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Keksinn#n kohteena on monikerroksinen mem-
braani, joka koostuu kantajakerroksesta,
huokoisesta tukikerroksesta ja erotusker-
roksesta, jolloin kantajakerros koostuu
polyamidi-, polyvinylideenidifluoridi-,
polyesteri- tai lasikuiduista, tukikerros
koostuu polysulfonista, polyvinylideenidi-
fluoridista, poly-
imidistd, polyvinyylialkoholista, polyure-
polyakryylinitriilistd tai po-

lyeetteri-imidistd ja erotuskerros koostuu

polyeetterisulfonista,
taanista,
polyvinyylialkoholista. Erotuskerros on
huokoseton ja sen rakenteessa on suuria
mikrokiteisis osuuksia. Keksinndn kohteena

on my$s menetelmd tdmidn membraanin valmis-
tamiseksi.

Uppfinningen avser ett av flera skikt be-
stdende membran, vilket sammansatts av ett
bdrskikt, ett pordst stddskikt och ett
skiljeskikt, wvarvid bdrskiktet bestdr av .
polyamid-, polyvinylidendifluorid-, poly-

stddskiktet be-
en polyvinyliden-
difluorid, ett polyetersulfon, en polyimid
eller en polyeterimid och skiljeskiktet
bestar av polyvinylalkohol. Skiljeskiktet
4r porfritt och har en struktur med stora
mikrokristallina

ester- eller glasfibrer,

stdr av ett polysulfon,

andelar. Uppfinningen
avser vidare ett forfarande for framst#ll-

ning av detta membran.
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Monikerroksinen membraani ja menetelmi sen valmistamiseksi

Keksint® koskee monikerroksista membraania, joka
koostuu kantajakerroksesta, huokoisesta tukikerroksesta ja
erotuskerroksesta, sek# menetelmdi sen valmistamiseksi.

Eurooppalaisesta patenttijulkaisusta EP 96 339 Bl
tunnetaan jo komposiittimembraani, jossa on huokoseton
erotuskerros ensimmidisestd polymeeristd ja huokoinen tuki-
kerros toisesta polymeeristd ja jossa huokoseton erotus-
kerros koostuu verkkoutetusta polyvinyylialkoholista tai
selluloosatriasetaatista, jolloin membraanin erotuskerros
ei ole tunkeutunut tukikerroksen huokosiin. Eurooppalai-
sesta patenttijulkaisusta on lis#ksi tunnettua, ettd huo-
koinen tukikerros on levitetty kantajakerroksena olevalle
huovalle tai kudotulle kankaalle ja ettd huokoinen tuki-
kerros koostuu polyakryylinitriilistd tai polysulfonista.
Lopuksi eurooppalaisessa patenttijulkaisussa ehdotetaan,
ettd verkkoutettu polyvinyylialkoholi-erotuskerros verk-
koutetaan eetterdim#llid, esterdimélld tai yhdistdmdlla
n4it4 menetelmid ja tehd&&n veteen liukenemattomaksi anta-
malla lammén vaikuttaa. Edelld mainitusta eurooppalaisesta
patenttijulkaisusta tunnettua monikerroksista membraania
voidaan edullisesti kdyttdi erottamaan nesteseoksia perva-
poraation avulla. Tosin on k#ynyt ilmi, ettd tunnettujen
monikerroksisten membraanien erotuskyky - siis aineosiksi
erotetun aineseoksen m##r4 membraanipinnan nelidmetria
kohti - on vdhdinen, jolloin yksittdisten membraanien ero-
tuskyvyt ovat erilaisia ja muuttuvat jatkuvan kaytén yh-
teydessa.

Sen vuoksi keksinndn perustana on tehtdvd saada
kdyttdsn monikerroksinen membraani, jolla on suuri, vakio-
na pysyvd erotuskyky ja jonka erotuskyky ei muutu haital-
lisesti jatkuvan kdytdn yhteydessd. Lisdksi keksinnén pe-
rustana on tehtdva saada kdyttd6n menetelmd t&m&n moniker-

roksisen membraanin valmistamiseksi.
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Keksinndn perustana oleva tehtdvd ratkaistaan si-
ten, ettd membraanin kantajakerros koostuu polyamidi-,
polyvinylideenidifluoridi-, polyesteri- tai lasikuiduista,
ettd huokoinen tukikerros koostuu polysulfonista, polyvi-
nylideenidifluoridista, polyeetterisulfonista, polyimidis-
td, polyvinyylialkoholista, polyuretaanista, polyakryyli-
nitriilistd tai polyeetteri-imidistd ja ettd erotuskerros
koostuu polyvinyylialkoholista, jolloin erotuskerros on
huokoseton sekd silld on jarjestynyt rakenne, jossa on
suuret mikrokiteiset osuudet, joiden kiteilld on rdntgen-
diffraktiospektrissd kulman 2 arvoilla 19,6° - 20° hei-
jastus, jonka leveys on 1,2° - 1,5°. Diffraktometrisista
rakennetutkimuksista on kdynyt ilmi, ettd heijastuskulman
2 ollessa 19,6° - 20° heijastavat polyvinyylialkoholiki-
teiden tasot ovat edullisesti jadrjestyneet tasoyhdensuun-
taisesti huokoisen tukikerroksen pintaan ndhden ja muodos-
tavat siten mikrokiteisen kerrosrakenteen huokosettomaan
erotuskerrokseen. Lis3d3d ndyttéd suurten mikrokiteisten
osuuksien mukana olosta huokosettoman erotuskerroksen ra-
kenteessa saadaan "Differential Scanning Calorimetry -ana-
lyysin" (DSC) avulla, josta saadaan terdvd endoterminen
piikki l1&8mpdtilavalilla 160 - 200 °C, kuten polyvinyylial-
koholimikrokiteille on odotettavissa. Lopuksi vield IR-
spektroskooppisessa analyysissd alueella 1142 - 1146 cm!
olevan voimakkaan piikin avulla voidaan osoittaa suuri
mikrokiteinen osuus huokosettoman erotuskerroksen raken-
teessa. Y1ll&ttdviallid tavalla on kdynyt ilmi, ettd polyvi-
nyylialkoholista koostuvalla erotuskerroksella on silloin
suuri ja vakiona pysyvéd erotuskyky, kun silld on keksinntn
mukainen mikrokiteinen jarjestynyt rakenne ja se on liit-
tynyt keksinnén mukaiseen kantajakerrokseen ja keksinnoOn
mukaiseen huokoiseen tukikerrokseen.

Keksinn®dn mukaisesti laaditulla monikerroksisella
membraanilla on erityisen hyvit kayttdominaisuudet (suuri
mekaaninen lujuus, l&hes vakiona pysyvd erotuskyky jatku-
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van k#ytén yhteydess#d), jos kantajakerroksen paksuus on
30 - 500 pm, huokoisen tukikerroksen paksuus on 30 -
200 pm ja erotuskerroksen paksuus on 0,5 - 5 pm.
Keksinndn perustana oleva teht#vd ratkaistaan 1li-
sidksi luomalla menetelmd monikerroksisen membraanin val-
mistamiseksi, jolla menetelm#lli valmistetaan ensin kanta-
ja-aineesta ja huokoisesta tukikerroksesta yhdistelm&mate-
riaali, jolla menetelm&lld sen jalkeen yhdistelmdmateriaa-
1lin tukikerrokselle levitet#&n liuos, joka sisdltdsa 1 -
10 paino-% polyvinyylialkoholia ja 1loput vettd ja jota
varastoidaan ennen sen kaytttd 3 - 20 pdivén ajan lampdti-
lassa -10 - +10 °C, edullisesti 0 - +5 °C, ja jolla lopuk-
si k#sitell#sn vesipitoisella polyvinyylialkoholilla pa&l-
lystetty yhdistelm#materiaali l&mpdtiloissa 100 - 180 °C
1-60 minuutin aikana. Yll&tt#v#lli tavalla on kdynyt il-
mi, ettd polyvinyylialkoholista koostuvalla erotuskerrok-
sella on silloin suuri ja vakiona pysyvd erotuskyky, jos
se valmistetaan edells kuvatulla menetelm#lld, jolloin sen
mikrokiteisesti jirjestynyt rakenne saadaan aikaan varas-
toimalla liuosta keksinnén mukaisesti matalissa lampbti-
loissa ja k#sittelemdlld pddllystettyd yhdistelmé@materiaa-
lia keksinn®n mukaisesti korkeahkoissa lémpdtiloissa.
Keksinndn toisessa suoritusmuodossa on huolehdittu
siitd, ettd vesipitoisen polyvinyylialkoholiliuoksen saip-
puoitumisaste on ennen varastointia 98 - 100 % ja molekyy-
lipaino 10 000 - 250 000 Daltonia. Koska keksinndn mukai-
sesti kdytettdvis polyvinyylialkoholiliuosta valmistetaan
saippuoimalla polyvinyyliasetaattia, keksinndn mukainen
saippuocitumisaste varmistaa sen, ettd mahdollisimman monet
polyvinyyliasetaatin esteriryhmistd tulevat esterdidyiksi.
Keksinnén mukaisesti on my&s huolehdittu siitd,
ettd yhdistelm&materiaalille levitetty polyvinyylialkoho-
liliuos valmistetaan laimentamalla vedelld vdkevdd polyvi-
nyylialkoholiliuosta, joka sis#ltéa 8 - 20 paino-% poly-
vinyylialkoholia ja loput vettd ja jota varastoidaan ennen
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laimentamista 3 - 20 pdivdd l&mpdtilassa -10 - +10 °C,
edullisesti 0 - +5 °C. Yll&ttavdsti todettiin, ettd pitks-
aikaisvarastoinnin positiivinen vaikutus erotuskerroksen
ominaisuuksiin saavutetaan my®s silloin, kun vdkevdd poly-
vinyylialkoholin vesiliuosta varastoidaan 3 - 20 p&divaa
lampdtilassa -10 - +10 °C ja laimennetaan pitoisuuteen 1 -
10 paino-% polyvinyylialkoholia vasta vdlittOmésti ennen
levittémistd yhdistelm@materiaalille.

Keksinn®én mukaisella membraanilla on erityisen hy-
vat erotusominaisuudet, jos polyvinyylialkoholin vesiliuos
suodatetaan vilittYmésti ennen levitté@mistd yhdistelmdma-
teriaalille, jolloin suodattimen huokosten halkaisija on
40 - 100 pm. T&l1l& toimenpiteelld p#d&dstddn siihen, etta
saadaan erotetuksi suurehkot kiintedt aglomeraatit, joita
muodostuu mahdollisesti pitk#daikaisvarastoinnin yhteydes-
s8, mikd vaikuttaa edullisesti erotuskerroksen homogeeni-
suuteen, koska keksinn®n mukaisesti suoritetun suodatuksen
avulla hdiriBkohdat mikrokiteisesti jérjestyneessd raken-
teessa ovat vdltettdvissid.

Keksinn®n mukaisesti on tarkoituksenmukaista, jos
polyvinyylialkoholin vesiliuokseen lis#td8n v&alittOmisti
ennen levittdmistd yhdistelm&materiaalille 0,01 - O,1 paiQ
no-% kostutusainetta. T&ten saadaan aikaan hyvd, tasainen
huokoisen tukikerroksen kostutus.

Keksinn®n mukaista on myds se, ettd polyvinyylial-
koholin vesiliuokseen lis#dt&8n vdlittdmadsti ennen yhdis-
telmidmateriaalille levitti#mistd liuoksen polyvinyylialko-
holipitoisuuden suhteen 1 - 10 paino-% silloittajaa. Tamdan
sindnsd tunnetun toimenpiteen avulla saadaan aikaan se,
ettd erotuskerroksen ominaisuuksia voidaan muuttaa ja so-
vittaa erityisiin erotusongelmiin. Silloittajina voidaan
kaytt#ds esimerkiksi di- tai monifunktionaalisia karboksyy-
lihappoja, aldehydeji tai halogeenihiilivetyja.

Keksinndn mukaisesti on Jjoissakin tapauksissa
osoittautunut edulliseksi, jos p&dllystettyd yhdistelma-
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materiaalia sdteilytetddn mikroaalloilla ennen l&mpdkdsit-
telyd. Ndin tapahtuu erotuskerroksen verrattain nopea kui-
vuminen, niin ettd seuraavaan lamptkésittelyyn, joka ta-
pahtuu erityisesti mikrokiteisesti j&rjestyneen rakenteen
tasaisessa muodostumisessa, ei vaikuta haitallisesti ero-
tuskerroksesta hdyrystyva vesi.

Huokosten muodostumisen esté@miseksi erotuskerrok-
seen on edullista valmistaa se useissa vaiheissa (liuoksen
levitys ja terminen k&sittely ovat aina vaiheita). Yllat-
tdvasti on kéynyt ilmi, ettd eri vaiheissa tuotetuilla
erotuskerroksilla ei ole sisdisid rajapintoja.

Keksinntdn mukaista monikerroksista membraania voi-
daan kdyttd4 erityisen edullisesti nestemdisten, h6yry-
mdisten ja kaasumaisten aineseosten erottamiseen. T&mén
membraanin pitk#daikaiskdytén yhteydessd ei tapahdu erotus-
kyvyn haitallista laskemista, ja membraanin mekaaniset
ominaisuudet s#dilyvdt myds jatkuvassa kdytdssd. Membraani
on osoittautunut erityisen hyvidksi pervaporaatiomenetel-
massa.

Keksinntén kohdetta on seuraavassa selvennetty l&d-
hemmin suoritusesimerkin avulla.

Tdysin saippuoitua polyvinyylialkoholia 1liuotet-
tiin 3 - 5 tunnin ajan l&mp&tilassa 90 - 95 °C tislattuun
veteen, niin ettd syntyi liuos, joka sisdlsi 10 paino-%
polyvinyylialkoholia, jonka saippuoitumisaste oli 99 % ja
molekyylipaino 100 000 Daltonia. T&td liuosta varastoitiin
72 tuntia l&mpédtilassa 0 °C, varastoinnin aikana tapahtui
samenemista sekd3 liuoksen viskositeetin kohoamista, mikéa
johtuu polyvinyylialkoholin makromolekyylien liittymises-
td. Matalissa lémpﬁtiloissa varastoitu liuos ldmmitettiin
huoneenlédmpdtilaan ja lis&d&mdlld vettd laimennettiin poly-
vinyylialkoholipitoisuuteen 5 paino-%. Sen jdlkeen laimen-
nettu liuos suodatettiin, johon tarkoitukseen kéytettiin
suodatinta, jonka huokoskoko oli 80 pm. Suodatuksen jal-

keen liuokseen lis&dttiin 0,1 paino-% kostutusainetta.
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TE&md& liuos levitettiin raakelointimenetelm#llsd yh-
distelm&@materiaalille, joka rakentui polyamidikuiduista
koostuvasta kantajakerroksesta ja polyvinylideenidifluori-
dista koostuvasta huokoisesta tukikerroksesta. Kantajaker-
roksen paksuus oli 300 pm ja huokoisen tukikerroksen pak-
suus o0li 100 pum. Polyvinyylialkoholiliuoksella pddllystet-
tyd yhdistelmdmateriaalia k&siteltiin 45 min l&mpétilassa
130 °C. Erotuskerroksen paksuus termisen k#dsittelyn j&l-
keen o0li 1,5 um.

ROontgendiffraktioanalyysissd todettiin, ettd ero-
tuskerroksen heijastuksen leveys oli 1,25° heijastuskulman
2 arvolla 19,82°. Keksinnén mukaisen membraanin erotus-
kerroksen heijastuksen intensiteetti sai arvon 100. Tun-
nettujen monikerroksisten polyvinyylialkoholimembraanien
rontgendiffraktioanalyysissd todettiin, ettéd erotuskerrok-
sen heijastuksen leveys on 1,65° ja ettd heijastus on hei-
jastuskulman 2 arvolla 19,63°, jolloin heijastuksen in-
tensiteetti on alle 50 % keksinnén mukaisen membraanin
heijastuksesta.

ROngendiffraktioanalyysi suoritettiin tietokoneoh-
jatulla diffraktometrilld kidyttémdlld CoKa- ja CuKa-sitei-~
lyd. Kaikki ndytteet preparoitiin kdyttdm&lls alumiinipel-
ti8 kantajana, koska alumiinilla ei ole polymeereille t&r-
kedlld pienten heijastuskulmien alueella réntgenheijastuk-
sia. Erotuskerroksen paksuus mddritettiin rasterielektro-
nimikroskoopilla, jolloin vertailundytteen paksuus oli
1,6 pm. ROngentutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kek-
sinnén mukaisella membraanilla on tunnettuun membraaniin
verrattuna suuri jirjestymisaste ja rakenne, jossa on suu-
ret mikrokiteiset osuudet, joista johtuvat membraanin
edulliset suorituskyky- ja kayttdominaisuudet.

Keksinnén mukaisesti kehitettyd ja valmistettua
membraania kokeiltiin 2-propanoli-vesi -seosten erottami-
seen jatkuvassa kdytdssd 6 viikon ajan. T&l1l8in suoritus-

kyvystd kavi ilmi seuraavaa:
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Kdytettdessa erotettavan seoksen koostumusta
90 paino-% 2-propanolia ja 10 paino-% vettd sekd erotus-
lidmpttilaa 93 °C saatiin permeaatin 2-propanolipitoisuu-
deksi alle 1 paino-% permeaattivirtauksen ollessa 1,8 kg/m?
membraanipintaa tunnissa. Permeaatti sis#dltdd yli 99

paino-% vetta.
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Patenttivaatimukset

1. Monikerroksinen membraani, joka koostuu kantaja-
kerroksesta, huokoisesta tukikerroksesta ja erotuskerrok-
sesta, tunnettu siitd, ettd kantajakerros koostuu
polyamidi-, polyvinylideenidifluoridi-, polyesteri- tai
lasikuiduista, ettd huokoinen tukikerros koostuu polysul-
fonista, polyimidista, polyvinyylialkoholista, polyuretaa-
nista, polyvinylideenidifluoridista, polyeetterisulfonis-
ta, polyakryylinitriilista tai polyeetteri-imidista ja
ettd erotuskerros koostuu polyvinyylialkoholista, jolloin
erotuskerros on huokoseton sekd silld on jarjestynyt ra-
kenne, jossa on suuret mikrokiteiset osuudet, joiden ki-
teilld on rontgendiffraktiospektrissad kulman 2 arvoilla
19,6° - 20° heijastus, jonka leveys on 1,2° - 1,5°.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikerroksinen
membraani, t unnet tu siita, ettd kantajakerroksen
paksuus on 30 - 500 pm, huokoisen tukikerroksen paksuus on
30 - 200 pm ja erotuskerroksen paksuus on 0,5 - 5 pm.

3. Menetelm&d patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisen
monikerroksisen membraanin valmistamiseksi, t unne t -
t u siitd, ettad valmistetaan kantajakerroksesta ja huo-
koisesta tukikerroksesta yhdistelmdmateriaali, ettd yhdis-
telmamateriaalin tukikerrokselle levitetdan liuos, joka
sisdaltad 1 - 10 paino-% polyvinyylialkoholia ja loput vet-
td ja Jota varastoidaan ennen sen kayttdd 3 - 20 paivan
ajan lampdtilassa -10 - +10 °C, edullisesti 0 - +5 °C, ja
ettd polyvinyylialkoholin vesiliuoksella padllystetty yh-
distelmdmateriaalia k&sitell&dan lampotiloissa 100 - 180 °C
1 - 60 minuutin ajan.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd polyvinyylialkoholin vesiliu-
oksen saippuoitumisaste ennen varastointia on 98 - 100 %

ja molekyylipaino on 10 000 - 250 000 Daltonia.
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 4 mukainen mene-
telms, tunnettau siita, ettd ydistelma-
materiaalille levitetty polyvinyylialkoholiliuos valmiste-
taan laimentamalla vedella vakevaa polyvinyyli-
alkoholiliuosta, joka sisaltaa 8 - 20 paino-%
polyvinyylialkoholia ja loput vettd ja jota varastoidaan
ennen laimennusta 3 - 20 paivaa lampotilassa -10 - +10 °C,
edullisesti 0 - +5 °C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 5 mukainen
menetelma, tunnettau siita, etta polylvinyyli-
alkoholin vesiliuos suodatetaan valittémasti ennen le-
vittamista yhdistelmdmateriaalille, Jjolloin suodattimen
huokosten halkaisija on 40 - 100 pm.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 6 mukainen
menetelmd, tunnettu siita, ettd polyvinyyli-

alkoholin vesiliuokseen lis&atdéan valittomasti ennen

levittamistd yhdistelmédmateriaalille 0,01 - 0,1 paino-%
kostutusainetta.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 7 mukainen
menetelmd, tunnettu siita, etta polyvinyyli-

alkoholin vesiliuokseen 1lisat&an valittomasti ennen
levittamistad yhdistelmamateriaalille liuoksen polyvinyy-
lialkoholipitoisuuden suhteen 1 - 10 paino-% silloittajaa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 8 mukainen.
menetelmd, tunnettu siita, etta padllystettya

yhdistelmimateriaalia sé&teilytet&&n mikroaalloilla ennen

lampokasittelya.
10. Jonkin patenttivaatimuksen 3 - 9 mukainen
menetelma, tunnettu siitd, etta erotuskerros

valmistetaan useissa vaiheissa.
11. Patenttivaatimusten 1 tai 2 mukaisen
monikerroksisen membraanin k&yttd nestemdisten, hoyry-

miisten ja kaasumaisten aineseosten erottamiseen.
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Patentkrav

1. Flerskiktig membran, som bestdr av ett barar-
skikt, ett pordst stddskikt och ett skiljeskikt, k & n -
netecknad av att bararskiktet bestdr av poly-
amid-, polyvinylidendifluorid-, polyester- eller glas-
fibrer, att det porosa stdodskiktet bestdr av polysulfon,
polyimid, polyvinylalkohol, polyuretan, polyvinyliden-
difluorid, polyetersulfon, polyakrylnitril eller polyeter-
imid och att skiljeskiktet bestar av polyvinylalkohol,
varvid skiljeskiktet saknar porer och har en strukturerad
uppbyggnad med stora mikrokristallina andelar, vari kris-
tallerna i réntgendiffraktionsspektrum vid varden 19,6° -
20° fdr vinkeln 2 har en reflektion vars bredd &r 1,2° -
1,5°.

2. Flerskiktig membran enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad av att bararskiktets tjocklek ar
30 - 500 pm, det portsa stodskiktets tjocklek ar 30 -
200 pym och skiljeskiktets tjocklek &4r 0,5 - 5 pm.

3. Forfarande for framstdllning av en flerskiktig
membran enligt patentkrav 1 eller 2, k&d&nneteck -
nat av att ett kompoundmaterial framstadlls av bdrar-

skiktet och det pordsa stodskiktet, att en 1lésning, som

innehaller 1 - 10 vikt-% polyvinylalkohol och resten
vatten och som lagras vid -10 - +10°C, foretr&ddesvis 0 -
+5 °C, 1 3 - 20 dygn fo6re anvandningen, appliceras péa

kompoundmaterialets stddskikt, och att det med vatten-
l6sningen av polyvinylalkohol o&verdragna kompoundmateria-
let behandlas vid 100 - 180 °C i 1 - 60 minuter.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kdanne -

tecknat av att polyvinylalkoholens vattenldsning

har en fortvalningsgrad av 98 - 100 % och en molekylvikt
pa 10 000 - 250 000 Dalton fore lagringen.
5. Férfarande enligt nagot av patentkraven 3 - 4,

kdannetecknat av att den pa kompoundmaterialet
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applicerade polyvinylalkohollésningen framstdlls genom att
en koncentrerad polyvinylalkoholldésning sp&ds ut med
vatten, vilken lésning inneh&ller 8 - 20 vikt-% polyvinyl-
alkohol och resten vatten och som fére utspadningen lagras
i 3 - 20 dygn vid -10 - +10 °C, foéretraddesvis 0 - +5 °C.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 3 - 5,
k annetecknat av att polyvinylalkoholens vat-
tenlésning filtreras omedelbart innan den appliceras pa
kompoundmaterialet, varvid filtret har en pordiameter pa
40 - 100 pm.

7. Forfarande enligt nd&got av patentkraven 3 - 6,
k innetecknat av att 0,01 - 0,1 vikt-% av ett
fuktningsmedel s&tts till polyvinylalkoholens vatten-
16sning omedelbart innan den appliceras pa kompound-
materialet.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 3 - 7,
kdannetecknat av att 1 - 10 vikt-% av ett
tvarbindningsmedel s&tts till polyvinylalkoholens vatten-
16sning omedelbart innan den appliceras pa kompound-
materialet.

9. Forfarande enligt na&got av patentkraven 3 - 8,
kiannetecknat av att det dverdragna kompound-
materialet bestralas med mikrovagor fore varmebehand-
lingen.

10. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 3 - 9,
kannetecknat avatt skiljeskiktet framstalls i
flera steg.

11. Anvandning av en flerskiktig membran enligt
patentkrav 1 eller 2 vid avskiljning av flytande, ang- och

gasformiga materialblandningar.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

