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H-Form.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Material mit adsorbierenden Eigenschaften. Ins-
besondere betrifft die Erfindung ein solches Material
fur Sauren und Saurebildner. Die Erfindung betrifft
weiterhin aus diesem Material hergestellte Filterkor-
per.

Hintergrund der Erfindung, Stand der Technik

[0002] Die Entfernung von Saurespuren oder Sau-
rebildnern als unerwiinschte Beimengung zu Luft ist
von zentraler Bedeutung in vielen industriellen An-
wendungen sowie Anwendungen im Bereich Objekt-
und Personenschutz.

[0003] Sauren und Saurebildner entwickeln auf
Oberflachen korrodierende oder generell zerstéren-
de Wirkungen, welche das gesamte Objekt beein-
trachtigen oder dauerhaft zerstéren kénnen.

[0004] Ein Beispiel flr einen Saurebildner ist z.B.
das aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe herriih-
rende Schwefeldioxid, welches in die Atmosphare
entlassen und anschlieRend mit der Frischluft in ver-
dinnter Form in Gebaude eingesogen wird.

[0005] An Oberflachen und in Feuchtigkeitsfilmen
wandelt sich Schwefeldioxid in schweflige Saure,
spater in Schwefelsdure um. In Verbindung mit Am-
moniak als basischer Substanz kommt es zur Salzbil-
dung, die beispielsweise in der Form von Ammoni-
umsulfat-Kristalliten auf der Oberflache von opti-
schen Einheiten, wie Belichtungsmasken in der Halb-
leiterherstellung, erhebliche Beeintrachtigungen im
Fertigungsprozess hervorrufen kann.

[0006] Beispiele fur Sauren sind Chlorwasserstoff
(HCI) und Fluorwasserstoff (HF), die metallische und
nichtmetallische Oberflachen angreifen. So bspw.
der Angriff von Fluorwasserstoff HF auf Glasfaser-
strukturen, wie sie typischerweise in Schwebstofffil-
tern zur Partikelfiltration in ReinrAumen eingesetzt
werden. Fluorwasserstoff wandelt Bor-Bestandteile
der Glasstruktur teilweise in flichtiges Bortrifluorid
um, welches in die Raumluft entweicht und zu uner-
winschten Dotierungsschritten im Fertigungspro-
zess von Silizium-basierten Halbleiterstrukturen fiih-
ren kann.

[0007] Als Beispiele fir geschadigte Objekte sind
metallische oder halbleitende Strukturen und Subst-
ratoberflachen im Bereich der Halbleiterherstellung
und -verarbeitung sowie die Oberflachen von Objek-
ten mit mineralischer Zusammensetzung zu nennen,
so etwa Objekte aus Marmor oder Emaille als Ge-
brauchs- oder Kunstobjekte.
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[0008] Ein weiterer Bereich, in dem Sauren bzw.
Saurebildner auftreten kdénnen, ist derjenige der
Atemluft bzw. des Atemschutzes bezogen auf die In-
halation saurer, atzender Gase, etwa im Brand- und
Katastrophenfall. Ein typisches Beispiel ist die Frei-
setzung von Chlorwasserstoff HCI bei der Verbren-
nung chlorhaltiger Kunststoffe, etwa Polyvinylchlorid
(PVC).

[0009] Es wurden verschiedene Verfahren be-
schrieben, um Sauren und Saurebildner aus Luftstro-
men zu entfernen.

[0010] Die meisten Verfahren nach dem Stand der
Technik verwenden Sorptionsmaterialien auf der Ba-
sis von unmodifizierter oder chemisch modifizierter
Aktivkohle, an deren Oberflachen eine Zwischen-
speicherung der sauren Gase stattfindet und tber
chemische Umwandlungen stabile, nicht mehr frei-
setzbare Stoffe entstehen sollen.

[0011] Ein Nachteil der Sorption an Aktivkohlen ist
immer, dass flr eine wirksame Funktion eine prazise
Abstimmung des Gehaltes an chemisch aktiver
Oberflachenbeschichtung zum Gesamtporenvolu-
men unter idealen Bedingungen von Temperatur und
Feuchte erfolgen muss, um die beschriebene Ab-
scheideleistung wirksam werden zu lassen. Daruber
hinaus ist es bei Aktivkohlesystemen unvermeidlich,
dass durch die Porenstruktur eine unerwiinschte
Mit-Adsorption etwa von organischen, hydrophobi-
sierenden Substanzen erfolgt, die die Aufnahmefa-
higkeit fir Sduren zumindest reduziert, haufig jedoch
komplett unterbindet und sich einer Vorhersage und
Leistungssteuerung entzieht.

[0012] Nachteilig bei der Sorption an Aktivkohlen ist
weiterhin, dass diese ein Mehrschritt-Prozess aus
Transport an das Aktivkohlekorn, Migration in Poren,
Zwischenanlagerung und chemischer Reaktion ist.
Dieser Prozess ist thermodynamisch durch die Reak-
tionsenthalpie unterstutzt, jedoch an einigen Punkten
der Kette von Seiten der Transportkinetik nur lang-
sam moglich, was in Konsequenz haufig zu geringen
Sorptionsleistungen fuhrt.

[0013] Zudem hat sich herausgestellt, dass uner-
wulnschte, nicht kontrollierbare Reaktionen auf den
Kohleoberflachen ablaufen kénnen, die durch den
Vorgang der Oberflachenreaktion eine Umwandlung
von gering oder nicht aktiven Substanzen in héher
oxidierte, korrosive Substanzen bewirken. Ein Bei-
spiel hierfur ist die teilweise Umwandlung von Stick-
stoffdioxid NO, an Aktivkohlen in salpetrige Saure
HNO.,.

[0014] Die EP 0 991 470 B1 beschreibt einen Filter
fur Reinluft zur Reinigung von Luftstrdmen von gas-
férmigen sauren Stoffen, wie zum Beispiel Schwefel-
dioxid, oder von Ammoniak, enthaltend einen hoch
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luftdurchlassigen dreidimensionalen Trager, an dem
lonenaustauscherkiigelchen fixiert sind, wobei der
Trager ein gro3poriger, retikulierter Polyolefinschaum
ist, und die Haftung der lonenaustauscherkigelchen
durch Erhitzen zustande kommt. Die lonenaustau-
scherkugelchen kénnen entweder stark basische An-
ionenaustauscher oder stark saure Kationenaustau-
scher sein.

[0015] In der WO 01/70391 wird ein Filtermaterial
mit adsorbierenden Eigenschaften offenbart, beste-
hend aus einer Tragerschicht und einer ersten, mit
der Tragerschicht verbundenen adsorbierenden
Schicht. Zusatzlich wiest das Filtermaterial eine zwei-
te oder zweite und dritte adsorbierende Schicht auf,
wobei alle adsorbierenden Schichten eine Ge-
samtadsorbenzienauflage bilden. Eine oder zwei der
adsorbierenden Schichten besteht bevorzugt aus im-
pragniertem Aktivkohlematerial. Ebenfalls eine oder
zwei der adsorbierenden Schichten bestehen bevor-
zugt aus lonenaustauschermaterialien. Der Einsatz
der lonenaustauscher bewirkt dabei eine besonders
vorteilhafte Verlangerung der Standzeiten bei hohen
Effizienzen der Filtermaterialien.

[0016] Nachteile der in diesen Dokumenten be-
schriebenen Techniken liegen einerseits in den be-
reits aufgezeigten Nachteilen der Aktivkohleanteile in
den Materialien. Zum anderen zeigen schwach basi-
scher Anionentauscher eine mangelnde Leistungsfa-
higkeit zur Bindung von Saurebildnern wie etwa
Schwefeldioxid (SO,). Stark basische, OH-haltige
Anionentauscher zeigen eine chemische und thermi-
sche Labilitat, da sie flichtige Aminoverbindungen
aus einer unaufhaltsamen Degradation des Polymer-
gerustes freisetzen.

[0017] Die oben beschriebenen Nachteile bewirken,
dass sich die beschriebenen Materialien nicht zur ge-
forderten breitbandigen Entfernung von Sauren oder
Saurebildner einsetzen lassen. Ein weiterer Nachteil
liegt in der Freisetzung von Aminoverbindungen als
starken Geruchstragern, die den Einsatz der Materi-
alien insbesondere in Luftungsanlagen bewohnter
Gebaude oder Produktionsstatten unmoglich ma-
chen.

[0018] Diese Freisetzung verhindert somit die An-
wendung der beschriebenen Materialien sowohl im
Bereich des Atemschutzes als auch im Bereich der
Halbleiterherstellung, wo aufgrund dieser Stofffreiset-
zung Prozessstérungen auftreten kdnnen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0019] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Material bereit zu stellen, das mit ho-
her Absorptionseffizienz aufgrund schneller Trans-
portvorgdnge Sauren und Saurebildner aus der Luft
bindet.
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[0020] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung liegt darin, ein solches Material bereit zu stellen,
das den heutigen hohen Anforderungen an Reinluft
gerecht wird.

[0021] Diese und weitere Aufgaben werden durch
das Filtermaterial gemaf Anspruch 1 geldst. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
sprichen dargelegt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0022] Erfindungsgemal enthalt das Filtermaterial
mindestens 60% eines stark basischen quaternaren
Anionenaustauschers in der gezielt herstellbaren Hy-
drocarbonat-Form sowie einen Anteil von nicht mehr
als 15% eines Kationenaustauschers in der H-Form.

[0023] Diese Materialien weisen eine hohe Wirk-
samkeit bei der Filtration von Sauren und Saurebild-
nern auf, ohne die Nachteile in der Freisetzung von
Spurenstoffen oder der unerwunschten Bildung von
Stoffen zu zeigen.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform hat
das Material einen Wassergehalt von 25% gebunden
in der Polymermatrix (lonenaustauscher), wobei die
beschriebene chemisorptive Funktion auch bei
Feuchtegehalten von 20% oder 40% wahrgenom-
men wird.

[0025] Die so beschriebenen erfindungsgemalien
Materialien des lonenaustauschers weisen vorteil-
hafterweise mittlere Korndurchmesser von 0,5-0,8
mm auf, wobei Materialien mit mittleren Korndurch-
messern von 0,5-0,6 mm besonders bevorzugt sind.

[0026] Ein erfindungsgemales Beispiel ist ein Ma-
terial, welches als Gemisch von 68% Anionentau-
scher in der Hydrogencarbonat-Form, 17% Anionen-
tauscher in der Hydroxid-Form und 15% Kationen-
austauscher in der H-Form vorliegt. Das Gemisch
weist einen Wasseranteil von 25% auf, bezogen auf
das Gesamtgewicht des lonenaustauschers, als es
zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit eingesetzt
wurde. Das beschriebene Material war vollkommen
geruchlos.

[0027] Eine Materialprobe wurde in Form einer 1 cm
hohen Schiittung in einer Prifapparatur, bspw. eine
Sorptionskolonne zur Untersuchung der Abscheide-
leistung unter dynamischen, d.h., durchstrémten be-
dingungen, einem Abscheidetest auf Schwefeldioxid
hin unterzogen. Dabei wurde ein Gemisch von 20
ppmv Schwefeldioxid in reiner Luft bei einem Luftzu-
stand von 50% relativer Feuchte bei 23°C durch die
Materialprobe geleitet. Die Bettwechselrate betrug
122.000 Bettwechsel pro Stunde.

[0028] Die Abscheideeffizienz des beschriebenen
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Materials fir Schwefeldioxid betrug 92% und hielt fir
mehr als 120 Minuten bei Gber 90% an.

[0029] Die erfindungsgemaflien Materialien werden
zur Erzielung der vollen Leistungsfahigkeit bevorzugt
in Stutzstrukturen eingebracht. Diese kdnnen bspw.
dargestellt sein durch einen retikulierten offenzelligen
Polymerschaum auf Basis von PE-PU oder Polye-
ther, auf den ein Klebefilm aufgebracht wurde.

[0030] Ein Beispiel fir ein solches erfindungsgema-
Res Material wurde hergestellt, indem eine 20 mm
starke Platte eines retikulierten PE-Polyure-
than-Schaumes zunachst mit einem Zweikomponen-
ten-PU-Reaktiv-Kleber benetzt wurde, so dass alle
Stege an der Oberflache und der Tiefe des Materials
mit einem Klebefilm benetzt waren. Dann wurde das
Material, ein Gemisch von 68% Anionentauscher in
der Hydrogencarbonat-Form, 17% Anionentauscher
in der Hydroxid-Form und 15% Kationenaustauscher
in der H-Form, in die Struktur eingestreut und durch
die Anhaftung am PE-PU-Schaum fixiert. Nach der
Aushartephase des Klebers enthielt die Schaumplat-
te, unter Einbeziehung des Restwassergehaltes, ca.
2.800 g/m? des lonentauschergemisches.

[0031] Das so beschriebene Filtermaterial wurde ei-
nem Leistungstest in einer Reinraumumgebung un-
terzogen.

[0032] Eine kassettenférmig ausgebildete Filter-
komponente wurde auf die Rohluftseite einer Filter-
decke aufgelegt. Die Luftstrémung durch die Kompo-
nente setzte sich in einer Durchstrémungsgeschwin-
digkeit des Mischbettes von 1 m/s um. In der beispiel-
haften Anwendung wurde das Abscheideverhalten
fur Komponenten in der Rohluft untersucht, die fol-
gende mittlere Konzentrationen aufwiesen:
Schwefeldioxid 0,5 ppbv, Stickstoffdioxid 6,1 ppbyv,
Chlorwasserstoff 0,2 ppbv.

[0033] Fur Schwefeldioxid wurde eine Abscheide-
leistung von mehr als 80% gefunden, fur Chlorwas-
serstoff eine Leistung von mehr als 75%, wahrend
Stickstoffdioxid statistisch nicht signifikant abge-
schieden wurde. Der Einsatz der Filterkomponente
erfolgte ohne Stérungen des Prozesses durch Abwe-
hung von Geruchsstoffen. Eine weitere bevorzugte
Applikationsform besteht in der Einbringung ein eine
textile Filterstruktur, etwa fixiert zwischen einem Tra-
ger- und Abdeckvlies an einer mikrofeinen Struktur
von Verbindungsfasern.

[0034] In einem Beispiel wurde eine erfindungsge-
mafe Mischung des Materials von 70% Anionentau-
scher in der Hydrogencarbonat-Form, 17% Anionen-
tauscher in der Hydroxid-Form und 13% Kationen-
austauscher in der H-Form in rieselfahiger Form mit
einem Restwassergehalt von 28% hergestellt. Die-
ses Material wurde in einem Verarbeitungsprozess in
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Form einer ca. 1,6 mm starken Schichtung auf einen
textilen Trager aufgebracht, durch feinste Faden aus
einem reaktiven Klebstoff innerhalb der Schittung fi-
xiert und mit einem offenen Vliesstoff dauerhaft abge-
deckt.

[0035] Das so entstandene Filter-Verbundmaterial,
welches einen Gehalt von 540-560 g/m? des Misch-
bettes aufwies, wurde einem Test der Abscheideleis-
tung flr saurebildende Gase unterworfen.

[0036] Hierzu wurde eine Materialprobe in einer Te-
stapparatur mit einem Gemisch von 10 ppmv Schwe-
feldioxid in reiner Luft bei einem Luftzustand von 50%
relativer Feuchte bei 23°C und einer Anstromge-
schwindigkeit von 7 cm/s durchstromt. Die Material-
probe wies eine Abscheideleistung von 93,5% auf,
welche tber 90 Minuten unvermindert anhielt.

[0037] In einem weiteren Versuch wurde eine
gleichartige Materialprobe in der beschriebenen Tes-
tapparatur mit einem Gemisch von 10 ppmv Stick-
stoffdioxid in reiner Luft bei einem Luftzustand von
50% relativer Feuchte bei 23°C und einer Anstromge-
schwindigkeit von 7 cm/s durchstromt. Die Material-
probe zeigte keine Abscheideleistung fir Stickstoffdi-
oxid, sowie keine Bildung von salpetriger Sdure oder
Salpetersaure, sowie Stickstoffmonoxid, was ein ge-
wiinschtes Verhalten darstellte.

[0038] In einem weiteren Beispiel wurde das so be-
schriebene Filter-Verbundmaterial mit einem Gehalt
von 550 + 20 g/m? des Mischbettes in Form einer
Faltstruktur zu einer Filterkomponente fiur die Anwen-
dung in Reinraumprozessen verbaut.

[0039] Die beispielhaft beschriebene Komponente
enthielt das Material in Form eines 60 mm hoch plis-
sierten Faltenpaketes, bei dem der Abstand der Fal-
tenspitzen durch Hilfsmittel gleichmaRig auf 9 mm
eingestellt war.

[0040] Die so beschriebene kassettenférmig ausge-
bildete Filterkomponente wurde auf die Rohluftseite
einer Filterdecke aufgelegt. Die Luftstrémung durch
die Komponente setzte sich in einer Durchstro-
mungsgeschwindigkeit des Mischbettes von 5 cm/s
um. In der beispielhaften Anwendung wurde das Ab-
scheideverhalten fir Komponenten in der Rohluft un-
tersucht, die folgende mittlere Konzentrationen auf-
wiesen:

Schwefeldioxid 0,8 ppbv, Stickstoffdioxid 5,2 ppby,
Chlorwasserstoff 0,2 ppbv.

[0041] Fur Schwefeldioxid wurde eine Abscheide-
leistung von mehr als 90% gefunden, fir Chlorwas-
serstoff eine Leistung von mehr als 85%, wahrend
Stickstoffdioxid statistisch nicht signifikant abge-
schieden wurde. Der Einsatz der Filterkomponente
erfolgte ohne Stérungen des Prozesses durch Abwe-
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hung von Geruchsstoffen.

[0042] In einem weiteren Beispiel wurde eine erfin-
dungsgemalte Mischung des Materials von 75% An-
ionentauscher in der Hydrogencarbonat-Form, 10%
Anionentauscher in der Hydroxid-Form und 15% Kat-
ionenaustauscher in der H-Form in rieselfahiger
Form mit einem Restwassergehalt von 25% herge-
stellt. In einem Textildruckprozess wurde ein offen-
maschiges, fixiertes Gewebe (Stitznetz) mit rechte-
ckigen Offnungen von ca. 2 mm Durchlassweite mit
Klebepunkten eines PU-Reaktivhotmelt-Klebers be-
druckt. Unmittelbar danach wurde die erfindungsge-
male Mischung aufgerieselt, wobei die Sorbentspar-
tikel an den Kleberpunkten in einer Monolage fixiert
wurden. Das so entstandene extrem luftdurchlassige
Flachengebilde hatte eine Sorbentsauflage von 250
+ 30 g/m? bei einer Dicke von 1,2 mm. Von dem Ma-
terial wurden Prifrondelle von 105 mm Durchmesser
ausgestanzt, in drei Lagen aufeinandergelegt und ein
einer Prifapparatur eingespannt. Der Leistungstest
wurde bei einer Durchstrdmungsgeschwindigkeit von
2 cm/s mit einem Gemisch von 5 ppmv Schwefeldio-
xid in Luft durchgefihrt, wobei der Luftzustand 23°C
bei 50% relativer Feuchte betrug. Die Abscheideleis-
tung fur Schwefeldioxid betrug 97%.

Patentanspriiche

1. Adsorptives Filtermaterial zur Adsorption von
Sauren und Saurebildnern aus Luft, enthaltend ein
lonenaustauschermaterial, dadurch gekennzeich-
net, dass das lonenaustauschermaterial besteht aus:
a) einem Anteil von mindestens 60% eines stark ba-
sischen Anionenaustauschers in der Hydrogencarbo-
nat-Form; und
b) einem Anteil von nicht mehr als 15% eines Katio-
nenaustauschers in der H-Form.

2. Adsorptives Filtermaterial nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es zuséatzlich einen
Anteil von weniger als 20% des lonenaustauschers in
der Hydroxid-Form enthalt.

3. Filtermaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material einen Wasserge-
halt von 20-40%, insbesondere 25%, gebunden in
der Polymermatrix aufweist.

4. Filtermaterial nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das lo-
nenaustauschermaterial in Kugel- oder Faserform
vorliegt.

5. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugeln einen mittleren
Durchmesser von 0,5-0,8 mm, insbesondere von
0,5-0,6 mm aufweisen.

6. Filtermaterial nach einem der vorstehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es be-
steht aus

a) 68% stark basischer Anionenaustauscher in der
Hydrocarbonat-Form;

b) 17% stark basischer Anionenaustauscher in der
Hydroxid-Form;

c) 15% Kationenaustauscher in der H-Form; und

d) einem Wasseranteil von 25%, bezogen auf das
Gesamtgewicht des Filtermaterials.

7. Filtermaterial nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es in eine
Stitzstruktur eingebracht ist.

8. Filtermaterial nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stitzstruktur ein retikulierter
offenzelliger Polymerschaum ist.

9. Filtermaterial nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es zwischen einem luftdurchlas-
sigen Trager- und einem luftdurchlassigen Abdeckv-
lies fixiert wird.

10. Filtermaterial nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es einseitig oder beidseitig fla-
chig auf ein Stltznetz aufgebracht wird.

11. Filtermaterial nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Stiitznetz um ein
offenmaschiges Netz mit Offnungen von ungefahr 2
mm handelt.

12. Verfahren zur Herstellung eines Absorptions-
filters, enthaltend das Filtermaterial gemafR einem
der Anspriche 1 bis 11, gekennzeichnet durch fol-
gende Schritte:

a) Benetzen eines retikulierten  Polyure-
than-Schaums mit einem Zweikomponenten-Reak-
tivkleber; und

b) Aufbringen des Filtermaterials auf die Schaum-
struktur.

13. Filterkérper, enthaltend ein Filtermaterial ge-
maf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11.

14. Verwendung des Filterkdrpers gemafll An-
spruch 13 zur Reinigung von Luftstrémen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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