% voor 15 STP/7 ortho tot 29%
voor 7.5 STP/7.5 ortho ten opzichte van volledige building met 30% STP.”*
Nationale overheden drongen er bij de wasmiddelenfabrikanten op aan om de
fosfaatgehaltes te reduceren of tot nul terug te brengen. Maar Unilever’s Detergents-
Coordinatie in Londen was niet overtuigd van de noodzaak. Detergentsfosfaat was,
in hun ogen, maar een deel van het eutrofiéringsprobleem. Ten eerste, bemesting
droeg bijvoorbeeld veel meer bij tot dit probleem dan fosfaat in wasmiddelen; ten
tweede, het probleem van eutrofiéring was bovendien op te lossen met goede
afvalwaterzuivering. En, ten slotte, in Engeland was het probleem minder urgent
dan op het Europese vasteland: De redenatie was dat Engelse rivieren kort waren en
snel afwaterden op zee. Daarom ook was Engeland laat met afvalwaterzuivering.
Doordat Unilever Detergents - met name de marketing en de coérdinerende organen
- werden gedomineerd door Engelsen, duurde het geruime tijd voordat Unilever
Detergents zich een groen imago aanmat. Een kwart eeuw later is dat totaal
veranderd en wordt Unilever erkend als voorloper op het gebied van duurzaamheid.
Omdat het hemd nader was dan de rok werd het beleid van Detergents-
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Coordinatie maar al te vaak opgesteld vanuit het Engelse gezichtspunt. In het
midden van de jaren 1980 werd echter in diverse landen vanuit de politiek en
milieubeweging de eis van zero-phosphate (0-P) opgelegd. Gelukkig was men bij
Unilever Research & Development in Vlaardingen en Port Sunlight er toen op
voorbereid (zie paragraaf 18).
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14. Wassen in context

Zoals eerder uitgelegd vormen Non-Soap Detergents een analogie met zeep in die
zin dat ook NSD’s bestaan uit een ionogeen deel en een neutraal deel. Het ionogene
deel is echter niet een carbonzuur zoals bij vetzuren, maar een sulfaat of andere
geladen groep. Het neutrale deel is niet afkomstig van olie of vet maar een
bestanddeel dat door de chemische industrie wordt geleverd.

Zepen en NSD’s vormen slechts één aspect van het wassen. Een aanvullend deel
is de agitatie waardoor het wasmiddel zijn werking beter kan doen. In de tijd voordat
er eenvoudige wasmachines beschikbaar waren, werd die agitatie bijvoorbeeld
uitgeoefend op een wasbord of wasplank. Bij de eerste wasmachines werd de
agitatie uitgevoerd door een heen-en-weer bewegende spindel, aangedreven door
een elektromotor. Ook zo'n nog eenvoudige wasmachine vereist al een heel netwerk
van technische systemen waarop het moet worden aangesloten, zoals netwerken
van zuiver water en van elektriciteit alsmede een rioolstelsel.

De snelle omarming van wasmachines vanaf de jaren 1950 werd dus enerzijds
mogelijk gemaakt door technische systemen maar ook door maatschappelijke
veranderingen zoals opvattingen over vuil, schoon en reinheid, een steeds grotere
diversiteit aan textielsoorten, de taakverdeling binnen het gezin, de dienstverlening
van vrouwen aan gezinnen van een andere ‘klasse’ (de was- en poetsvrouw) en de
status, het succes van commerciéle wasserijen en de telkens vernieuwende typen
wasmachines - variérend van de semi-automaat tot de volautomaat met
geintegreerde centrifuge aangestuurd door microelektronica (chips). Deze
automatisering van het wassen betekende dat het fenomeen van ‘Maandag-Wasdag’
vervangen raakte door wassen op elk moment van de week waaronder ook in de
nacht omdat dan gebruik kan worden gemaakt van het goedkopere
nachtstroomtarief.”?

Zoals uit dit cahier blijkt is de geschiedenis van de wasmiddelen van Unilever nauw
verweven met de technologische en maatschappelijke ontwikkelingen rond het
wassen. Immers, de overstap van de handwas naar machinaal wassen, de diversiteit
aan textielsoorten, het gebruik van een voorwas, de gewoonte om voortaan bij
lagere temperaturen te wassen, het gebruik van een wasdroger in plaats van drogen
aan een waslijn en bleken in de zon zijn allemaal facetten van het wasproces waarop
de wasmiddelproducent kan inspelen of er zelfs sturing aan kan geven.
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Tabel 8 Overzicht van de kostenontwikkeling van wassen over de jaren 1951-1977 en uitgedrukt

in guldencenten per kilo wasgoed naar waspraktijk”?

Thuis wassen Wasserij Wasserette
Ketel en Eenvoudige Automaat Wassen en Droog maar Volledig Wassen en
wringer wasmachine centrifugeren | ongestreken | opgemaakt centrifugeren

1951 20-25 20-30 25 32 50

1954 13 22 55

1956 20 20 60

1965 40-45 85 40-45

1977 78 219-240 100

De Research & Development voor de Unilever-detergents vond hoofdzakelijk
plaats in de laboratoria te Port Sunlight en in Vlaardingen. Een belangrijk probleem
waar de onderzoekers in deze laboratoria zich voor gesteld zagen was enerzijds het
in kaart brengen van de wasgewoontes die in de verschillende landen waarin
Unilever opereerde sterk konden verschillen. Zo bestonden er belangwekkend
afwijkende gewoontes tussen het Verenigd Koninkrijk en het Europese continent
(zie paragraaf 15). Anderzijds was het zaak om in het laboratorium zodanige
experimentele systemen op te zetten dat deze valide simulaties van het wassen in
een huishouden representeerden. In paragraaf 11 hebben we gezien dat er
laboratoriumapparatuur zoals de Tergotometer was ontwikkeld om het wasproces
te vereenvoudigen en te versnellen. De ontwikkeling van testlapjes om detergents in
het laboratorium te evalueren werd een specifieke expertise van URL Vlaardingen.

Het grote scala aan alternatieve surfactanten welke door de chemische industrie
op de markt werden gebracht, maakte het noodzakelijk om een testlap voor wassen
te ontwikkelen waarmee de effectiviteit van die actives konden worden geévalueerd.
De standaardisering van testlapjes voor wassen was echter geen eenvoudige zaak.
Vuil wasgoed in een huishouden zal immers van keer tot keer verschillen. Het soort
vuil en de samenstelling ervan alsmede de wijze waarop het vuil op de textiel terecht
is gekomen maken dat voor optimaal wassen steeds andere eisen aan het wasmiddel
worden gesteld.

In het begin van de jaren 1960 werden in Vlaardingen onder meer de nieuwe
typen testlapjes AS7 en AS8 ontwikkeld.”* In het laboratorium was gebleken dat
straatvuil kon worden vervangen door een mengsel van ijzeroxiden, amorf silica
(filtercell), Oost-Indische inkt en grondnotenolie. Dit werd gesuspendeerd in water
en er werd een emulgeer- en bindmiddel aan toegevoegd. Het bleek dat een hiermee

Wassen in context

61



62

vervuild testlapje een goede toetssteen vormde voor de effectiviteit van detergents.
Voorts werd de invloed van de grootte van vuildeeltjes in Vlaardingen onderzocht
door een door Hoechst geleverd standaardvuilmengsel, namelijk Ta-Mi-Stra
bestaande uit talg, minerale olie en straatvuil, te mengen met deeltjes van specifieke
omvang. Het bleek dat voor straatvuil met een doorsnede kleiner dan 30u de
testlapjes AS7 en AS8 eenvalide experimenteel systeem vormden voor uiteenlopende
typen detergents. Wanneer de straatvuildeeltjes groter van omvang waren dan
vormden de testlapjes geen accurate indicatie voor de effectiviteit van de detergents.

Er werd een machine vervaardigd waarmee de testlapjes op een breedte van
15 cm geproduceerd konden worden. Met dit apparaat kon per dag zo'n 200 meter
katoen van standaard vuil worden voorzien.

Afbeelding 13 Machine voor het vervaardigen van standaard vervuilde testlapjes. Witte katoen

wordt over een roller gevoerd en vervolgens door een bak met daarin de vuilsuspensie die met een
circulatiepomp homogeen wordt gehouden. Daarna wordt de strook gedroogd, ondergaat het

enige veroudering; daarna wordt de stap van het opbrengen van het vuil herhaald.

Ondanks de zorgvuldigheid waarmee testlapjes als AS7 en AS8 waren ontwikkeld,
bleek dat de ermee verkregen wasresultaten toch vaak afweken van het wasproces
in de praktijksituatie van het reguliere huishouden. Omdat de ultieme test van de
effectiviteit van een NSD het oordeel van de consument was, werd er opnieuw
studie gemaakt van aan welke eisen standaardvuil zou moeten voldoen. Eén van de
onderzoekers uit de hierboven aangehaalde studie, K.L. Heinz, rapporteerde enige
jaren later een literatuurstudie naar de aard van vuil op huishoudtextiel. Daarbij
bleek dat vuil uit het submicrsocopische gebied van < Sy het moeilijkst te verwijderen
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was; ondanks de minieme omvang van de deeltjes was het vuil als geheel toch
zichtbaar voor het oog. In zijn rapport ging Heinz in op de samenstelling van
kunstmatig vuil.”>

Een andere expertise die in de jaren 1960 in Vlaardingen werd ontwikkeld was
de inventarisatie van wasgewoontes in het huishouden.”® Omdat wasgewoontes
over het algemeen van land tot land sterk verschillen was het zaak om inzicht te
verkrijgen in dergelijke nationale gewoontes. Wastradities en beschikbare
apparatuur maakten voor een belangrijk deel uit hoe er werd gewassen. Het
beschikbaar komen van apparatuur met meer keuzemogelijkheden in de
wasprogramma’s was natuurlijk erg belangrijk voor de wasgewoontes. Daarnaast
was de aard van de te wassen textiel van groot belang. In veel Westerse landen
bestond een groot deel van het wasgoed uit katoen terwijl wol nauwelijks een rol
speelde. Uitzonderingen daarop waren de landen Denemarken, Frankrijk en Italié.

Ook in Port Sunlight werd in de jaren 1960 uitgebreid consumentenonderzoek
gedaan.”” Aan de hand van door consumenten bijgehouden dagboeken werd
vastgelegd welke artikelen het meest werden gewassen en welke verwachtingen de
consument had ten aanzien van bijvoorbeeld vlekverwijdering zoals ten gevolge van
zweten. Uit dit onderzoek kwam naar voren dat consumenten een breed scala aan
criteria hanteren bij het beoordelen van een wasmiddel. Duidelijk werd ook dat
consumentenonderzoek gedurende langere tijd moest worden uitgevoerd. De was
vormde voor de meeste consumenten geen dagelijkse activiteit. Er moest daardoor
voldoende tijd worden ingeruimd om een goede oordeelsvorming mogelijk te
maken.

In Port Sunlight werd ook gewerkt aan een mobiel laboratorium om
consumentenonderzoek op locatie mee te verrichten.”® Dit laboratorium was
voorzien van een Elrepho reflectance photometer om de mate van vervuiling en de
effectiviteit van het wassen in de praktijksituatie van de consument vast te stellen.
Ook konden meegewassen testlapjes zo gemakkelijk onderzocht worden. Eén van
de opmerkelijke en onverwachte resultaten was dat er indertijd na het wassen veel
meer restvlekken op het wasgoed achterbleven dan de Unilever-wetenschappers
veronderstelden dat het geval was.

Unilever was over het algemeen goed op de hoogte over wélke eigenschappen en
kenmerken de consument belangrijk vond met betrekking tot de effectiviteit van
een wasmiddel. Voorbeelden waren bijvoorbeeld vlekverwijdering, helderheid,
kleurbehoud, geurbeleving en weefselschade. In het midden van de jaren 1970
werd echter geconcludeerd dat Unilever veel minder op de hoogte was over welke
eigenschap(pen) van een wasmiddel doorslaggevend was wanneer een wasmiddel
werd gekocht. Met andere woorden, over het proces van oordeelsvorming en
uiteindelijke keuze was veel minder bekend. Het was duidelijk dat de ‘criteria of
judgement’ van het hoogste belang waren bij het in het laboratorium ontwikkelen
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van nieuwe detergentsproducten. Bijvoorbeeld, wanneer een wasgoed niet
helemaal schoon is kan dat aanvaard worden als het wasgoed heel prettig geurt of
zacht aanvoelt. En de prijs van het wasmiddel is natuurlijk ook een zwaarwegend
argument.

Vlaardingse onderzoekers toonden tijdens een conferentie de resultaten van
onderzoek naar consumentenoordelen in Spanje. Daarbij kregen de consumenten
keuzes voorgelegd zoals onder andere het uiterlijk (kleur, korrelstructuur en
dergelijke) van het waspoeder en poedereigenschappen =zoals vloeien en
schuimvorming.

In de loop van de jaren 1970 ontwikkelde het consumentenonderzoek bij
Unilever naar detergents zich sterk waarbij twee hoofdlijnen waren te onder-
scheiden.” In de eerste plaats de methodologie van het testen van producten.
Vorderingen waren vooral gemaakt op het gebied van het meten en monitoren van
parameters voor de technische performance van de producten. Dat vond zowel plaats
in het laboratorium als in de huissituatie. De tweede hoofdlijn stond bekend als
consumer research guidance.® Dit betrof het verschaffen van informatie over
consumentengewoontes, problemen, houdingen, et cetera als input voor het
ontwikkelen van de R&D-strategie en planning.

Hierboven is al vermeld dat consumentenonderzoek van wasmiddelen werd
gehinderd doordat indertijd binnen een huishouden de textielwas relatief minder
frequent werd gedaan. Consumentenonderzoek bij handzeep (toilet bars) kent dat
probleem veel minder en bepaalde aspecten van textielwasmiddelen - zoals geur -
konden daarom ook goed onderzocht worden bij het gebruik van handzeep.®!

In de tweede helft van de jaren 1980 zou Vlaardingen binnen Unilever het
belangrijkste laboratorium worden voor onderzoek naar wasgewoontes (habits). De
belangrijkste onderzoekers rond dit thema waren ]J.H. Gouda en ].C.
Grimmelikhuysen.

Textiel-wasgewoontes geven direct inzicht in hoe detergents daadwerkelijk
worden gebruikt en op welke en hoeveel textielsoorten. Zo werd in Frankrijk
onderzocht of een vloeibaar wasmiddelproduct een vervanger van waspoeder kon
zijn waarnaar de voorkeur van de consument ook daadwerkelijk uitging.’? De
conclusie was dat in Frankrijk de consument het vloeibare product te duur vond,
het een mindere performance vertoonde dan een goed waspoeder en het té agressief
voor de textiel leek om daadwerkelijk in gebruik te worden genomen.

J.C. Grimmelikhuysen zou nog een opmerkelijk apparaat ontwikkelen voor het
meten van zachtheid van textiel op een objectieve wijze. Softness werd over het
algemeen via subjectieve waarnemingen uitgevoerd maar dat werd gaandeweg
onbevredigend gevonden. Grimmelikhuysen bedacht een instrument dat een
elektrisch signaal produceert afhankelijk van de zachtheid van de textiel. Het
instrument bleek betrouwbaar in het gebruik, het was gevoelig en de kwantitatieve
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uitslagen kwamen overeen met de inschatting van de zachtheid langs sensorische
weg.83

Een techniek die door Vlaardingen werd uitgewerkt was die van de ‘article pick
up’-studies. Daarbij werd van een panel de wasgewoontes geinventariseerd.
Van deze groep consumenten werd van tijd tot tijd een bepaald gewassen artikel -
zoals een theedoek en een servet - opgehaald. Het schoon zijn van het artikel werd
geévalueerd met gestandaardiseerde technieken zoals apparatuur en subjectieve
waarnemingen door getrainde beoordelaars. Uit dergelijk onderzoek dat in Frankrijk
was uitgevoerd werd geconcludeerd dat het helemaal niet zo goed was gesteld met
de performance van het wasmiddel en dat het op zijn best als matig was te
bestempelen. Een dergelijke techniek werd zeer geschikt bevonden om
wasmiddelmerken te vergelijken.34

Het oordeel van de consument werd en wordt erg belangrijk geacht bij het
evalueren van wasmiddelproducten. Om beter inzicht in dit proces van appraisal
door de consument te verkrijgen werd onderzoek gedaan naar het oordeel van de
gebruiker over vlekken in het wasgoed. Daarmee werd inzicht verkregen in de wijze
waarop de consument de was sorteert voor uiteenlopende typen wasprogramma’s
en -middelen.?® Dergelijk onderzoek werd verder uitgebreid met onderzoek naar het
oordeel van de consument over wasprestaties. Meer in het bijzonder werd de vraag
gesteld wat belangrijker was: behoud van kleur, van weefsel of effectiviteit in het
verwijderen van vlekken. Uit dit type onderzoek bleek dat de consument de was
eerder sorteert op basis van weefseltype, kleur en het risico op het doorlopen van
kleuren dan op de ernst van de vlek. Wanneer voor een voorwas werd gekozen dan
was de aard van de vlek wel van belang.®® Dit type onderzoek was ook van belang
voor reclamedoeleinden omdat in wasmiddelreclames het verwijderen van vlekken
vaak als ultiem bewijs van effectiviteit van het product wordt gepresenteerd.

Appraisal en consumer research werden vervolgens verder uitgewerkt in
vergelijkende studies tussen landen - in het bijzonder het Verenigd Koninkrijk,
Duitsland, Italié en Nederland. Dit was een gecombineerd onderzoeksprogramma
van Research Guidance Port Sunlight en Research Guidance Vlaardingen. Een
opmerkelijk constatering was dat in het Engeland vlekken het criterium vormen
op basis waarvan de was werd gescheiden terwijl in de andere drie landen dat
gebeurde op basis van weefsel en kleur. In Engeland en Nederland leken vetvlekken
de grootste zorg op te leveren terwijl in Duitsland en Italié fruitvlekken als het
hardnekkigst werden gezien.%”

In de jaren 1990 werd waargenomen dat de zorg voor het kledingstuk bij het
wassen opnieuw sterk in de belangstelling van de consument was komen te staan.
De business van Unilever-Detergents zag hierin - onder het thema ‘Garment Care’
- een belangrijke opening voor een verbetering in de positionering van de eigen
producten.® Als nadeel van het wassen van een kledingstuk werden bijvoorbeeld
opgevoerd: kreuken, krimpen, verlies aan vorm, pluizen, verlies aan glans, verlies
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aan zachtheid en het (elektro)statisch worden. Dit thema suggereerde een groot
aantal samenwerkingsverbanden met externe partijen die producten op de markt
hadden die aan de zorg voor kleding konden bijdragen (zie tabel 9).%°

Tabel 9 Samenwerkingsverbanden met externe partijen®

Courtaulds For textile science and measurement science
Sandoz For textile lubricants

Dow Corning For Silicon oil technology

Genencor For enzyme technology

Perfume Houses For encapsulation technology

Specialist encapsulators For technology

In deze paragraaf hebben we gezien dat gedurende tientallen decennia het thema
‘Wassen in Context’ een belangrijk onderzoeksthema is geweest binnen het
Unilever Research Laboratorium te Vlaardingen. Daarbij werd zowel studie gemaakt
van de wasgewoontes van de consument en de evaluatie van wasmiddelen door de
consument op basis van uiteenlopende criteria zoals vlekverwijdering, behoud van
kleur en zachtheid, optische witheid en frisheid. Nader onderzoek werd ook gedaan
naar de afwegingen die de consument uiteindelijk maakt tussen al deze verschillende
aspecten van de evaluatie. Een belangrijke conclusie was dat een sterk negatief
oordeel over één aspect, zoals slechte vlekverwijdering of geur, daarbij een veel
doorslaggevender rol kan spelen dan meerdere positieve oordelen bij elkaar.

Maar de prestaties van textielwasmiddelen zijn ook afhankelijk van het gebruik
van de wasmachine die sinds de jaren 1960 in bijna geen enkel huishouden meer
ontbrak.

Vernieuwend wassen

15. Wasmachines en dispensers

Als één van de leiders van de wereldwijde wasmiddelenmarkt was Unilever er veel
aan gelegen om goede banden aan te knopen met machinefabrikanten; dit uiteraard
tot wederzijds voordeel. Medewerkers van URL Vlaardingen, waaronder Flip van
der Hoeven [mechanisch verlies], zouden zich uitgebreid bezighouden met de
contacten met wasmachinefabrikanten. Onderwerpen waarop werd gestudeerd om
deze te optimaliseren waren vooral de waspoederdispenser en de alternatieven
daarvoor zoals shuttles, het verlagen van het energie- en watergebruik door de
machine - bijvoorbeeld met de energieknop - en het ontwikkelen van geheel
alternatieve wasprocessen zoals het gebruikmaken van microchips en sensoren.
Wanneer de Unilever-NSD’s optimaal werden afgestemd op de meest gangbare
wasmachines, dan zouden zij de beste performance vertonen. Bovendien konden
Unilever-producten dan worden voorzien van het predikaat ‘Aanbevolen door de
(gerenommeerde) fabrikant’ of ‘Machine Manufacturer Recommended’ (MMR).%?

Niemand zal ontkennen dat wasmachines hebben geleid tot een enorme
besparing op fysieke arbeid binnen het huishouden. In een Duitse studie wordt een
overzicht gegeven van die besparing gaande van de klassieke wasketel naar de
wasdroogcombinatie.

Tabel 10 Arbeidsbesparing aan fysieke arbeid bij de automatisering van het wasproces, 1950-
1980

Mate van arbeid Wasproces

100 % wasketel

81% kuipwasmachine, mechanisch

49% elektrisch verwarmde wasmachine met wringer
31% trommelwasmachine

15% volautomaat

7% wasdroogcombinatie, geintegreerd proces

Bron: Ingo Braun, Stoff - Wechsel - Technik: Zur Soziologie und Okologie der Waschmaschinen (Berlin: Edition
Sigma, 1988), p. 26.

Indejaren 1950 en 1960 vond ook in Nederland een mechanisering van het wassen
plaats. Eerst was er de kuipmachine als langzaamwasser waarbij de agitatie werd
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verricht door een wasvleugel. Deze werd opgevolgd door de snelwasser die beschikte
over een sneldraaiende rozet. Een radikale vernieuwing in het machineontwerp
kwam met de trommelwasmachine. Het wasgoed bevindt zich in een geperforeerde
binnentrommel die ronddraait in een buitentrommel die met sop is gevuld. Een eis
die aan het wasmiddel werd gesteld was dat het maar matig mocht schuimen.
Gebruik van waspoeder op basis van zeep leidde ertoe dat het schuim uit alle
hoeken en gaten van de machine kwam. Dit fenomeen was dan ook één van de
belangrijkste redenen waarom bij de aankoop van een wasmachine de consument
als het ware werd gedwongen om over te stappen op NSD’s.

Afbeelding 14 In de loop van de twintigste eeuw veranderde de waspraktijk in het huishouden
ingrijpend. Op de foto uit het begin van de jaren dertig poseert mevrouw H.L. Hiltrop trots bij haar

nieuwe elektrische wasmachine.

Een volgende radicale vernieuwing aan de machines betrof het verwijderen van het
restant water uit het natte wasgoed. Eerst verliep dat via wringers, daarna via aparte
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spoelcentrifuges, gevolgd door centrifugeren in de wastrommel. Een volgende stap
werd gevormd door was-droogcombinaties. De besparing aan fysieke arbeid en de
tijdwinst leidde tot veranderingen in het waspatroon. Toen wassen minder
vermoeiend en tijdrovend werd, werd er vaker gewassen (waardoor de tijdwinst
grotendeels teniet werd gedaan). Dit veranderde waspatroon leidde tot een andere
samenstelling van het te wassen goed. Het wasgoed was over het algemeen minder
vuil en er werd meerdere malen per week gewassen. Met andere woorden, de
speciale wasdag kwam te vervallen, het vuile goed hoefde slechts korte tijd te
worden bewaard en de droogruimte binnenshuis kon kleiner zijn.?

Alvorens in te gaan op het onderzoek in Vlaardingen naar wasmachines moet
eerst nog duidelijk worden gemaakt dat trommelwasmachines een typisch
verschijnsel zijn van het Europese continent. In de Verenigde Staten en ook voor
een belangrijk deel in het Verenigd Koninkrijk waren bovenladers de standaard.

Trommelwasmachines zijn intolerant voor hoogschuimende wasmiddelen;
daarentegen zijn bovenladers te kenmerken als tolerant voor schuim (lather). Dat
trommelwasmachines de standaard op het vasteland waren en bovenladers de
standaard in het Verenigd Koninkrijk blijkt uit onderstaand staatje uit een rapport
van Port Sunlight uit 1974.

Tabel 11 De eigendom van wasmachines naar aard van het ontwerp: ‘schuimtolerant’

(bovenladers) en ‘schuim-intolerant’ (voorladers)

Country UK France Germany
Total machine usership (%) of which 68 63 83

% intolerant 15 87 92

% tolerant 85 13 8

Bron: K.J. McKeown, Energy audit for the fabrics washing process - P PS 74 1074 (1974).

In 1970 werd in Vlaardingen een onderzoeksprogramma gestart naar de
constructieparameters van wasmachines.® Daarbij ging de aandacht uit naar de
performance van die machines in het huishoudelijk gebruik zoals de mate van
schuimvorming en de kwaliteit van wassen. Dergelijke informatie werd ingewonnen
bij wasmachinefabrikanten en gebruikers in tal van landen op het Europese
continent. Het Unilever Research Labratory Vlaardingen werd de spin in dit web
van inventarisaties. Een belangrijk onderdeel ervan was het opbouwen van relaties
met die fabrikanten met het doel om vroegtijdig op de hoogte te raken van nieuwe
technologische ontwikkelingen op wasgebied waardoor bij de verdere ontwikkeling
van de wasmiddelen daarop geanticipeerd kon worden. En niet in de laatste plaats
dienden de contacten met de machinebouwers om die laatsten op de hoogte te
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brengen van de expertise die Unilever had over het wasproces. Vervolgens kon deze
samenwerking door Unilever geéxploiteerd worden door reclame voor haar
producten te maken onder het thema ‘Machine Manufacturer Recommended’
(MMR). Of anders gezegd: ‘Dit Unilever-wasmiddel wordt U aanbevolen door de
betere wasmachinefabrikant.

In 1973 was men zo ver dat van meer dan zeventig verschillende wasmachines
de eigenschappen waren verzameld en geintegreerd konden worden tot een overall
beeld bestaande uit®*:

- most machines have more than one program for basically the same type of wash load,
differing in absence/presence of a prewash, water level, agitation level, or other
important washing conditions. Moreover, in many machines the maximum
temperature can be selected arbitrarily for any cycle (about 40% of all machines);

- the possibilities and methods for dosing prewash/mainwash detergents and additives
vary considerably;

- even for a well defined, specific wash cycle, washing conditions vary largely from
machine to machine; on the other hand, as regards mean values of parameters, the
differences between four of the more important programmes (white wash, coloured
cotton cycle 60°C and the 40 and 60° C synthetics cycles) are restricted mainly to
the maximum temperature, and consequently the washing time.

Met andere woorden, de temperatuur waaronder wordt gewassen vormt een
hoofdvariabele bij wassen in het huishouden. Dit ligt voor de hand omdat de
effectiviteit van het wassen sterk door deze parameter wordt beinvloed. De tweede
parameter die van groot belang is, is de mate van agitatie. Ook dit aspect van het
wassen werd in Vlaardingen uitgebreid bestudeerd. In een literatuurreview over de
invloed van mechanische agitatie op het fenomeen waskracht (detergency) stelden
Peter Appel cum suis dat agitatie meestal wordt uitgedrukt in het ‘Reynolds-getal’,
dat is gebaseerd op de doorsnede van het agitatorblad, het type waskuip en het
gemiddeldevan de draaibeweging van de waskuip. Een meerverfijnde karakterisering
van de agitatie werd verkregen door studie van de relatieve beweging tussen het
waswater en het te wassen substraat. Daarbij is uiteraard de aard van het weefsel
van belang, bijvoorbeeld of deze een relatief open structuur heeft of juist gesloten.
Ook kwamen er technieken om de absolute beweging van het weefsel tijdens het
wassen te meten.%®

Enkele jaren na de start van dit Vlaardingens onderzoeksprogramma waren van
een 190-tal wasmachines in Europese landen de kenmerken in een computer-
databank vastgelegd. De gegevens waren afkomstig van Development Laboratories
van Unilever in Europa, uit Port Sunlight, van machinefabrikanten en
consumentenorganisaties alsmede het evaluatieprogramma van Vlaardingen.®®
Vastgesteld werd dat die wasmachines in een drietal categorieén waren in te delen,
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al naar gelang de landen waar zij waren verkocht. In Duitsland, Nederland en Belgié
gebruikte de consument over het algemeen geavanceerde voorlader wasmachines
met een goede performance. Een belangrijk probleem bij de machines in die landen
was dat, ondanks dat deze toch zo geavanceerd waren, een groot deel van het
waspoeder rechtstreeks van de dispenser terechtkwam in de afvoerbuis en daarmee
verloren ging voor het wasproces. Met name voor het bleekmiddel perboraat
betekende dat een niet te verontachtzamen verlies aan activiteit.

In Frankrijk was de bovenlader het meest gangbaar; die machines waren voor
wat betreft de wasprogramma’s redelijk geavanceerd. In Italié overheerste de
voorlader maar de wasmachines aldaar waren minder geavanceerd dan die in
Duitsland, Nederland en Belgié. Een ander belangrijk aspect was de wijze waarop
het toevoegen van wasmiddel was ingericht en of er meerdere compartimenten
aanwezig waren voor wasmiddel voor de voor- en hoofdwas. Uiteraard was het
gemak van wegspoelen van belang om klonteren en geleren van het, in de
dispenser aanwezige, wasmiddel te voorkomen. De in de databank aanwezige
informatie werd gebruikt voor het evalueren van de resultaten van consumenten-
onderzoek en het formuleren van gebruikersinformatie.

In 1980 werd een update van de databank gerapporteerd waarbij de landen
waarover werd gerapporteerd waren uitgebreid met Zwitserland, Denemarken,
Noorwegen en het Verenigd Koninkrijk. In die update was ook aandacht voor het
thema ‘Energiebesparing’ waarvoor bij sommige machines een zogeheten
Energieknop was aangebracht.®’

Het opbouwen en bijhouden van expertises over wasmachines in Vlaardingen
werd in de jaren 1980 voortgezet. Vooral S. Willemse was in Vlaardingen de
drijvende kracht achter het wasmachineonderzoek. Hij spande zich in voor een
standaardisatie van wasmachine-evaluaties om aldus de wasmachines - met name
ook tussen de uiteenlopende landen - gemakkelijker te kunnen vergelijken. Dat was
bijvoorbeeld noodzakelijk bij het meten van het dispenseren van waspoeder, het
vaststellen van mechanisch verlies en bepalen van de effectiviteit van
spoelen.”®

Dergelijke informatie was met name van belang bij het onderhouden van
contacten met de fabrikanten rond merken onder het label ‘Machine Manufacturer
Recommended’. Om nieuwe ontwikkelingen in de machinebouw vroegtijdig te
monitoren werd in Vlaardingen ook intelligence opgebouwd over de octrooi-
activiteiten van die fabrikanten. Siemens en ABC bleken de meest actieve machine-
gerelateerde octrooiaanvragers te zijn: samen waren zij goed voor meer dan de helft
van dergelijke octrooien over de periode 1973-1983 van alle fabrikanten.®
Onderwerpen die door machinefabrikanten in de jaren 1980 intensief werden
onderzocht waren het gebruik van heavy-duty liquid wasmiddelen voor de hoofdwas
en systemen waarmee automatische dosering kon plaatsvinden, bijvoorbeeld op
basis van het gewicht van de was.
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Een machine-eigenschap zoals agitatie was bijvoorbeeld van belang bij het
aanpassen van schuimvormende en schuimonderdrukkende middelen die - vooral
bij voorladers - aan waspoeders moesten worden toegevoegd om de mate van
schuimvorming te beheersen. Omdat waspoeders steeds vaker bij lagere
temperatuur werden gebruikt veranderden de eisen die aan dergelijke middelen
werden gesteld. Ook werden de surfactanten steeds verder geperfectioneerd en ook
dat was van invloed op het proces van schuimvorming. Om dergelijke processen te
bestuderen werd agitatieonderzoek uitgevoerd met uiteenlopende (model)stoffen.1

In 1986 ging het hoofd van Detergents in Vlaardingen, Lucas Ruiter, met
pensioen ter ere waarvan een farewell-conferentie werd gehouden over het thema
‘Machine Manufacturer Recommended’. Op die bijeenkomst werd geconcludeerd
dat voor Unilever de MMR als reclamevehikel voortdurend onder druk stond, met
name als gevolg van de activiteiten van concurrenten én als gevolg van de druk op
detergents-producenten om hun producten meer milieuvriendelijk te maken.
De noodzaak om detergents geavanceerder te maken was ook groot omdat was-
machines steeds meer elektronika gingen herbergen waardoor intelligentere
aansturing van het wassen werd verkregen. In het midden van de jaren 1980 leek
het erop dat de machinefabrikanten het voortouw zouden kunnen gaan nemen bij
innovaties.1%t

Eén van die innovaties betrof de wasmiddeldispenser. Al in het begin van de jaren
1960 =zocht Vlaardingen naar manieren om waspoeders op een meer
gebruiksvriendelijke manier aan de machine toe te voegen. Zo werd in 1961 een
productieproces ontwikkeld om waspoeder, bij 100-150°C, tot tabletten te
sinteren.’®> Een alternatieve manier van toedienen van een vaste hoeveelheid
waspoeder die werd bedacht was het gebruikmaken van waterafbreekbare
sachets.’%® Deze nieuwbakken toedieningsvormen zouden echter meer dan een
kwart eeuw marginaal blijven. [Flip van der Hoeven]

Aan het eind van de jaren 1980 kwam er, vooral ook door de hoge verwachtingen
ten aanzien van vloeibare wasmiddelen, aandacht voor zogeheten shuttles.
In Vlaardingen werd een kunststofvorm ontwikkeld die werd gevuld met wasmiddel
welke in de wastrommel werd gelegd. Aan dergelijke systemen werd zowel praktisch
onderzoek gedaan (bijvoorbeeld naar een vermindering van het mechanisch verlies
aan wasmiddel) als theoretische analyses, bijvoorbeeld over de wijze waarop met
een dergelijk systeem het wasmiddel tijdens het wassen wordt afgeleverd.'%

In het begin van de jaren 1990 werd duidelijk dat de tabletvorm weliswaar
zeer gebruiksvriendelijk was maar dat de performance ervan te wensen overliet.
Consumenten lieten grotere tevredenheid zien met een klassiek waspoeder. Een
technisch probleem bij tabletten was het gebruik ervan bij korte wastijd: de tijd
beschikbaar om het tablet te doen oplossen was dan vaak te kort.*%

Om te verhinderen dat nog niet opgelost wasmiddel in contact komt met te
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wassen textiel, en daar schade toebrengt, werd in Vlaardingen een nieuw model
shuttle ontwikkeld. Een belangrijk deel van het wasmiddel lost in de shuttle op
zodat het niet rechtstreeks in contact komt met het wasgoed.'’ In de jaren daarna
werd verder gewerkt aan het ontwikkelen van een shuttle waarin het waspoeder tot
oplossing komt alvorens het vrij van de shuttle komt. Dat werd bereikt door de
shuttle te voorzien van gaas - de Gauze-type shuttle. Een technisch probleem dat
daarbij ontstond was het geleren van het waspoeder aan de binnenkant van het
gaas.'”
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16. Sproeidrogen: De ultieme toetssteen

Sproeidrogen is een standaardtechniek, ook wel een unit operation geheten, binnen
de chemische industrie. Het berust op het vernevelen van een slurrie
in een tegenstroom van hete lucht. Van oudsher had Unilever ervaring met
verstuiven omdat ook de traditionele zeeppoeders op die manier werden bereid.
Gedurende meer dan een halve eeuw sinds de Tweede Wereldoorlog was het
sproeidroogproces het fundament in de productie om tot een commercieel succesvol
detergentsproduct te komen. In paragraaf 7 hebben we gezien dat vanaf de opening
van het Vlaardingse laboratorium men daar beschikte over een proef-
sproeidroogtoren. Deze semi-technische installatie was de ultieme toetssteen om
te kijken of nieuwe ingrediénten of procesgangen tot bevredigende commerciéle
toepassingen leidden.

Procter & Gamble had enorm succes met een NSD op basis van
tetrapropeenbenzeensulfonaat (TPBS) als active en STP als builder. Betreffende
builder leidde tot uitstekende waspoeders bestaande uit mooie droge poederkorrels
die goed uit de dispenser stromen, goed oplossen, in het pak niet verkleven en door
de consument als mooi en prettig werden beoordeeld. Dit zou lange tijd het
prototype blijven waartegen de wasmiddelindustrie in het algemeen nieuwe
waspoederformuleringen evalueerde. Door Unilever werd druk gesleuteld aan de
samenstelling van NSD-poeders. Zo ondergingen de surfactanten aanpassingen
onder invloed van milieumaatregelen. Er werd geprobeerd STP (gedeeltelijk) te
vervangen om onder de P&G-licenties uit te komen, om goedkopere builders
te ontwikkelen of om het milieunadelige fosfaat te mijden.

In 1967 werd door Research Division een interne conferentie in Manchester
gehouden tijdens welke de onderzoeksplannen voor de lange en middellange
termijn werden ontvouwd. Eén van de onderzoeksonderwerpen waarop het Unilever
Research Laboratorium Vlaardingen zich had gecommitteerd was het algemene
onderwerp van de processing van wasmiddelen en het sproeidrogen in het bijzonder.
De bereiding van waspoeders via het sproeidroogproces begint met de bereiding
van een slurrie hetgeen batch-gewijs, semi-continu of continu kan plaatsvinden. In
hetgevalvan STP alsbuilderwordt deze in hetlaatste stadium van de slurriebereiding
toegevoegd. Gevonden werd bijvoorbeeld dat de eigenschappen van de resulterende
waspoeders kunnen worden aangepast door de slurrie te beluchten of juist te
ontluchten. In de loop van de jaren 1960 hadden bij Unilever de samenstellingen
van de slurries al belangrijke wijzigingen ondergaan. Een verandering in surfactant
konden leiden tot hoge viscositeit of gelvorming van de slurrie waardoor er
bijvoorbeeld extra water moest worden toegevoegd.

Een rapport uit Vlaardingen uit 1969 vermeldt bij het sproeidrogen een heel
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scala aan problemen: ‘High slurry viscosities; separation of slurries in an active and
a salt-layer; grit formation of STP due to rapid hydration in separated
systems; poor solubility of powder; sensitivity of slurry and powder to small
formulation modifications; poor free-flowiness (creepiness) of powders.'t®
Gevonden werd dat vooral de aanwezigheid van kleine kristallen STP-hexahydraat
essentieel was voor het verkrijgen van een goed stromend waspoeder.

Ook was gebleken dat niet alle combinaties van surfactanten zonder meer
mogelijk waren. Zo vond bij lage temperatuur de hydrering van STP zeer snel plaats
zodat een aanwezige nonionogene surfactant bovenop de STP-vloeistof kwam te
drijven. En overige problemen ontstonden wanneer STP, al dan niet volledig, werd
vervangen door een alternatieve builder. De aanwezigheid van zeep als een
additionele builder zorgde ook voor problemen met het sproeidrogen; dat kon
worden opgelost door de zeep in een later stadium als noodles toe te voegen. Maar
uit consumentenonderzoek bleek dat de gebruiker dat niet prettig vond ogen. In
Vlaardingen werd ook gewerkt aan een systeem van sproeidrogen waarbij de invoer
plaatsvond via twee gescheiden inlaten.

In het onderzoeksplan uit 1970 voor Vlaardingen wordt aangegeven dat dit
laboratorium de leiding moest nemen bij het ontwikkelen van een alternatieve
werkwijze voor het sproeidrogen van detergentsslurries met daarin grote
hoeveelheden organisch materiaal als gevolg van de vervanging van STP door een
organische builder.'*®

In paragraaf 17 bespreken we enkele gevolgen van de olie- en energiecrisis voor
de detergent-R&D. Het zal duidelijk zijn dat vanwege het gebruik van hete lucht bjj
hetsproeidrogen, ditaspecteen substantieel deeluitmaaktvan de energieconsumptie
bij de bereiding van waspoeders. In 1978 werd geschat dat van de energie die was
benodigd binnen het Concern (dus los van de energie nodig om de grondstoffen te
vervaardigen en op de plaats van bestemming te krijgen), 20% werd verbruikt bij de
sulfonering van de surfactanten, en 70% voor de vervaardiging van poeder waarbij
de helft van die 70% wordt verbruikt als energie voor het sproeidrogen.'® In
datzelfde rapport werd geconcludeerd dat het sproeidrogen op zich efficiént
plaatsvond zodat er wat dat betreft weinig besparingen te verwezenlijken waren.
Per ton gereed product werd circa 400-500 kg water verdampt waarvan circa 300
kg werd toegevoegd om de slurrie te bereiden. De rest, circa 100 kg, was afkomstig
van de grondstoffen zoals surfactant en silicaat. Een besparing in de hoeveelheid te
verdampen water zou bereikt kunnen worden door de waterhoudende slurrie te
sproeidrogen en de overige bestanddelen via granulering - dus een Non-Tower
Route - te verwerken.

Voor wat betreft Detergents had Vlaardingen dus onder meer processing in
haar onderzoeksportfolio. Eén van de concrete onderzoeksproblemen was het
verkrijgen van goede poeders wanneer er, naast STP, meer dan 8% zeep als builder
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aanwezig is. In dat geval resulteerden er namelijk stoffige poeders van lage
bulkdichtheid.*'*

In 1980 werd door een onderzoeker uit Port Sunlight een review geschreven
over het belang van de structuur van deeltjes voor Unilever-producten. In die review
werd de behoefte uitgesproken dat Unilever alternatieve processen zou moeten
ontwikkelen om tot goede poeders te komen. Dit om er op voorbereid te zijn dat
bepaalde grondstoffen niet meer te gebruiken waren vanwege de kosten, het aflopen
van licenties of vanwege milieueisen. Achtergrondonderzoek naar deeltjesstructuren
was daarvoor noodzakelijk!!2:

Particle structure plays a central role in the understanding of powder behaviour as it
links materials and process to the powder. We must learn how to manipulate the
interaction between materials in the formulation, the particle formation processes
(slurry-making and spray-drying) and subsequent handling and post-tower operations
in order to provide powder with the required properties. In a wider context we must
understand alternative routes to producing detergent powders so that we have added
flexibility for manufacturing a required product from a given set of materials. A
background project on powder structure formation is being carried out jointly with
Unilever Research Vlaardingen. Our [Port Sunlight] approach has been to study in
detail the structure of particles from model spray-dried powders based on single actives
and single builders and to propose a simple qualitative model which can be used to
rationalise and predict powder behaviour. [Viaardingen] have taken a complementary
approach using ternary active systems containing different builder combinations and
have studied slurry and particle structure and established a link between aeration,
particle porosity and bulk powder properties.

Voor dergelijke studies beschikte men in Port Sunlight over een scala aan fysisch-
chemische apparatuur voor de studie van uiteenlopende aspecten van deeltjes (zie

tabel 12).113

Tabel 12 Fysisch-chemische apparatuur voor de studie van uiteenlopende aspecten van deeltjes

Ingredient Location Spectroscopic Electron Spectroscopy For Chemical
Analyses (ESCA) Energy Dispersive

X-ray Analysis (EDAX)

Physical Structure Visual Optical Microscopy
Electron Microscopy

Quantitative Nitrogen adsorption (BET), Mercury
porosimetry, Liquid titration

Mechanical Strength Quantitative Single particle crush strength.

Friability
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Onderzoek met bovengenoemde technieken resulteerde in 1980 in onderstaand
eenvoudig kwalitatief model voor de fysieke structuur van ‘holle’ waspoederkorrels.

STP 6Hy0 CRYSTAL NETWORK

FILM OF SILICATE

SURFACE LAYER MAINLY
ACTIVE

Afbeelding 15 Model voor de structuur van op STP-builder gebaseerde en via sproeidrogen

verkregen NSD-waspoeders.

In het begin van de jaren 1980 ontstond er een nieuwe en urgente fase in het
onderzoek naar het sproeidrogen van slurries met weinig of geen STP c.q.
fosfaten. Sinds de jaren 1970 werden zeolieten naar voren geschoven als mogelijke
vervangers van fosfaathoudende builders (zie paragraaf 18). Dit bestanddeel maakte
een hernieuwd onderzoek noodzakelijk naar de relaties tussen slurriestructuren, de
processing van poeders en de poedereigenschappenvanlaag- of 0-P zeoliethoudende
formuleringen.'** Uit Vlaardingens onderzoek bleek dat, in tegenstelling tot
fosfaten, de gebruikte zeoliet gevoelig was voor de dehydrerende condities en de
hoge temperaturen; dat leek ten koste te kunnen gaan van de functie ervan als
kationenwisselaar, dat wil zeggen als waterontharder. Daarmee was onderzoek op
het grensvlak van laboratorium en de proef-sproeidroogtoren uiterst urgent
geworden. Dergelijk onderzoek kon niet worden uitgevoerd zonder de semi-
technische installatie.

In het midden van de jaren 1980 leek het steeds concreter te worden dat
Europese landen de aanwezigheid van fosfaat in wasmiddelen zouden gaan
verbieden, of ten minste sterk reduceren. Voor Nederland werd die gebeurtenis
voorzien voor 1985. Vandaar dat in 1984 een eerste productie-trial werd gehouden
met een detergent op basis van zeoliet en NTA (NitriloTriacetic Acids) als
co-builder.1*®> Het experiment duurde 4,5 uur met een doorvoer van 17 ton/uur aan
basispoeder. De conclusie was dat de betreffende samenstelling in dit semi-
continue proces geen problemen had opgeleverd. Alleen de aanwezigheid van
onoplosbare stoffen in een hoger percentage dan de kwaliteit van het product
vereiste, was problematisch. In verdere experimenten werd nagegaan of het product
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kon worden verbeterd door middel van het toevoegen van silicaat (via injectie of via
precipitatie) om daarmee eventuele interacties tussen actives en builder te
verhinderen.

Een voorbeeld uit 1985 van de trouble-shooting die in Vlaardingen werd gedaan
ten aanzien van sproeidrogen, was hetverhinderen van het ontstaan van onoplosbare
neerslag in het geval dat er van silicaat gebruik werd gemaakt. Proeven lieten zien
dat in het geval dat silicaat als structuurverlener werd weggelaten, er een product
ontstond dat niet mooi wegstroomde en tevens slechte compressie-
eigenschappen vertoonde. Dit probleem werd opgelost door het silicaat te
vervangen door een ander structurerend middel.'*® Bij de vervanging van
fosfaatbuilders door zeoliet deden zich productieproblemen voor als gevolg van het
feit dat zeolietpoeder bijzonder fijn en stoffig is, met een lage dichtheid en slechte
vloei-eigenschappen.tt’

In tegenstelling tot Procter & Gamble dat in Europa detergents produceerde in
fabrieken die sterk gestandaardiseerd waren, kende Unilever op dat gebied geen
standaard. Er bestond een grote, historisch gegroeide verscheidenheid aan
productieprocessen en -fabrieken voor waspoeders.!*® De procesgang bij Sunlight
in het Duitse Mannheim staat hieronder schematisch afgebeeld. Door de
verscheidenheid in processing bij Unilever - ofschoon het principe ervan wel
ongeveer overal hetzelfde was - was het zelfs niet mogelijk om de relatieve
performance van die fabrieken ten opzichte van elkaar te evalueren:

‘The conventional way for the manufacture of detergent powder is to spray-dry a
base powder comprising most of the components and to post-dose those
components which cannot be satisfactorily spray-dried like enzymes and perborate.
Recently Dequest and TAED have been added to these and in future for lower-P
products part of the STP will also be post-dosed. After dosing the product is mixed
and packed for transport to the consumer.

De R&D-expertise van Unilever Research werd ook ingezet voor het evalueren van
de detergentsprocessing bij belangrijke concurrenten zoals Procter & Gamble die de
productie voor detergents veel meer gestandaardiseerd had dan Unilever. Uit de
beschikbare intelligence bleek dat P&G erin slaagde hun waspoeder een betere
fysische structuur te geven dan Unilever: ‘Procter powders are normally denser,
more free-flowing, less compressible, and of better appearance than Unilever
powders, even where a significant amount of organic material has been sprayed
On.’119

We hebben dus gezien dat Vlaardingen duidelijk een taak had om de
procestechnologie rond sproeidrogen verder te ontwikkelen in het kader van de
vervanging van fosfaat door builders zoals zeolieten, NTA, silicaat en carbonaat. De
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Vlaardingse onderzoekers bleven daarbij in het geaccepteerde kader van het
sproeidrogen ofschoon ook wel een combinatie van sproeidrogen en granuleren
werd onderzocht. Met dit paradigma werd pas gebroken toen in 1987 het Japanse
bedrijf Kao op de markt kwam met een compact waspoeder. Het commerciéle
succes van dat product toonde aan dat de consument wel degelijk bereid was een
product van geheel andere poederstructuur te accepteren. Tot op dat moment was
het binnen Unilever een onwrikbaar dogma geweest dat de consument
onvoorwaardelijk vasthield aan het bekende. In paragraaf 24 zullen we zien dat het
succes van Kao de trigger was voor Vlaardingen om te werken aan een heel andere
weg van waspoederbereiding: de Non-Tower Route (NTR). Deze overstap leverde
een groot economisch voordeel op doordat het energieverslindende sproeidrogen
overbodig werd.

Traditioneel waspoeder bezat een licht soortelijk gewicht doordat het bestond
uit met lucht gevulde deeltjes als gevolg van het sproeidroogproces. Kao, P&G
en Unilever ontwikkelden elk hun eigen proces om tot dichte deeltjes te komen
waarbij gebruik werd gemaakt van vermalen, persen of pletten. Binnen Vlaardingen
werd er door een team aan gewerkt onder leiding van Peter Appel. Er werd eerst
onderzoek gedaan naar de slurriestructuur en naar sproeidrogen. Er werd gewerkt
aan een beter begrip van concentreren en aan het verhogen van de bulkdichtheid.
Binnen de traditionele sproeidroogtechniek was het niet mogelijk om tot
ultracompacte waspoeders te komen. Dat lukte pas toen men een alternatieve
technologie ontwikkelde die bekend staat als de non-tower route. Uiteindelijk
betekenden de compactpoeders het einde van één van de belangrijkste
expertisevelden van URDV, te weten het sproeidrogen.'?°
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17. Het milieu als driver: Energiebesparing

In paragraaf 13 hebben we gezien dat het omzeilen van de intellectuele bescherming
van de toepassing van STP als builder een belangrijke driver was om in de jaren
1970 R&D te verrichten naar fosfaten. Mutatis mutandis was de driver gericht op
kostenbesparing hetzij in natura (het opheffen van de uitruil van de licentie op
optische witmakers) of op de werkelijke kosten van de aanschaf van fosfaten. In de
jaren 1970 kwam daar een extra driver bij die zowel een imago-aspect kende als een
kostenaspect, namelijk zuinig omgaan met (fossiele) energie.

In 1973 werd de wereldeconomie geconfronteerd met een oliecrisis. Mede als
gevolg van afspraken tussen de olieproducerende landen - met name in het Midden-
Oosten - steeg de prijs van een vat olie van § 2,59 in januari 1973 naar $13in 1977
(overigens is een prijs van bijna $100 per vat anno 2011 niet ongewoon). Een direct
gevolg daarvan was een scherpe stijging in de kosten van elektriciteit en stoom.
Maar met het duurder worden van de fossiele energie werd zuinig omgaan met
energie niet alleen een zaak van kostenbeheersing maar ook een kwestie van
verantwoord omgaan met eindige grondstoffen zoals olie en gas.

De gevolgen van de oliecrisis voor de wasmiddelenindustrie werden in
Vlaardingen intensief bestudeerd. Zo werd uiteengerafeld hoeveel energie in welke
stap van het wasproces - dus van grondstof tot afvalwater - werd verbruikt. Van de
totale energie die is benodigd voor het wassen van textiel werd in de jaren 1970
circa 70% verbruikt door de consument, zat ongeveer 20% ‘verstopt’ in de
grondstoffen en was de rest nodig voor onder andere de bereiding en het verpakken.
Bij de consument waren dus de grootste energiebezuinigingen te halen (zie
paragraaf 19).

In waspoederformuleringen uit het midden van de jaren 1970 bestond de
builder nog hoofdzakelijk uit natriumtrifosfaat (STP). Van de energiekosten om
detergents te produceren was ongeveer 50% benodigd voor de STP-builder en
ongeveer 20% werd verbruikt voor de productie van de actives. Maar wanneer een
combinatie van STP/orthofosfaat of van STP/zeoliet werd toegepast, dan was de
benodigde energie lager. Gemiddeld zat in elke active ongeveer even veel energie
verdisconteerd. De uitzondering was 1-alkeensulfonaat (alfa-olefinesulfonaat) dat
veel energiezuiniger was te produceren dan de overige builders. Voor een ton NSD-
poeder was 880 kg olie benodigd.'*

In het midden van de jaren 1970 was STP duur omdat het veel energie kostte
om het uit fosfaatrots te winnen; het zag er niet naar uit dat die kosten binnen
afzienbare termijn zouden dalen. Er waren dus meerdere uiteenlopende drivers
om te zoeken naar alternatieve builders: zowel kosten als energie-aspecten. In de
volgende paragraaf zullen we zien dat er voor fosfaatvervanging nog een tweede
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milieu-driver was: de eutrofiéring van oppervlaktewater als gevolg van hoge
fosfaatbelasting waaraan fosfaathoudende wasmiddelen een bijdrage leverden.

STP is in de slurrie aanwezig als STP.6H,0 en dat bestaat uit kleine kristalletjes.
Deze vormen de kern van goede waspoederkorrels zodat dat waspoeder goede
stromingseigenschappen bezit. Dit soort specifieke eisen, gesteld aan de
grondstoffen, maakte dat het erg belangrijk was dat Unilever expertise opbouwde
over de wijze waarop fosfaatbuilders werden gewonnen, wat de beste kwaliteiten
waren en welke concessies konden worden gedaan om desondanks tot aanvaardbare
kwaliteiten voor de waspoeders van Unilever te komen. Deze expertise werd in
Vlaardingen opgebouwd.

STP wordt als fosforzuur gewonnen uit fosfaatrots. Dit zuur kan worden bereid
langs twee wegen: Ten eerste via een thermisch proces waarbij gebruik wordt
gemaakt van een elektrische boog voor het verkrijgen van fosfor dat vervolgens
wordt geoxideerd. Het thermische fosforzuur is nagenoeg klaar voor gebruik. Een
alternatief is een natte methode waarbij gebruik wordt gemaakt van zwavelzuur. In
dat geval moeten vervolgens nog intensieve zuiveringsstappen plaatsvinden.'??
Omdat Unilever een grote afnemer van fosfaten was had het bedrijf via de
landencontacten goede ingangen naar STP-producenten. Aldus kon in Vlaardingen
een databank worden opgebouwd met informatie over productie, kosten en kwali-
teiten. De grootste energieverslinder binnen het complete wasproces was echter
niet de producent maar de consument.

In paragraaf 15 hebben we gezien dat Vlaardingen voorts een bijzondere
expertise bezat over wasmachines in velerlei landen. Deze deskundigheid werd
uitgebreid met kennis over het energieverbruik van die apparatuur. We hebben
gezien dat de wasmachines in Frankrijk over het algemeen van een eenvoudiger
type waren; het energieverbruik daarvan lag dan ook lager dan in het geval van
andere landen zoals Nederland. In Frankrijk kostte een drum-type machine 205
kWh elektriciteit per huishouden per jaar. In Nederland lag dat meer dan de helft
hoger: 322 kWh per huishouden per jaar. In Engeland waste men relatief
energiezuinig: een agitatortype wasmachine had ongeveer evenveel energie nodig
als het eenvoudige drum-type in Frankrijk. In de Verenigde Staten verbruikte een
huishouden 7-10 keer meer energie dan in Engeland.'?3

In het midden van de jaren 1970 was het overduidelijk dat de kosten van energie
hoog zouden blijven en dat de overheid mogelijk dwingende maatregelen zou gaan
nemen om gebruik van energie (en water) te verminderen. In het rapport van Van
der Hoeven trok deze de conclusie dat onder invloed van de prijsstijgingen van
water, gas en elektriciteit de consument ander wasgedrag zou gaan vertonen. Voor
de hand lag een verlaging van de wastemperatuur, een vermindering van het aantal
voorwassen en spoelbeurten én een verlaging van het aantal keren dat er zou
worden gewassen. Van de Hoeven concludeerde dat de ontwikkeling van de merken
van Unilever-wasmiddelen moest worden gestuurd door dit soort maatschappelijke
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ontwikkelingen. Daarbij zou de expertise die in Vlaardingen was vergaard over
wasgewoontes, wasmachines en de performance van wasmiddelen van pas komen.

Eén van de manieren om op energie te bezuinigen was uiteraard het gebruiken van
minder waswater waardoor er minder water hoeft te worden opgewarmd. Dat
leverde ook nog eens waterbesparing op. Een aspect waar al snel een nadruk op
kwam te liggen was het voorlichten van de consument om ten aanzien van energie en
water zo zuinig mogelijk te wassen. Energiebesparingen worden door de consument
gemakkelijker in praktijk gebracht wanneer duidelijk is wat het kost en welke
besparingen er te behalen vallen. Wasmachines zouden gecodeerd gaan worden
voor hun energiegebruik (bijvoorbeeld per wasbeurt en per kg was). Om op deze
markt in te spelen zouden de Unilever-wasmiddelen aan de milieueisen moeten
voldoen. Daartoe moesten bestaande producten geherformuleerd worden alsmede
nieuwe producten gelanceerd.'?

In de tweede helft van de jaren 1970 bleef het Concern doordrongen van het
energie-aspect van de productie en het gebruik van detergents. In Port Sunlight
werden berekeningen gemaakt ten aanzien van de energiekosten van waspoeders.12
Daaruit bleek dat de sulfonering 20% kostte, het vervaardigen van poeder 70 %
waarvan 35% benodigd bij de bereiding van waspoeder in de sproeidroogtoren. Er
werd geconcludeerd dat het proces van sproeidrogen zeer efficiént verliep. Normaal
werd bij sproeidrogen per ton gereed product 400-500 kg water verdampt. Bijna
driekwart daarvan was als water aanwezig in de slurrie terwijl de rest afkomstig was
van de opgeloste actives en het silicaat.

Studies over het benodigde water, de samenstelling van de slurrie en het proces
van sproeidrogen maakten dat verschillende aspecten van dit bereidingsproces
werden opengebroken voor aanpassingen en bezuinigingen. Voor de hand lagen
het verminderen van de hoeveelheid water in de slurrie, het verhogen van het
vochtgehalte van de poeders en, ten derde, het opdelen van het sproeidroogproces
in een sproeidroogfase en een fase waarin het product zou worden gegranuleerd.

Vanwege het grote belang van STP - en fosfaat in het algemeen - in het
kostenplaatje van wasmiddelen, werd in Vlaardingen een databank aangelegd
met informatie over leveranciers en (kost)prijzen van fosfaten en afgeleide
producten.’?® Om de verzamelde gegevens zo betrouwbaar mogelijk te laten zijn
werden de testen geévalueerd waarmee de fosfaten en STP werden geévalueerd.
Om, tegen de beste prijs, het beste product te verkrijgen was een heel scala aan
chemische expertises en intelligence omtrent leveranciers benodigd.

In Port Sunlight werd de kosten structuur van fosfaatbuilders nog verder
uiteengerafeld om zo de prijsonderhandelingen zo scherp mogelijk te kunnen
voeren. Daaruit bleek dat 60% van de kosten van STP werd opgelegd door de kosten
van de ruwe grondstof; er werd geschat dat de STP-leverancier ongeveer 20%
‘return on investment’ zou kunnen maken.'?’
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18. Het milieu als driver: Het fosfaatprobleem

In de jaren 1960 had zich een eerste ernstig milieuprobleem aangediend rond de
vertakte synthetische surfactanten die biologisch slecht afbreekbaar bleken
(paragraaf 9). Kort nadat dit probleem grotendeels was opgelost ontstond een
volgend probleem: de eutrofiéring van stilstaand oppervlaktewater. In dichtbevolkte
regio’s waar onvoldoende afvalwaterzuiveringsinstallaties waren en het effluent in
stilstaand oppervlaktewater terechtkwam, zorgden de fosfaten voor verhoogde
algengroei. Door de microbiologische afbraak van dode alg werd de zuurstof uit het
water onttrokken en dat leidde op zijn beurt weer tot vissterfte. Wereldwijd werd er
in honderden laboratoria gezocht naar alternatieven voor fosfaatbuilders met als
enig ironisch resultaat dat alleen maar duidelijker werd wat voor ideale builder
fosfaat, en met name STP, eigenlijk was.

In een bundel uit 1978 behorend tot de gezaghebbende reeks van Ciba
Foundation Symposia, presenteerden twee onderzoekers van Unilever-R&D een
overzicht van inspanningen die in Port Sunlight en Vlaardingen gedaan waren om
tot alternatieve builders te komen. De eisen die aan een substituut werden gesteld
waren ten eerste dat deze moest resulteren in een goede was-performance; ten
tweede dat deze veilig moest zijn voor mens en milieu; en, ten derde, dat het product
ingekocht moest kunnen worden binnen een aanvaardbare limiet.'?8

Het eerste alternatief dat in de belangstelling kwam was het natriumzout
van nitrilotriacetic acid (NTA). NTA is een uitstekende waterontharder en in
performance voldeed het aan alle eisen. Ook was de acute toxiciteit aanvaardbaar en
het werd grotendeels afgebroken in zuiveringsinstallaties. Toch waren er ook
twijfels over de aanvaardbaarheid van NTA. Er zou sprake kunnen zijn van een
mobilisatie van zware metalen uit slib door NTA-gebruik en secundaire amines
kunnen eventueel een gezondheidsrisico opleveren door vorming van nitroso-
amines. Ook bestond er onzekerheid over de vraag of NTA buiten de zuiverings-
installaties wel voldoende biologisch afbreekbaar is. Een ander alternatief was
een combinatie van natriumcarbonaat en silicaat maar dat leverde schade op aan
het textiel (grauwsluier) en de wasmachine (kalkafzetting op het verwarmings-
element). Unilever deed onder meer onderzoek naar EDTA wat een verbinding is
met vier carbonzuurgroepen - dat wil zeggen een variatie op NTA dat drie
carbonzuurgroepen bezit. Vervolgens werd een heel onderzoeksprogramma
afgewerkt met calciumsequestratie en biologische afbreekbaarheid als criteria. De
ideale verbinding werd echter niet gevonden.

In april 1974 lanceerde een kleine wasmiddelproducent in Nederland, De Klok
uit Heerde - ten noorden van Apeldoorn, een nieuw waspoeder: Klok CS voor de
textielwas dat was gebaseerd op een builder zonder fosfaat. De nieuwe builder,
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Citrex S5 - het natriumzout van het gesulfoneerde pyrolyse-hydrolyseproduct van
calciumcitraat - werd geproduceerd door Citrex S.A. uit Brussel. In deze Klok-
formulering was het traditionele 30% STP uit conventionele detergentpoeders
vervangen door 6% Citrex S5 en 24% natriumsulfaat. Het ‘Instituut voor
Textielreiniging TNO’ had diverse samenstellingen met Citrex getest. Volgens
Unilever-R&D was citrex geen geweldige builder maar stelde de leverancier dat de
nieuwe builder de volgende eigenschappen bezat: Ten eerste, een constante
prestatie in was-performance ongeacht de hardheid van het water; ten tweede, geen
grauwsluier van onoplosbare calciumzouten op het textiel of kalkdepositie op
onderdelen van de wasmachine, zelfs bij erg hard water; ten derde, zou het even
goed wassen als enig ander detergent voor de textielwas; ten vierde, de
onbevredigende wasresultaten bij gebruik van testlapjes weerspiegelden niet het
wasresultaat in geval van wasproeven in de huishoudelijke praktijk.1®

Onmiddellijk onderzocht URL Vlaardingen de performance van het fosfaatvrije
Klok-product op twee manieren. In de eerste plaats via de zogeheten article pick-up
waarbij huishoudens werden gevraagd met Klok te wassen waarna gewassen
artikelen werden opgehaald om in Vlaardingen onderzocht te worden op het
wasresultaat. In een tweede onderzoek werd het thuispanel van URL Vlaardingen
gevraagd de resultaten van wassen met Klok ‘blind’ te evalueren met OMO als
referentieproduct. Op het laboratorium in Vlaardingen werd in een eerste onderzoek
geconcludeerd dat Klok CS inferieur was aan de wasresulaten met OMO voor wat
betreft witheid en het neerslaan van asresten. In het kader van een tweede studie
was Klok de betere vlekverwijderaar, maar in alle andere eigenschappen was OMO
superieur: zowel op het gebied van de wasresultaten als de fysische eigenschappen
van het poeder zoals het vloeien uit het pak, de aanwezigheid van klonters, het
afvoeren van waspoeder uit de dispenser en de geur van het product. Maar uit het
onderzoek kwam ook naar voren dat in het geval van eenzelfde waseigenschappen
het merendeel van de consumenten de voorkeur gaf aan een product zonder fosfaat
(0-P). Zelfs wanneer het product een beetje zou klonteren, dan nog zou bij 2/3 van
de consumenten de voorkeur uitgaan naar fosfaatvrij wassen. Het was duidelijk dat
de Nederlandse consument zich bewust werd van haar verantwoordelijkheid voor
het milieu en dat daar mogelijk een prijs voor moest worden betaald; hetzij in
financieel opzicht, in gebruiksgemak of voor wat betreft de performance. Het effect
van detergents op het milieu werd in de jaren 1970 bij Unilever een driver voor de
Research & Development van wasmiddelen.

In de tweede helft van de jaren 1970 zette Unilever zwaar in op studies naar het
gedrag van consumenten in geval van wassen onder verlaagd fosfaatgehalte. Daarbij
was het van belang dat vooral werd gekeken naar wasgedrag op de lange termijn
omdat het effect van fosfaatverlaging, zoals meer asneerslag, vooral op dat punt
werd verwacht. Een studie in Duitsland waarbij het fosfaatgehalte werd gereduceerd
van 35% STP naar 23% leverde dubbelzinnige resultaten op omdat de consument

Vernieuwend wassen

meer van het laag-P wasproduct was gaan gebruiken zodat de fosfaatconcentratie
op zichzelf mogelijk gelijk was gebleven. De studie had dus met een vaste
hoeveelheid waspoeder opgezet moeten worden maar dat zou ingaan tegen de het
gangbare wasgedrag van de consument die de dosering aanpast aan de meest
recente waservaring.'3°

Waspoeders op basis van zeep waren op het Europese continent in de jaren
1950 en 1960 vervangen door NSD’s met builders zoals STP. Daarmee was zeep
geheel buiten beeld geraakt. Maar toen in de jaren 1970 de milieuproblemen rond
fosfaten naar voren kwamen werd bij de zeepexpert Unilever het idee opgepakt van
een gedeeltelijke terugkeer naar het traditionele product. Zeep heeft namelijk ook
builder-eigenschappen en een interessante gedachte was of zeep niet kon worden
toegepast als co-builder en misschien ook wel als een active. De rol van een
opgeloste co-builder was belangrijk en werd beschreven als een soort boodschapper
die calcium naar de eigenlijke builder transporteert. In Vlaardingen werd daarover
een onderzoeksprogramma op gezet. Persil, een Unilever-waspoeder op basis van
zeep, was in het Verenigd Koninkrijk nog steeds een redelijk succesvol product
omdat het wel degelijk zekere voordelen kende: uitstekende waskracht, gemakkelijk
uitspoelen en goede weefselzorg. Het in zeep aanwezige oliezuur (enkelvoudig
onverzadigd C18-carbonzuur) bezit een unieke combinatie van een hydrofobe
koolwaterstofketen terwijl de onverzadigdheid gunstig uitpakt voor de sequestratie
van calcium. Uiteraard had het daarnaast ook de bekende nadelen van zepen zoals
de slechte oplosbaarheid bij lage temperatuur en het sterke schuimen ervan. In een
Vlaardingse studie naar het principe van zeep als co-builder concludeerde de
Vlaardingse onderzoeker H.W. Brouwer dat de gedachte om in NSD’s zeep als (co-)
builder toe te passen, zeker de moeite waard was om verder te onderzoeken.'3!

In de eerste jaren van 1980 werd het steeds duidelijker dat nationale overheden,
en wellicht ook de Europese wetgeving, steeds strenger zouden gaan worden voor
wat betreft het maximale gehalte aan fosfaat in wasmiddelen. Vanwege de bij de
Vlaardingse Proeffabriek aanwezige sproeidroger werden daar talloze experimenten
gedaan naar de optimale formulering van waspoeders zonder of met verlaagd
fosfaatgehalte.’3> Er werd diepgaande studie gemaakt van de betreffende
slurriestructuren en de processing van poeders, met een mogelijk fosfaatverbod in
Nederland als hete adem in de nek. Aan bijna alle technische eisen die Unilever
stelde aan haar waspoeders kon worden voldaan. Alleen waren er te veel onoplosbare
componenten in het poeder aanwezig. De zelfopgelegde limiet was 5% en de
gangbare waspoeders lagen daar altijd (ver) onder. Het fosfaatvrije product had
echter een percentage van bijna 10% hetgeen onaanvaardbaar hoog was. Een
dergelijk probleem moest door middel van veel experimenteel werk verholpen
worden.

Een doorbraak kwam uit geheel onverwachte hoek, namelijjk in de vorm van
kristallijne zeolieten. Zeolieten zijn aluminiumsilicaten bestaande uit een drie-
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dimensionaal netwerk van aluminaat en silica tetrahedra welke met elkaar zijn
verbonden doordat zij alle zuurstofatomen met elkaar delen. Het gebruik van
zeolieten als wasmiddelbuilders was ontdekt en geoctrooieerd door het Duitse
bedrijf Henkel.

Henkel-profiel zoals in 1984 geschetst binnen Unilever '3

‘Henkel is first and foremost a company concerned with applied chemistry. Its
product groups include household and consumer goods, industrial products
including detergents, oleochemicals, inorganic and speciality chemicals. In the last
few years Henkel has made strong moves into the US specialities market and into
the European cosmetics market mainly through a series of acquisitions. Patents
suggest that Henkel is investing heavily in research in these areas as well as in its
traditional technologies. In the following sections a brief description is provided

of Henkel’s technical development as seen from its product and patent activity.

... Henkel’s main development is still its aluminosilicates technology. ‘Sasil’ has
been introduced into a number of brands including ‘zero phosphate’ brands (not
yet required by law) where it is used either on its own or in combination with NTA.
Henkel appears to have overcome some of the performance negatives that result
from using aluminosilicate.

Er bestond in het begin van de jaren 1980 al een heel scala aan zeolieten maar
de grootste voorkeur ging bij Unilever, in ieder geval voor de zogeheten MMR-
waspoeders, uit naar zeoliet 4A. De regel was dat om eenzelfde niveau aan
waterontharding te verkrijgen als met STP 1 deel STP moest worden vervangen
door 1,4 deel watervrij zeoliet. Zeoliet 4A vertoonde de grootste capaciteit aan
Ca2+-sequestratie en functie als ionenwisselaar waarop de eigenschap als
wasverzachter was gebaseerd. Studies aan fosfaatvervangende builders werden ook
in Port Sunlight gedaan en aldaar werd een grote expertise op dat onderwerp
opgebouwd.3*

Eén van de heikele aspecten van het gebruik van zeolieten als (co-)builders was dat
het Duitse Henkel een zeer sterke octrooipositie op dit punt had opgebouwd.
Centraal daarin was octrooi DE 2412837 (of de equivalenten daarvan) dat
betrekking had op het gebruik van ionenwisselaars op basis van alkalimetaal-
aluminosilicaten bij textielwasmiddelen. Ook Procter & Gamble bezat enkele
zeoliet-octrooien.
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Afbeelding 16 Structuur van type-A zeoliet met een poriegrootte (aangegeven met het pijltje)

van 0,42 nm; de alfa-ruimte (cage) bedraagt 1,14 nm.

Eén van de combinaties die door Unilever werd uitgeprobeerd bestond uit het
zogeheten OPRAT-2, een systeem met drie actieve componenten en een zeoliet/
NTA-buildersysteem dat was gestructureerd met silicaat. Uit het onderzoek bleek
dat de storende onoplosbare componenten ontstonden uit een interactie tussen
zeoliet, silicaat en de surfactanten.’®® In voornoemde formulering werd als
co-builder zeoliet gebruikt. Toepassing van dergelijke stoffen als builder was een
vinding van Henkel en dit werd het belangrijkste alternatief voor fosfaatbuilders.

Unilever had voor het gebruiken van zeolieten in wasmiddelen zowel aan Henkel
als aan P&G lumpsum betalingen gedaan en was verplicht tot jaarlijkse royalties.
Unilever-wasmiddelproducenten die sleutelden aan zeolieten moesten dan ook
hun plannen overleggen met de Octrooiafdeling om uit te sluiten dat zij inbreuk
maakten op octrooien van derden. Veel van het onderzoek naar de veiligheid en
toxiciteit van zeolieten was gebeurd door Henkel en de algemene conclusie was dat
zeolieten veilig waren voor mens en milieu. Het enige werkelijke probleem was dat
het bij de verwerking ervan nogal stuift; dat probleem werd vermeden door met
zeolietslurries te werken.3¢ Overigens werd als het Unilever Research Common
Project CP5 een groot onderzoeksprogramma ingesteld waarbij in Vlaardingen
werd gestudeerd op builders op basis van CHO-groepen. Deze kunnen calcium
binden. Een probleem was dat de goede calciumbinders niet worden afgebroken (en
de slechte wel overigens). Ook werd onderzoek gedaan naar alternatieve
calciumbinders zoals geoxideerde polysacchariden en citraat.

In Vlaardingen werd niet alleen expertise opgebouwd over de fosfaatbelasting
van het milieu als gevolg van wasmiddelen. Ook werd er een studie gemaakt van de
algemene fosfaatproblematiek, bijvoorbeeld die als gevolg van de fosfaatbelasting
in de Rijn zoals deze bij Lobith het land in komt. Daarbij werd berekend dat de
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fosfaatbelasting als gevolg van wasmiddelen in het Duitse stroomopwaartse gebied
sterk was verminderd maar dat desondanks de totale fosfaatbelasting van de Rijn
tussen 1981-1986 nagenoeg hetzelfde was gebleven. De conclusie die in het
rapport impliciet werd gelaten was dat het fosfaatprobleem niet een louter
wasmiddelkwestie was.1%”

Een probleem rond de vervanging van fosfaatbuilders door zeoliet deed zich
voor bij de vervaardiging van wasmiddeltabletten. Doordat zeoliet slechter oplosbaar
is dan fosfaatbuilders levert dit problemen op bij gebruik van wasmiddel in
tabletvorm. Het was zaak om ook oude buildercomposities te blijven monitoren op
technische en economische kosten omdat door voortdurende aanpassingen in de
producten die door externe bedrijven werden geleverd, een vroegere reden voor
afwijzing anders kon komen te liggen.!38

In een review over detergent-fosfaten en milieubelastingen van de Federatie voor
de Europese chemische industrie CEFIC werd in 2001 uiteengezet hoe complex de
situatie rond dit onderwerp was geworden. Enerzijds was er een groot scala aan
buildermaterialen voorhanden zoals natriumcitraat, EDTA (ethylene diamine
tetraacetic acid) en NTA (Nitrilotriacetic acid) en zeoliet-A en cobuilders. De
beschikbaarheid van alternatieven voor STP was door tal van bedrijven uitgebuit in
de vorm van reclamecampagnes die anti-fosfaat waren gericht. Daarbij waren
aanzienlijke verschillen tussen de Europese landen. In Engeland zijn de rivieren
korter dan in Europa en in het eerste geval levert fosfaatbelasting dan ook relatief
minder problemen op dan in Europa. In Nederland en Duitsland waren zeer actieve
milieubewegingen waardoor grote druk werd uitgeoefend op de wasmiddel-
producenten om producten met laag-P of zero-P te produceren.'®

Ook in de 21ste eeuw vormen builders een onderwerp waarover in Vlaardingen
aanhoudend expertise wordt opgebouwd en bijgehouden. In 2007 schreef M. van
Schadewijk een review over builders voor zero-P wasmiddelen zoals die wereldwijd
verhandeld zouden kunnen worden. Zoals we hierboven hebben gezien was dat een
onderwerp dat Unilever al meer dan drie decennia in de ban hield. Vlaardingen had
een uitgebreide expertise opgebouwd over de deeltjesgrootte van zeolieten en de
eigenschappen daarvan om zo goed mogelijke poeders te formuleren door middel
van sproeidrogen en granuleren (over dit laatste, zie de paragrafen 16 en 23). De
specifieke zeoliet was ook van belang voor de stabiliteit van het bleekmiddel zoals
percarbonaat. Om de waterontharding door zeolieten te versnellen werden vaak
andere stoffen bijgemengd zoals copolymeren, bijvoorbeeld CPS/Acusol. Al met al
zijn wasmiddelen gaan bestaan uit een zeer groot aantal componenten en de
formulering ervan vereist fijne afstemming daarvan op elkaar.°
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19. De milieu-driver bij de consument:
Bleken bij lage temperatuur

In de vorige paragraaf is de chemische industrie en wasmiddelproducent Henkel
genoemd als uitvinder van zeolietbuilders. Dat bedrijf met de hoofdvestiging in het
Duitse Diisseldorf heeft overigens een zeer lange traditie van uitvinden van nieuwe
stoffen en processen. In 1907 bracht het een nieuw wasmiddel op de markt op
basis van zeep aangevuld met natriumperboraat als bleekmiddel en natriumsilicaat
als anti-redepositie- en vulmiddel. Dat product werd op de markt gebracht als
Persil. Overigens werd het perboraat pas actief bij circa 90°C zodat het alleen bij de
kookwas een effectief bleekmiddel vormde. Voor Persil werd reclame gemaakt
onder de slogan dat het een ideaal wasmiddel was omdat de via het perboraat
aanwezige zuurstof de was ‘als vanzelf” bleekt en er dus weinig handarbeid aan te
pas hoefde te komen. Voorts was daarmee een bleekmiddel op basis van chloor
overbodig.

Het gebruik van perboraat als bleekmiddel was een groot commercieel succes en in
verschillende landen licenseerde Henkel die samenstelling aan wasmiddel-
fabrikanten. Zo ook in het Verenigd Koninkrijk waar in 1909 het bedrijf]. Crosfield
Ltd. de licentie op het gebruik van perboraat en silicaat verwierf. In 1919 werd
Crosfield overgenomen door Lever en in 1965 kwam het merk Persil in het Verenigd
Koninkrijk te staan op naam van Unilever Ltd.'*! Zowel in Duitsland als in Engeland
is Persil een uiterst succesvol wasmiddel maar in het eerste geval is het in handen
van Henkel en in het tweede van Unilever.

Het succes van zeep met perboraat als bleekmiddel maakte dat ook voor de
NSD’s werd gezocht naar geschikte bleekmiddelen. Sinds het midden van de jaren
1950, toen Unilever Research een groeispurt doormaakte met de opening van
Colworth House en Vlaardingen, waren er van tijd tot tijd zogeheten Specialist
Conferences gehouden met deelnemende wetenschappers van de diverse locaties.
In mei 1962 werd er zo’n conferentie gehouden in Vlaardingen over het mechanisme
van bleken. In de inleiding van het verslag van deze bijeenkomst werd gezegd dat
eerdere conferenties steeds een review-karakter hadden over gedaan werk. Met die
stijl werd in 1962 gebroken door de discussie te beginnen over nieuwe openingen
en lijnen in het wetenschappelijk onderzoek.!+?

In die tijd waren binnen Unilever S.A.B.S. (sodium acetoxy benzene sulphonate)
en Diapox (diacyl adipic peroxide) standaard bleekmiddelen. Met deze producten
was het mogelijk om in een temperatuurtraject van 50-60°C op effectieve wijze te
bleken. Op de conferentie in 1962 werd gesteld dat er de wetenschappelijke
uitdaging lag tot de ontwikkeling van een bleekmiddel dat in een relatief korte tijd,
bijvoorbeeld 10 minuten, bij echtlage temperatuur, bijvoorbeeld kamertemperatuur,
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vlekken te verwijderen zonder dat vezels en / of kleuren beschadigen. Daarbij werd
benadrukt dat bleken moest worden onderscheiden van ontkleuren. Bij het
laatstgenoemde proces is sprake van een fysische verwijdering van vlekken en
kleuren, bijvoorbeeld door adsorptie, filtreren en extractie. Bleken daarentegen
heeft betrekking op een chemische reactie om rein- of witheid te verkrijgen.

Eén van de rapportages tijdens voornoemde conferentie kwam van Ton van den
Ouden uit Vlaardingen die een studie had gemaakt van de chemie van het bleken
door natriumperboraat. Een centraal probleem dat hij bestudeerde was de vraag
waarom er veel meer bleekmiddel noodzakelijk was dan voor de oxidatie theoretisch
was vereist.

Bleken bij lage temperatuur bleef in de jaren 1960 sterk in de belangstelling
staan. In 1970 werd opnieuw in Vlaardingen een bijeenkomst van specialisten
georganiseerd over dat onderwerp.!** Inmiddels had Noury de stof TAED
geoctrooieerd voor bleken bij lage temperatuur door middel van het activeren van
perboraat. Om TAED in NSD’s toe te passen was het dan ook in veel landen
noodzakelijk om te werken met een licentie van Noury; dat was echter niet in alle
landen het geval. Voorbeelden daarvan waren de Verenigde Staten en Australié.
Maar in Duitsland bijvoorbeeld, was wel een Noury-licentie benodigd.'#*

De 1970-conferentie diende ook om te achterhalen of er soms duplicaten in het
R&D-werk in Vlaardingen enerzijds en Port Sunlight anderzijds plaatsvonden
hetgeen niet het geval bleek. Maar het bleef noodzakelijk dat de onderzoekers in
Vlaardingen en Port Sunlight goed van elkaars werk op de hoogte werden gehouden.

In de context van bleken werden ook de eigenschappen van EDTA onderzocht
en vervolgens die van ethyleendiamine-tetra(methyleenfosfonaten), met Dequest
2041 in het bijzonder.'*> Dequest werd gebruikt als stabilisator voor perzuur voor
TAED-perboraat houdende waspoeders, omdat het het in water aanwezige
titaan(metaal) complexeert. De enige leverancier van Dequest was Monsanto en die
vroeg er een zeer hoge prijs voor. Het werd daarom als een taak voor R&D beschouwd
om er voor te zorgen dat Monsanto onder druk kon worden gezet, bijvoorbeeld door
middel van het ontwikkelen van een alternatief. Dequest werd ook geleverd als het
hexakaliumzout, namelijk Dequest 2044.14¢ Uiteraard was de toxiciteit van Dequest
2041 voor mens en milieu een aspect dat grondig geévalueerd moest worden, een
onderwerp dat in Port Sunlight werd opgepakt. Daarbij ging de aandacht vooral uit
naar het oxidatieproduct N,N’-dioxide.'#’

Bleken bij lage temperatuur vormde één van de hoofdaandachtspunten van het
R&D-werk in Vlaardingen. De plaats van Unilever-wasmiddelen in de markt was
athankelijk van de wensen van de consument. Als gevolg van de energiecrises van
de jaren 1970 was deze steeds vaker aan het wassen op een temperatuur van 50-60
©C. En ook door het toenemende gebruik van textiel van kleurrijke, kunstmatige
vezels werd het kookwasprogramma steeds minder gebruikt. Ter herinnering, bij
wassen werd het merendeel van de energie door de consument verbruikt (paragraaf
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16). En doordat er steeds meer gekleurde textiel werd gedragen ten koste van katoen
was er een tendens naar wassen bij lagere temperatuur. De overstap van een was bij
90°C naar een was bij 60°C kon in 1979 een energiebesparing opleveren van 44%;
en een overstap van 60°C naar 40°C leverde zelfs 50% energiewinst op.'*8

Tabel 13 Use of white and coloured laundry (in %)

| 1970 | 1979
White 46 27
white/light-coloured 41 54
dark-coloured 13 19

Tabel 14 Energy consumption in washing machines (average)

Programme | kWh
30°C woolwash 0.4
40°C synthetics 0.8
60°C synthetics 1.6
60°C economy (prolonged time) 1.8
60°C coloured (including prewash) 1.8
90°C cotton (including prewash) 3.2

Unilever Research hield zich intensief bezig met de consumententevredenheid bij
deze verschuivingen in het wasgedrag. Zo had het verlagen van de temperatuur van
90°C naar 60°C een belangrijk gevolg op de bleekefficiéntie van waterstofperoxide.
Die stof wordt pas boven 80°C actief als bleekmiddel. Bovendien,
wasmachinefabrikanten introduceerden energiebesparende wasprogramma’s
voor wassen bij lagere temperatuur. Maar dat de verminderde de verwijdering van
vlekken en vereiste dus langer wassen. Dat ervoer de consument als onprettig en
deed de energiebesparing voor een aanzienlijk deel teniet.

Een oplossing voor dit probleem was de bleekversterker TAED
(TetraAcetylEthyleenDiamine). Unilever stelde zich ten doel een bleekprecursor te
vinden die het bleekproces ook efficiént zou laten verlopen bij gematigde
temperatuur, bijvoorbeeld bij 50-60 ©°C. In 1964 was TAED
(TetraAcetylEthyleenDiamine) als mogelijke precursor geidentificeerd. Unilever-
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onderzoekers hadden al in 1959 gevonden dat bleekwerking ook bij 60 °C kon
plaatsvinden wanneer er de bleekversterker zoals TAED werd toegevoegd: dat
resulteerde in peroxyazijnzuur en dat gaf bleekwerking rond 60 °C. Peroxyazijnzuur
is een bleekmiddel dat, in tegenstelling tot perboraat, bij lage temperatuur bleekt.

Het effect van TAED werd wel bij wassen onder laboratoriumomstandigheden
waargenomen maar de huisvrouw bemerkte het effect niet. Aanvullend onderzoek
kon niet voorkomen dat in het begin van de jaren 1970 het werk aan TAED door de
Unilever-leiding werd gestopt.1*° Vier jaar later werd dit evenwel weer opgenomen.
Er bestonden nog steeds technologische problemen rond TAED. Het was niet erg
stabiel, niet beschikbaar in grote hoeveelheden en het bezat een onprettige geur.
Vanwege die instabiliteit werd het in het waspoeder overgedoseerd hetgeen tot
hoge kosten leidde vanwege de schaarste ervan. Uiteindelijk werd hetin 1975 op de
Duitse markt uitgeprobeerd - een voorbeeld van landsgewijze innovatie-introducties
- maar werd hetin 1977 weer teruggetrokken. Daarna werd het zogeheten Dequest-
effect gevonden waardoor TAED beter werkte. Maar er was een tweede oliecrisis
voor nodig en samenwerking met wasmachinefabrikanten voordat een
‘energiezuinige knop’ op wasmachines werd geinstalleerd en wassen bij 60 °C met
bleekversterker een commercieel succes kon worden.

De herlancering van Skip-TAED in Frankrijk viel samen met de tweede
energiecrisis. Een hindernis was nog steeds dat TAED te duur was, zelfs voor een
premiumwasmiddel. In de zomer van 1981 kwam eindelijk een product beschikbaar
dat kosteneffectief in Machine Manufacturer Recommended brands (MMR) kon
worden gebruikt waarmee het gepromoot kon worden in de context van wassen bij
lage(re) temperatuur. De ontwikkeling van TAED voor wassen bij lage temperatuur
had meer dan 20 jaar in beslag genomen en was het resultaat van zowel technology
push als demand pull.1>°

Het bleken bij lage temperatuur staat afgebeeld in onderstaande grafiek waarbij
de werkzaamheid staat aangegeven als toename in reflectie van licht van 460 nm.
Bij 95°C is perboraat even actief of TAED nu aanwezig is of niet; bij een was van
30/40°C is perboraat inactief, of er TAED aanwezig is of niet. Maar bij 60°C is
perboraat plus TAED vele malen actiever dan uitsluitend perboraat.

De energiebesparing die het gebruik van TAED kan opleveren lag in 1980 rond de
30%. Het was een arbeidsintensieve weg om van de idee van TAED als bleek-
versterker te komen tot validering ervan in consumentenonderzoek en uiteindelijke
grootschalige commerciéle toepassing. Ofschoon TAED zelf een octrooi was van
Noury, verkreeg Unilever zelf een reeks octrooien op het gebied van de toepassing
van het TAED-systeem bij wasmiddelen.*>!
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Afbeelding 17 De stimulerende werking van TAED op bleken met perboraat onder uiteenlopende

wascondities.

In defensief opzicht waren uiteraard de octrooiposities van concurrenten van
groot belang voor het uitbaten van TAED. In een review in 1980 werd gesteld dat
verder moest worden gewerkt aan bleken via katalyse door metaalionen (zie
paragraaf 22) en door licht. In offensief opzicht moest Unilever haar bleek-
technologie versterken door middel van octrooien gekoppeld aan het builder-
onderzoek en processing-onderzoeksthema’s.

De functies van het octrooibeleid van Unilever voor wasmiddelen was niet alleen
het beschermen van winstgevende vindingen maar ook er voor zorgen dat de
concurrent veel kosten zou moeten maken om op hetzelfde niveau te komen.
Omgekeerd moest het verwerven van octrooien Unilever in staat stellen om te
verhinderen dat een concurrent Unilever kon tegenhouden op een lucratieve markt.
P.S. Sims uit Port Sunlight schetste het nut van een octrooibeleid in de volgende
woorden'>%:

- to monopolise an area completely,

- to monopolise optimum routes in an ared;

- to prevent competitors from entering an area;

- to prevent competitors from using optimum routes;
- to ensure our freedom to use optimum routes;

- to give us some freedom to operate in an area.
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Unilever bezat octrooien op het gebied van het gebruik van TAED in fijn verdeelde
vorm en in de toepassing van Dequest. Wanneer een concurrent daar omheen zou
kunnen, dan werden de tweede generatie TAED-octrooien van Unilever bedreigd.

Uiteraard was het van het grootste belang om er zeker van te zijn dat TAED geen
schadelijke gevolgen had voor het milieu en de veiligheid van de consument. In Port
Sunlight werd onderzoek gedaan naar de biologische afbreekbaarheid van TAED en
de oxidatieproducten ervan. Het gebruik van TAED leek verantwoord maar er waren
nog wel snellere en betere methoden noodzakelijk om TAED in milieumonsters te
analyseren. Testen omtrent acute toxiciteit en toxiciteit op de korte termijn leken
aanvaardbare uitkomsten op te leveren.!s3

In Vlaardingen werd door A. Rocourt en anderen een uitgebreid
onderzoeksprogramma verricht omtrent bleken bij lage temperatuur met TAED. Dit
bleekproces is namelijk niet louter een chemische reactie maar een ingewikkeld
complex van samenhangende fysische, technologische en chemische processen,
met disintegratie, oplossen, sedimentatie en chemische reacties van de uiteen-
lopende bestanddelen. Gevonden werd dat de onderlinge athankelijkheid van die
processen nog groter wordt wanneer er wordt gewassen bij nog lagere tempera-
turen zoals 30-40°C:

The main reaction of the TAED / perborate bleach system, namely the formation of the
active bleach peroxyacetic acid by the reaction of TAED and hydrogen peroxide, is
accompanied with various interrelated side-reactions. In this complex system, nine
basic reactions can be distinguished:

1a. hydrolysis of perborate (generation of hydrogen peroxide);

1b. metal-catalyzed decomposition of hydrogen peroxide;

2a. perhydrolysis of TAED /TriAED (generation of peracetic acid);

2b. hydrolysis of TAED /TriAED;

3a. mutual decomposition of peracetic acid and hydrogen peroxide;

3b. hydrolysis of peracetic acid;

3c. self-decomposition of peracetic acid;

4. decomposition of hydrogen peroxide and peracetic acid by catalase;
5. oxidation of other product ingredients by peroxide.

Most of these reactions are subject to catalysis by small amounts of homogeneous or
heterogeneous catalytic impurities - mainly transition-metal ions - in particular the
decomposition of hydrogen peroxide, the mutual decomposition of peroxyacetic acid, and
probably also the hydrolysis of this latter compound.’>*

De verwijdering van de twee acetylgroepen uit het TetraAcetylEthyleenDiamine-
tetra-acetylethyleendiamine verloopt stapsgewijs via tri-AED tot di-AED; elk van de
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vrijkomende producten kan op zijn beurt reageren met andere nevenproducten. De
dynamische wisselwerking van de TAED-functie wordt weergegeven in kwalitatieve
- niet in kwantitatieve - zin.

Op basis van nadere studies naar de TAED-reacties, ontwikkelde Rocourt richt-
lijnen voor een snel afleveren van perazijnzuur in het TAED/perboraat-systeem.
Richtlijnen daarvoor waren: de aanwezigheid van perboraat als natriumperboraat-
monohydraat. Ten tweede het gebruik van snel desintegrerende TAED-granules die
uiteenvallen tot fijne TAED-deeltjes. Het pH-buffersysteem moest zo worden
afgesteld dat aanvankelijk een hoge pH kan worden bereikt. Daarna dient de pH te
zakken naar 8,5 teneinde het bleekproces optimaal te laten verlopen.'>®

Het succes van bleken bij lage temperatuur met behulp van TAED benadrukt dat
wassen niet alleen maar het proces is van vuilverwijdering en in oplossing brengen
- de hoofdtaak van actieve surfactanten. Het tweede hoofdproces bij wassen is de
reactieve chemie - waarvan bleken een onderdeel vormt - dat wil zeggen de splitsing
van covalente chemische verbindingen zodat het vuil gemakkelijker tot oplossing is
te brengen en het minder gekleurd is. De bestanddelen uit het vuil die het doelwit
vormen van de reactieve chemie van het wasproces kunnen bestaan uit velerlei
bestanddelen, variérend van lipiden, natuurlijke polymeren, natuurlijke organische
chromoforen en synthetische organische chromoforen. De science-base voor een zo
goed mogelijk begrijpen en ontwerpen van het wasproces dient dus uit een scala
aan expertises te bestaan'>¢:

- the mechanisms of breakdown of standard proteins by proteolytic enzymes;

- the role of transition metals in peroxide redox chemistry;

- the generation and stabilisation of peroxyacids from precursors;

- the development of surfactants with stability towards hypochlorite bleach,

- the generation of hypohalite bleach from peroxides;

- the photoactivation of triplet into singlet oxygen;

- the photo conversion of inert redox agents into highly active reducing systems.

Inzicht in deze afzonderlijke processen maakte het mogelijk om het TAED-systeem
te optimaliseren, ook naar gelang de nationale voorkeuren en wasgewoontes.
Daarnaast uiteraard de specifieke condities die voortkwamen uit milieueisen ten
aanzien van builders (bijvoorbeeld de vervanging van silicaat door succinaat) en
eisen vanwege het opnemen van enzymen in de wasmiddelen.

Het succes van wassen bij gematigde temperatuur (bijvoorbeeld S0-60°C) was
een aansporing om het wasproces verder te optimaliseren voor wassen bij echt lage
temperatuur, bijvoorbeeld 30-40°C. Wassen bij nog lagere temperatuur was een
uitdagend doel omdat het wasgedrag van de consument opnieuw aan het
verschuiven was als gevolg van veranderingen in levensstijl. Zo werd er vaker
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gewassen zodat de was bij de aanvang minder vuil was terwijl de kleding steeds
kwetsbaarder werd voor grove wasmiddelen. Het tegengaan van het doorlopen van
kleuren en zorg voor de was (garment care) waren consumer attributes die door de
consument steeds meer werden gewaardeerd. Zo werd het verzachten van de was
een thema dat bij Unilever hoog op de agenda kwam te staan.'®’

Het verwijderen van vlekken - en vooral de wijzen waarop consumenten tegen
dit probleem aankeken - was aan het eind van de 20ste eeuw nog steeds een
belangrijke drijfveer voor het aansturen van de R&D-strategie van Unilever. Voor
deze research guidance deed Vlaardingen nog steeds veel consumentenonderzoek,
hetzij als consumententesten, onderzoek naar wasgewoontes, en attitude- c.q.
motivatie-onderzoek. Een specifiek onderdeel daarvan was onderzoek naar de
wijzen waarop consumenten hun was sorteren voor de uiteenlopende
wasprogramma’s en wasmiddelen. Uit dat onderzoek kwamen duidelijke verschillen
naar voren tussen landen zoals het Verenigd Koninkrijk, Nederland, Duitsland en
Italie.1s8

Ook aan het eind van de 20ste eeuw stond de reactieve chemie - dat wil zeggen
de chemische aspecten in tegenstelling tot de meer fysische - van het wassen nog
hoog op de onderzoeksagenda van Unilever Research.'*
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20. Biologische innovaties: Enzymen

Al in het begin van de 20ste eeuw werden enzymhoudende orgaanextracten toe-
gevoegd aan wasmiddelen om specifieke vlekken te verwijderen. Enzymen zijn
biokatalysatoren die specifieke reacties versnellen, bijvoorbeeld het hydrolyseren
van eiwitmoleculen. De eerste decennia waren de enzymwasmiddelen nog weinig
effectief. Dat veranderde toen een Zwitserse firma BIO38 en BIO40 op de markt
bracht. In samenwerking met het Nederlandse Kortman & Schulte (onderdeel van
Koninklijke Zout-Organon, in 1969 opgegaan in AKZO) werd het enzym-
voorwasmiddel Biotex ontwikkeld en dat was onmiddellijk een groot succes in
1963. Ook het Nederlandse Koninklijke Dobbelman & Co bracht een enzymhoudend
wasmiddel op de markt. Beide producten werden voorts in Engeland in licentie
gelanceerd. Enzymhoudende voorwasmiddelen waren in Engeland niet zo populair
als op het Europese vasteland maar enzymen braken wel door op de markten van
conventionele wasmiddelen. Zo lanceerde Unilever het biowasmiddel Radiant en
Procter & Gamble lanceerde het ‘biologische’ Ariel.'®® Ook aan de traditionele
merken werden enzymen toegevoegd zoals in Unilevers Biologische OMO. Het
hoogtij van enzymhoudende wasmiddelen lag aan het eind van de jaren 1960. De
teruggang kwam als gevolg van berichten dat de enzymen aanleiding konden geven
tot dermatitis, een acute allergische reactie, zowel in de fabriek als bij de
consument.16!

Ondanks dat het gebruik van enzymen in wasmiddelen in de jaren zeventig van
de vorige eeuw begon terug te lopen, bevatten veel van de wasmiddelen in de 21ste
eeuw nog steeds enzymen. Sinds de hoogtijdagen is er enorm veel Research &
Development gedaan naar verbreding van het enzymassortiment, het verhogen van
de activiteit van de enzymen en het verbeteren van de veiligheid tijdens het
productieproces en het gebruik door de consument.

Logischerwijs gaat bij de toepassing van enzymen voor de hoofdwas de voorkeur
uit naar bijvoorbeeld onspecifieke, stabiele proteasen, bijvoorbeeld de subtilisines
die op allerlei plaatsen in het eiwitmolecuul knippen. Het specifieke protease
trypsine is alleen bij lage pH actief en is dat derhalve niet in een wasoplossing. En
een sulfhydrylprotease zoals papaine wordt geoxideerd. De keuze aan geschikte
enzymen is dus niet erg groot.5?

Tot aan 1963 was de toepassing van enzymen in wasmiddelen beperkt tot
industriéle toepassingen, dat wil zeggen professionele wasserijen.1®® Zoals gezegd
werd in 1963 Biotex voor de consument gelanceerd. Biologische wasmiddelen
waren speciaal bedoeld voor het voorweken van vlekken in luiers, ondergoed,
bloed-, transpiratie- en eivlekken. Het in Biotex gebruikte eiwitsplitsende enzym
Alcalase was afkomstig van Novo Industri A/S in Denemarken met exclusiviteit
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voor Nederland en enkele andere landen. Aanvankelijk was het verlies aan
enzymactiviteit van een regulier biologisch wasmiddel bij bewaren erg groot
vanwege de incompatibiliteit tussen enzym en de bleekstof perboraat.

In 1965 werd door Unilever Research een begin gemaakt met een studie van de
toepassing van enzymen in wasmiddelen. Er werd assistentie verleend aan Lever’s
Zeep Maatschappij in Vlaardingen (LZM) bij de ontwikkeling van een biologisch
actief inweekmiddel dat in oktober 1965 op de markt werd gebracht onder de naam
Luvil. Het bevatte een proteolytisch enzym dat actief was bij 20-50°C. Dit was meer
een initiatief geweest van de ontwikkelingsafdeling van LZM maar in URL
Vlaardingen werd het onderwerp verbreed met onderzoek naar enzymsystemen die
vet, zetmeel en kleurstoffen konden ontleden. In het jaarverslag van Vlaardingen
werd geconcludeerd dat voor de toepassing van enzymen bij de hoofdwas de
interactie met wasmiddelbestanddelen de belangrijkste hindernis vormde.%4

Onderzoek naar enzymen voor wasmiddelen werd in Vlaardingen vanaf 1966
een onderwerp waar serieus aandacht aan werd besteed.'®> Er werd gezocht naar
eiwitsplitsende (proteolytische) enzymen voor de inweek maar ook voor de voorwas.
Een belangrijk probleem voor het wetenschappelijk onderzoek was het ontbreken
van een reproduceerbare en betekenisvolle testwerkwijze die valide was voor het
oordeel van de consument! In het in Vlaardingen gebruikte kunstmatige testvuil
ASS8 (zie paragraaf 11) werd voor het enzymonderzoek voortaan eiwit opgenomen.
Dat werd testlapje AS10. Het onderzoek toonde aan dat de proteolytische enzymen
die als meerdere typen granules commercieel op de markt waren, inmiddels sterk
waren verbeterd. Een onderzoeksdoelstelling was een enzym dat bleekmiddel
perboraat weerstaat en werkzaam is bij S0°C en hoger. Dan zouden enzymen aan
de hoofdwas toegevoegd kunnen worden. Voorts werd intellectuele bescherming
gezocht voor een mengsel van twee enzymen, amylase en protease (intern
octrooinummer C257).

Eén van de problemen rond de toepassing van enzymen was de controle op de
effectiviteit ervan. Immers, enzymen worden onder tal van omstandigheden
gemakkelijk geinactiveerd. Te hoge temperatuur, te hoge of te lage zuurgraad (pH)
of ‘vijandige’ detergentbestanddelen denatureren of ‘ontleden’ de biokatalysatoren.
Het was daarom noodzakelijk een voortdurende controle te houden op de enzymen
die werden geleverd door leveranciers zoals Gist Brocades (bijvoorbeeld Maxatase).
Daarom werd in Vlaardingen een geautomatiseerde bepaling van de enzymactiviteit
ontwikkeld.'®¢ In 1968 waren een 18-tal van deze apparaten in bedrijf. Het thema
enzymen in wasmiddelen stond voorgoed op de agenda toen concurrenten dergelijke
producten met groot succes lanceerden.

Veiligheid

Een probleem rond de toepassing van bijvoorbeeld protease in wasmiddelen was
dat enzymen als grondstof nogal stoften. In 1968 was in Vlaardingen een granu-
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leringstechniek ontwikkeld waarmee het enzym met behulp van een nonionogene
surfactant op fosfaatgranules werd gefixeerd.'®” Toch kwam aan het eind van de
jaren 1960 de veiligheid van enzymen als wasmiddeladditief ter discussie te staan.

Omdat een enzym een eiwitmolecuul is, is het in principe allergeen van aard:
rechtstreeks contact ermee kan aanleiding geven tot eczeem of luchtwegproblemen.
In de Verenigde Staten kwamen wasmiddelenzymen op dat punt negatief in de
publiciteit. Aangezien de Amerikaanse overheid kort daarvoor te maken had gehad
met een stroom berichten over de potenti€le gevaren van kunstmatige zoetstoffen,
de cyclamaten, gaf de regering opdracht om het gevaar van enzymgebruik in
wasmiddelen te onderzoeken. Om het risico van schadeclaims te ontlopen haalde
Procter & Gamble de enzymen uit haar producten.!®®

Ook in Nederland kwam dit onderwerp in de publiciteit. In AVRO’s Televizier
van 16 februari 1971 werden H. de Roos van Lever’s Zeep Maatschappij (LZM) en
J. de Flines van enzymleverancier Gist-Brocades over de risico’s geinterviewd. Zij
ontkenden dat er gevaren zouden zijn bij normaal gebruik alhoewel mensen die al
eczeem hebben contact met enzymhoudend wasmiddel beter konden vermijden.
Wel werd erkend dat in de productiefabrieken er gevaar voor de werknemers zou
kunnen bestaan. Ondanks de geruststellende woorden liep de aandelenkoers van
Gist-Brocades in de twee dagen na de televisie-uitzending een gevoelig koersverlies
op van 13%.16°

Binnen Unilever Research was in december 1969 een Task Force voor het
omkapselen van enzymgranules ingesteld. Daarin werkten Vlaardingen, Port
Sunlight en Detergents Coordination samen. In het eerste rapport van de Task Force
werden richtlijnen uitgeschreven over hoe om te gaan met grondstof enzym / STP;
hoe dit materiaal in te kapselen met nonionogene surfactant; en hoe (enzym)stof te
meten met behulp van zogeheten luchtelutriatie- en zeeftesten. De interne expertise
die bij Foods was opgedaan met betrekking tot enzymen werd hier toegepast.1”? Al
sinds 1968 beschikte Unilever over een fabriek waarin enzym-speckles werden
vervaardigd en waar de aanbevelingen werden geimplementeerd.

Zoals gezegd zijn enzymen tamelijk specifiek. De toepassing van proteasen was
voor een belangrijk deel al octrooirechtelijk toegeéigend door P&G en de grote
enzymleveranciers. Unilever Research zocht daarom haar heil in lipasen: vet-
splitsende enzymen. In de URL'’s in Vlaardingen en Duiven werd gestart met een
Inter-Divisional Project (IDP)-project ‘Enzymes for detergents’. In het derde
kwartaal van 1970 werd gerapporteerd over onderzoek naar lipasen.?’* Het lipase
uit Pseudomonas stutzeri vertoonde een uitstekende pH- en temperatuurstabiliteit.
Het kon echter maar moeizaam geproduceerd worden. Het lipase uit de gist Candida
had slechtere eigenschappen maar kon wel in redelijke hoeveelheden geproduceerd
worden ofschoon het te kostbaar zou zijn om aan wasmiddel toe te voegen op
zodanige wijze dat het voldoende actief zou zijn. Wastesten toonden aan dat
langdurige inwerking noodzakelijk was zodat de lipasen alleen bij voorweek
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voldoende resultaat zouden vertonen. In Vlaardingen was bovendien een positief
effect gevonden van het toevoegen van een cellulase, een cellulosesplitsend enzym.
Datvertoonde een wasverzachtend effect doordat hetlosse katoenvezels verwijderde.
Er ontstond een gladde beschermende laag op het textiel waardoor bij een volgende
wasbeurt vlekverwijdering gemakkelijker gaat.

In Duiven werd het fermentatie- en productiewerk aan enzymen uitgevoerd
maar de studie van het gedrag onder sproeidrogen vond uiteraard plaats in
Vlaardingen. Er werd berekend dat voor een productie van 600 ton lipase-
granulaat per jaar een procesinstallatie was benodigd van 3,7 miljoen gulden en dat
het enzym 5-6 gulden per kg zou gaan kosten. Octrooirechtelijk bleek een
combinatie van lipasen en non-ionogene detergents niet octrooieerbaar. Voorts
waren veel van de combinaties van lipasen en detergents voor de hand liggend en
dus niet octrooieerbaar. Eén van de hoofdaandachtspunten bij het werken met
enzym in het laboratorium was het vermijden van direct contact ermee.”?

Alle partijen op de enzymmarkt hielden zich bezig met de vraag hoe het omgaan
met enzymen veiliger te maken. Zo maakte Unilever in-huis enzymspeckles. Ook
waren er prills op de markt, een bolvormig encapsulaat verkregen door het
sproeikoelen van een enzymdispersie in een vloeibare non-ionogene oppervlakte-
actieve stof. Noodles op hun beurt zijn een staafvormig encapsulaat verkregen door
extruderen van een mengsel van het enzym en een plastisch materiaal, bijvoorbeeld
een nonionogene surfactant. Marumes zijn een enigszins bolvormig encapsulaat
dat voor een groot gedeelte uit anorganische zouten bestaat en verkregen wordt
door verdere verwerking van noodles.'’® In 1973 waren er externe commerciéle
encapsulaten beschikbaar gekomen. Om economische redenen werd door Unilever
in 1975 de productie van eigen speckles gestopt.1”*

Met hun aanzienlijk lager stofniveau garandeerden de enzymgranulaten van
NOVO een betere enzymveiligheid tijdens wasmiddelproductie en bij gebruik door
de consument dan de prills van Gist Brocades. Uit dit oogpunt werd in het midden
van de jaren zeventig NOVO tot ‘hofleverancier’ gekozen. Meerdere sterktes
Alcalase marumes waren beschikbaar en sinds 1982 de nieuw ontwikkelde,
sterkere, Alcalase T-granulaten als nog veiliger alternatief. Vanaf midden jaren
tachtig werd Alcalase geleidelijk lieverlee vervangen door Savinase en toegepast in
diverse sterktes T-granulaat (zie kader). Unilever had uit commerciéle overwegingen
graag een gelijkwaardig granulaat van Gist Brocades gezien omdat een mono-
leverancier situatie verre van aantrekkelijk is.
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De introducties van de belangrijkste wasmiddelenzymen uit het
midden van de jaren 1980 '3

De door Unilever gebruikte enzymen in de jaren '80 betroffen uitsluitend de
proteases Alcalase en Savinase in diverse granulesterktes. Of er lager of hoger
actieve granules (met kostenvoordeel) werden gebruikt was afhankelijk van de
nauwkeurigheid van de doseer- en menginstallaties in de afzonderlijke fabrieken.
Esperase is nooit door Unilever in wasmiddelen toegepast vanwege het te hoge
allergene karakter. Er is voor Savinase gekozen als alternatieve hoog alkalische
protease. In de jaren ’80 was Gist Brocades nagenoeg uitgespeeld als Unilever-
leverancier vanwege de relatieve onveiligheid van hun prills. Kazusase werd in die
tijd aangeboden door Showa Denko maar is niet toegepast, ook alweer omdat niet
voldaan kon worden aan de Unilever enzymstofspecificatie.
Enzymproducten in Unilever wasmiddelen midden jaren '80
Protease (eiwitsplitsend)
Alcalase, gelanceerd door NOVO in 1961: alkalische protease (actief bij pH 9-10)
granules:

Alcalase 1.0 M (1973)

Alcalase 1.5 CM (1975)

Alcalase 2.0 CM (1981)

Alcalase 2.0 T (1982)

Alcalase 3.0 T (1985)
liquid:

Alcalase 2.5 L (1985)

Savinase, gelanceerd door NOVO in 1976: hoog-alkalische protease

(actief bij pH 10-12)
granules:

Savinase 4.0 T (1983)

Savinase 6.0 CM (1985)

Savinase 6.0 T (1986)
Maxacal, gelanceerd door Gist Brocades in 1983 als alternatief voor Savinase
granules:

Maxacal CX 400 (1988)
Opticlean, gelanceerd door Miles Kali Chemie (later Solvay) als alternatief voor
Savinase
granules:

Opticlean M 440 (1991)
Alfa-amylase (zetmeelsplitsend)
Termamyl, gelanceerd door NOVO in 1970 als thermostabiele alfa-amylase
liquid:

Termamyl 120 L (1986)
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De decentrale organisatie van Unilever Detergents die in de volgende paragraaf aan
de orde komt, blijkt bijvoorbeeld uit het feit dat de vijfentwintig Unilever-
detergentsfabrieken in Europa niet werden verplicht om alle op één of enkele
enzymleveranciers over te stappen; de keuze van enzymleverancier werd over-
gelaten aan de afzonderlijke directies.

Vernieuwend wassen

271. Reoriéntatie van de R&D-aansturing

De keuze voor de bouw van het Unilever Research Laboratorium Vlaardingen naast
de fabriek van Lever’s Zeep Maatschappij was niet gestuurd door de idee dat op die
manier een optimaal contact tussen Research & Development enerzijds en de
business anderzijds tot stand kon worden gebracht. In tegendeel, R&D moest zijn
eigen weg zoeken, los van de business. En het oorspronkelijke idee dat er in
Vlaardingen uitsluitend zou worden gewerkt aan eetbare olién en vetten was
losgelaten met de bouw van Lab II waarin het detergents-werk onderdak vond. In
1967 had Jan Boldingh, Head of Laboratory van Vlaardingen, nadrukkelijk gesteld
dat de diverse laboratoria van Unilever Research (& Engineering) werkzaam zouden
zijn voor meerdere productgroepen. Dit werd verwoord in het concept van
multiproductlaboratoria.’’® Maar de centrale laboratoria werden wel voor het
overgrote deel betaald door de productgroepen. Het is begrijpelijk dat zij vanuit
R&D winstgevende innovaties wilden zien komen.

We hebben gezien dat, wat Detergents betreft, Unilever Research er goed in
slaagde om de overgang van wasmiddelen op basis van zeep naar de Non Soap
Detergents met wetenschappelijk en technologisch onderzoek te ondersteunen. Op
basis van expertises in Vlaardingen en Port Sunlight koos Detergents Coordination
voor bepaalde actives, werden processen ontwikkeld voor de
synthese van actives, werden via builderonderzoek alternatieven voor STP gezocht
en gevonden (o0.a. de zeolieten van Henkel), werden expertises opgebouwd op het
gebied van sproeidrogen en op het terrein van energiebesparingen zowel in de
fabriek als bij de consument, konden enzymen aan wasmiddelen worden toe-
gevoegd en geoptimaliseerd, werden wasgewoontes en wasmachines bestudeerd,
en werd een verdediging opgeworpen tegen de eis van het fosfaatarm c.q. -vrij
maken van Unilever’s wasmiddelen.

Het kwam er op neer dat Unilever Research onvoldoende reageerde op
ontwikkelingen in de business die mogelijkheden boden voor vernieuwingen. Het
ging dan bijvoorbeeld over fosfaatbuilders in combinatie met actives, zeolieten en
enzymen. Dit waren allemaal offensieve vernieuwingen van concurrenten.
Opmerkelijk is dat het defensieve werk waarmee deze aanvallen werden
gepareerd, vaak zeer succesvol waren. De remedie die werd gezocht voor het
ontbreken van radicale innovaties vanuit de in de jaren 1950 nieuw gebouwde
laboratoria was een betere afstemming tussen Research en de ‘business’.

Al in 1962 was een eerste aanzet gedaan om de lokaal georganiseerde
business van Unilever te stroomlijnen toen vier World Coordinators werden
aangesteld voor Foods I & II, Toilet Preparations en ten slotte Detergents - de laatste
onder leiding van J.P. Stubbs. In 1967 werd de functie van wereldcodrdinator
omgezet in Product Group Coordinators waarbij de belangrijkste wijziging was dat
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zij verantwoordelijkheid kregen voor de winstgevendheid van hun Product Group in
de belangrijkste landen, namelijk Engeland, Frankrijk, Duitsland, Nederland en
Belgié. Als interface tussen deze coordinatoren en de Research Division werden
Product Group Officers (PGO’s) aangesteld.'””

Deze PGO’s hadden een staffunctie binnen het hoofdkantoor van Research
Division. Samen met de hoofden van de Unilever-laboratoria vormden zij Research
Planning Groups (RPG’s). Zoals we in voorgaande paragraaf hebben gezien waren
er in de jaren 1960 maar weinig baanbrekende innovaties behaald en de RPG’s
konden daar op korte termijn niet zo heel veel aan veranderen. In het begin van de
jaren 1970 stelde het consultancybureau McKinsey & Co. in opdracht van Unilever
het onderstaande overzicht samen van wereldwijde wasmiddelinnovaties.'”®

Tabel 15 Wasmiddelinnovaties wereldwijd in de jaren 1940, 1950 en 1960 volgens

Increased-germicidal | Givandin, Armour 1958

soaps

NSD bars I.G. Farben / Mon 1950’s 1950’s
Savon

Dish Wash:

Liquid dish washers P&G, Colgate, 1950’s

in plastic containers Unilever

Hard Surface:

Polisher / cleaners Johnson, Unilever 1950 1950

Bron: W.J. Beek, History of research and engineering in Unilever 1911-1986 - RD 96 0004 (Rotterdam: Unilever

Research & Engineering Division, 1996), p. 8.14.

consultancybureau McKinsey & Company

New product Company introducing Date Unilever entry date

Detergents

Fabric:

Low sudsers Monsanto / P&G / 1960’s 1960’s
Colgate

Medium sudsers Various 1960 1960’s

High sudsers Colgate 1960 1960’s

Early synthetic I.G. Farben / P&G, 1940’s 1950

detergents, high Colgate

sudsers

Fluorescent Unilever 1960 1950’s

detergency

Enzyme (washers) Leidholt, Kortman 1967 1966

soakers

Enzyme washers P&G 1968

main wash

Rinse conditioners Unilever 1965

Soap:

Superfatting of soap | P&G, Unilever 1963 1965

Marbled soap Henkel 1968 1970

Vernieuwend wassen

Naar aanleiding van dit advies van McKinsey & Co. werd geconcludeerd dat er
behoefte bestond aan contact en informatie uitwisseling tussen de business en de
onderzoekers op de werkvloer. Dit was in feite het standaardadvies dat McKinsey
aan alle grote bedrijfslaboratoria gaf: aansluiting zoeken bij de markt door middel
van het invoeren van een matrixorganisatie voor de R&D.?”®

Het ‘revolutionaire’ van de matrixorganisatie is dat een projectmanager (PM)
verantwoordelijk is voor het behalen van de doelstellingen in de overeengekomen
tijJdspanne. Om dit te bereiken mag de PM resources mobiliseren buiten de
budgetten, skills en kennis (disciplines) die hem of haar toekomen vanuit het
liinmanagement. De horizontale rij van de matrix maakt het dus eenvoudiger om
interdisciplinaire samenwerkingsverbanden aan te gaan en om projecten met
meerdere Product Groups te entameren.

De resultaten van Research vonden echter niet vanzelfsprekend een weg naar de
business. In de eerste plaats bestaat er vaak een kloof tussen research-
resultaten en de toepassing ervan in een commercieel product. Om dat tot stand te
brengen moet veel ontwikkelingswerk worden gedaan. Maar Unilever had nog een
extra handicap die de belangrijkste concurrent Procter & Gamble in Europa niet
kende. De NSD-tak van Unilever was voortgekomen uit de zeepfabrieken die
berustte op een hele andere technologische achtergrond; de zeepbereiding had
eigenlijk altijd een meer ambachtelijk karakter gehad dan een wetenschappelijk.
Feitelijk was het enige gemeenschappelijke scharnierpunt het sproeidrogen geweest
dat zowel voor zeeppoeders als synthetische waspoeders werd toegepast. Unilevers
traditionele zeepfabrieken werkten via landenorganisaties. En voorts hebben we
gezien dat, in ieder geval in Nederland, de productie van zeep verdeeld was over
talloze kleinere en batch-gewijs werkende fabrieken. Dat stond op gespannen voet
met het karakter van de NSD-productie die was geént op grootschalige, continue
processen waarbij goedkope grondstoffen werden ‘veredeld’ tot hoogwaardig
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technologische wasmiddelen. In de jaren 1970 werd er dan ook een reorganisatie
doorgevoerd waarbij Unilever-R&D gemakkelijker in contact kwam te staan met de
detergents-business. Niet verwonderlijk had ook dat weer een prijs.

De jaren 1970
In 1974 werd in Vlaardingen de R&D Application Unit Detergents (RDAU) opgericht
waar het ontwikkelingswerk voor 11 Europese landen - zonder de Leading Countries
zoals Engeland, Duitsland, Frankrijk en Italié - werd ondergebracht. Maar deze
nauwe verwevenheid van R&D met de business, hetgeen een doelstelling vormde
van de matrixorganisatie, had een prijs. Het hoofd van het Unilever Research
Laboratorium (URL) in Port Sunlight, P.J. Anderson, klaagde in 1978 dat door het
nauwe contact tussen R&D en de business de steun voor achtergrondwerk
(exploratory research) aan het wegvallen was. Exemplarisch vond hij dat non-
ionogene surfactanten en TAED vanuit achtergrondwerk waren gestart. Omdat de
R&D Division niet voldoende fondsen had om datgene wat in de pijplijn zat af te
maken, had R&D de projecten voor uitontwikkeling ‘overgeleverd’ aan de business
in de verwachting dat de business in zou zien dat achtergrondwerk dus belangrijk
was. Dit laatste viel tegen en Anderson moest concluderen dat aan het eind van de
jaren 1970 de agenda van Research hoofdzakelijk plannen bevatte voor de korte en
middellange termijn onder sterke verwaarlozing van het achtergrondwerk door
Detergents.18

Dat de door Detergents gefinancierde R&D-inspanningen bij Unilever vaak
werden geleid door visies op de korte termijn in plaats van beleid gericht op de
toekomst, was ook de conclusie van de ‘Study Group on Detergents Research’ die in
1979 haar rapport uitbracht. Ondanks verbeteringen bestond er, aldus de
studiegroep, nog steeds een haperende interface tussen Research en de Operating
Companies: de output van Research vergde vaak nog toepassingsgericht werk
(applied research). Een ander kritiekpunt was dat het detergents-werk van Unilevers
Detergents werk te veel op het Verenigd Koninkrijk en Europa was gericht en dat er
te weinig aandacht was gegaan aan Overseas, dat wil zeggen alles buiten Europa.
Tenslotte schoot Unilever tekort op de gebieden van consumentenonderzoek en
onderzoek naar marktwerking. De studiegroep wijdde vooral aandacht aan de
verschillen in organisatievorm van de R&D bij Unilever enerzijds en bij Procter &
Gamble anderzijds. Bij eerstgenoemde was achtergrondwerk en ontwikkeling
officieel in één organisatie ondergebracht maar feitelijk verdeeld over drie
laboratoria: het achtergrondwerk werd uitgevoerd in de laboratoria in Port Sunlight
en Vlaardingen voor het achtergrondwerk; Safety en Clearance was gevestigd in
Colworth House; toegepast werk voor de non-Leading Companies in vond plaats in
Vlaardingen (RDAU), terwijl Port Sunlight (ORAC) zich ontfermde over het
toegepaste werk voor de overzeese gebiedsdelen.'®! Daarentegen was bij Procter &
Gamble 4l het ontwikkelingswerk voor heel Europa samengebracht in één Technical
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Centre te Brussel.’®? De archipelachtige structuur van Unilever Detergents, met in
1979 wereldwijd wel 665 merken in 42 landen, was typisch voor Unilever en leek
innovatie via trial-and-error te bevorderen. Dat ging zo lang goed totdat Procter &
Gamble aantoonde met veel minder merken - 186 in 21 landen - veel efficiénter te
kunnen innoveren.'8® Dit had tot gevolg dat in de jaren tachtig opnieuw een aantal
veranderingen in de organisatiestructuur van Unilever-Detergents werden
doorgevoerd.

De jaren 1980

Op meerdere fronten vormden de jaren tachtig van de twintigste eeuw voor
Detergents een breuk met een decennium daarvoor, zowel voor Vlaardingen in
het bijzonder als voor Unilever Research Division in het algemeen. Er werd in
Vlaardingen een nieuwe directeur benoemd, de nadruk kwam te liggen op
technologische productinnovaties en de archipelstructuur van Leading en Following
Countries ging op de schop. In 1980 werd Wiero J. Beek benoemd als opvolger van
directeur Jan Boldingh die vanaf 1952 directeur van Zwijndrecht en vervolgens
Vlaardingen was geweest. Beek was een gedreven aanhanger van de idee van
matrixorganisaties. Daarnaast zag hij een grote rol weggelegd voor technologie
waarmee hij een tegenbeeld was van Boldingh die meer een wetenschappelijk
vorser was.

Wiero Beek wilde Vlaardingen op de kaart gaan zetten als ‘Centrum voor
Wetenschap en Technologie’. Hierin zou Beek worden gesteund door de nieuwe
algemene directeur van Unilever Research Division, Sir Geoffrey Allen, die in 1983
Karel Veldhuis opvolgde.'®* Sir Geoffrey Allen was een chemisch ingenieur die
veel ervaring had op het grensvlak tussen wetenschap en de business. Hij was
enerzijds van mening dat onderzoek moest aansluiten op de wensen van de business
maar anderzijds dat dit uitgangspunt geenszins strijdig hoefde te zijn met
wetenschapsbeoefening op het allerhoogste niveau. Meer dan alleen symbolisch
voor de nieuwe wind was het feit dat in 1983 Research Division werd omgedoopt
tot Research & Engineering Division. Het speciale fonds waaruit achtergrond-
onderzoek werd gefinancierd werd hernoemd van Corporate Research Fund (CRF)
tot Corporate Research & Engineering Fund (CREF).'% De intentie hiervan was een
grotere integratie tussen wetenschap en technologie; bijkomend was natuurlijk dat
gemakkelijker met fondsen kon worden geschoven.

De tweede verandering in de jaren 1980 was de grotere nadruk op ‘innoveren’
met een accent op de technologie. Bij Detergents in Vlaardingen werden zogeheten
innovatieprojecten ingesteld. De verantwoordelijkheid voor de voortgang van deze
projecten lag bij de directeuren van de vier Lead Companies. Elk innovatieproject
werd aan een specifieke Lead Company toegewezen. Frankrijk werd belast met
vloeibare wasmiddelen voor de hoofdwas; nieuwe Sun, wasverzachters, en nieuwe
toiletzeep. Duitsland werd belast met: geconcentreerde wasverzachter, moderne
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vloeibare oppervlakreiniger en tapijtreiniger. Het Verenigd Koninkrijk was
verantwoordelijk voor: waspoeder voor textielwas bij lage temperatuur, zeep,
laagschuimend wasmiddel, nieuwe vaatwassurfactanten, een middel voor de
droger, en natte toiletdoekjes. Italié werkte aan: toiletblokken, en kunstmest.8

Deze innovatieprojecten van Research & Engineering Division werden dus in
hoge mate gestructureerd door de organisatievorm van de business van Unilever
met haar Lead Companies, Leading Countries en Following of Receiving Countries. Een
gevolg was, zoals we hebben gezien, een enorm aantal merken op het gebied van
wasmiddelen. Op een gezamenlijke bijeenkomst van Detergents Coordination en
Research Division op 7 september 1983 werden de formuleringsopties van
textielwasmiddelen besproken met daarbij de uitdagingen waarvoor Research zich
daarbij gesteld zag. Een eerste uitdaging was het beter verhinderen van redepositie
van detergentsdetergenten-plus-vuil tijdens het wassen. De tweede was het
ontwikkelen van een goede technologie om het ontstaan van een grauwsluier te
voorkémen; dat was een erkende competitieve zwakte van Unilever. Een derde
probleem dat moest worden opgelost was het ontbreken van commerciéle toegang
tot goede builders. Deze problemen waren ontstaan doordat STP-builders vanuit
milieu-oogpunt maatschappelijk en politiek niet meer acceptabel waren, of doordat
de kosten ervan te hoog opliepen vanwege de prijs van de grondstof en/of de
licenties. Voorts was er behoefte aan consolidatie van de voorsprong die Unilever
bezat op het gebied waarop zij traditioneel sterk was: bleken bij lage temperatuur.
Het competitieve voordeel op dat gebied moest uiteraard behouden blijven. De
laatste uitdaging was een eind te maken aan de differentiatie in fosfaatgehaltes bij
Unilever-wasmiddelen welke varieerden van volledig fosfaathoudend (P) tot
fosfaatvrij (zero-P). Deze variatie was het gevolg van enerzijds het feit dat fosfaat
een goedkope en zeer efficiénte builder was en anderzijds van de uiteenlopende
wetgeving in Europa. Deze situatie werd als uiterst inefficiént ervaren. Erkend werd
dat er onder de producten die in Europa op de markt werden gebracht meer eenheid
diende te komen.®”

Het innoveren, het uitbesteden en optimaliseren van dergelijke product-
aanpassingen, werd overgelaten aan de ontwikkelingsafdelingen van de Leading
Companies en voor de overige Europese landen werd dat, zoals al vermeld, gedaan
binnen RDAU te Vlaardingen. Voor de overzeese landen dit werd uitgevoerd door
ORAC in Port Sunlight. Met name de fosfaatproblematiek confronteerde Unilever
met het feit dat het voor de Europese landen ontbrak aan centrale briefing, het
stellen van prioriteiten, codrdinatie, en uitvoering van transfer / innovatie-
projecten in internationaal Unilever-verband.8®

Binnen de Technical Information Service (TIS) in Londen maakte men zich niet
alleen zorgen over de inefficiéntie van het systeem van Leading en Receiving
companies. In 1986 schreven John Sharpe en Roger Platt van TIS dat het systeem
werd gekenmerkt door een fundamentele zwakte (Platt was eerder leider van RDAU
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in Vlaardingen onder Lucas Ruiter). In het oude systeem vormden de Companies
eilandjes waarbij de Europese dimensie werd bewaakt vanuit Detergents
Coordination. De centrale technische resources leidden tot technologische
dominantie vanuit het centrum met als gevolg een ontbreken van markt-pull:
innovatiepogingen die geen aansluiting bezaten bij merk- en marktposities. Het
gevolg was een gebrek aan succes bij innoveren. Sharpe en Platt stelden een nieuw
systeem voor dat werd gekenmerkt door een netwerk van companies met Detergents
Coordination (DC) centraal in het web (onderste schema)! De euro-positie zou dan
het resultaat zijn van samenwerking bij het ontwikkelingswerk (D = Development).1%°

Het tweede model werd in feite gerealiseerd met de oprichting van Lever Europe
in 1989 (zie hieronder).

Voor Unilever Detergents was Europa in 1986 in de verste verte nog geen
unitaire markt. Er bestonden inderdaad nog weinig gemeenschappelijke
consumentenbehoeften c.q. -houdingen onder de inwoners van de Europese
gemeenschap. En ook waren er nog heel veel verschillen in wetgeving. Maar
wanneer men er desondanks in zou slagen om een harmonisatie van topper-
formance-poeders te verkrijgen dan zou er al snel, zo werd berekend, een winst te
behalen zijn van £ 50 miljoen of 6% van de totale kosten. Ter bevordering van de
eenmaking van de Europese markt voor Unilever werd een harmonisatieteam
ingesteld.?®®

Teneinde de ontwikkelingskosten van de Europese Unilever-detergents te
verlagen werd in 1987 besloten alle Europese ontwikkelingsactiviteiten van de
Innovation Transfer Unit (ITU) in Port Sunlight en de R&D Application Unit
Detergents (RDAU) in Vlaardingen samen te voegen tot één Lever Development
Centre (LDC) met filialen in beide plaatsen. Een volgende stap diende te zijn de zo
hoognodige productharmonisatie. Met het LDC raakte de traditionele differentiatie
tussen Lead- en RDAU-Countries geérodeerd waardoor innovaties binnen beide
groepen naar elkaar konden toegroeien.

Gezien de historie bevond het Lever Development Centre zich verdeeld over
twee locaties. Er werd een arbeidsverdeling ingesteld': Vlaardingen zou zich
richten op topperformance-poeders (zowel fosfaathoudend als fosfaatvrij), op
vaatwas, vloeibare wasmiddelen voor de hoofdwas, engineering voor poeders en
verpakken, consumentenwaardering en -onderzoek en een efficiéntieprotocol dat
bekend stond onder de naam ‘value analysis’.

De oprichting van het Lever Development Centre was in belangrijke mate
ingegeven door de wens tot harmonisatie van wasmiddelproducten in Europa.
De concurrentie op de wasmiddelenmarkt, vooral vanuit P&G, was steeds heviger
geworden. Unilever Detergents moest snel en adequaat kunnen reageren op
wetenschappelijke en technologische ontwikkelingen - beter nog natuurlijk - er zelf
deel van uitmaken. De wasmiddelenmarkt was altijd gekenmerkt geweest door
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plotselinge wijzigingen als gevolg van belangrijke innovaties waarna een periode
aanbrak van relatieve rust: het was hollen of stilstaan. ‘Omwentelingen’ waren
bijvoorbeeld de overgang van zeep naar NSD, laagschuimende formuleringen,
formuleringen voor wassen bij een temperatuur lager dan 60 °C, enzymen, TAED
en wasverzachters. Hans Broekhoff en Roger H. Platt van Detergents Coordination
zagen aan het eind van de jaren tachtig een hele reeks innovaties in het verschiet:
vloeibare wasmiddelen, geconcentreerde poeders, fosfaatvrije wasmiddelen, zorg
voor kleuren en wasmerken met bijzondere geuren.'®? Inderdaad zou de
wasmiddelenmarkt aan het eind van de twintigste eeuw worden gekenmerkt door
een hele reeks innovaties. Stilstaan was er niet meer bij: men moest blijven
vernieuwen! Overigens zouden na het samenbrengen van het ontwikkelingswerk in
het LDC ook de Unilever wasmiddelencompanies in 1989 worden samengevoegd
tot Lever Europe. Opmerkelijk genoeg kwam dit initiatief vanuit de Detergents-
companies en niet vanuit Detergents Coordination.'”> Mogelijk hebben de
Companies gedacht dat de aanval de beste verdediging is.

Interne veranderingen in Vlaardingen vonden niet alleen plaats bij Development.
Methet aantreden in 1987 van de nieuwe Vlaardingen-directeur Hans Nieuwenhuis
als opvolger van Wiero Beek, werd de wens van de productgroepen gerealiseerd de
R&D onder te brengen in dedicated resources: bloksgewijze researchgroepen die
uitsluitend of bijna uitsluitend voor een bepaalde Product Coordinatie zouden
werken. Wel zouden een aantal groepen voor meerdere Coordinaties blijven werken,
waaronder Biosciences, Nutrition & Safety (BNS), Physical & Analytical Sciences
(PAS) en de Technical Application Unit (TAU).'** Detergents Division bestond uit
een aantal groepen zoals Washing Processes & Machines; Machine Dishwashing;
Product & Process Principles; Liquids; Biological Cleaning. Daarnaast Detergents
Processing onder Peter Appel en het Lever Development Centre (LDC) Vlaardingen
onder Ton den Ouden. Voor de detergent-R&D was het effect van deze reorganisatie
volgens het blokkenconcept niet erg groot want veel van hun werk werd al
aangestuurd door Detergents.

Detergents volgens het blokkenconcept zou dan omvatten Detergents Division

(de voormalige groep Detergents), de sectie Detergents uit de groep Process
Engineering en het Lever Development Centre (LDC) Vlaardingen.!®®

Vernieuwend wassen

22. Bleken bij lage temperatuur: Mn-katalysator

In 1980 schreef P.S. Sims van Port Sunlight een review over de door Unilever te
volgen octrooistrategie met betrekking tot bleken (zie ook paragraaf 19). Uit dit
overzicht valt een mooie samenvatting op te stellen over de rol van R&D voor de
detergents-business van Unilever. 1980 was het jaar waarin Unilever eindelijk de
effectiviteit van TAED voor wassen - meer in het bijzonder door vlekverwijdering bij
lage temperatuur - aan de consument wist over te brengen. Het was dus tijd voor
een vooruitblik, voor een nieuwe strategie.'*®

In de eerste plaats werd geconcludeerd dat de toepassing van TAED nu
voldoende beschermd was zodat extra inspanning op dat gebied zou leiden tot
steeds minder opbrengst (het punt van diminishing returns was bereikt aldus Sims).
Anderzijds moest worden geanticipeerd op het succesvolle onderzoek van
concurrenten zoals P&G met haar perzuurtechnologie. Unilevers expertise op het
gebied van bleken moest worden getransplanteerd op nieuwe terreinen zoals
liquids in plaats van waspoeders. Naast TAED-gebaseerd bleken moesten nieuwe
technologieén ontwikkeld worden zoals fotobleken en bleek die wordt gekata-
lyseerd door metaalionen. Bleken moest ook worden bestudeerd in de context van
het tegengaan van het doorlopen van kleuren in de textiel. Tot slot, zo stelde Sims,
diende bleken te worden bestudeerd in contexten van overige Unilever-expertises
zoals builders en processing. Een dergelijke octrooistrategie zou zowel de eigen
positie versterken als hindernissen opwerpen voor de concurrent. R&D had ook nut
in het simpelweg dwarsbomen van de tegenstander zodat de eigen business de
ruimte krijgt om organisch te groeien.

Uiteraard is een octrooistrategie athankelijk van de onderzoeksstrategie. Deze
laatste moet ruime flexibiliteit kennen om in te kunnen spelen op verwachte en
onverwachte acties van de concurrent. Om dergelijke reacties mogelijk te maken
moeten er, nog steeds aldus Sims, lokale expertisecentra zijn die wanneer nodig
onmiddellijk konden worden opgeschaald (nu zou je zeggen een rapid reaction
force). Unilever zou terughoudend moeten zijn in het afsluiten van expertisecentra
omdat die op een meest onverwacht moment weer nodig kunnen blijken te zijn.*’

De moeizame weg waarlangs TAED voor Unilever uiteindelijk een commercieel
succes zou worden liet zien hoe belangrijk het consumentenoordeel en -gedrag was
in het succes van een detergents-innovatie. In de jaren 1970 deed het olietekort zich
voelen tijdens de oliecrisis van 1973/4. Wassen bij lage temperatuur leek een
innovatie die door de kostenbewuste consument met open armen zou worden
ontvangen en toch was dat niet zo. Pas na jaren, en vooral na de tweede oliecrisis
van 1979, stapte de consument over op wassen bij een temperatuur van 40-60°C.

Het Unilever Research Laboratorium Vlaardingen had de taak om dat
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consumentengedrag te bestuderen.’®® Daartoe werden met consumenten
groepsdiscussies gevoerd over - al dan niet realistische - nieuwe producten en over
innovaties. Uit dergelijk onderzoek bleek dat er bij consumenten een grote
weerstand bestond tegen een allround wasmiddel voor wassen bij lage temperatuur.
Hier deed zich een paradox voor: wanneer met een detergent bij lage
temperatuur goede wasresultaten werden bereikt, dan modest het wel agressief zijn!
Een vloeibaar product zou iets van deze afwijzende opvatting kunnen verzachten
omdat vloeibaar een zacht imago heeft. Maar wanneer wassen bij lage temperatuur
moest worden gecompenseerd met een lange wasduur dan was dat een belangrijk
nadeel omdat de consument vond dat een kookwas veel tijd kostte en daar wilde
men juist van af. Maar ook hier dook een paradox op: onder wassen bij lage
temperatuur bij een korte wasduur, dan kon het wasgoed niet schoon zijn - in ieder
geval niet hygiénisch schoon! Dit waren opvattingen van consumenten over wassen
bij lage temperatuur die min of meer voor heel Europa opgingen. In de niet-Westerse
wereld, echter, was wassen bij lage temperatuur heel normaal omdat men in veel
gevallen met de hand waste.

Gebruik van specifieke detergents en wasprogramma’s - dat wil zeggen verbruik
van energie in de vorm van mechanische agitatie, warmte, fysische en chemische
energie - lag vooral in de handen van de consument en kan maar gedeeltelijk worden
beinvloed door de wasmiddelproducent en de machinefabrikant. De leeftijd van de
doelgroep was ook belangrijk omdat elke doelgroep een specifieke samenstelling
van kleding en textiel kent. Jongeren wasten vaker synthetische kleding dan dat
ouderen dat deden. Het wasgedrag was ook afhankelijk van het feit of de consument
er veel waarde aan hechtte om te wassen op uren met laag stroomtarief. Wassen in
de nacht werd door veel consumenten onveilig gevonden omdat men dan de
machine niet in de gaten kon houden voor het geval er iets fout ging. Een andere
gewoonte die het wasgedrag bepaalde was de kwestie of de was op één dag werd
gedaan - maandag, wasdag - of dat het wassen werd verdeeld over de week.
Vlaardingen had uitgebreide expertise opgebouwd over het wasgedrag van de
consument. Een opmerkelijke constatering was bijvoorbeeld dat etiketten op te
wassen textiel wel werden vertrouwd terwijl de gebruiksaanwijzingen op het
waspoederpak werden gewantrouwd.'*®

In de eerste helft van de jaren 1980 werd gezocht naar een alternatief voor
bleken onder TAED-condities. Een kandidaat voor het versnellen van bleken bij
lage temperatuur was door gebruik te maken van een mangaankatalysator. In 1985
rapporteerde Hans Broekhoff vanuit Port Sunlight over consumententesten met
Mn-bleken in aanwezigheid van twee typen builders: STP/Ortho en Zeo/Carb.
Daarbij bleek een discrepantie te bestaan tussen het onderzoek met testlapjes en
article pick-up studies. In eerste geval was de ervaring zeer positief terwijl in het
tweede geval slechts marginale of geen verbeteringen werden waargenomen ten
opzichte van conventioneel wasmiddel zonder katalysator.2%°

Vernieuwend wassen

Ondanks de zeer goede resultaten van bleken met mangaankatalyse bij
modelsystemen zoals testlapjes, kwam een dergelijke conclusie dus niet naar voren
uit het consumentenonderzoek. D. Postlewaite uit Port Sunlight weet dat aan het
feit dat de builder alleen in verlaagde concentratie aanwezig mocht zijn om het
bleekproces niet te verstoren. Mogelijk was als gevolg daarvan de builderconcentratie
te laag om een goede performance te verkrijgen.?!

In het begin van de jaren 1990 had onderzoek naar het gebruik van een
mangaankatalysator voor bleken bij lage temperatuur de status verkregen van een
omvangrijk onderzoeksproject. Het onderzoeksdoel werd als volgt onder woorden
gebracht:

To design, synthesize and evaluate well defined metal co-ordination complexes as
catalysts for activation of hydrogen peroxide, simple peracids and - as the ultimate goal
- molecular oxygen, on a basis of a thorough understanding of chemical and physical
processes governing bleaching of stains.?%?

Er was bekend dat vrije mangaanionen het proces van bleken konden versnellen,
konden katalyseren. Een probleem in geformuleerd wasmiddel was dat er
mangaandioxide ontstond, zowel bij bewaren van het waspoeder als tijdens het
bleekproces zelf. Dit probleem kon worden opgelost door geen gebruik te maken
van mangaan als vrij ion maar in de vorm van mangaancomplex(en). Een groot
aantal mangaancomplexen (29 in totaal) werd onderzocht waarin het mangaan
valenties bezat van II, III en IV. Uit dit onderzoek kwam MnMeTACN als werkzaam
complex in 1989 naar voren. De stof MnMeTACN is een complex van Mn(IV)-ion
met MeTACN als [Mn,"(p-0),MeTACN,]** of in dimere vorm. Het onderste
mangaancomplex, dus niet het dimere complex, werd onder de codenaam ‘Dragon’
in nieuwe waspoeders geimplementeerd. Dragon leverde veel betere bleking op dan
andere mangaancomplexen.203

In het begin van de jaren negentig van de 20ste eeuw was het mangaankata-
lyseprogramma in Vlaardingen uitgegroeid tot een Task Plan met als oogmerk:
‘To design, synthesise, and evaluate well-defined metal coordination compounds
as catalysts for activation of hydrogen peroxide, simple peracids, or molecular
oxygen, on a basis of a thorough understanding of chemical or physical processes
governing bleaching of stains.’ Dat resulteerde erin dat zowel reeksen mononucleaire
Mn(MeTACN)-complexen als het toevoegen van vrij MeTACN met mangaan of
ijzerzouten werden geoctrooieerd.?**

Het mangaancomplex Dragon werd geimplementeerd als Accelerator in OMO
Power waarbij het OMO Micro Plus verving. Met OMO Power wilden Unilever
breken met een decennialange traditie van incrementele innovaties op
wasmiddelgebied. Voor de eerste keer wilde Lever Europe zijn slagkracht tonen en
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in een centraal gedreven proces dat in meerdere landen tegelijkertijd zou worden
doorgevoerd. In de traditionele Unilever-wereld werd eerst gelanceerd in de z.g.
lead country waarbij ervaring werd opgedaan. Met OMO Power werd dit model
bewustniet gevolgd. Doordat het product flopte ging daarna het hele innovatieproces
binnen Unilever op de schop en kwam een stage gate process ervoor in de plaats
(Boston Consultancy).2%

Niet alleen was er een nieuw bleeksysteem toegepast, maar ook was het
sproeidroogproces vervangen door de zogeheten Non-Tower Route (zie onderstaande
paragraaf 24). Al na korte tijd werd OMO met Accelerator van de markt gehaald
omdat het zou leiden tot weefselschade, vooral wanneer er werd gewassen bij te
hoge temperatuur en bij een bepaalde combinatie van textiel en kleur.2°¢ (Het fiasco
van OMO Power zou uiteindelijk een sterke impuls vormen voor een radikale
herstructurering bij Unilever waarbij het systeem van worldwide business
coodrdinatoren en daaronder het netwerk van regionale directeuren, werd vervangen
door een enkelvoudig team van 14 business presidenten met in Europa en de V.S.
de operaties gegroepeerd naar producten.?°”)

De idee om overgangsmetalen te gebruiken voor bleekdoeleinden werd door
Unilever Research echter niet opgegeven. Onder de paraplu van het Chemical
Cleaning Platform werd er in Vlaardingen aan het onderwerp doorgewerkt. Daarbij
was het doel om uiteindelijk de oxidatie te laten plaatsvinden door zuurstof in
plaats van waterstofperoxide (H,0,). Omdat zuurstof kinetisch te inert is dient het
te worden geactiveerd.?%

Vernieuwend wassen

23. Nieuwe formuleringen: Liquids

Vloeibare wasmiddelen - liquids - kennen overduidelijk een aantal voordelen boven
waspoeders: (i) de consument vindt ze gemakkelijk te doseren en toe te voegen; (ii)
vloeibare detergents lossen over het algemeen sneller op in zowel koud als warm
water; (iii) ze kennen nauwelijks het nadeel dat ze in het wasgoed worden ingeklemd
en daardoor weefsel- en kleurschade kunnen toebrengen en slecht in oplossing
gaan. Daarnaast stuiven sommige waspoeders en de consument overweegt mogelijk
dat dat een gevaar oplevert.

De liquids van de jaren 1960 bezaten echter ook enkele aanzienlijke nadelen.
Ten eerste, het was niet eenvoudig om liquids te maken van hoge concentratie
zodat bij transport relatief veel water moest worden vervoerd; ten tweede, de
houders voor liquids waren indertijd aanmerkelijk duurder dan de pakken voor
waspoeders. Ondanks deze nadelen waren liquids in de Verenigde Staten tamelijk
populair en daar meer dan in het Verenigd Koninkrijk of het Europese vasteland.

Uit onderzoek in Port Sunlight in het begin van de jaren 1960 bleek dat de
eigenschappen van liquids gevoeliger waren voor ontleding in samenstelling dan
het geval was bij waspoeders.2®

Vanwege het succes van vloeibare wasmiddelen in de V.S., waaronder Wisk
Liquid van Unilever - werd Vlaardingen opgedragen een onderzoek op te zetten
naar de wenselijkheid van een liquid in Europa. Het platform dat Unilever voor zo’n
product in gedachten had betrof de voorwas. Omdat liquids tamelijk veel schuim
opleveren lag het voor de hand dat Engeland, waar veel bovenladers in gebruik
waren, een geschikte testmarkt voor een Unilever-liquid zou kunnen zijn.

In Vlaardingen slaagde men er voorts in om de actives van Wisk-liquid zo aan te
passen dat deze in drum-type wasmachines niet overmatig schuimden.?!® De
positie van een liquid op de wasmiddelen markt was afhankelijk van het wasgedrag
zoals de gewoonte om een voorwas te doen, de temperatuur van de was, de
concentratie van het wasmiddel en het type wasmachine, waarbij de voorlader meer
fysische agitatie oplevert dan een bovenlader.

In 1983 lanceerde Unilever met het Franse Wisk de eerste ‘gestructureerde’ liquid
voor de textielwas. Zo’n gestructureerde liquid benodigde geen polymeren of klei
als co-builders hetgeen bij de eerste liquids wel het geval was geweest. Een dergelijk
wasmiddel is een liquid detergent van het zogeheten suspending emulsion type. De
ontwikkeling ervan was gebaseerd op de liquid abrasive cleaner technology waarmee
Unilever Cif / Jif uiterst succesvol op de markt had. De expertise die Unilever
Research vervolgens ontwikkelde betrof de relatie tussen stabiliteit en viscositeit
enerzijds en de microstructuur van het product anderzijds.?!!
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De liquid detergents die door Unilever in de jaren 1980 op de Europese markt
werden gebracht waren alle liquids op waterbasis. Zij bevatten surfactanten,
opgeloste buffer alsmede builderzouten en enzymen. Sommige van de liquids
bevatten gesuspendeerde vaste deeltjes zoals zeoliet. Het systeem om te bleken dat
in waspoeders wordt toegepast - op basis van perboraat en TAED - is in water niet
mogelijk omdat het bleekmiddel reageert met water. In het geval dat men toch een
bleekmiddel wil omvatten is het onvermijdelijk om over te stappen op de Non-
Aqueous Liquids (NAL).

In de jaren 1980 werd er in Vlaardingen ook uitgebreid onderzoek gedaan naar
Non-Aqueous Liquid detergent (NAL). Daarvoor dienen de vaste deeltjes van de
ruwe grondstoffen verkleind te worden. Er werd onderzoek gedaan naar de optimale
procesroute waarbij rekening werd gehouden met de verdeling van de deeltjesgrootte,
de doorvoer en de toegestane procescondities. De stabiliteit van NAL-producten
zou zodanig moeten zijn dat de neerslag slechts met een paar mm per maand zou
toenemen. Daartoe bleek het nodig om de deeltjes tot ongeveer 5 pm te verkleinen.?*?
In het geval van industriéle toepassingen kan men voorzien in eenvoudiger
doseringssystemen en meer geconcentreerde producten. De vloeibare fase van een
NAL is een mengsel van vloeibare nonionogene surfactants (voor de drie soorten
surfactanten, zie paragraaf 8), mogelijkerwijs een oplosmiddel zoals GTA, waarnaar
in Vlaardingen onderzoek is gedaan door Flip van der Hoeven. Om de vaste
bestanddelen in suspensie te houden zijn stabiliseringsmechanismen nodig. Ook is
het noodzakelijk om de vaste bestanddelen te vermalen tot kleine deeltjes, met
name tot een omvang van <10 pm.?'? In Port Sunlight werd uitgebreid onderzoek
gedaan naar NAL's; bijvoorbeeld naar de stabiliteit van TAED en GTA in op basis
van calciet / carbonaat gestructureerde NAL's met perboraat or percarbonaat.?'#

In Vlaardingen werd vooral gewerkt aan waterige liquids met zuurgraad van 8/9
en goed gestructureerd met behulp van zogeheten DeCoupling Polymer (DCP)
technology.?!® De juiste concentratie van aan decoupling polymer structures luistert
tamelijk nauw:

Essentially the polyacrylate based material has a alkyl chain in part of the molecule.
This chain anchors itself (ie. it is an anchoring group) in the lamellar phase of the
surfactant lamellae. The polyacrylate chain at the high ionic strengths normally present
acts as a steric stabilising moiety. The lamellar droplets are deflocculated and the
viscosity of the liquid reduces. If the polymer molecular weight is too low or if the number
of anchors per molecule is too large then the polymers may start to reside inside the
lamellar droplets and be less efficient. If too high a molecular weight and too many
anchors are present then bridging between droplets is likely and viscous products
result.216

Vernieuwend wassen

De structuur van de door Unilever toegepaste DeCoupling Polymeren worden
afgebeeld in Houghton (1992) [vanwege de vertrouwelijkheid niet afgebeeld].?!”

De precieze samenstelling van een geconcentreerde, zeoliet-built heavy-duty
liquid die in het begin van de jaren 1990 in Europa op de markt werd gebracht, kan
hier vanwege de vertrouwelijkheid niet worden opgesomd.

Een waterige liquid zoals hierboven uiteengezet kende een tal praktische problemen

waaraan veel onderzoek werd verricht?!8:

- een variabele viscositeit die vaak hoger is dan gewenst;

- bij sommige monsters komt een fysieke scheiding voor en / of het afscheiden
van zeolietsedimenten, ofschoon dat meestal niet ernstig is;

- een risico op gelvorming wanneer het product bij hogere temperaturen wordt
bewaard (bij praktijkproeven niet waargenomen), hetgeen het resultaat is van
het naaldvormig uitkristalliseren van een citraatcomplex.

De innovatiestrategie voor overzeese detergents van Unilever was in de jaren 1990

enerzijds gebaseerd op bovengenoemde liquids en anderzijds op compacte poeders
waarvoor zowel in Vlaardingen als in Port Sunlight onderzoek werd gedaan.?!

Nieuwe formuleringen: Liquids
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24. Nieuwe formuleringen: Compacte poeders

Zoals we in paragraaf 16 hebben gezien vormde na de oorlog het sproeidroogproces
een sine qua non voor het succes van NSD’s. Een wasmiddelfabrikant kan het
merendeel van de ingrediénten alleen maar in economische hoeveelheden verkrijgen
als een vloeistof, een pasta of als fijn poeder. Door deze bestanddelen louter te
mengen verkrijgt men een product dat voor de consument niet prettig is te gebruiken.
Om de ingrediénten in een hanteerbare vorm te brengen werd het sproeidroogproces
ontwikkeld. Door het aanlengen van de basisstoffen met water tot een slurrie en deze
in een toren te verstuiven met hete lucht als tegenstroom, konden geschikte
waspoeders worden verkregen. Daar waar het sproeidroogproces nog wordt gebruikt,
komt het principe overeen met dat van een halve eeuw geleden.

In paragraaf 17 hebben we gezien dat bij het sproeidrogen veel energie wordt
verbruikt om het eerder toegevoegde water te doen verdampen. Het is dan ook niet
zo bevreemdend dat tijdens de eerste tekenen van het stijgen van de olieprijzen
wasmiddelproducenten begonnen te onderzoeken of er geen alternatieven waren
voor het sproeidrogen. In 1972 begonnen Europese concurrenten van Unilever
waspoeders aan te bieden die waren verkregen door agglomeratie in plaats van
sproeidrogen. Daartoe werden trommels of fluid-bed mixers gebruikt. Als reactie
daarop startte Unilever onderzoek op dit gebied waarbij met name aandacht werd
besteed aan het stabiliseren van instabiele nevenproducten zoals het perboraat,
de bleekprecursors en enzymen.?2°

Uit deze studies kwam naar voren dat NSD-formuleringen op bevredigende
wijze gegranuleerd kunnen worden met behulp van uiteenlopende apparatuur.
Vanuit bedrijfseconomische gezichtspunt was er echter geen aanleiding om de
sproeidroogtorens waarover Unilever beschikte te vervangen door granulerings-
apparatuur. Echter, op markten die pas in het beginstadium verkeerden kon heel
goed in waspoeders worden voorzien door middel van granulering. De hogere
bulkdichtheid die daarmee werd verkregen werd op dat moment nog als een
probleem gezien. Immers, daarmee werd een ander product verkregen dan waaraan
de consument gewend was. Een decennium later zou de hoge dichtheid juist als een
winstpunt geinterpreteerd worden!

In Port Sunlight bleef men aandacht houden voor granuleringstechnieken in het
kader van waspoeders. Zo werd in een review uit 1980 geschetst dat granulering op
twee basismanieren kan plaatsvinden. Ten eerste, via het compacteren van een fijn
poeder onder hoge druk of door middel van extrusie. Ten tweede, via natte
granulering waarbij deeltjes bijeen worden gehouden door een toegevoegd, nat
bindmiddel.?!

Vernieuwend wassen

Studie van de eigenschappen van deeltjes waren voor Unilever zowel van belang
voor de producten van Detergents als van Edible Fats. Research had dan ook een
zeer ruime expertise op dat gebied opgebouwd die uiteen liep van wijzen waarop die
deeltjes bestudeerd konden worden tot het karakteriseren van deeltjes en poeders.
Voor detergentsdeeltjes was er specifieke kennis voor wat betreft waspoeders op
basis van STP, zeolieten, combinaties en overige builders.???

Attack
In mei 1987 bracht het Japanse Kao het wasmiddelmerk Attack op de markt.
Dat was een geconcentreerd NSD-poeder van 720 g / liter. Het werd verkocht in
kleine dozen van 1,5 kg of 750 g, elk met een doseermaatschepje. Het enorme
commerciéle succes overrompelde Unilever en Research zette onmiddellijk scherp
in op een analyse van het product. Onderzoeksmiddelen waren bijvoorbeeld
chemische analyse, zeefanalyse, rontgenonderzoek en fluorescentie-analyse.
De processing van Attack-poeder werd zowel duidelijk uit deze analyses als uit een
bestudering van de octrooi-aanvragen die door Kao waren ingediend. Het product
bleek te worden vervaardigd door sproeidrogen, verpulveren en vervolgens
granulering met een bindmiddel. Zeoliet werd als omhulsel gebruikt en
verschillende componenten werden post-dose, dat wil zeggen na poedervorming,
toegevoegd.??3

Een gevolg van het succes van het wasmiddel Attack van het Japanse Kao was
dat binnen de wasmiddelenindustrie het concentreren van waspoeder voor de
textielwas plotsklaps de aandacht kreeg. Rond 1990 bleken compacte poeder-
vormige wasmiddelen bij de consument bijzonder in de smaak te vallen. Het
compacte product bleek handig in gebruik; de prijs kon relatief laag zijn door
verlaagde opslag-, transport- en verpakkingskosten; en, tenslotte, de verminderde
hoeveelheid verpakkingsmateriaal droeg bij aan het oplossen van het afvalprobleem
voor welk probleem de consument inmiddels grote belangstelling had opgevat. De
overtuiging omtrent het paradigma dat elk innovatief wasmiddel per definitie een
soortgelijk uiterlijk moest hebben als de traditionele waspoeders, werd in één klap
van tafel geveegd. Compacte waspoeders pasten bovendien perfect bij de
ontwikkeling dat Unilevers wasmiddelenmarkt meer en meer internationaal werd,
aanvankelijk vooral Europees maar al snel ook globaal. Doordat het transport van
compacte poeders goedkoper is dan transport van de weinig geconcentreerde
producten, was het economisch haalbaarder om productiefaciliteiten te
concentreren. En, last-but-not-least, de supermarkt was enthousiast omdat de
ruimte die op het schap werd gecreéerd door andere artikelen kon worden
ingenomen.??*

De lancering van Attack door Kao in Japan in 1987 was niet louter een nieuwe
categorie geconcentreerde wasmiddelen maar betekende een ‘revolutie’ in de
processing van wasmiddelen. Met sproeidrogen werden waspoeders geproduceerd
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van lage bulkdichtheid. De nieuwe poeders van hoge dichtheid werden gepro-
duceerd via zogeheten Non-Tower Routes (NTR). Kao had de nieuwe formuleringen
geproduceerd met behulp van High-Speed Mixer / Granulators die indertijd
gangbaar waren binnen de farmaceutische industrie. Dit proces werd uitgevoerd in
batch-vorm en leverde poeders op welke beschikten over eigenschappen van prima
granulometrie, stroom- en oplosvermogen. Het productieproces werd door Kao
geoctrooieerd in een reeks octrooien, welke zowel in Japan als in Europe werden
ingediend.

Binnen Unilever werd onmiddellijk een onderzoeksprogramma opgezet om
eveneens tot poeders te komen met eigenschappen vergelijkbaar met die van Kao.
Daarvoor werden zowel een batch-proces met Fukae-mixers ontwikkeld als een
systeem dat in een continue modus werkt. Uiteraard diende de NTR-techniek
verder ontwikkeld te worden, bijvoorbeeld naar gelang welk type builder er werd
gebruikt - STP, zeolieten, etcetera.??

In Port Sunlight werd ook ontwikkelingswerk gedaan naar de toepassing van
Fukae high speed granulators voor waspoeders voor de overzeese gebieden (ORAC).
Uit dergelijk onderzoek kwamen de belangrijkste parameters van het granulerings-

proces naar voren. Naar gelang de eisen en verwachtingen van de consument, zoals
geidentificeerd door Marketing, konden er al dan niet flow-aids aan het poeder
worden toegevoegd zoals alusil of zeoliet.?2¢

Afbeelding 18 De Non-Tower Route (NTR) binnen Unilever anno 2005. Het hart van
het NTR-proces is het fluid bed waar het product in contact komt met een temperatuur-
gecontroleerd luchtsysteemMaar met de overgang van het sproeidroogproces naar de
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Non Tower Route lijkt de maximale comprimering nog niet bereikt te zijn. Bij de
overgang naar het tweede decennium van de 21ste eeuw concludeerde Unilever
Research dat de aantrekkingskracht van reclameclaims welke berusten op de belofte
van een betere productperformance of op een iets andere samenstelling van het was-
poeder, hun effect op de consument aan het verliezen waren. Wilde Unilever in
staat blijven om haar marktpositie te behouden en winstgevend te groeien dan was
een verdere breuk met het verleden noodzakelijk. In een 2008-rapport vanuit Port
Sunlight werd geconcludeerd dat die radikale vernieuwing bereikt kon worden door
supergeconcentreerde producten. In die context zouden poederdoseringen verlaagd
moeten worden van 100 g naar 35 g en bij Liquids van 35 ml naar 20 ml. Dus niet
alleen in volume, maar vooral via een hogere activiteit per gewichtseenheid. Met het
vanuit Amerika gelanceerde Small & Mighty was voor liquids al een belangrijk deel
van de ambitie tot stand gebracht: een reductie van 75-125 ml naar 35 ml per
wasbeurt.??’
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25. Het formuleren van detergents:
Kruispunt van R&D en de business

In voorgaande paragrafen zijn we een hele reeks wetenschappelijke vindingen
tegengekomen. Deze vindingen werden gedaan binnen expertises van Unilever
Research & Development in Vlaardingen en Port Sunlight, betreffende surfactanten
(actives), builders (STP en alternatieven), bleekmiddelen, enzymen, polymeren,
etcetera. Daarnaast zijn voor detergents velerlei technologische expertises nood-
zakelijk zoals processing. Voorbeelden daarvan zijn het sproeidrogen en de Non-
Tower-Route (NTR). Naast deze R&D in strikte zin spelen in deze geschiedenis van
de Unilever-detergents een groot aantal externe actoren een rol: de overheid bij de
regulering van chemische stoffen in het milieu (surfactanten en fosfaten),
consumentenorganisaties, testinstituten en fabrikanten van wasmachines.

Maar de finale actor in de business van Unilever-detergents is uiteraard de
consument. De consument bestaat niet en daarom kostte en kost het Vlaardingen
veel inspanningen om wasgewoontes en wasvoorkeuren vast te stellen; laat staan
om te voorspellen wat de behoeftes en wensen van de doorsnee wasmiddelgebruiker
zijn. Deze diversiteit leidt tot stratificaties onder de (potenti€le)
gebruikers van Unilever-detergents waarbij het aan Marketing is om een zodanig
merkenbeleid te ontwikkelen dat de Detergents-business een voor Unilever
winstgevende onderneming is.

Dwars door al deze wasmiddelgebruikers heen lopen zowel centrifugale als
centripetale krachten. Wassen in context wordt gekenmerkt door enerzijds
nationale verschillen en anderzijds unificerende tendenzen. Voorbeelden van
laatstgenoemde tendenzen, en met name in de laatste decennia van mondiali-
sering, zijn ontwikkelingen in de vorming van één Europese markt en schaal-
vergroting door afzetmarkten buiten Europa en de Verenigde Staten: het Verre
Oosten en Afrika. Doordat Unilever al vanaf 1930 de Europese markten bediende
was deze bedrijvigheid sterk op afzonderlijke landen gericht. Unilever’s
voornaamste concurrent Procter & Gamble, die pas vanaf de jaren vijftig van de
20ste eeuw intrede deed op de Europese markt, had minder hinder van die verdeling
van de markt naar de onderscheiden landen. P&G kon NSD-wasmiddelen op de
markt brengen die uniform waren en hoefde geen c.q. minder rekening te houden
met gevestigde zeepfabrieken en hun organisatorische belangen.

Wetenschappelijke kennis, technologie, marketing, nationale voorkeuren en
consumentenvoorkeuren komen tesamen bij het formuleren van wasmiddelen.
De formulering van een wasmiddel is als het ware het centrum van een centripetale
kracht waar voorkeuren, wasgewoontes, reclame, benefits, samenstelling,
eindproduct en de concurrentie in elkaar opgaan. Een medewerker uit Vlaardingen,
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Hans Couvreur, verwoordde dit feit in een rapport uit 1981 over de manier om op
methodologische wijze tot de beste formulering voor een wasmiddel te komen: ‘The
choice of ingredient types and levels in a fabrics detergent product is a complex
business decision. It involves matching the technical delivery of the product how
efficiently the product washes clothes - to the demands and constraints of the brand
position.??8 Om dit te illustreren aan een voorbeeld dat vele malen in dit cahier aan
de orde is geweest: de toepassing van de technologisch gezien meest ideale builder
STP in Unilever-waspoeders was afhankelijk van de geldigheid van octrooien in
handen van concurrenten, het verkrijgen van licenties, het bezit van een sterke
eigen octrooiportefeuille, de kosten, de belasting op het milieu, de inspanningen
van de maatschappij om de lasten ten aanzien van het milieu in toom te houden -
bijvoorbeeld via waterzuiveringsinstallaties, het vinden van goede alternatieven
zoals zeoliet, etcetera. De Vlaardingse R&D Application Unit voor Detergents
(RDAU) had de taak om die formuleringen zo optimaal mogelijk uit te voeren,
daarbij rekening houdend met alle voorwaarden.

Uiteraard deed zich daar het spanningsveld voor tussen enerzijds marktkennis
dielokaal was gegenereerd en anderzijds de toepassing van de meest vooraanstaande
R&D die op corporate niveau was verworven. Om deze opdracht tot een zo goed
mogelijk einde te brengen werd door Unilever Research het zogeheten ‘Formulation
Model’ ontwikkeld. Over dit model schreef Couvreur??:

This model is clearly and deliberately limited in scope. It does not attempt to model the
whole of the brand formulation decision process. Rather it attempts to provide a means
of calculating the technical delivery of any given formulation in any given market by
combining central technical understanding with locally based wash habits data. It gives,
therefore, one vital element in the decision process on brand formulation. It tells the
decision maker the standard of technical performance delivered by any formulation. This
then forms the basis on which the formulation can be tailored to meet the demands and
recognise the constraints of the brand position.

In algemene zin wordt in het model eerst de technische repons gedefinieerd van het
wasresultaat op elk ingrediént na een enkelvoudig, goed gedefinieerd wasproces.
Vervolgens wordt gebruikgemaakt van het inzicht in wasgewoontes om het effect
op het hele scala van wassen te evalueren. Dat levert inzicht op in wat er, technisch
gezien, van het wassen vewacht kan worden. Van daaruit kan dan vervolgens de
formulering aangepast worden om te resulteren in een marktpositie die past bij de
grenzen en eisen die aan het betreffende merk worden gesteld.

Couvreur voegde daar overigens aan toe dat een volledig uitwerken van een
wasmiddelsamenstelling niet kan plaatsvinden zonder dat er vanuit Marketing
beslissingen worden genomen over wélke markt men hée wil bedienen. Zijn
conclusie was:
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The Formulation Model is a tool which generates a set of data that can serve as an input
into this decision making process. The use of data generated by the model as an input
into the decision making process does not necessarily mean that proposed changes can
be implemented without consumer testing. If large alterations are proposed then as
before the final proposal should be consumer tested.

De wijze waarop het Formulation Model in het begin van de jaren 1980 werd
toegepast wordt bijvoorbeeld duidelijk bij de aanpassingen als gevolg van wassen
bij lage temperatuur. Door zo’n aanpassing verandert de hechting van detergent
aan het te wassen textiel waardoor de concentratie van detergent aan dat
oppervlak verandert. Consumentendata moesten vervolgens verzameld worden om
inzicht te krijgen in die gewijzigde concentraties.?3°

Behalve de diversiteit onder consumenten en de verschillen in nationale
wasgewoontes werd een belangrijke bijdrage aan het ontbreken van uniformiteit
binnen de detergents-business van Unilever veroorzaakt door de sterke variaties in
de powder handling plants. De formulering van een waspoeder vond plaats door het
sproeidrogen van een basispoeder met het merendeel van de componenten, en het
post-dose toevoegen van bestanddelen die niet tegen het proces van sproeidrogen
bestand zijn zoals enzymen en het perboraat. Rond 1980 werden TAED en Dequest
aan die post-dose toepassingen toegevoegd; bij verlaging van het STP-gehalte dan
zou ook een deel van het STP in post-dose vorm moeten worden toegevoegd.

In een bespreking door M.S. Dalton en P.S.K. Moores van de detergentsstrategie
in relatie met de concurrentie, stellen ook deze auteurs dat zij als onderzoekers geen
business-strategie kunnen geven voor waspoederformulering: dat was een zaak van
Marketing.?3! In het midden van de jaren 1980 werd het Formulation Model
aangepast op basis van onderzoek in Port Sunlight door abstracte parameters, zoals
wastemperatuur en de concentraties aan vrij calcium en surfactant, te koppelen aan
de response op testlapjes gemeten met behulp van reflectie.??? In het midden van de
jaren 1980 werden de berekeningen voor het Formulation Model - en met name
voor het programma waarmee de buildersamenstelling werd berekend - ingevoerd
in computers in Vlaardingen en Port Sunlight. Daarmee kon het
formuleringsprogramma Buildact interactief worden gemaakt en was de Unilever-
expertise op dat gebied veel toegankelijker.?33

Het Formulation Model had ook specifieke toepassingen voor de overzeese
gebieden van de Unilever-markt waarvoor binnen de afdeling ORAC in Port Sunlight
het werk werd gedaan. In dat kennissysteem =zat informatie over
tientallen landen betreffende wasgewoontes, productconcentraties, waterhardheid,
de zuurgraad, de temperatuur en de gangbare verhouding tussen te wassen textiel
en het waswater.?3

In de laatste twee decennia van de 20ste eeuw waren wasmiddelen meer en
meer georiénteerd geraakt op zeolieten en overige alternatieven als builder, in de
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plaats van fosfaten. Het zal duidelijk zijn dat - gezien de aanhoudende
maatschappelijke druk om de gehaltes aan fosfaat in wasmiddelen terug te brengen
- het Formulation Model een geschikt instrument is om vervangingen en
aanpassingen te evalueren op mogelijke consequenties voor de activiteit en
efficiéntie van potentiéle nieuwe producten en milieukundige footprints.
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26. Conclusie: De drivers in de overgang van zeep
naar nieuwe capabilities

De geschiedenis van wasmiddelen in de 20ste eeuw kent in het midden van die
periode een belangrijk kantelpunt. In de eerste helft van de vorige eeuw was zeep
het typische wasmiddel. De consument gebruikte het in uiteenlopende
verschijningsvormen zoals toilet- of stukzeep, huishoudzeep en zeepvlokken of
-poeder. Ondanks dat zeep langs chemische weg werd en wordt vervaardigd zien we
zeep als een natuurproduct, of tenminste als een van natuurstoffen afgeleid product:
de traditionele grondstoffen voor zeep zijn natuurlijke olién en vetten, afkomstig
van plant of dier.

Omdat deze natuurlijke grondstoffen voor een belangrijk deel afkomstig waren
uit West-Afrika, Ceylon, Maleisié, Australié/ Nieuw-Zeeland en Noord-Amerika
ontstonden op wereldschaal opererende firma’s. Naarmate deze omvangrijker
werden en de ‘buitenposten’ permanent werden, kunnen we spreken van de
voorlopers van de latere multinationals. Eén daarvan was Lever Brothers, een
wereldvermaarde zeep- en margarinefabrikant. Omdat zeep en margarines worden
bereid uit overeenkomstige grondstoffen representeerde het samengaan van de
zeep- en margarineproductie een rationele diversificatie. Eén wereldcrisis in
voornoemde grondstoffen in het midden van de jaren 1920 dreef rond 1930 drie
firma’s in elkaars armen: Lever Brothers, Van den Bergh en Jurgens, welke laatste
twee al gefuseerd waren tot de Margarine Unie. In 1930 werd de fusie van deze drie
tot Unilever rechtsgeldig.

De productie van zeep was een eeuwenoud ambacht dat vanaf het eind van de
19e eeuw was opgeschaald maar nog steeds zwaar rustte op persoonlijke kennis en
inzicht van de zeepzieder. Het zeepzieden vond in-batch plaats in enorme
zeeppannen. Lever Brothers en later Unilever expandeerden met name doordat er
een goed product van constante kwaliteit werd geproduceerd, maar ook omdat de
verkoop vergezeld ging van uitgekiende reclame- en marketingscampagnes.

De grote ommekeer vond in het midden van de 20ste eeuw plaats. Een heel
nieuw type wasmiddel deed zijn intrede: de Non Soap Detergents of NSD’s. In
slechts enkele jaren tijd hadden de NSD’s in de Verenigde Staten een groot deel van
de zeepmarkt overgenomen en in het Verenigd Koninkrijk en op het Europese
vasteland dreigde hetzelfde te gebeuren. De snelheid van deze overrompeling had
een aantal redenen. De traditionele zeepproducten fungeren uitstekend als
wasmiddel in zacht water en bij hoge temperatuur; bovendien is zeep zeer zacht
voor kleur en weefsel. In hard water - met veel calcium- en magnesiumionen - en in
koud water is zeep echter een inferieur wasmiddel. Dan lost het slecht op en er slaat
kalkzeep neer op de badrand en op het weefsel. Bovendien werd er meer en meer
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gewassen met wasautomaten en in dat geval resulteert zeep(poeder) in veel schuim,
hetgeen met name bij trommelwasmachines ongewenst was.

Maar niet alleen de context van het wassen veranderde. Belangrijk was vooral
ook dat de productiewijzen van NSD’s een radikale breuk betekenden met de
traditie van het zeepambacht. Voor wat de grondstoffen betreft: dit was niet meer
een natuurlijke olie of vet maar een product van de petrochemische industrie. Deze
laatste bedrijfstak had zich, onder invloed van de Tweede Wereldoorlog, pijlsnel
ontwikkeld. De meest gangbare NSD werd vervaardigd uit propyleen dat goedkoop
was, ruim voorradig en hoefde niet van de andere kant van de wereld geimporteerd
te worden. De prijzen van natuurlijke grondstoffen zijn onderhevig aan politieke en
economische spanningen en in de jaren 1950 en 1960 was dat met aardolie als
grondstof nog niet het geval.

De relatief lage prijs van petrochemische producten had een cruciale
consequentie, namelijk dat Research & Development erg belangrijk werden voor
het ontwikkelen van de nieuwe synthetische detergents. Belangrijke winsten konden
worden gemaakt door het scherp onderhandelen en inkopen van natuurlijke olién
en vetten. Het internationaal opererende Unilever had zich daar een meester in
getoond. Bij de goedkope petrochemische grondstoffen was het eerder zaak om het
productieproces zo efficiént mogelijk te ontwerpen en zo goed mogelijke detergents
te ontwikkelen. De consequenties voor een producent van synthetische wasmiddelen
was, ten eerste, dat de processing overging van batch naar continu, en ten tweede dat
er goed geoutilleerde onderzoekslaboratoria moesten komen.

De eerste op wereldschaal succesvolle NSD werd ontwikkeld en op de markt
gebracht door Procter & Gamble in de Verenigde Staten met het hoofdkantoor in
Cincinnati, Ohio. Amerika was uit de Tweede Wereldoorlog tevoorschijn gekomen
als overwinnaar en één van de fundamenten van die overwinning was de enorme
investeringen in onderzoek, ontwikkeling en technologie. De grootschalige
projecten zoals de ontwikkeling van de atoombom en van het antibioticum
penicilline maakten duidelijk dat grootschalig teamwerk in Research & Development
de weg naar succes plaveide.

In de jaren 1940 bezat Unilever, met hoofdkantoren in Rotterdam en Londen, al
onderzoeksfaciliteiten maar dat was op bescheiden schaal. De laboratoria bij de
fabrieken waren eerder louter bedrijfslaboratoria. R&D-gerichte laboratoria stonden
in Port Sunlight en een kleiner lab stond in Zwijndrecht op het terrein van de
Verenigde Oliefabrieken Zwijndrecht, onder de rook van Rotterdam. Uiteraard was
men in deze laboratoria gespecialiseerd in wetenschappelijk en technologisch
onderzoek naar margarine, zeep en de grondstoffen voor deze twee producten, de
natuurlijke olién en vetten. Rond 1950, toen de klap van de NSD’s nog moest
komen had Unilever al besloten om de onderzoekslaboratoria uit te breiden, maar
nog steeds binnen de context van margarine en zeep. Het enorme succes van de
NSD’s, eerstin de V.S. en vervolgens al snel in de U.K. en op het Europese vasteland,
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betekende dat Unilever de onderzoeksstrategie moest wijzigen. In plaats van een
nieuw laboratorium voor uitsluitend eetbare olién en vetten in Vlaardingen werd er
een vleugel bijgebouwd voor onderzoek naar NSD’s.

Maar niet alleen was er uitbreiding nodig, vooral ook was er behoefte aan nieuwe
expertises zoals over de nieuwe synthetische oppervlakte-actieve stoffen
(surfactanten of actives), over waskrachtversterkers (builders), over bleekmiddelen
die in NSD’s werkzaam zijn en een decennium later over enzymen. Maar die
wetenschappelijke expertise was schaars. Immers, Unilever moest om het beste
wetenschappelijk talent concurreren met de laboratoria van de petrochemsiche
industrie die al een ruime traditie hadden van meerdere decennnia in het werven
van goede afstudeerders van Technische Hogescholen en Universiteiten. Vooral
Shell, maar ook het Natuurkundig Laboratorium van Philips, vormden geduchte
concurrenten in de strijd om wetenschappelijk talent.

In dit cahier hebben we de traditie van Unilever in het zeepambacht en de
zeepproductie beschreven en geanalyseerd. Vervolgens analyseerden we hoe deze
ambachtelijke traditie overging in de productie van de Non Soap Detergents op
basis van Research & Development. Daarbij zocht Unilever zelf te innoveren in
nieuwe detergentsprocessen en -producten. Zo had het bedrijf leads bij optische
witmakers (fluorescenten) en bij wassen bij lage temperatuur (TAED). Maar de
radikale innovaties op wasmiddelgebied kwamen uit vele hoeken en gaten en zeker
niet altijd van de usual suspects: Procter & Gamble introduceerde de NSD’s, Henkel
introduceerde zeolieten als vervanger van fosfaatbuilder, Klok introduceerde een
zero-P builder, met Biotex werden enzymen geintroduceerd, Novozymes werd
marktleider op het gebied van enzymen voor wasmiddelen, en Kao bracht een
revolutie teweeg door de introductie van compacte wasmiddelen.

Ondanks deze moordende concurrentie heeft Unilever-detergents zich altijd
goed kunnen handhaven door intensief gebruik te maken van Research &
Development. Onze analyse van de detergent-R&D van Unilever in Vlaardingen
illustreert dan ook hoe experimenteel onderzoek, ontwikkeling en technologie
worden aangewend om marktaandeel te behouden of uit te breiden. We hebben
gezien dat de ontwikkeling en applicaties van Unilever-detergents naast
experimenteel werk afhankelijk is geweest van literatuurstudies, octrooianalyses,
octrooieren, milieu- en kostenanalyses, standaardisering van wasprocedures,
consumentenonderzoek, etcetera. Een aantal wapenfeiten uit meer dan een halve
eeuw Research, Development & Engineering bij Unilever in Vlaardingen worden
hieronder kort toegelicht.

Unilevers zeeptraditie

De bereiding van zeep van hoge en constante kwaliteit door ruime kennis van de
grondstoffen olién en vetten en methoden om die te bewerken. De hoofdproducten
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waren huishoudzeep, toiletzeep en poedervormige wasmiddelen. Dit alles vergezeld
van uitgekiende marketing / reclame. Veel lokale producenten.

Optische witmakers
Op basis van een ICI-octrooi de ontwikkeling en octrooiering van optische witmakers
door Unilever.

NSD-surfactanten - eigenschappen
Kort na de oorlog was P&G in de Verenigde Staten zeer succesvol met non-soap
detergents. Dat begon in de VS maar toen wasmachines in Engeland en het Europese
vastland hun intrede deden namen NSD’s ook daar snel een groot deel van de markt
over. Unilever kon met name in Engeland een deel van de zeepmarkt behouden
doordat de daar in gebruikzijnde bovenladers beter tegen zeeppoeders konden.
Het succes van de NSD’s zorgde ervoor dat een aantal eigenschappen van
surfactanten op Unilevers researchagenda kwamen te staan: het verlagen van het
schuimen van zeep, schuimonderzoek bij synthetische surfactanten, kalkzeep-
vorming (scum), detergent-onderzoek anionogene / kationogene actives en
nonionics.

NSD-surfactanten - productie

Unilever deed onderzoek naar de grondstoffen voor actives: daarvoor werden
contacten gelegd met de petrochemische industrie (Shell); ook natuurlijke olién
werden onderzocht. Ontwerpen van processen voor het sulfoneren van petro-
chemische uitgangsstoffen. Evaluatie sulfoneringsprocessen en -reactoren
(Chemithon, Ballestra).

NSD-builders

Unilever werd niet gehinderd in de keuze van surfactanten, surfactantgrondstoffen
en reactoren (inkoop chemical engineering). De bottleneck zat in de P&G-octrooien
voor STP, de perfecte builder. Uitruil tussen P&G en Unilever met betrekking tot
STP-octrooi resp fluorescer-technologie. Mogelijk / waarschijnlijk onder druk van
anti-kartel politiek van de Britse overheid.

Unilever slaagt er niet in om een goede alternatieve builder te vinden

(orthofosfaat is van mindere kwaliteit). Henkel vindt en octrooieert zeolieten als
waterontharders; deze blijken redelijk goed alternatief te zijn. Unilever moet voor
zeolietgebruik licentiegelden aan Henkel betalen. De verschillende functies van een
builder (bij STP in één stof verankerd) worden door meerdere stoffen vervuld.

Sproeidrogen

Process engineering is altijd een sterke expertise van Unilever geweest die ook al
werd toegepast bij de fabricage van zeeppoeders. NSD-poeders worden bereid door
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sproeidrogen van een slurrie met al dan niet post-dose toepassingen van overige
bestanddelen zoals enzymen. De kwaliteit van het waspoeder waar de consument
mee te maken krijgt - en dus een vervolgaankoop mede beinvloedt - is athankelijk
van formulering, het sproeidrogen en post-dose behandelingen. Bij de formulering
en het sproeidrogen ontmoeten R&D, business en consument elkaar. Daar ontstond
ook een traditie, namelijk dat een NSD-wasmiddel een volume moest hebben dat
even groot was als zeeppoeder anders zou de consument ontevreden zijn. Dit
dogma werd door de Japanners in 1987 doorbroken toen Kao compacte poeders op
de markt bracht.

Omdat sproeidroogtorens zo’n lange traditie kenden, beginnend bij zepen, was
er veel diversiteit onder die techniek in de uiteenlopende landen. P&G betrad met
haar NSD’s de Europese markt vanuit het niets waardoor op het Europese continent
de NSD-fabrieken van P&G veel meer eenheid en standaardisatie kenden.

Surfactanten & schuimvorming

Zeep geeft geen afbraakproblemen in waterzuiveringsinstallaties en oppervlakte-
wateren omdat het neerslaat en op de bodem wordt afgebroken. De synthetische
surfactanten blijven in oplossing en gaan schuimen. Samenwerking tussen de
Engelse P&G-dochter Hedley’s, Unilever en de Engelse overheid. Wettelijke normen
voor biologische afbraak en voor testen om die afbraak te meten. In Nederland in
situ-onderzoek naar biologische afbraak. Studie naar biologische afbraak in
Proeffabriek Vlaardingen mislukt. Overstap van vertakte alkylbenzeensulfonaten
naar lineaire. Studie naar nonionics.

Wassen in het laboratorium

Het wassen thuis is bijzonder moeilijk te simuleren in het laboratorium: vuil is heel
divers van samenstelling, de hechting van vuil is divers, de agitatie van de
wasmachine is moeilijk te simuleren op laboratoriumschaal, de formulering van
commerciéle waspoeders is vaak té complex om daar wasprestaties van specifieke
bestanddelen - zoals TAED of enzymen - uit te halen. Wasmiddelen die niet volledig
zijn geformuleerd leveren per definitie een ‘artificieel’ resultaat op. Vlaardingen
automatiseerde de productie en het gebruik van testlapjes.

Vlaardingen ontwikkelde meerdere methoden om de wasgewoontes (habits),
wasprestaties en tevredenheid van de consument te evalueren. Panels van
specialisten, consumentenpanels, artikel pick-up studies. Deze technieken werden
gebruikt om verschillen in wasgewoontes tussen diverse landen te evalueren.

Wasmachines & Machine Manufacturer Recommended (MMR)

De expertise die Vlaardingen opbouwde op het gebied van wasgewoontes en
consumentenoordelen werd gecompleteerd met informatie over wasmachines.
Deze gecombineerde expertise werd gebruikt voor het onderhouden van contacten
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met wasmachinefabrikanten. Dit was van groot belang voor het ontwikkelen van
betere dispensers en shuttles alsmede het voorkdmen van mechanisch verlies (via
de afvoer) bij wassen. Ook werden studies gedaan van geheel nieuwe wastech-
nieken zoals wassen met sensoren en microchips.

Enzymen

In Nederland werd Unilever overrompeld door het succes van het voorwasmiddel
Biotex dat enzym bevatte. Commerciéle enzymen konden worden geleverd door
bijvoorbeeld Gist-Brocades. Vlaardingen deed uitgebreid onderzoek naar de beste
wijze van toevoegen van enzym aan het waspoeder. Omdat enzym een eiwit is
bestond er het gevaar dat werknemers er allergisch voor zouden worden.
Leveranciers en Unilever ondersochten op welke manier het enzym het best
toegevoegd kon worden.

In de jaren 1970 kwamen nieuwe biotechnologische technieken beschikbaar
waarmee enzymen moleculair konden worden aangepast naar meer optimale
eigenschappen en activiteiten. Vlaardingen koos er voor om dergelijke technieken
met name toe te passen op lipasen. Dit onderzoek zou niet vercommercialiseerd
worden. De enzymleverancier Novozymes wist Unilever-octrooien te omzeilen en
had meer resources om gemodificeerde enzymen op de markt te brengen.

Energiebesparing
De goede contacten met wasmachinefabrikanten kwamen van pas toen in de jaren
1970 de gevolgen van de oliecrises zich lieten merken. Maar het kostenbewustzijn
bij de consument ten aanzien van energie kwam toch pas aan het eind van de jaren
1970, ten tijde van de tweede oliecrisis. Het energiebewustzijn van de jaren 1970
werd door Unilever vertaald in R&D gericht op besparingen op energie, grondstoffen
en kosten. De alternatieven voor surfactanten, builders, optische bleekmiddelen,
TAED en hulpstoffen, enzymen, etcetera werden nu tegen elkaar afgewogen waarbij
ook rekening werd gehouden met de energiekosten. De energiecomponent in
grondstoffen en processen zoals petrochemische grondstoffen, sulfonering,
builders (fosfaat, zeolite, etc), sproeidrogen en transport speelden een steeds
belangrijkere rol in de afweging die de business maakte bij het samenstellen van
waspoeders. Uitspraken over hoe grondstoffen worden gedolven c.q. verworven en
hoeveel energie en chemicalién voor de bewerking ervan noodzakelijk zijn, vereisen
uitgebreide wetenschappelijke kennis en contacten met de leveranciers. Er werd
een granuleringstechniek bestudeerd als (gedeeltelijke) alternatief voor
sproeidrogen; toch bleef men bij de klassieke procesgang.

Analyses toonden aan dat het merendeel van de energie die wassen kost, wordt
verbruikt door de consument. Met andere woorden, bij de (bewuste) gebruiker valt
de meeste milieuwinst te behalen.
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Bleken bij lage temperatuur

Het gebruik van TAED als bleekversneller bij lage temperatuur was oorspronkelijk
geen Unilever-vinding. De aanpassingen in de formulering bleken echter zo
gecompliceerd te zijn dat daarvoor een grote R&D-inzet noodzakelijk was. Pas rond
1980 wordt wassen met TAED een commercieel succes.

Fosfaatbelasting & eutrofiéring

Fosfaten worden in het milieu gebracht vooral als gevolg van de biochemie van de
mens, van de veestapel en door menselijke activiteit zoals wassen met fosfaat-
houdende detergents. In stilstaand water geeft fosfaat aanleiding tot overmatige
algengroei (eutrofiéring) hetgeen het water dood maakt en de vissen doet sterven.
De gevolgen van fosfaathoudende wasmiddelen waren in Groot-Brittanié anders
dan op het Europese continent! In Engeland zijn de rivieren korter dan op het
Europese continent en de eutrofiéring was daar dan ook minder. Daardoor nam de
business van Unilever het fosfaatprobleem lange tijd niet serieus genoeg.
Desondanks maakte R&D volop studies van alternatieven zoals orthofosfaat en
zeolieten maar in de producten zelf hield het lange tijd vast aan fosfaatbuilders. Pas
in de tweede helft van de jaren 1980 werd het de Concern-leiding duidelijk dat de
overstap naar laag-P of zero-P onvermijdelijk was geworden.

Van diversiteit naar uniformiteit (RDAU)

Uit het bovenstaande is duidelijk geworden dat een non-soap detergents niet alleen
een heel complex systeem is, maar dat de specifieke samenstelling een
afwegingsproces is van zeer uiteenlopende wetenschappelijke, technische,
bedrijfskundige, politieke en maatschappelijke factoren. De Unilever-NSD’s waren
voortgekomen uit lokale zeepproducenten; uiteraard had flinke opschaling
plaatsgevonden maar de lokale context had nog steeds invloed op de wijze van
wasmiddelproductie en wasmiddelsamenstelling. Doordat P&G het produceren
van NSD’s over Europa had uitgerold als een greenfield, kenden zij het nadeel van
diversiteit niet zo sterk.

Unilever probeerde hier eenheid in te scheppen met de oprichting van de R&D
Application Unit voor Detergents (RDAU) waarin het ontwikkelingswerk werd
gedaan voor alle Europese landen behalve de grote landen zoals Engeland,
Duitsland, Frankrijk en Italié.

Bleek-Accelerator

Bleken bij lage temperatuur, bijvoorbeeld bij 50-60°C met TAED, was inmiddels
een specifieke expertise van Unilever. Het had zekere logica in zich dat het bedrijf
op dit thema zou doorgaan. In de jaren 1980 werd onderzoek gedaan naar fotobleek,
bleken met enzymen en de versnelling van bleken met behulp van een
overgangsmetaal, in dit geval mangaanionen. De enige manier om die ionen actief
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te houden onder wasomstandigheden was door ze te complexeren. In het begin van
de jaren 1990 was een bijzonder stabiel complex gevonden dat vervolgens werd
geimplementeerd onder de codenaam Dragon. Door het achterwege laten van
bepaalde testen en het niet goed positioneren van het product OMO Power konden
concurrenten laten zien dat het wasproduct tot weefselschade leidt waarna het door
Unilevervan de marktwerd gehaald. Overigens werd het restant aan bleekkatalysator
Dragon gedurende vele jaren op zeer succesvolle wijze opgenomen in SUN-
vaatwastabletten

OMO Power omvatte echter veel meer product- en procesvernieuwingen dan
alleen de Accelerator. Voor een gedeelte moesten die teruggedraaid worden en voor
de rest werden deze zonder verdere bombarie geintroduceerd.

Compacte waspoeders

De lat voor de eisen die aan waspoeders worden gesteld ligt bijzonder hoog. De
gebruiker verwacht een mooi, gelijkmatig, goedstromend en niet stuivend product.
Daarnaast moet het natuurlijk ook het vuil goed verwijderen, geen aslaag achter-
laten en vlekken verwijderen. Na wassen mogen de kleuren niet vaal zijn of
doorgelopen, moet de textiel zacht aanvoelen en mag er geen slijtage zichtbaar zijn.
Aan al deze eisen en verwachtingen moet een topproduct voldoen: de diverse
bestanddelen worden samengevoegd, gesproeidroogd en eventueel nabehandeld
met speciale bestanddelen. Sproeidrogen was in feite het rotsvaste fundament
waarop dit alles was gevestigd.

Groot was dan ook de schok toen aan het eind van de jaren 1980 het Japanse
Kao met een compactwaspoeder op de markt kwam dat met een hele reeks van
voorgaande vooronderstellingen brak. De consument wenste helemaal niet per se
vast te houden aan waspoeder in een groot pak waarin meer lucht zat dan vaste stof.
Het via granuleren verkregen product van Kao viel bij de consument in goede aarde.
De milieuvoordelen van de nieuwe compositie waren evident: granuleren
is energiezuiniger dan sproeidrogen, de kleinere verpakking is goedkoper in
productie en kost minder om te transporteren.

Epiloog

Deze schets van een halve eeuw RD&E voor Unilever-wasmiddelen in Vlaardingen
laat zien dat zonder Research & Development er geen non-soap detergents van
Unilever zouden zijn geweest. Wetenschap en technologie zijn betrokken geweest
bij de keuze van surfactanten en het ontwikkelen van de process engineering voor
hun fabricage, bij het oplossen van de milieuproblemen rond het schuimen van
actives en het fosfaatprobleem, bij de uitruil met P&G voor het verkrijgen van
een STP-licentie tegen een licentie voor optische witmakers, bij het verkrijgen
van zeoliet-licenties van Henkel, bij de keuze en de processing van wasmiddel-
enzymen, bij het verlagen van het energieverbruik, bij het anticiperen op de wensen

Conclusie: De drivers naar een nieuwe capability

133



134

van consumenten, en bij de uniformering van de Europese detergents-business van
Unilever.

Bij elk van deze acties ten behoeve van behoud of uitbreiding van de detergents-
business voor Unilever was Research & Development onontbeerlijk. Deze betroffen
zowel chemie, fysica, engineering, bescherming van de intellectuele eigendom,
bedrijfseconomie als consumentenonderzoek. Deze kennis moest uit de literatuur
worden vergaard of in het laboratorium worden opgedaan onder een voortdurend
opbouwen van nieuwe expertises door literatuur- en octrooionderzoek, het
bezoeken van conferenties, het deelnemen aan (overheids)commissies,
laboratoriumonderzoek, opschalen naar de Proeffabriek en troubleshooting in de
(proef)fabriek.

Bij de huidige elektronica zoals digitale camera’s, mobiele telefoons en tablet
computers zijn we ons allen ervan bewust dat het gadget dat we in handen hebben
een product is van high-technology. Dat het waspoeder waarmee onze kleding wodt
gereinigd eveneens een hightech product is beseffen slechts weinigen. Er zit meer
automatisering in een wasmiddel dan we zouden denken. Het doen van een paar
kilo wasgoed met een stuk huishoudzeep op een wasbord, zou ongetwijfeld een
eye-opener zijn.
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De Stichting Historie der Techniek

De Stichting Historie der Techniek (SHT) laat zien dat kennis over de historische
ontwikkeling van techniek en samenleving cruciaal is voor het begrijpen van actuele
maatschappelijke kwesties. De SHT plaatst vraagstukken zoals de toekomst van
Europa of de ontwikkeling van de Nederlandse kenniseconomie in een lange termijn
perspectief en laat de bredere context zien. De benodigde kennis wordt vergaard via
grote nationale en internationale onderzoeksprogramma’s en individuele
onderzoeksprojecten. De resultaten worden toegankelijk gepresenteerd via boeken,
artikelen en nieuwe media. De activiteiten van de SHT worden mede mogelijk
gemaakt door de Technische Universiteit Eindhoven.

Sinds haar oprichting in 1988 heeft de SHT baanbrekend werk verricht. Eerst
was het centrale thema de transitie in Nederland in de negentiende en twintigste
eeuw. Dit resulteerde in 1994 in de zesdelige serie Geschiedenis van de techniek
in Nederland in de negentiende eeuw. De wording van een moderne samenleving
1800-1890 en in 2003 in de zevendelige serie Techniek in Nederland in de
twintigste eeuw. Daarna was de rol van techniek in Europa aan de beurt in het
programma Making Europe. Technology and Transformations, 1850-2000. Meer
informatie is te vinden op www.histech.nl.

Vernieuwend wassen

Dankwoord

Het project URDV Capabilities, a Business Asset werd uitgevoerd onder auspicién
van de Stichting Historie der Techniek (SHT). URDV stelde middelen beschikbaar
voor de uitvoering van het project, verschafte de betrokken onderzoekers toegang
tot historisch bronnenmateriaal en introduceerde hen bij relevante contact-
personen. Zonder de steun van de directieleden Jan Westrate en Rob Hamer waren
vele deuren gesloten gebleven. Speciale vermelding verdient Hans Linsen, URDV-er
van het eerste uur, die in 2006 aan de wieg stond van het project en het gedurende
al deze jaren heeft gestimuleerd.

Het onderzoek is met niet aflatende ijver uitgevoerd door Ton van Helvoort,
die eveneens hoofdauteur is van de cahiers. Hij werd daarbij ondersteund door
SHT-historicus Eric Berkers. Het onderzoek bouwt voort op een in 2006 door Hans
Buiter uitgevoerd project. Dit onderzoek resulteerde destijds in het door de SHT
uitgebrachte rapport Meer dan 50 jaar R&D. Een verslag van een vooronderzoek naar
de geschiedenis van Unilever Research & Development Vlaardingen.

Talloze (oud-)medewerkers verschaften informatie en stelden materiaal ter
beschikking. Zonder de hulp van de medewerkers van de bibliotheek en het archief
van het URDV - Ger Bijster, Liesbeth Sanders en Trudy van der Stoep -
alsmede Ton Bannink van het Unilever-archief in Rotterdam, zou het onmogelijk
zijn geweest om in de doolhof van informatie de weg te vinden. Daarnaast waren de
inspirerende en waardevolle adviezen van de leescommissie onmisbaar om het
materiaal te interpreteren en de juiste conclusies te trekken. De leescommissie
stond onder leiding van Harry Lintsen (Technische Universiteit Eindhoven). Vanuit
Unilever zaten Ben de Boer, Hans Linsen, Jan Maat, Ron Potman en
Ton Swarthoff in de commissie. Zij hebben teksten gelezen en becommentarieerd.
Ernst Homburg (Universiteit Maastricht), Harry Lintsen en Keetie Sluyterman
(Universiteit Utrecht) brachten hun wetenschaps-, bedrijfs- en techniekhistorische
expertise in. SHT-directeur Jan Korsten fungeerde als projectsecretaris en was
samen met Sonja Beekers (SHT) en Camiel Lintsen (KadeOS Vormgevers)
verantwoordelijk voor de totstandkoming van de cahiers. Vanuit URDV
ondersteunden Mirjam Spreeuwenberg en Karin van Lookeren de uitgave.

Mila Davids, projectleider

Dankwoord



R&D in Vlaardingen en de detergents-business van
Unilever

Met de vorming van Unilever in 1930 ontstond één van de grootste zeep- en margarine-
producenten ter wereld. Zeep en margarine vormen overigens een logische combinatie,
beide bedrijfstakken werkten immers met dezelfde grondstoffen: olién en vetten.

In dit cahier staat de Research & Development van Unilever op het terrein van wasmiddelen
centraal. Waar het bij de R&D van voedingsmiddelen vaak om stapsgewijze zogeheten
onzichtbare innovaties gaat, wordt de markt van wasmiddelen juist gekenmerkt door een
reeks van radicale innovaties. De meest cruciale nieuwigheid was het op de markt komen
van de synthetische wasmiddelen. Niet langer vormden plantaardige of dierlijke
grondstoffen de basis, de bouwstenen werden voortaan geleverd door de aardolie-
industrie.

Om de positie op de markt te kunnen vasthouden stond aan wasmiddelen gerelateerd
onderzoek bij de Unilever laboratoria in Port Sunlight (Engeland) en Vlaardingen hoog
op de agenda. Innovaties vonden zowel plaats in de processing als in het verbeteren van
de wasmiddelen. De auteurs laten zien hoe de onderzoekers van Unilever zich richtten
op onderwerpen zoals de werking van oppervlakactieve stoffen, de toepassing van
enzymen, fosfaatverontreiniging, het bleken bij lage temperatuur en de bijbehorende
vermindering van het energieverbruik alsmede de bereiding van compacte poeders. De
analyse van de R&D-inspanningen maakt duidelijk hoe allerlei ontwikkelingen met
elkaar samenhangen; elke ‘innovatieve’ aanpassing kan gevolgen hebben elders in het
netwerk.
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