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(54) Bezeichnung : EIN- ODER MEHRLAGIGES FILTERMATERIAL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a single or multi-layer filter material, comprising at least one layer made of cellulose, glass
fiber, synthetic fiber, or a mixture thereof, and saturated with a binding agent made of an epoxy resin and a curing agent. The har-
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(57) Zusammenfassung: Ein ein- oder mehrlagiges Filtermaterial weist mindestens eine Lage auf, die aus Zellulose, Glasfasern,
Synthesefasern oder einer Mischung hiervon besteht und mit einem Bindemittel getrénkt ist, das aus einem Epoxidharz und einem
Hartemittel besteht. Das Hartemittel umfasst einen ersten, bei einer niedrigeren Temperatur vernetzenden Hérter und einen zwei-
ten, bei einer héheren Temperatur vernetzenden Hérter, so dass das Epoxidharz in Abhéngigkeit der Temperatur stufenweise hért-
bar ist.
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Ein- oder mehrlagiges Filtermaterial wund Verfahren zu

dessen Herstellung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft impragnierte Filtermaterialien, die
weder bei der Verarbeitung noch beim Gebrauch Phenol oder
Formaldehyd in die Umwelt freisetzen, daraus hergestellte
Filterelemente sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

Filtermaterials.

Hintergrund der Erfindung

Filtermaterialien fir den Automobilbereich und
industrielle Anwendungen bestehen in der Regel aus
Zellulose und/oder Synthesefasern. Sie werden haupt-
s8chlich zur Filtration von Kraftstoffen, Olen, Gasen,
Wasser und Gemischen daraus eingesetzt. Dabei werden hohe
Anforderungen bezliglich Berstfestigkeit und Steifigkeit im
nassen und im trockenen Zustand gestellt. Auferdem sollen
sie aggressiven Umgebungsbedingungen und hohen

Temperaturen widerstehen.

Als Basismaterial fir diese Filter werden pordse Bahnen
aus Zellulose, Glasfasern, Synthesefasern oder einer
Mischung aus diesen verwendet. Da sich die Auswahl der
geeigneten Faserarten hauptsdchlich an den Anforderungen

nach der Porositat, Luftdurchldssigkeit und Dichte des
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erzeugten Filtermaterials orientiert, sind die ausge-
wahlten Faserarten in Bezug auf die Festigkeit meist nicht

optimal.

Um dennoch die bendétigte Festigkeit wund Steifigkeit
besonders im nassen Zustand 2zu erreichen und die
Filtermaterialien bestandig gegen aggressive Einflusse
auch bei hohen Temperaturen zu machen, werden sie mit
einem Bindemittel Dbehandelt. Als geeignete Bindemittel
haben sich seit vielen Jahren Phenolresolharze oder
Phenolnovolakharze, letztere in Verbindung mit Hexa-
methylentetramin oder anderen Formaldehydspendern (z.B.Re-
sol, methylolgruppenhaltige Polymere) als Harter, bewahrt.
Ein Beispiel fiur solch ein Phenolharzsystem ist in der

Druckschrift EP 94165 A2 beschrieben.

Zum Einsatz kommen diese Harzsysteme als Ld&sungen, mit
denen die pordsen Bahnen aus Zellulose und/oder Synthese-
fasern getrankt und anschliefend getrocknet werden.
Geeignete Lésemittel sind niedrige Alkohole und Ketone wie
z.B. Methanol, Ethanol, Isopropanol, Aceton aber auch

Wasser.

Wahrend des Trocknens kommt es zur teilweisen Hartung des
Harzes, die Uber die Héhe der Trocknungstemperatur und die
Dauer der Trocknung gesteuert wird. Durch den
eingestellten Hartungsgrad wird eine gewisse Anfangs-
festigkeit des Filtermaterials erreicht, die flr dessen
Weiterverarbeitung notwendig ist. Besonders wichtig ist
die Anfangsfestigkeit, wenn das Filtermaterial in
Langsrichtung rilliert ist. Es muss steif genug sein, dass
die Rillierung bestehen bleibt, darf aber auch nicht zu

spréde sein, damit es bei der Weiterverarbeitung, z.B.
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beim Falten, bricht. Allerdings lasst sich die
Hartungsreaktion nicht 1leicht steuern und das Harz wird
meist zu stark gehartet. Das Filtermaterial kann somit
spréde werden. Zur Herstellung von Filterelementen wird
das Filtermaterial meist geprdagt und zu einem Faltenbalg
gefaltet. Filtermaterial, das einen zu hohen Hartungsgrad
aufweist, ist sprdéde und bricht leicht wahrend dieses

Verarbeitungsschrittes.

Nach dem Vorgang des Pragen und Faltens wird der
Faltenbalg in einen Hartungsofen gegeben, um das Harz
vollstdndig auszuhdrten. Dadurch wird die fdr die
Anwendung notwendige Festigkeit und Steifigkeit sowohl im
trockenen als auch im nassen Zustand erreicht und das
Filtermaterial wird bestandig gegen aggressive Einflisse
bei hohen Temperaturen. Sowohl wadhrend des Trocknens nach
dem Tré&nken der pordsen Bahn mit dem Harz, als auch beim
Ausharten des Harzes nach Herstellung des Faltenbalges,
werden betrdchtliche Mengen an gesundheitsschadlichem
Phenol und Formaldehyd in die Umwelt freigesetzt. Das
Phenol und ein Teil des Formaldehyds sind als
Verunreinigung im Harz selbst enthalten. Der groéfite Teil
des Formaldehyds wird allerdings bei der Vernetzungs-

reaktion als Reaktionsprodukt frei.

Es wurden daher in der Vergangenheit Anstrengungen
unternommen, Phenolharze durch phenol- und formaldehyd-
freie Bindemittel zu ersetzen. Als Ersatz fur Phenolharze
werden im zunehmenden Mafle Kunstharzdisperionen auf
wassriger Basis verwendet, meist Acrylatharze. Diese
Dispersionen enthalten von Hause aus kein freies Phenol
und oft kein gebundenes oder freies Formaldehyd.

Allerdings mussen diese Binder zum Erreichen der
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bendétigten Festigkeit und Steifigkeit besonders im nassen
Zustand und zur Bestdndigkeit gegen aggressive Einflulsse
wie z.B. heifles Motorendél, gehdartet werden. Die Hartung
geschieht thermisch meist mittels reaktiver Gruppen, die
sich im Grundgerust der Kunstharzpolymere befinden. Eine
gangige reaktive Gruppe zur thermischen Vernetzung ist N-
methylolacrylamid, die allerdings bei der Vernetzungs-
reaktion wieder Formaldehyd abspaltet. Ein weiterer
Nachteil bei der Verwendung von Kunstharzdispersionen als
Bindemittel fiur Filtermaterialien ist die Eigenschaft
dieser Bindemittel, schon wadhrend des Trocknens Filme zu
bilden. Die Filme uberbriicken als sogenannte Segel die
Abstande zwischen zwei oder mehreren Fasern und reduzieren
damit die Porendurchmesser und somit die Durchlassigkeit
fir das zu filtrierende Medium. Diese negative Eigenschaft
macht sich umso starker bemerkbar, je hdéher der
Bindemittelanteil im Filtermaterial ist. Phenolharze
dagegen bilden auf Grund der deutlich geringeren
Kettenlange ihrer Moleklle keine Filme beim Trocknen aus
und reduzieren daher auch nicht die Durchlassigkeit fur
das zu filtrierende Medium. Die chemische und mechanische
Stabilitat solcher Filtermedien, welche mit solchen
Kunstharzdispersionen imprdgniert wurden, sind im
Vergleich 2zu phenolharzimpragnierten Filtermedien
schlechter und meist ungenugend fir die Anwendungen in

Kraftstoffen und Olen.

Eine weitere Méglichkeit, ein Filtermaterial herzustellen,
das keinerlei Phenol und Formaldehyd in die Umgebung
abgibt, 1ist die Verwendung von Epoxidharz. Epoxidharz
enthdalt ebenfalls herstellungsbedingt kein freies Phenol
und Formaldehyd. Auch bei den verschiedenen Vernetzungs-

reaktionen wird kein Formaldehyd abgespalten und in die
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Umgebung abgegeben. Epoxidharzsysteme haben aber bei der
Impragnierung und anschlieflenden Trocknung erhebliche
Nachteile gegeniber Phenolharzsystemen. Epoxidharze
bendétigen zum Aushdrten immer einen Harter. Hier gibt es
im Wesentlichen 2zwei Typen: kalt und heifs vernetzende
Harter. Epoxidharzimpragnierungen mit ausschliefflich kalt
vernetzenden Hartern kdénnen jedoch unter Umstanden so
schnell reagieren, dass das Filtermaterial nach der
Trocknung bereits vollstadndig ausgehdrtet ist oder binnen
Stunden bei Raumtemperatur aushdrtet. Das Filtermaterial
ist dadurch sprdde und lasst sich nur unter erschwerten
Bedingungen weiterverarbeiten. Das Pragen und Falten ist

nur mehr schwer méglich.

Epoxidharzimpragnierungen mit ausschliefflich heif
vernetzenden Hdrtern reagieren deutlich langsamer als
Phenolharzsysteme. Um einen fir die Weiterverarbeitung
bendtigten Hartungsgrad 2zu erreichen, muss das
Filtermedium mit der Epoxidharzimpragnierung deutlich
langer im Trockner verweilen als ein mit Phenolharz
impragniertes Filtermaterial. Aus diesen Grunden werden
Epoxidharzimpragnierungen fir Filtermaterialien bisher nur

sehr selten eingesetzt.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Filtermaterial
insbesondere flur Kfz- und Industriefilter bereitzustellen,
das keinerlei Phenol und Formaldehyd an die Umgebung
abgibt und das ausgezeichnete Eigenschaften insbesondere
bezliglich Filtrationseigenschaften, Bestandigkeit gegen

aggressive Einfllisse auch bei hohen Temperaturen,
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Festigkeit und Steifigkeit im trockenen und nassen Zustand
sowie bezlUglich einer guten Weiterverarbeitung aufweist.
Weiterhin soll ein verbessertes Filterelement sowie ein
einfach 2zu handhabendes Verfahren zur Herstellung des

Filtermaterials geschaffen werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaff durch die Merkmale des
Anspruchs 1, 10 und 15 geldést. Vorteilhafte Ausfihrungs-
formen der Erfindung sind in den weiteren Ansprlchen

beschrieben.

Detailierte Beschreibung der Erfindung, Ausfihrungs-

beispiele

Das erfindungsgemafe Filtermaterial besteht aus einem
pordésen, faserigen Flachengebilde und einem Bindemittel in
Form einer Epoxidharzimpragnierung, die durch eine
Kombination eines kaltvernetzenden Harters und eines
heifvernetzenden Harters eine stufenweise Aushartung
ermdbglicht. “Kaltvernetzend” bedeuted hierbei, dass der
Harter erst ab einer bestimmten Temperatur, die relativ
niedrig sein kann, in jedem Fall jedoch niedriger ist als
bei dem heiffivernetzenden Harter, zu vernetzen beginnt. Der
Vernetzungsbeginn des kaltvernetzenden Harters kann
beispielsweise unter 0°C, insbesondere zwischen ca. 0°C
und ca. 100°C, liegen. Der Vernetzungsbeginn des “heifiver-
netzenden” Harters liegt bei hdheren Temperaturen, insbe-
sondere bei 130°C oder hdher. Unterhalb dieser hdéheren
Temperaturen findet keine Vernetzung durch den
heifvernetzenden Harter statt. Durch die Verwendung von
phenol- und formaldehydfreien Substanzen sowie der

Verwendung von Hartern, die wdhrend der Vernetzungs-
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reaktion kein Formaldehyd abspalten, gibt das erfindungs-
gemafle Filtermaterial zu keiner Zeit Phenol oder Formal-

dehyd in die Umgebung ab.

Die Impragnierung besteht vorteilhafterweise aus einem
Epoxidharz mit zwei oder mehr Epoxidgruppen aus der Reihe
der Bisphenole A und F und/oder den Glycidylethern dieser
Bisphenole sowie der aliphatischen Epoxidharze mit zwei
oder mehreren Epoxidgruppen. Es ist in niederen Alkoholen
und Ketonen wie z. B. Methanol, Ethanol, Isopropanol und
Aceton in beliebigen Verhaltnissen 1léslich. Dem Epoxidharz

werden mindestens zwei verschiedene Hiartertypen zugegeben.

Der erste Hartertyp ist ein kaltvernetzender Harter. Die
Zugabemenge ist unterstédchiometrisch bezogen auf das
Epoxidharz, bevorzugt 30 - 80% des stdochiometrischen
Verhaltnisses und besonders bevorzugt 50% des
stébchiometrischen Verhdltnisses. Die Menge dieses Harters
wird vorzugsweise so gewahlt, dass das erfindungsgemafe
Filtermedium bereits nach dem Trocknen so weit ausgehdrtet
ist, dass es fur die Weiterverarbeitung genigend
Festigkeit besitzt, jedoch noch flexibel genug ist, damit
es bei der Weiterverarbeitung ohne zu brechen gepragt, zu
einem Faltenbalg gefaltet oder mit Wellen, die quer zur

Materialbahn verlaufen, versehen werden kann.

Der zweite Hartertyp ist ein heiflvernetzender Harter. Die
Zugabemenge ist unterstdchiometrisch bezogen auf das
Epoxidharz, bevorzugt 30 - 80% des stéchiometrischen
Verhdltnisses und besonders bevorzugt 50% des
stéchiometrischen Verhdaltnisses. Dieser Harter reagiert
vorzugsweise ab 130°C, besonders bevorzugt ab 150°C, und

entwickelt seine Wirkung erst dann, wenn der Faltenbalg
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bereits v6llig ausgestaltet in den Hartungsofen kommt.

Bevorzugte Harter des ersten Typs sind aliphatische Harterxr
(z.B. Polyamidoamine, Polyamide), modifizierte aliphati-
sche Harter, cycloaliphatische aminische Harter, aromati-

sche Amine, Ketimine und Sdureanhydride.

Bevorzugte Harter des zweiten Typs sind stickstoffhaltige
Harter wie z.B. Dicyandiamid, Guanamine, Guanidine,
Cyanamin, Triazine, Triazole, Cyanamide oder Imidazole.
Besonders bevorzugt ist Dicyandiamid und Mischungen von

Dicyandiamid mit Beschleunigern wie z.B. Imidazolen.

Die Endhartung, die im Wesentlichen durch den zweiten
Hartertyp erreicht wird, verleiht dem Filtermedium die
geforderte Festigkeit und Steifigkeit im nassen und im
trockenen Zustand und eine gute Bestandigkeit gegenuiber
aggressiven Einflissen. Beispiele fiUr aggressive
Einflisse, die auf Filtermaterialien einwirken, sind
heifRes Motorendl von ca. 150°C oder heifRer Kraftstoff von
ca 80 °'C. Additive in diesen FlUssigkeiten erhdhen deren
Aggressivitat noch zusatzlich. Beim Vergleich eines
erfindungsgemiaffien Filtermaterials mit einem identischen,
jedoch mit Phenolharz impragnierten Vergleichsmaterial hat
sich Uberraschend herausgestellt, das das erfindungsgemafie
Filtermaterial eine deutlich hdhere Bestandigkeit
gegenuber heiRem Motordl, heifer Luft, Ad Blue, Kraft-
stoffen wie Diesel und Biodiesel und anderen flissigen und
gasférmigen 2zu filtrierenden Stoffen besitzt als das
phenolharzimpragnierte Filtermaterial. Alle anderen physi-
kalischen und filtertechnischen Werte sind bei beiden

Materialien vergleichbar (siehe Tabelle 1).
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Das pordse Flachengebilde des erfindungsgemafien Filter-
materials kann z.B. durch das Nasslegeverfahren, das Luft-
legeverfahren, das Meltblown-Verfahren oder das Spinn-
vliesverfahren hergestellt werden. Auflerdem kann es aus

einem offenporigen Schaum bestehen.

Unter dem Nasslegeverfahren wird das Ubliche Verfahren zur
Erzeugung von Papieren verstanden, bei dem eine Suspension
von Kurzschnittfasern mit Wasser hergestellt wird und
diese Suspension, die =zusdtzlich noch die zur Papier-
herstellung Ublichen Hilfsmittel enthalten kann, auf einem
Sieb verteilt und entwassert wird. Das so gebildete pordse
Fladchengebinde wird anschliefend getrocknet und aufge-

wickelt.

Beim Luftlegeverfahren werden die Kurzschnittfasern in
einem Luftstrom verwirbelt und ebenfalls auf einem Sieb
abgelegt. Anschliefiend wird das pordse Flachengebilde
mittels Vernadeln, Wasserstrahlvernadel, Hitzeanwendung,

usw. verfestigt und aufgewickelt.

Beim Spinnvliesverfahren wird ein thermoplastisches Poly-
mer in einem Extruder aufgeschmolzen und durch eine Spinn-
dise gedrickt. Die in den Kapillaren der Spinndise gebil-
deten Endlosfasern werden nach Austritt aus der Duse
verstreckt, in einem Ablagekanal verwirbelt und auf einem
Siebband bahnfdérmig abgelegt. Anschlieffend wird das Vlies
mit einem Pragekalander unter Anwendung von Druck und

Temperatur verfestigt.

Beim Meltblown - Verfahren wird ein thermoplastisches
Polymer in einem Extruder aufgeschmolzen und durch eine

Spinndise gedrlickt. Die in den Kapillaren der Spinndise
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gebildeten Endlosfasern werden nach Austritt aus der mit
heifer Luft Duse verstreckt und auf einem Siebband bahn-

férmig abgelegt.

Polymere fur das Meltblown - und Spinnvliesverfahren sind
vorzugsweise Polyolefine, Polyester, Polyamide, Poly-
phenylensulfid, Polycarbonat oder Copolymere oder Misch-

ungen davon.

Geeignete Fasern fir den Nasslege- und Luftlegeprozess
sind z.B. Zellulose, Regeneratzellulose, Polyesterfasern,
Polyolefinfasern, Polyamidfasern, Multikomponentenfasern,

Glasfasern, Kohlefasern.

Die erfindungsgemafen Filtermaterialien haben je mnach
Einsatzzweck typischerweise eine Flachenmasse nach DIN EN
ISO 536 von 10 - 400 g/m?, eine Luftdurchldssigkeit nach
DIN EN ISO 9237 von 2 - 10000 1/m2s und eine Dicke nach
DIN EN ISO 534 von 0,1 - 5,0 mm.

Das erfindungsgemdf’e Filtermaterial kann sowohl ein- als
auch mehrlagig sein, wobei mindestens eine Lage mit der

erfindungsgemafen Epoxidharzimpragnierung behandelt ist.

Als Impragnierverfahren kommen alle gangigen Verfahren wie
z.B. Tauchimpragnierung, ein- oder beidseitiger Walzenauf-

trag oder Spruhauftrag in Frage.



10

15

20

25

30

WO 2010/085992 PCT/EP2009/007934

-11-

Beispiel 1

Papier mit einer Flachenmasse von 100 g/m? und einer
Luftdurchlassigkeit von 860 1/m?s wurde auf einer
Schragsiebpapiermaschine hergestellt, auf dem Laborfoulard
impragniert und im Umlufttrockenofen 15 min bei 80 °C
getrocknet. Die Impragnierung erfolgte mit einer Mischung

aus

10 g Epoxidharz Araldit GY 250 der Firma Huntsman

2 g Harter 1 SIQ Amin 2030 der Firma S.I.Q

2 g Harter 2 Dicyandiamid der Firma Alzchem

0,5 g Beschleuniger 2-Methylimidazol der Firma BASF
100 g Methanol

Der Gehalt an Impragniermittel betrug 19 Gew.% bezogen auf
die flachenbezogene Masse des impragnierten Mediums. An
diesem Medium wurde dann die Berstfestigkeit, die
Luftdurchlassigkeit, die flachenbezogene Masse, die Biege-
steifigkeit nass 1langs, die Biegesteifigkeit trocken
langs, das RuUcktrocknungsverhalten, die HeifRdlbestandig-
keit, das Nachverzunderungsverhalten und die Phenol- und
Formaldehydemission gemessen. Die Ergebnisse sind in

Tabelle 1 dargestellt.

Vergleichsbeispiel
Papier aus Beispiel 1 wurde unter gleichen Bedingungen wie
im Beispiel 1 mit einem Standard-Phenolharz folgender

Rezeptur impragniert:

10 g Phenolharz 3195 der Firma Dynea
100 g Methanol

Der Gehalt an Impragniermittel betrug 19 Gew.% bezogen auf
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die flachenbezogene Masse des impragnierten Mediums. An
diesem Medium wurde dann die Berstfestigkeit, die
Luftdurchlassigkeit, die £fla&chenbezogene Masse, die
Biegesteifigkeit nass langs, die Biegesteifigkeit trocken
langs, das Rucktrocknungsverhalten, die HeifRdlbestandig-
keit, das Nachverzunderungsverhalten und die Phenol- und
Formaldehydemission gemessen. Die Ergebnisse sind in

Tabelle 1 dargestellt.

Luftdurchliassigkeit nach DIN EN ISO 9237

Berstfestigkeit nach Mullen nach DIN EN ISO 2758
Fldchenbezogene Masse nach DIN EN ISO 536
Biegesteifigkeit trocken und nass nach Schlenker nach DIN

53864

Heif6lbestdndigkeit

Zur Bestimmung der Bestandigkeit gegen heifles Motorél wird
das Filtermaterial 10 Minuten bei 165 'C im Umluftofen
gehartet. Dann wird das gehdrtete, flache Filtermaterial 3
Wochen lang bei 150 "C im Motorendl Shell Helix Ultra 5W30
gelagert und anschlieffend weitere 24 Stunden im Normklima
gemdfs DIN EN ISO 20187 konditioniert. Schlieflich wird die
Berstfestigkeit nach DIN EN ISO 2758 am gealterten
Filtermaterial bestimmt und mit der Berstfestigkeit des

nicht gealterten Filtermaterials verglichen.

Nachverzunderungsverhalten

Die zu prufenden Probe wird fir 24 Stunden bei 160°C im
Umluftofen gelagert. Nach Klimatisierung nach DIN EN ISO
20187 wird die Berstfestigkeit nach DIN EN ISO 2758

bestimmt.
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Riicktrocknungsverhalten

Zundchst wird an der nach DIN EN ISO 20187 klimatisierten
Probe die Luftdurchlassigkeit mnach DIN EN ISO 9237
bestimmt. Die Probe wird dann 10 Minuten in destilliertes
Wasser gelegt und anschlieffend zwischen zwei Ld&schkartons
5 Sekunden lang abgeldscht. Danach erfolgt wiederum die
Messung der Luftdurchlassigkeit nach DIN EN ISO 9237,
wobei die Probe so 1lange im eingeschalteten Gerat
verbleibt, bis der wurspringliche Wert der Luftdurch-
lassigkeit wieder erreicht ist. Wahrend dieser Zeit wird
der Differenzdruck bei 200 Pa gehalten. Sofort nach dem
Einlegen der Probe in das Gerdat und nach jeweils 30
Sekunden wird der Wert £fUr die Luftdurchlassigkeit

abgelesen.

Bestimmung des Formaldehydgehalts: Ca. 0,3 g des zu
untersuchenden Materials werden in einem Ofen gebracht.
Bei 4 min bei 180°C werden mit einem Gasprobennehmer die
Emissionen 1in destilliertem Wasser aufgenommen.
AnschlieBend wird das Formaldehyd kolorimetrisch bestimmt.
Hierzu wird die Reaktion des Formaldehyds mit 4-Amino-3-
hydrazino-5-mercapto-1,2,4-triazol genutzt (VDI 3862 Blatt
4).

Bestimmung des Phenolgehalts: Ca. 0,3 g des zu
untersuchenden Materials werden in einen Ofen gebracht.
Bei 4 min beil 180°C werden mit einem Gasprobennehmer die
Emissionen in verduinnter Natronlauge aufgenommen.
Anschlieffend wird das Phenol kolorimetrisch bestimmt.
Hierzu wird die Reaktion des Phenols mit p-Nitroanilin

genutzt (VDI 3485).
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Tabelle 1
Priifmerkmal Beispiel 1 Vergleichsbeispiel
(Erfindung)
flachenbezogene 123 123
Masse [g/m?)
Luftdurchlassigkeit |880 880
[1/m2s]
Berstfestigkeit 391 321
[kPa]
Biegesteifigkeit 6,8 [cNcm2] 9,3 [cNcm2]
nass langs
Biegesteifigkeit 55 [cNcm?] 51 [cNcm2]

Rucktrocknungsver-
halten

2 Minuten

5 Minuten

min 180°C

Nachweisgrenze

Nachverzunderungs- 462 kPa 180 kPa

verhalten

HeiRdlbestandigkeit 233 [kPal 188 [kPa]
Phenol-Emission 4 unter der 0,2,89 [g/kg Papier]

Formaldehyd-Emis-

sion 4 min 180°C

unter der

Nachweisgrenze

0,646 [g/kg Papier]
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Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass das erfindungsgemafie
Filtermaterial (Beispiel 1) deutlich besser ist als das
bisher verwendete phenolharzimpragnierte Filtermaterial
(Vergleichsbeispiel). Einzig die Biegesteifigkeit nass
langs ist beim erfindungsgemdffen Filtermaterial etwas
geringer, liegt aber immer noch im fur diese Filter-

materialien Ublichen Bereich.
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Patentanspriiche:

1. Ein- oder mehrlagiges Filtermaterial, bei dem minde-
stens eine aus Zellulose, Glasfasern, Synthesefasern oder
einer Mischung hiervon bestehende Lage mit einem Binde-
mittel getrdnkt ist, das aus einem Epoxidharz und einem
Hartemittel besteht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hartemittel einen ersten, bei einer niedrigeren Temperatur
vernetzenden Harter und einen zweiten, bei einer hdheren
Temperatur vernetzenden Harter umfasst, so dass das Ep-
oxidharz in Abhangigkeit der Temperatur stufenweise hart-

bar ist.

2. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Harter ein HAarter ist, der ab einer

Temperatur von 0°'C zu vernetzen beginnt.

3. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Harter ein Harter 1ist, der ab einer

Temperatur von 130°C zu vernetzen beginnt.

4. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Harter mit 30 - 80%
des stoéchiometrischen Verhdltnisses bezogen auf das

Epoxidharz im Bindemittel vorliegt.
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5. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Harter mit 30 -
80% des stéchiometrischen Verhdltnisses bezogen auf das

Epoxidharz im Bindemittel vorliegt.

6. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Harter ein aus der
Reihe der aliphatischen und/oder cycloaliphatischen

aminischen HAarter stammender Harter ist.

7. Filtermaterial nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Harter ein Polyamidoamin ist.

8. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Harter ein

stickstoffhaltiger Harter ist.

9. Filtermaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Harter ein Dicyandiamid, Guanamin oder

Imidazol ist.

10. Filtermaterial nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Harter einen Beschleunigef

enthalt.
11. Filterelement, hergestellt aus einem ein- oder
mehrlagigen Filtermaterial nach einem der vorhergehenden

Anspruche.

12. Filterelement mnach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Filtermaterial plissiert ist.

13. Filterelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Filtermaterial in Langsrichtung ril-

liert ist.

14. Filterelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Filtermaterial gepragt ist.

15. Filterelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filtermaterial in Querrichtung gewellt

ist.

16. Verfahren zur Herstellung eines ein- oder mehrlagigen
Filtermaterials, wobei das Verfahren die folgende Schritte
aufweist:

a) Herstellen eines in Abhangigkeit der Temperatur
stufenweise aushartbaren Bindemittels, das aus Epoxidharz
und einem H&rtemittel besteht, das einen ersten, ab einer
niedrigeren Temperatur vernetzenden Harter und einen
zweiten, ab einer hdheren Temperatur vernetzenden Harter
umfasst,

b) Tranken mindestens einer Lage des Filtermaterials, die
aus Zellulose, Glasfasern, Synthesefasern oder einer
Mischung hiervon besteht, mit dem stufenweise aushartbaren
Bindemittel,

c) Vorharten des Filtermaterials durch Aussetzen des
Filtermaterialsv einer Temperatur, die mindestens der
niedrigeren Temperatur entspricht, jedoch unterhalb der
héheren Temperatur liegt,

d) Formen der Lage,

e) Aushdrten des Filtermaterials durch Aussetzen des
Filtermaterials einer Temperatur, die gleich oder hoher

als die hdhere Temperatur ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Vorhdrten des Filtermaterials bei einer
Temperatur zwischen O0°C und 120°C durchgefihrt wird,
wahrend das Ausharten bei Temperaturen ab 130°C

durchgefihrt wird.
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