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(54) Title: PRE-FILTER MATERIAL

(54) Bezeichnung: VORFILTERMATERIAL

(57) Abstract: The invention relates to a plastic moulded body which comprises irregularly sintered granulate plastic particles hav-
ing a density of 0.6 1.2 g/cm? and a bulk density (DIN-ISO 60) of 150 -250 g/1. The inventive plastic moulded bodies are extremely

well-suited for use as a pre-filter material in the form of a bed.

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kunststoffformkdrper, der unregelméBig zusammen-gesinterte
Granulatkdrner aus Kunststoff mit einer Dichte von 0,6 bis 1,2 g/cm?® umfasst und eine Schiittdichte (DIN-ISO 60) im Bereich von
150 bis 250 g/l aufweist. In Form einer Schiittung ist der erfindungsgeméBe Kunststoffformkorper hervorragend zur Verwendung

als ein Vorfiltermaterial geeignet.
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Vorfiltermaterial

Die Erfindung betrifft einen Formkorper aus Kunststoff, ein
Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung in Form

einer Schiittung als ein Vorfiltermaterial.

Gewdhnlich werden Vorfilter verwendet, um grobkdrnige Partikel
wie Schmutzpartikel aus einer Ldsung herauszufiltern, bevor
diese durch nachgeschaltete feinere Filter weiter gereinigt
wird. Der Einsatz von Vorfiltern ist notwendig, um zu
vermeiden, dass die feinen Filter durch grobe Partikel
verstopft werden und so ihre Filterleistung beeintrachtigt

wird.

Als Vorfiltermaterialien werden hdufig Sand, Split, Lavagestein
und Keramikrdhrchen eingesetzt. Die Filtereigenschaften dieser
Materialien werden dadurch erzeugt, dass sie als Schittungen
verwendet werden. Die Verwendung von Sand, Split und
Lavagestein ist h&ufig jedoch unvorteilhaft, da diese
Materialien im Verhaltnis zu ihrem Gewicht nur eine geringe
Filtereffizienz aufweisen. Darlber hinaus sind Sand und Split
aufgrund der relativ kleinen Partikel, aus denen sich die
Schiittung zusammensetzt, nur schwer zu reinigen.
Keramikrdhrchen weisen zus&tzlich den Nachteil auf, dass sich
Keramikpartikel wahrend der Filtration von den ROhrchen lésen
kébnnen, was zu unerwinschten Verunreinigungen des Filtrats
fihrt.

Des weiteren ist es bekannt, Watte als ein Vorfiltermaterial
einzusetzen, um grobe Schmutzpartikel aus einer Ldsung
herauszufiltern. Watte weist jedoch den Nachteil auf, dass sie

relativ leicht verstopft und nur schwer zu reinigen ist.

Daher besteht die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
darin, ein Vorfiltermaterial mit einem geringen Gewicht bereit

zu stellen, das leicht zu reinigen ist, einen geringen
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Druckverlust und sogar bei einer geringen Schiitthdhe eine hohe

Effizienz wdhrend der Filtration aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Kunststoffformkdrper, der
unregelmaffig zusammengesinterte Granulatkdrner aus Kunststoff
mit einer Dichte von 0,6 bis 1,2 g/cm3 umfasst und eine
Schittdichte im Bereich von 150 bis 250 g/l aufweist.
Kunststoffformkdérper dieser Art koénnen in Form einer Schiittung

als vorteilhafte Vorfilter eingesetzt werden.

Zur Herstellung des erfindungsgeméfen Kunststoffformkdrpers,
der in Form einer Schﬁttuhg als Vorfiltermaterial verwendet
werden kann, wird der Kunststoff in Form eines grobkdrnigen
Granulats unregelmé&fig in eine Sinterform geflillt und in dieser
auf eine Temperatur erwarmt, die so hoch ist, dass das
Kunststoffgranulat an der Oberfl&che anschmilzt, aber nicht
vollkommen durchschmilzt. Auf diese Art wird das
Kunststoffgranulat an den Kontaktflachen zusammengesintert und
nach dem Abklihlen ergibt gich ein stabiler Sinterverbund, d.h.
der erfindungsgeméRe Kunststoffformkdrper.

Der Kunststoff, der in Form eines grobkdrnigen Granulats
eingesetzt wird, kann jeder handelslibliche Kunststoff sein, der
eine Dichte von 0,6 bis 1,2 g/cm3, vorzugsweise 0,8 bis 1,0
g/cm3, aufweist und als Granulat erh&ltlich ist. Bevorzugt
werden Polyethylen oder Polyproylen verwendet. Denkbar ist
auch, dass eine Mischung aus unterschiedlichen Kunststoffen
verwendet wird, wobei hier jedoch darauf zu achten ist, dass
die Granulatoberfldchen &hnliche Anschmelztemperaturen

aufweisen sollten.

Im Hinblick auf ihre Anschmelztemperaturen weisen die
Granulatkdérner vorzugsweise eine Vicat-Erweichungstemperatur im
Bereich von 60 bis 100 °C, besonders bevorzugt 70 bis 90 °C,
auf. Ein Kunststoff mit einer Vicat-Erweichungstemperatur im
oben angegebenen Bereich besitzt gewdhnlich eine

Anschmel ztemperatur im Bereich zwischen 80 und 220 °C, der far
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die Herstellung der erfindungsgemifRen Kunststoffformkdrper

besonders gut geeignet ist.

Die Kunststoffgranulatkdrner kdédnnen eine beliebige Form
aufweisen und sind bevorzugt pléttchen-, zylinder-, kugel-,
oder linsenfdrmig, besonders bevorzugt plittchen- oder
linsenfdérmig. Es ist bevorzugt, dass die Granulatkdrner eine
durchschnittliche GréRe im Bereich von 2 mm bis 10 mm,
besonders bevorzugt 4 mm bis 7 mm, aufweisen. Im Fall von
kugel- oder linsenfédrmigen Granulatkdrnern ist mit
"durchschnittliche Gréfe" der Durchmesser gemeint. Die
plattchenférmigen Granulatkdrner kénnen rund, oval, ellipsoid
oder unregelméaffig sein. Mit "durchschnittlicher GrdRe" ist bei
den plattchenfdérmigen Granulatkdrnern der grdfte Durchmesser
gemeint. Die Dicke‘der Plattchen ist bevorzugt 0,05 bis 2,5 mm.
Denkbar ist auch, dass eine Mischung aus verschiedenen
Granulatformen verwendet wird, um einen mdglichst hohen Grad an
Unregelmafiigkeit in dem resultierenden Kunststoffformkdrper zu
erzielen. Der Grad an UnregelmdRigkeit ist insbesondere beim
Einsatz des Kunststoffformkdrpers als Vorfiltermaterial von
Bedeutung, da durch die UnregelmdRigkeiten Umkehrpunkte beim
Durchleiten einer FliUssigkeit erzeugt werden. Je mehr

Umkehrpunkte existieren, desto grdRer ist die Filterwirkung.

Der erfindungsgemdfBe Kunststoffformkdrper weist ferner als
Schiittung eine Schittdichte im Bereich von 150 bis 250 g/1,
bevorzugt im Bereich von 150 bis 200 g/l, auf. Die Schiittdichte
ist ein Maf’ flr die UnregelmaRigkeit, mit der die
Granulatkdrner zusammengesintert sind. Je unregelmadRiger die
Granulatkdrner im Kunststoffformkdérper vorliegen und je kleiner
die zusammengeschmolzenen Kontaktfl&chen der Granulatkdrner
sind, desto kleiner ist die Schiittdichte. Ferner ist die
Schuttdichte abhangig von der GroRe der verwendeten
Granulatkdrner, d.h. je kleiner die verwendeten Granulatkdrner
desto gréBer wird die Schiittdichte des aus den Granulatkdrnern
hergestellten Formkdrpers.
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Der Kunststoffformkdrper gemdfl dieser Erfindung kann eine
beliebige GrdBe und Form aufweisen. Vorzugsweise besitzt er
eine plattchenfdrmige Gestalt, wobei die Fl&che des Pl&ttchens
rund ist. Der Durchmesser des Plattchens ist bevorzugt im
Bereich von 1 bis 10 cm, besonders bevorzugt 2 bis 6 cm. Die

Dicke des Plattchens ist bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 2 cm.

Vorzugsweise besitzt der erfindungsgeméfie Kunststoffformkdrper
eine spezifische Oberflache im Bereich von 15 bis 80 cm?/g,
besonders bevorzugt 20 bis 40 cm’/g. Die GrdRe der Oberfléche
lésst sich Uber die GrdéRe der verwendeten Granulatkdrner
einstellen, wobei durch kleinere Granulatkdrner grdRere
Oberfléchen flr den Kunststoffformkdrper erzielt werden. Ferner
wird die Oberfldche von dem Sintergrad beeinflusst, wobei durch
kleinere Sinterkontaktfl&chen zwischen den Granulatkdrnern,
grdRere Oberflichen bei dem resultierenden erfindungsgemafien
Kunststoffformkdrpers bewirkt werden.

Der erfindungsgeméfe Kunststoffformkdrper selbst kann pords
oder unpords sein, d.h. zwischen den einzelnen Granulatk®rnern

kénnen Zwischenriume vorliegen oder auch nicht.

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung des

erfindungsgemdfien Kunststoffformkdrpers ndher beschrieben.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

(a) Einftllen von mindestens zwei Lagen an
Kunststoffgranulatkdrnern in eine Form,

(b) gleichm&figes Erwdrmen der Kunststoffgranulatkdrner in

. einem Sinterofen auf eine Temperatur, bei der die
Kunststoffgranulatkdrner lediglich an der Oberfléche
anschmelzen, aber nicht vollkommen durchschmelzen,

(c) Abkthlen auf Raumtemperatur und

(d) Herausldsen des gesinterten Kunststoffformkdrpers aus der

Form.
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In Schritt (a) werden die Kunststoffgranulatkdrner in eine Form
gefillt, wobei die Fillmenge wenigstens zwei Lagen an
Polymergranulat betragen soll. Es ist vorteilhaft, wenn die
Granulatkdrner mdglichst unregelm&fBig in der Sinterform
vorliegen und méglichst kleine Kontaktflichen aufweisen. Dazu
werden die Granulatkdrner durch eine Schlitzdfise in die Form
geftllt, wodurch sich eine zufallige, unregelmiRige Schiittung
ergibt. Die Sinterform ist von beliebiger GrdfRe und Form und
kann abh&ngig davon ausgewdhlt werden, welche GrdRe und Form
der resultierende Kunststoffformkdrper wiinschenswerter Weise

aufweisen soll.

Das in Schritt (b) beschriebene ErwiArmen erfolgt in einem
Sinterofen, wodurch das Kunststoffgranulat gleichmaRig von
allen Seiten erwdrmt wird. Die Temperatur, auf die das
Kunststoffgranulat erwarmt wird, um das Anschmelzen seiner
Oberflachen zu erreichen, ist abhingig von dem gewdhlten
Kunststoff. Flr Polyethylen oder Polypropylen liegt die
Temperatur gewdhnlich zwischen 80 und 220 °C. Die
Anschmelztemperatur ist dann erreicht, wenn das
Kunststoffmaterial, aus dem die Granulatkdrner bestehen, ein
\glasiges Erscheinungsbild annimmt. Bevorzugt wird die Erwdrmung
fir 5 bis 60 Minuten, besonders bevorzugt 15 bis 20 Minuten,
durchgeflhrt.

In Schritt (c) werden die angeschmolzenen
Kunststoffgranulatkdrner auf Raumtemperatur abgekiihlt.
Vorzugsweise geschieht die Abkthlung sehr schnell, d.h. durch
Abschrecken, beispielsweise durch Einblasen von kalter Luft.
Anschlieffend wird der erkaltete Kunststoffformkdrper in einem
Schritt (d) aus der Form herausgeldst.

Der erfindungsgemdfe Kunststoffformkdrper ist hervorragend zur
Verwendung als ein Vorfiltermaterial geeignet. Dazu wird er in
Form einer losen Schiittung eingesetzt. Aufgrund der
unregelmafigen Struktur des einzelnen erfindungsgemiRen

Kunststoffformkdérpers entstehen beim Durchleiten von
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Flissigkeiten Wirbel, auch Umkehrpunkte genannt. Durch diese
Umkehrpunkte entsteht die Filterwirkung und Partikel, die sich
in der zu filtrierendén Flissigkeit befinden, bleiben an den
Kunststoffformkdrpern zurtick, wdhrend die Fllissigkeit durch die
Schiittung hindurchfliefft. Um eine hervorragende Filterwirkung
zu erreichen, genligt aufgrund der Vielzahl an Umkehrpunkten
bereits eine geringe Schiitthdhe. Die als Vorfiltermaterial
einsetzbare Schiittung des erfindungsgemafen
Kunststoffformkdérpers hat den Vorteil, dass sie einen geringen
Druckverlust beim Durchleiten von Fliissigkeiten aufweist, ein
geringes Gewicht hat und chemisch best&ndig und leicht zu

reinigen ist.
Beigpiel

5,5 g Granulatkdrner aus Polyethylen mit hoher Dichte (Hostalen®
GM 6255, hergestellt von Elenac) werden in eine runde
Sinterform mit einem Durchmesser von 55 mm eingefillt. Das
verwendete Polyethylen weist eine Dichte (23 °C, ISO 1183) wvon
0,951 g/cm® und einen Vicat Erweichungspunkt B/50 (ISO 306) von
84 °C auf.

Die mit den Granulatkdrnern gefiillte Form wird in einem
Sinterofen auf eine Temperatur von 210 °C fiir 20 Minuten
erwarmt. Wahrend dieser Temperaturbehandlung schmelzen die
Granulatkdérner an der Oberfldche an und kdénnen so an ihren
Kontaktfléchen miteinander verschmelzen. Danach wird die Form
aus dem Ofen entfernt und der Formkdrper durch Einblasen von
kalter Luft abgeschreckt. Der so erhaltene Kunststoffformkdrper
weist eine spezifische Oberfliche zwischen 20 und 40 cm’/g und
als Schiittung eine Schiittdichte von 160 bis 180 g/l auf.

Bestimmung der Schiittdichte:
Die Schiittdichte wurde gemiR DIN-ISO 60 bestimmt.

Bestimmung der spezifischen Oberflé&che:
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Die spezifische Oberfléche des erfindungsgemiRen
Kunststoffformkdrpers wird mit Hilfe einer Schieblehre durch
Ausmessen bestimmt. Dabei wird vorausgesetzt, was auch durch
Krypton-Gasadsorption experimentell besti&tigt wurde, dass das
fir den Kunststoffformkdrper eingesetzte Kunststoffgranulat auf

der Oberflache keine Mikroporositidt aufweist.

Beli der Bestimmung der spezifischen Oberfléche werden die den
Kunststoffformkdérper bildenden Granulatkdrner von 10
Kunststoffformkdrpern mit einer Schieblehre vermessen. Dabei
wird der Anteil der Kontaktfl&chen, an denen die
Granulatkdrnern verschmolzen sind und die nicht zur Oberfliche
beitragen, abgezogen. Die so bestimmten Oberflichen werden auf
1 g Kunststoffformkdrper bezogen, wobei das Gewicht durch

Auswiegen bestimmt wird.
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8
Patentanspriliche
1. Kunststoffformkdérper, der unregelmadRig zusammengesinterte

Granulatkdrner aus Kunststoff mit einer Dichte von 0,6 bis
1,2 g/cm3 umfasst und eine Schiittdichte (DIN-ISO 60) im
Bereich von 150 bis 250 g/l1 aufweist.

2. Kunststoffformkdrper gemafR Anspruch 1, wobei die
Schiittdichte im Bereich von 150 bis 200 g/l liegt.

3. Kunststoffformkdrper gemdR Anspruch 1 oder 2, wobei die
Kunststoffgranulatkdérner aus Polyethylen oder Polypropylen
sind.

4. Kunststoffformkdrper gemdR einem oder mehreren der

Anspruche 1 bis 3, wobei die Kunststoffgranulatkdrner

linsenfdérmig sind.

5. Verfahren zur Herstellung des Kunststoffformkdrpers wie in
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 definiert,

umfassend die Schritte:

(a) Einfhllen von mindestens zwei Lagen an
Kunststoffgranulatkdérnern in eine Form,

(b) Erwarmen der Kunststoffgranulatkdrner auf eine
Temperatur, bei der die Kunststoffgranulatkdrner lediglich
an der Oberfladche anschmelzen, aber nicht vollkommen
durchschmelzen,

(c) Abktthlen auf Raumtemperatur und

(d) Herausldsen des gesinterten Kunststoffformkdrpers aus
der Form.

6. Verfahren gemif3 Anspruch 4, wobei das Abktthlen in Schritt
(d) ein Abschrecken ist.
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7. Verwendung von Kunststoffformkdrpern wie in einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4 definiert in Form einer

Schittung als Vorfiltermaterial.

Schittung aus den Kunststoffformkdrpern wie in einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 4 definiert.
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