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Filter und Verfahren zur Herstellung desselben.

@ Der erfindungsgemaisse Filter fiir die Trennung von

Gasen umfasst ein fldchiges Fasersubstrat, welches
geniigend pords ist, um die zu trennende Komponente
dadurch diffundieren zu lassen, und welches Teilchen
eines Absorptionsmaterials trigt, das die Fahigkeit hat, die
genannte zu trennende Komponente physikalisch zu
absorbieren oder chemisch zu binden. Er ist dadurch
gekennzeichnet, dass das genannte teilchenformige
Absorptionsmaterial ein makropordses Polymer umfasst,
welches eine spezifische Oberfliche von mehr als 50 m2/g
hat, und dass das genannte flichige Fasersubstrat einen
Gehalt an Zellulosefasern von wenigstens 50 Gew.-% hat
und aus einer Vielzahl von Schichten besteht, wobei das
genannte teilchenformige makropordse Polymer in einer
oder mehreren Zwischenschicht(en) an genanntem Sub-
strat konzentriert ist und innerhalb des Substrates ohne die
Hilfe eines Bindemittels enthalten ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Ein Filter fiir die Trennung von Gasen, umfassend ein
flachiges Fasersubstrat, welches geniigend pords ist, um die
zu trennende Komponente dadurch diffundieren zu lassen,
und welches Teilchen eines Absorptionsmaterials trigt, das
die Féhigkeit hat, die genannte zu trennende Komponente
physikalisch zu absorbieren oder chemisch zu binden, da-
durch gekennzeichnet, dass das genannte teilchenformige
Absorptionsmaterial ein makropordses Polymer umfasst,
welches eine spezifische Oberfliche von mehr als 50 m?/g
hat, und dass das genannte flichige Fasersubstrat einen Ge-
halt an Zellulosefasern von wenigstens 50 Gew.-% hat und
aus einer Vielzahl von Schichten besteht, wobei das genannte
teilchenformige makropordse Polymer in einer oder mehre-
ren Zwischenschicht(en) an genanntem Substrat konzentriert
ist und innerhalb des Substrates ohne die Hilfe eines Binde-
mittels enthalten ist.

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das makropordse Polymer ein vernetztes aromatisches
Homo- oder Copolymer ist.

3. Verfahren zur Herstellung eines Filters nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass makropordse Poly-
mer-Teilchen, welche eine spezifische Oberfldche von mehr
als 50 m?/g haben und zudem die Fihigkeit haben, eine vor-
ausbestimmte, zu trennende Komponente zu absorbieren
oder zu binden, in Abwesenheit eines Bindemittels durch den
mittleren Teil oder die mittleren Teile einer mehrfach unter-
teilten Einlasswanne in die Zwischenschicht(en) eines mehr-
schichtigen flichigen Fasersubstrates, welches einen Zellulo-
segehalt von mehr als 50 Gew.-% hat, im Verlaufe der Her-
stellung des genannten fldchigen Fasersubstrates eingefiihrt
werden, und in einer Papierherstellungsmaschine getrocknet
werden.

Diese Erfindung bezieht sich auf einen Filter fiir die
Trennung von Gasen.

Die Erfindung ist durch die Merkmale in den unabhéingi-
gen Anspriichen definiert.

Das Charakteristikum des erfindungsgemissen Filters
besteht darin, dass dessen Fahigkeit, gasformige und/oder
fliissige Komponenten zu absorbieren, auf pulverférmiges
oder teilchenférmiges Material begrenzt ist, welches im fl4-
chigen Fasersubstrat enthalten ist. Das Fasersubstrat muss
daher befdhigt sein, den Durchgang dieser Fliissigkeiten
(gasformige oder fliissige Komponenten) zu ermoglichen,
von denen gewiinscht ist, dass sie im Filter absorbiert wer-
den. Andererseits ist es weder notwendig, noch in den mei-
sten Fillen wiinschbar, den ganzen fliissigen Strom, aus wel-
chem die genannten Komponenten absorbiert werden sollen,
durch das Fasersubstrat passieren zu lassen. Unter der Be-
dingung, dass das teilchenférmig gebildete aktive Material,
welches im Fasergewebe enthalten ist, eine addquate Affini-
tit gegeniiber den zu absorbierenden Komponenten hat, ge-
niigt es, den fliissigen Strom in einer geniigend diinnen
Schicht entlang der Linge des Fasersubstrates stromen zu
lassen. In diesem Zusammenhang solite eine geeignete Fliess-
geschwindigkeit und Linge an Kontaktoberfliche zwischen
der Fliissigkeit und dem aktiven Fasergewebe gewihlt wer-
den. Der durch das Fiihren des Fliissigkeitsstromes entlang
anstatt durch einen erfindungsgemaissen Filter gewonnene
Vorteil besteht natiirlich darin, dass auf diesem Wege ein be-
achtlich kleinerer Druckabfall iiber dem Filter erhalten wird.
Das Prinzip des Forcierens des zu behandelnden Fliissig-
keitsstromes entlang der Lénge eines Fasersubstrates, wel-
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ches ein Trigermaterial von Teilchen fiir die Behandlung ei-
ner Fliissigkeit ist, ist an sich bekannt, siehe z.B. das schwe-
dische Patent 363 241. In diesem Falle jedoch besteht die fil-
teraktive Komponente aus Teilchen, die in einer Harzschicht
auf der Oberfliche des Fasersubstrates kleben, was bedeutet,
dass nur jener Teil der Teilchen, welche aus der Harzschicht
hervorragen, fiir die Reaktion mit dem passierenden fliissi-
gen Strom zugénglich sind. Andererseits wird im genannten
Patent beschrieben, wie durch das Anfiigen von teilweise ge-
falteten Fasersubstraten auf einen lamellaren Filterkorper
ein Filter hergestellt werden kann, welcher eine sehr grosse
Trennquantitét in Beziehung zu jedem anderen parallelen
Kanal fiir die zu behandelnde Fliissigkeit enthilt. Dieser Ty-
pus von Filter kann in diesem Zusammenhang ruhig verwen-
det werden.

Der erfindungsgemaisse Filter ist primér dafiir bestimmt,
gasférmige Verunreinigungen aus der Luft abzutrennen,
aber er kann auch fiir die Trennung von verschiedenen Gas-
typen verwendet werden. Falls das Fasersubstrat, welches
die Filterbasis darstellt, spezielle Erfordernisse der Unemp-
findlichkeit gegeniiber der Benetzung erfiillt, ist es sogar
moglich, den Filter fiir die Trennung von spezifischen Kom-
ponenten aus Fliissigkeiten zu verwenden.

Wie weiter oben erwéhnt, basiert die Technik entspre-
chend der Erfindung auf der Tatsache, dass die aus einem
Flissigkeitsstrom abzutrennenden Komponenten in Kon-
takt mit einem absorbierenden Material gebracht werden,
welches an den Filter fiir die Absorption der genannten
Komponenten gebunden ist. Die bevorzugten erfindungsge-
méssen beschriebenen absorbierenden Materialien sind pri-
mir pordse Polymerteilchen von einem spezifischen Typus.

Gleichzeitig konnen grossere oder kleinere Mengen an
anderen teilchenformig gebildeten Materialien eingeschlos-
sen sein, welche die Fihigkeit haben, relevante Gase und/
oder Fliissigkeiten zu absorbieren, z.B. in der Form von Pul-
ver oder aktiviertem Kohlenstoff.

In diesem Falle sind die relevanten Polymerteiichen pri-
mér vom Typus, welche allgemein als makroporése Polyme-
re bezeichnet werden kdnnen und méglicherweise durch
funktionelle Gruppen ergénzt sind. Die Bezeichnung «funk-
tionelle Gruppe» ist die akzeptierte Bezeichnung innerhalb
des Gebietes der organischen Chemie und als solche bedarf
sie keiner ndheren Definition. In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass der Zweck der funktionellen Grup-
pen darin besteht, das teilchenformig gebildete Material
(makropordse Polymere) mit der gewiinschten Affinitdt ge-
geniiber der individuellen relevanten Komponente zu verse-
hen, welche im makropordsen Polymer absorbiert oder che-
misch gebunden werden soll.

Unter «makroporésem Polymer» wird ein teilchenformig
gebildetes polymeres Material verstanden, welches in einem
trockenen Zustand eine permanente Porositit hat, die eine
erhéltliche spezifische Oberfldche von mehr als 50 m?/g er-
gibt. Die Tatsache, dass die makropordsen Polymere in der
Regel aus relativ feinen teilchenférmigen Materialien beste-
hen, hat wirklich nichts mit der Definition zu tun, denn es ist
die Porositét der Teilchen und nicht deren granulare Grosse,
welche den makroporésen Polymeren ihre grosse erhiltliche
spezifische Oberfliche fiir die Reaktion mit gasformigen Me-
dien gibt. Daher konnen diese makropordsen Polymere als
mehr oder weniger unabhéngig vom mittleren Durchmesser
der Teilchen betrachtet werden. Gegenwdrtig ist ein Verfah-
ren zur Herstellung von makropor6sen Polymeren bekannt,
welche eine Teilchengrdsse von ungeféhr 0,01 mm bis zu
mehreren Millimetern im Durchmesser haben.

Ein Verfahren zur Herstellen von makropordsen Poly-
meren, welche funktionelle Gruppen enthalten, ist in der
schwedischen Patentanmeldung 81.00536-5 beschrieben.



Weil dies nicht ein integraler Teil dieser Erfindung ist, wird
er hier nicht néher beschrieben, wie, im Zusammenhang mit
dieser Erfindung, dieses extrem wertvolle Produkt hergestellt
wird.

In der schwedischen Patentanmeldung 81.00537-3 wird
beschrieben, wie verschiedene makroporése Polymere ver-
wendet werden kénnen fiir die Auftrennung von Gasen oder
Fliissigkeiten. In diesem Zusammenhang besteht ein sehr
grosser Vorteil mit makropordsen Polymeren darin, dass sie
sehr leicht zu reaktivieren sind, und dies kann in einer nahe-
zu unbegrenzten Anzahl von Malen ausgefiihrt werden,
ohne dass ihre Absorbierbarkeit zerstort wird.

Allgemein gesagt konnen daher makroporose Polymere
verwendet werden fiir die Absorption oder fiir das chemische
Binden von spezifischen Komponenten, welche in Gasen
oder in bestimmten Fallen in Fliissigkeiten enthalten sind.
Das vorgingig Gesagte ist wahr unter der Bedingung, dass
das makropordse Polymer eine gute Affinitét zur relevanten
gasformigen oder fliissigen Komponente hat. Diese Affinitét
kann erzielt werden durch die Inkorporation von funktionel-
len Gruppen. Die héufig kleine Grosse der makropordsen
polymeren Teilchen kann gewisse Probleme verursachen.
Das Arrangieren dieser Teilchen in einem festen Bett und
das Durchstromenlassen des zu behandelnden Fliissigkeit-
flusses durch das Bett konnen z. B. ungeeignet sein, bedingt
durch einen zu grossen Druckabfall iiber einem auf diese Art
konstruierten Filter. In anderen Fillen kann die kleine Teil-
chengrosse die Verwendung von fliessbettartigen Filtern un-
moglich machen. Die Nachteile von Filtern, welche eine
Oberflache haben, woran teilchenférmiges aktives Material
auf einem Trigermaterial klebt, sind bereits erwihnt wor-
den.

In Ubereinstimmung mit der dieser Erfindung zugrunde
liegenden Idee sind die aktiven Teilchen an ein Fasersubstrat
fixiert, welches geniigend pords ist, um die relevanten gasfor-
migen oder fliissigen Komponenten in die genannten Teil-
chen diffundieren zu lassen, sogar wenn diese im zentralen
Teil des Gewebes fixiert sind, oder um die Komponenten aus
diesen Teilchen wegdiffundieren zu lassen, wenn der Filter
reaktiviert wird. Unter dem Ausdruck «am Fasersubstrat fi-
xiert» wird verstanden, dass die Teilchen im Fasersubstrat
enthalten sind. Auf diese Art wird ein sehr leicht handzu-
habender Filter erhalten.

Entsprechend der Erfindung werden vorzugsweise auf
Papier oder anderen Zellulosefasern basierende Produkte
verwendet, um die aktiven absorbierenden Teilchen zu bin-
den, aber grossere oder kleinere Gemische von anderen Ty-
pen, wie etwa Mineralfasern, kiinstliche Fasern oder dhnli-
ches, konnen ebenfalls verwendet werden, oder sogar zellulo-
sefreie Fasersubstrate von beispielsweise nicht gewobenen
Typus, z.B. reine synthetische Fasern, kénnen verwendet
werden.

Die Tatsache, dass es sich gezeigt hat, dass Papier so ge-
eignet fiir diesen Zweck ist, ist primir dadurch bedingt, dass
es trotz dem Vorhandensein einer geeigneten pordsen und
offenen Struktur befdhigt ist, die relevanten Teilchen in
hdchst befriedigendem Mass zu binden.

Die weiter oben und weiter unten beschriebenen Verfah-
ren ermdglichen, mehr als 60 Gew.-% an Polymeren im Pa-
pier zu binden.

Die Erfindung umfasst ebenfalls mehrere klar definierte
Wege zur Herstellung des erfindungsgemaéssen Filters.

Die makropordsen Polymere konnen auf diesem Weg in
ein Blatt von Trégerfasern, z.B. Papier, eingebracht werden,
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indem sie in die Papierpulpe vorgéngig der Bildung des Blat-
tes aus Fasern eingemischt werden. Es ist auch moglich, ein
fertiges Blatt aus Fasern mit einer Suspension von verschie-
denen Teilchen zu imprégnieren, welche einen sehr kleinen
mittleren Durchmesser haben. Es ist auch méglich, mehr-
schichtiges Papier herzustellen, wobei eine oder mehrere der
mittleren Schichten ganz oder teilweise aus den relevanten
Teilchen bestehen. Aus Griinden der Stirke kann das Einmi-
schen von Fasern in relativ reine Teilchenschichten ange-
bracht sein.

Der erfindungsgemadsse Filter ist funktionell unabhingig
von der Art, wie die aktiven Teilchen im Fasergewebe ent-
halten sind, aber er wird kontrolliert durch deren Fahigkeit,
den Durchgang der relevanten Gase und/oder Fliissigkeiten
in die Teilchen zu ermdglichen.

Ein geeignetes Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemdssen Filters, wobei die pordsen polymeren Teil-
chen in der mittleren Schicht konzentriert sind, besteht dar-

_in, eine Suspension an polymeren Teilchen und Fasern als
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eine Zwischenschicht wihrend der Herstellung eines mehr-
schichtigen Fasersubstrates einzufithren. Dies kann ausge-
fithrt werden entweder durch Einfiihren der genannten Sus-
pension zwischen zwei telweise getrocknete Fasergewebe in
einer Doppelsieb-Papiermaschine (double wire section paper
machine) oder durch Einfiihren der genannten Suspension
via einen intermedidren Abschnitt in einem Einlasstrog, wo-
bei die Schicht in das Fasergewebe wihrend dessen Herstel-
lung inkorporiert wird.

Um in Erfahrung zu bringen, in welchem Ausmass die
Inkorporierung in die Fasern stattgefunden hat, wurde die
Absorptionskapazitit eines relevanten polymeren Materials
bestimmt, wobei ein Testfilter auf einer Einfachsieb-Papier-
maschine (single wire section paper machine) hergestellt,
welche eine dreigeteilte Einlasswanne (triple section inlet
box) hatte. Eine Dispersion aus 17 Gewichtsteilen Zellulose-
fasern wurde in die dusseren Teile der Einlasswanne gegeben
und 43 Gewichtsteile der polymeren Teilchen (makropordse
Polymere) wurden in den mittleren Teil gegeben.

Nach dem Trocknen hatte das erhaltene Fasergewebe ein
Flichengewicht von 77 g/m? und enthielt 60 Gew.-% an po-
lymeren Teilchen. Die Absorptionstests dieses Filters zeig-
ten, dass die Absorptionskapazitit des Polymeren pro Ge-
wichtseinheit die gleiche war wie fiir die freie Form der poly-
meren Teilchen.

Dieses Resultat muss bedeuten, dass die ganze Oberfla-
che der makroporésen polymeren Teilchen fiir die Absorp-
tion zugénglich ist, sogar wenn die Teilchen im Papiergewe-
be enthalten sind. Wie weiter oben ausgefiihrt, gilt dies nicht
fiir Filter vom Typus, die im schwedischen Patent 363 241
beschrieben sind, bei denen die aktiven Teilchen an einer
Harzschicht auf der Filteroberflidche kleben.

Diese Erfindung ist in den Patentanspriichen definiert.
Es hat sich gezeigt, dass die Filter, welche wie weiter oben
beschrieben hergestelit worden sind, sehr geeignet sind fiir
die Absorption eines oder mehrerer Gase aus der Luft oder
aus anderen Gasgemischen.

In diesem Zusammenhang sind Beispiele von speziell re-
levanten Materialien Losungsmittel, Aromaten, Monomere,
aliphatische und polare Verbindungen. Die vorgéngig er-
wihnte Tatsache, dass der Filter sehr leicht zu reaktivieren
ist, bedeutet, dass die absorbierten Substanzen leicht wieder-
verwendbar sind, wihrend der Filter wiederholt verwendet
werden kann.
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