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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft ein osmotisches Destillationsverfahren zum Konzentrieren einer Flissigkeit.
Starker spezifisch betrifft es ein osmotisches Destillationsverfahren, bei dem eine nicht-porése Membran aus
einer Polymerzusammensetzung mit einem hohen freien Volumen benitzt wird, um eine flichtige Komponente
aus einer Flussigkeit, die konzentriert werden soll, in eine Stripplésung zu Uberfihren.

HINTERGRUND UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0002] Die osmotische Destillation ist eine Art Membrantrennverfahren, bei dem eine Komponente einer Fliis-
sigkeit auf einer Seite einer porésen oder mikroporésen Membran durch die Membran in eine andere Flussig-
keit auf der anderen Seite der Membran transportiert wird. Es unterscheidet sich von anderen starker bekann-
ten Arten der Membrantrennverfahren, wie der Umkehrosmose, Ultrafiltration und Pervaporation darin, dass
die Membran durch keine der beiden Flissigkeiten benetzbar ist und dass die flichtige Komponente die Mem-
bran im Dampfzustand passiert. Entsprechend ist die treibende Kraft fiir den Transfer der flichtigen Kompo-
nente die Differenz zwischen dem Dampfdruck der flichtigen Komponente ber der ,sendenden” Flissigkeit
und dem niedrigeren Dampfdruck der Komponente Uber der ,empfangenden" Flissigkeit.

[0003] Ein wesentliches Merkmal der osmotischen Destillation besteht darin, dass der Transfer der flichtigen
Komponente keinen wesentlichen Systemdruck oder Temperaturgradienten quer zur Membran erfordert. Des-
halb kann dieses Verfahren vorteilhafter Weise bei Umgebungstemperaturen und normalen Driicken durchge-
fuhrt werden. Derartige Niedertemperatur- und Niederdruck-Verfahrensbedingungen machen die osmotische
Destillation ideal fir die Erhéhung der Konzentration in einer anfanglich verdiinnten fllissigen Phase einer tem-
peratur- und/oder druckempfindlichen Komponente. Dies sind Materialien, die eine begrenzte Stabilitat gegen-
Uber erhohten Temperaturen und Scherspannungen aufweisen. Eine derartige Komponente ist eine, die leicht
nachteilig beeinflusst oder beschadigt wiirde, wenn sie bei erhéhten Temperaturen und Driicken, die bei ande-
ren Verfahren erforderlich sind, konzentriert wiirde. Als Ergebnis dieser wichtigen Eigenschaft hat die osmoti-
sche Destillation in letzter Zeit viel positive Aufmerksamkeit erhalten, insbesondere flir die Moglichkeit fliissige
Nahrungsmittel, Kosmetika (z. B. Duftstoffe), pharmazeutische Produkte und thermisch labile biologische Sub-
stanzen zu konzentrieren. Eine ausgezeichnete zusammenfassende Darstellung der Technologie der osmoti-
schen Destillation ist in Hogan, Paul A., A New Option: Osmotic Distillation, Chemical Engineering Progress,
Juli 1998, Seite 49-61 gegeben.

[0004] Die Konzentration von Getranken, wie Fruchtsaften und alkoholischen Getranken, ist eine erste An-
wendung fur die osmotische Destillation. Vielleicht sind die am meisten erwahnenswerten Grinde fiir das Kon-
zentrieren von Getranken die, dass die Konzentrate keine groRen Mengen an Lésungsmittel enthalten und
dass sie viel langer stabil bleiben als im verdinnten Zustand. Die Konzentrate kénnen infolgedessen kosten-
glnstiger Uber lange Distanzen verschifft werden und bleiben viel langer frisch, als wenn sie verdinnt sind.

[0005] Einige Fruchtsafte, insbesondere die aus Zitrusfriichten weisen Ole oder andere Komponenten auf,
die die Oberflichenspannung des Saftes verringern, z. B. oberflaichenaktive Mittel. Diese Ole und andere die
Oberflachenspannung vermindernde Komponenten werden hierin kollektiv als ,Ole" oder ,6lige Komponenten"
bezeichnet. Zum Beispiel enthalt Orangensaft eine erhebliche Menge an gelésten Limonen-Olen. Die Anwe-
senheit von geldsten Olen in einer vorwiegend wéssrigen Saftldsung kann fiir die osmotische Destillation pro-
blematisch sein, da die 6ligen Komponenten die Membranoberflache benetzen kénnen, die Poren auffillen
kdnnen und die gewtnschte Durchlassigkeit der flichtigen Komponente verringern oder véllig blockieren kén-
nen, wodurch eine weitere Konzentrierung des Ausgangsmaterials verhindert wird. Ole kénnen auch eventuell
die Membran durchdringen und kénnen es den Flussigkeiten auf jeder Seite der Membran ermdglichen, sich
zu mischen, was unerwiinscht ist.

[0006] Fruchtsafte sowie andere Flissigkeiten kdnnen breiig sein. Das heift sie enthalten Feststoffe, die in
der Flussigkeit suspendiert sind. Sowie der Saft konzentriert wird, erhdhte sich die Feststoffkonzentration.
Feststoffe kdnnen auch wesentliche Abschnitte auf der Membranoberflache blockieren, so dass die Poren ver-
stopfen und die osmotische Destillation in dem Ausmal} behindert wird, dass die Rate der Durchlassigkeit der
flichtigen Komponente erheblich vermindert wird.

[0007] Es ware wiinschenswert, ein osmotisches Destillationsverfahren fiir das Konzentrieren von Flissigkei-
ten zu haben, das gegenuber Benetzen und Blockieren der Membran durch élige und/oder feste Komponenten
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in den Verarbeitungsflissigkeiten resistent ist.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Konzentrieren eines flissigen Ausgangs-
gemischs durch osmotische Destillation bereitgestellt, umfassend die Schritte:

Bereitstellen eines Ausgangsgemisches aus Komponenten, die in einer anfanglichen Konzentration vorliegen,
wobei das Gemisch eine flichtige flissige Komponente umfasst, wobei die flichtige flissige Komponente in
dem Gemisch l6slich ist und wobei die fliichtige flissige Komponente tiber dem Gemisch einen ersten Dampf-
druck aufweist, und eine Stripplésung, tber welcher die flichtige flissige Komponente einen zweiten Dampf-
druck aufweist, der sich von dem ersten Dampfdruck unterscheidet;

Bereitstellen einer zweiseitigen Membranstruktur, die eine nicht-porése Membran auf einer Seite umfasst und
mit einem mikropordsen Substrat auf der zweiten Seite coextensiv ist, wobei die nicht-pordse Membran eine
Polymerzusammensetzung mit einem freien Volumen von mindestens etwa 15% bei der Temperatur, bei der
die osmotische Destillation durchgefiihrt wird, umfasst und bei der es sich um eine Zusammensetzung handelt,
die gegentber der fliichtigen flissigen Komponente durchlassig ist und weder durch das Ausgangsgemisch
noch durch die Stripplésung benetzt werden kann;

Kontaktieren des Ausgangsgemisches mit der nicht-porésen Membran, wahrend die Stripplésung mit dem mi-
kroporésen Substrat kontaktiert wird;

Halten des zweiten Dampfdruckes unter dem ersten Dampfdruck, um dadurch zu bewirken, dass die fliichtige
flissige Komponente die Membran von dem Ausgangsgemisch bis zur Stripplésung durchdringt und dadurch
ein konzentriertes flissiges Gemisch erzeugt, das Komponenten umfasst, die sich von der fliichtigen flissigen
Komponente, welche in einer hdheren Konzentration als der anfanglichen Konzentration vorliegt, unterschei-
den; und

Entnahme des konzentrierten flissigen Gemisches.

[0009] Fig. 1 ist eine Auftragung des spezifischen Volumens gegen die Temperatur von einem Polymer, das
einen Uberschuss an freiem Volumen zeigt.

[0010] FEig. 2 ist ein schematisches Diagramm einer Apparatur, die verwendet wird, um die osmotische Des-
tillation gemaf einer Ausflihrungsform diese Erfindung durchzufiihren.

[0011] Eig. 3 ist eine Auftragung der Leitfahigkeit in Millisiemens gegen das Gewicht der Inhalte des Zuflh-
rungstanks in Gramm wahrend der osmotischen Destillationen zur Konzentration Limonen-haltiger Saccharo-
selésung.

[0012] Fig. 4 ist eine Auftragung des Flusses durch die Membran wahrend der osmotischen Destillationen zur
Konzentration Limonen-haltiger Saccharoselésung.

[0013] FEig. 5 ist eine Auftragung des Wasserdampfflusses durch die Membran und der Leitfahigkeit des Zu-
fuhrungsstroms wahrend der osmotischen Destillation von Kaffee gemaR einer Ausflihrungsform diese Erfin-
dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Das neuartige osmotische Destillationsverfahren steht grundsatzlich fiir den Transfer einer fllichtigen
Komponente aus einer ersten Flussigkeit durch eine nicht-porése Membran in eine zweite Flissigkeit, wodurch
die restlichen Komponenten, die in der ersten Flissigkeit verbleiben, konzentriert werden und die zweite Flus-
sigkeit durch den Zusatz der Uberfiihrten fllichtigen Komponente verdiinnt wird. Haufig ist das Hauptprodukt
dieses Verfahrens eher die mit den Restkomponenten angereicherte erste Flissigkeit als die verdiinnte zweite
Flussigkeit.

[0015] Es wurde hierin die Konvention ibernommen, die erste Flissigkeit, welches die Flissigkeit ist, aus der
die flichtige Komponente entfernt wird, d. h. die zu konzentrierende Flussigkeit, als die ,Ausgangslésung" zu
bezeichnen und ferner die zweite oder die Flussigkeit, die durch die fliichtige Komponente verdinnt wird, als
die ,Stripplésung" zu bezeichnen. Die zweitgenannte Bezeichnung kann so verstanden werden, dass sie von
ihrer Funktion des ,Strippens" der flichtigen Komponente aus der Ausgangslésung abgeleitet worden ist.

[0016] Die Ausgangslosung ist ein Gemisch im flissigen Zustand, das mindestens eine fliichtige Komponente
und mindestens eine andere Komponente umfasst, das durch das Entfernen eines Teils der fliichtigen Kom-
ponente konzentriert wird. Es kdnnen Feststoffe in dem Ausgangsgemisch vorhanden sein, das infolgedessen
eine Aufschlammung oder Suspension sein wird. Das Verhaltnis der Feststoffe zur Fllssigkeit ist nicht kritisch,
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vorausgesetzt, dass das Ausgangsgemisch eine frei bewegliche Flussigkeit bleibt. Wenn vorhanden, sind die
Feststoffe Ublicherweise einheitlich oder zumindest in dem Ausgangsgemisch gut dispergiert. Ein Fruchtsaft
mit Fruchtfleisch, d. h. Fruchtstlickchen, ist ein typisches Beispiel fir eine Feststoffhaltige Ausgangslésung.

[0017] Das Ausgangsgemisch kann eine oder mehrere Restkomponenten aufweisen, die durch den Vorgang
des osmotischen Destillationsverfahrens konzentriert werden. Wird hierin auf die zu konzentrierende Kompo-
nente im Singular Bezug genommen, so ist gemeint, dass der Plural eingeschlossen ist, solange nicht anders
festgelegt. Die zu konzentrierende Komponente kann eine Flissigkeit oder ein Feststoff sein. Vorzugsweise
sollte die zu konzentrierende Komponente, wenn sie flussig ist, mit der flichtigen Komponente mischbar sein.
Daruber hinaus sollte der Dampfdruck der zu konzentrierenden Komponente verglichen mit dem der fllichtigen
Komponente niedrig sein, um einen erheblichen Transfer der ersteren zur Stripplésung zu verhindern. Wenn
die zu konzentrierende Komponente ein Feststoff ist, kann sie vollstandig oder teilweise in der flichtigen Kom-
ponente I6slich sein.

[0018] In der osmotischen Destillation ist die treibende Kraft fur den Transfer der flichtigen Komponente
durch die Membran der Gradient des Dampfdrucks der flichtigen Komponente zwischen dem Ausgangsge-
misch und der Stripplésung. Deshalb sollte die flichtige Komponente uber der zu konzentrierenden Lésung
einen hohen Dampfdruck bereitstellen, so dass ein groRer Dampfdruckgradient erreicht werden kann. Das
neuartige osmotische Destillationsverfahren ist gut dazu geeignet, anfanglich verdiinnte Lé6sungen aus niedrig-
oder nicht-flichtigen geldsten Stoffen mit moderatem bis hohem Molekulargewicht, wie Zucker, Polysacchari-
de, Carbonsauresalze, Proteine und dergleichen, zu konzentrieren. Das Losungsmittel ist in vielen fiir die In-
dustrie wichtigen Fallen haufig Wasser oder ein organisches Lésungsmittel, typischerweise ein polares orga-
nisches Lésungsmittel, wie ein Alkohol, z. B.

[0019] Ethylalkohol. Das tatsachlich verwendete Losungsmittel, wird von dem Ausgangsgemisch, das behan-
delt werden soll, abhangen. Vorzugsweise ist das Ausgangsgemisch aus derartigen Zusammensetzungen, wie
flissigen Lebensmitteln, einschlieBlich Suppen und Frichten, alkoholischen oder coffeinierten Getranken,
Kosmetika (z. B. Duftstoffe), pharmazeutischen Produkten, Nahrungsergdnzungsmitteln, Latizes und ther-
misch labilen biologischen Substanzen, wie tierischen Kérperflissigkeiten einschliellich Blut, Urin, Cerebros-
pinalflissigkeit und dergleichen, ausgewahlt.

[0020] Wenn Wasser das Losungsmittel ist, sollte die Stripplésung eine Losung eines nicht-fliichtigen 16sli-
chen Stoffs mit vorzugsweise hoher osmotischer Aktivitat sein, der in der flichtigen Komponente geldst ist. Das
heilt, der nicht-fliichtige Iésliche Stoff sollte ein niedriges Aquivalentgewicht und hohe Léslichkeit in der fliich-
tigen Komponente aufweisen. Die Stripplésung sollte auf einer relativ hohen Konzentration an nicht-flichtigem
gelosten Stoff gehalten werden, um den Dampfdruck der flichtigen Komponente auf der Strippldsungsseite
der Membran zu senken. Dies fordert einen raschen Transfer der flichtigen Komponente zur Strippldsung.

[0021] Der Dampfdruck der flichtigen Komponente in der Stripplésung wird sich so erhéhen, wie der Transfer
durch die Membran fortschreitet. Um die Transferrate hoch zuhalten, sollte die Konzentration der fllichtigen
Komponente in der Strippldsung niedrig gehalten werden. Dies kann durch Wiederauffullen der Stripplésung
mit reiner Stripplésung, die eine niedrige Konzentration der flichtigen Komponente enthalt, erreicht werden.
Fir einen 6konomisch attraktiven Betrieb kann die Stripplésung durch Entfernen der Giberschissigen fllichtigen
Komponente erneut konzentriert werden und kann wiederverwendet werden. Infolgedessen sollte der
nicht-flichtige geldste Stoff bevorzugt bei hohen Temperaturen, die verwendet werden, um das erneute Kon-
zentrieren zu beschleunigen, stabil sein. Die Strippldsung kann auch aus Salzlésungsschachten oder aus
Wassertanks mit hoher Salzkonzentration wieder aufgefullt werden. Es ist fur den nicht-flichtigen geldsten
Stoff der Stripplésung auch wiinschenswert, dass er nicht giftig, nicht korrosiv und nicht teuer ist. Vorzugsweise
ist der nicht-flichtige geldste Stoff der Strippldsung ein Alkalihydroxid, ein wasserldsliches Salz ausgewahlt
aus einem Alkalihalogenidsalz und Erdalkalimetallhalogenidsalz oder Gemischen davon. Reprasentative was-
serldsliche Salze schlieRen Natriumchlorid, Calciumchlorid, Magnesiumchlorid, Monokaliumphosphat, Dikali-
umorthophosphat, Magnesiumsulfat, Lithiumchlorid, Lithiumbromid, Lithiumiodid, Kaliumiodid, Natriumiodid
und Gemische davon ein.

[0022] In einer wichtigen Ausflihrungsform niitzt das erfindungsgemafle osmotische Destillationsverfahren
eine Membranstruktur, die eine nicht-pordse gasdurchlassige Membran im Gegensatz zu einer porésen Mem-
bran, die bisher in der Ublichen osmotischen Destillation verwendet worden ist, umfasst. Dieses Merkmal
macht das neuartige Verfahren auflergewdhnlich natzlich, um flissige Gemische zu konzentrieren, die dlige
Komponenten und/oder suspendierte Feststoffe aufweisen. Membranporen kénnen durch Ole in dem Aus-
gangsgemisch, besonders wenn das Gemisch konzentriert wird, benetzt werden. Wenn eine porése Membran
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,durchtrankt" ist, d. h. mit den éligen Komponenten geséttigt ist, kénnen die Ole die Membran durchdringen,
wobei die Poren verstopfen und/oder bedeckt werden. Ein derartiger Verschluss vermindert den Transfer der
flichtigen Komponente und eine derartige Bedeckung kann es auch der Stripplésung und/oder dem Aus-
gangsgemisch ermdglichen, durch die Membran ,durchzubrechen" und infolgedessen die andere zu kontami-
nieren. Gleichzeitig kdnnen Feststoffe in der zu konzentrierenden Losung die Poren verstopfen. Es ist entdeckt
worden, das eine nicht-porése Membran diese nachteiligen Effekte verzégern oder verhindern kann, so dass
die nicht-por6se Membran fir einen viel langeren Zeitraum bei einer hohen Befdrderungsrate zwischen den
Reinigungen genutzt werden kann. Folglich ist es bevorzugt, dass die nicht-porése Membran des neuartigen
osmotischen Destillationsverfahrens aus einer Zusammensetzung besteht, die weder durch die Ausgangslo-
sung noch durch die Stripplésung benetzbar ist. Mit ,nicht benetzbar" ist gemein, dass es keine Durchbrech-Er-
gebnisse zur Folge hat, wenn die nicht-porése Membran einem Durchbrech-Vorgang unterzogen wird, der in
den Beispielen 14-16 des U.S. Patents Nr. 5,876,604 beschrieben ist, wobei die Ausgangslésung oder die
Strippldsung bei einem Druck und einer Dauer verwendet wird, bei welchen das osmotische Destillationsver-
fahren durchgefihrt werden sollte. Im weiteren Sinne fallt die Dauer des Durchbrech-Tests typischerweise in
den Bereich von 1 Tag bis 1 Monat und der Druck liegt tblicherweise im Bereich von etwa 1-5 Pfund/Quadrat-
zoll, ,psi" (7-35 kPa). Ohne Gbermafig experimentieren zu missen, wird ein Fachmann in der Lage sein, eine
Testdauer fur eine bestimmte Kombination von Flussigkeits- und Membranzusammensetzungen festzulegen.

[0023] Bisher wurden nicht-porése Membranen fiir die Verwendung in der osmotischen Destillation als nicht
geeignet angesehen. Wie erwahnt, findet der Transfer der flichtigen Komponente bei der osmotischen Destil-
lation typischerweise durch Durchdringen eines Gases durch eine Membran statt. Herkdmmliche Materialien
fur nicht-por6se Membranen weisen im Allgemeinen keine hohen Gasdurchlassigkeiten auf. Deshalb ist bisher
auf dem Fachgebiet beobachtet worden, dass die Beférderung einer flichtigen Komponente durch eine
nicht-porése Membran zu langsam sein wirde, um eine osmotische Destillation durchfihrbar zu machen. Es
ist nun gefunden worden, dass bestimmte Materialien zu nicht-porésen Membranen geformt werden kénnen,
die annehmbare Befdrderungsraten fir die osmotische Destillation bereitstellen und es infolgedessen erlau-
ben, dass der Vorteil der verminderten Benetzbarkeit, der sich durch die Verwendung nicht-por6ser Membra-
nen in der osmotischen Destillation ableitet, erreicht wird.

[0024] In einer wichtigen Ausflihrungsform dieser Erfindung ist gefunden worden, dass gasdurchlassige
Membranen mit einem hohen freien Volumen einen Fluss einer flichtigen Komponente herstellen kénnen, der
fur eine kommerziell realisierbare Trennung durch osmotische Destillation geeignet ist, auch wenn die Memb-
ran nicht-porgs ist. Folglich erlaubt die Verwendung einer nicht-porésen gasdurchlassigen Membran mit einem
hohen freien Volumen einen hohen Fluss, ein stabiles Konzentrierungsverfahren zum Konzentrieren fllissiger
Gemische, die bisher schwierig durch osmotische Destillation zu konzentrieren gewesen sind.

[0025] Das freie Volumen ist eine Eigenschaft eines Polymers, die verstanden werden kann, indem man eine
Auftragung des spezifischen Volumens V gegen die Temperatur T betracht, wie in Fig. 1 zu sehen. Der Begriff
Jreies Volumen" bezieht sich auf das Volumen des Polymers, das momentan nicht durch Molekiile besetzt ist.
In Fig. 1 ist das Volumen des Polymers, das durch Molekiile besetzt ist, durch den Bereich 8 unterhalb der
Geraden 7 dargestellt, die die Volumen-Temperatur-Beziehung der Molekiile definiert, aus denen ein Polymer-
gegenstand aufgebaut ist. Die Gerade 4 definiert die Volumen-Temperatur-Beziehung des Gegenstands, der
aus dem Polymer gebildet wird. Deshalb stellt der Bereich zwischen der Geraden 4 und der Geraden 7 den
Raum zwischen den Molekilen innerhalb der physikalischen Abmessungen des Polymergegenstands dar.
Ferner stellt der Bereich oberhalb der Geraden 4 das Volumen des Raums aufierhalb der Begrenzung des Ge-
genstands dar. Dieser oberste Bereich wiirde das Volumen der Poren Uberall in einem porésen Gegenstand
aus einem Polymer einschlielen.

[0026] Fur viele Substanzen definiert die Auftragung von V gegen T eine lineare Beziehung 4.

[0027] Allerdings ist fur bestimmte Polymere eine Unstetigkeit 1 in der V-T-Auftragung bei der Glasubergang-
stemperatur Tg zu sehen. Das heifl3t, dass unterhalb der Tg, wo das Polymer glasig ist, das spezifische Volu-
men mit der Zunahme der Temperatur entlang der Geraden 4 linear ansteigt. Wenn die Glastibergangstempe-
ratur erreicht ist und Uberschritten wird, steigt das spezifische Volumen weiterhin mit der Temperatur entlang
der Geraden 2 linear an, obwohl die Anstiegsrate hdher ist. Das heif3t die Steigung der spezifisches-Volu-
men-gegen-Temperatur-Geraden 2 oberhalb der Tg ist steiler als die Gerade 4 unterhalb der Tg. Bei jeder Tem-
peratur unterhalb der Tg kann man die Differenz zwischen dem aktuellen spezifischen Volumen und dem er-
warteten spezifischen Volumen bestimmen, was man durch Extrapolieren der spezifisches-Volumen-ge-
gen-Temperatur-Geraden 6 von oberhalb der Tg nach unterhalb der Tg erhalt. Diese Differenz, gezeigt als Be-
reich 5, wird als ,lberschissiges freies Volumen" bezeichnet. Infolgedessen kénnen glasige Polymere bei
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Temperaturen unterhalb der Tg einen grofen Uberschuss an freiem Volumen aufweisen, das ein freies Ge-
samtvolumen bereitstellt, das groRer als das erwartete freie Volumen zwischen den Geraden 6 und 7 ist, wel-
ches besonders hoch ist.

[0028] Polymere mit hohem freiem Volumen sind flir den Gebrauch als nicht-pordse Membranen fir die os-
motische Destillation bevorzugt. Mit dem Begriff ,hohes freies Volumen" ist gemeint, dass das freie Volumen
des Polymers bei der Gebrauchstemperatur mindestens etwa 15% und bevorzugt mindestens etwa 28% be-
tragt. Die Gebrauchstemperatur wird die Temperatur sein, bei der die osmotische Destillation durchgefiihrt
wird. Es ist flir das Polymer mit hohem freiem Volumen erwtiinscht, dass es eine Glasiibergangstemperatur
oberhalb normaler Raumtemperatur, bevorzugt tiber etwa 30 °C und starker bevorzugt iber etwa 115 °C auf-
weist.

[0029] Polymere mit hohem freiem Volumen, die zur Ausflihrung der osmotischen Destillation besonders be-
vorzugt sind, sind Polytrimethylsilylpropin, Siliconkautschuk und bestimmte amorphe Copolymere aus Perflu-
or-2,2-dimethyl-1,3-dioxol, wobei das letztgenannte besonders bevorzugt ist.

[0030] Die Membran kann aus einem amorphen Copolymer eines bestimmten perfluorierten Dioxol-Mono-
mers, namlich Perfluor-2,2-dimethyl-1,3-dioxol (,PDD") gebildet sein. In einigen bevorzugten Ausfihrungsfor-
men ist das Copolymer copolymerisiertes PDD und mindestens ein Monomer ist ausgewahlt aus Tetrafluore-
thylen (,TFE"), Perfluormethylvinylether, Vinylidenfluorid und Chlortrifluorethylen. In anderen bevorzugten Aus-
fuhrungsformen ist das Copolymer ein Dipolymer aus PDD und einer ergdnzenden Menge TFE, insbesondere
ein derartiges Polymer, das 50-95 Mol % PDD enthalt. Beispiele fiir Dipolymere sind detaillierter in den U.S.
Patenten Nr. 4,754,009 von E. N. Squire, das am 28. Juni 1988 veroffentlicht wurde; und 4,530,569 von E. N.
Squire, das am 23. Juli 1985 verdffentlicht wurde, beschrieben. Perfluorierte Dioxol-Monomere sind in U.S. Pa-
tent Nr. 4,565,855 von B. C. Anderson, D. C. England und P. R. Resnick offenbart, das am 21. Januar 1986
veroffentlicht wurde.

[0031] Das amorphe Copolymer kann anhand seiner Glaslibergangstemperatur charakterisiert werden, die
von der Zusammensetzung des spezifischen Copolymers der Membran, insbesondere der Menge an TFE oder
einem anderen Comonomer, das vorhanden sein kann, abhangen wird. Beispiele fur Tg-Werte sind in Eig. 1
des vorstehend erwahnten U.S. Patents Nr. 4,754,009 von E. N. Squire erwahnt, wobei sie von etwa 260 °C
fur Dipolymere mit 15% Tetrafluorethylen-Comonomer bis hinunter zu weniger als 100 °C fur die Dipolymere,
die mindestens 60 Mol-% Tetrafluorethylen enthalten, reichen. Es ist leicht verstandlich, dass erfindungsgema-
Re Perfluor-2,2-dimethyl-1,3-dioxol-Copolymere so maRRgeschneidert werden kénnen, um eine ausreichend
hohe Tg bereitzustellen, dass eine Membran aus einer derartigen Zusammensetzung es aushalt, Wasser-
dampftemperaturen ausgesetzt zu werden. Folglich kann man Membranen dieser Erfindung Wasser-
dampf-sterilisierbar und dadurch fiir verschiedene Anwendungen, die sterile Materialien bendtigen, insbeson-
dere solche, bei denen biologische Materialien beteiligt sind, geeignet machen.

[0032] Um eine optimale osmotische Destillationsleistung zu erreichen, ist es erwlinscht, festzustellen, dass
die gasdurchlassige Membran nicht-pords ist. Die Abwesenheit von Porositat kann durch verschiedene auf
dem Fachgebiet bekannte Verfahren, einschliellich zum Beispiel der mikroskopischen Betrachtung der Mem-
branoberflache, festgestellt werden. PDD-Copolymere sind insbesondere in der Hinsicht vorteilhaft, da sie von
sich aus selektiv gasdurchlassig sind. Insbesondere nicht-pordse Membranen aus PDD-Copolymeren zeigen
eine Sauerstoff/Stickstoff-Gasselektivitdt von mehr als etwa 1,4. Folglich ist es méglich, die Differenz in den
Flussraten zweier Gase, zum Beispiel Sauerstoff und Stickstoff, durch eine PDD-Copolymer-Membran zu mes-
sen, um zu verifizieren, dass sie selektiv gasdurchlassig und deshalb intakt und nicht-pords tber die Memb-
ranoberflache ist.

[0033] Die nicht-porése Membran kann eine ungestitzte monolithische gasdurchlassige Membranstruktur
sein. Bevorzugt wird ein vielschichtiger Verbundwerkstoff einer nicht-porésen gasdurchlassigen Schicht, die
auf einer pordsen oder mikroporésen Substratschicht gestlitzt wird, benutzt, in der die nicht-pordse Membran
benachbart und coextensiv mit dem stiitzenden porésen Substrat ist. Der porése Trager stellt strukturelle Inte-
gritat fr die nicht-porése Membran bereit. Jedes porése Substratmaterial, das nicht durch die Stripplésung und
die Ausgangsldsung benetzbar ist und das eine derartige Unterstiitzung anbietet, ist mit der MaRgabe geeig-
net, dass es auch durch das Ausgangsgemisch, die flichtige Komponente oder die Stripplésung nicht abge-
baut wird und dass es die Beférderung der flichtigen Komponente durch die nicht-porése Membranen nicht
behindert. Zusatzlich kann man Materialien, die von sich aus durch die Stripplésung oder die Ausgangslésung
benetzbar sind, behandeln, um sie nicht benetzbar zu machen. Beispiele fur derartige Materialien und Verfah-
ren, um diese nicht benetzbar gegeniber Flussigkeiten zu machen, sind in U.S. Patent Nr. 5,116,650 und
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5,156,780 zu finden. Reprasentative porése Substratmaterialien schlielRen Polyolefine, wie Polyethylen und
Polypropylen, Polytetrafluorethylen, Polysulfon und Polyvinylidenfluorid ein.

[0034] Die Gestalt der Membran kann eine unterschiedliche Vielzahl an Formen aufweisen und kann typi-
scherweise in Bahnform, wie einer perforierten Bahn; einem pordésen Gewebe oder einem Vlies; einer mikro-
porésen Polymerfolie vorliegen. Die Bahn kann als eine flache Bahn eingesetzt werden oder die Bahn kann
plissiert oder spiralférmig gerollt sein, um die Oberflache gegeniber dem Volumenanteil der Trenneinheit zu
vergrofRern. Die Membran kann auch in einer Réhren- oder Réhrenbandform vorliegen. Membranréhren und
Roéhrenbander sind in U.S. Patent Nr. 5,565,166 offenbart.

[0035] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird die nicht-porése gasdurchlassige Membran zur
Verwendung in der osmotischen Destillation als eine diinne Schicht auf einem Trager aus einer mikropordsen
Hohlfaser angewendet. Derartige Verbundhohlfasern stellen nitzlicher Weise eine sehr grolRe Oberflache pro
Membranstruktur-Volumeneinheit bereit und sind infolgedessen in der Lage, einen extrem hohem Gasfluss in
einem kleinen besetzten Raum bereitzustellen. Dieser Vorteil des Oberflachen-zu-Volumen-Verhéltnisses
kann ferner durch Zusammenbau einer Vielzahl von Verbundhohlfasern in sogenannte Fasermodule ausge-
nutzt werden. Ein derartiges Modul schlief3t typischerweise ein Bindel aus mehreren Hohlfasern von im We-
sentlichen paralleler Anordnung ein. Die Enden der Fasern sind in einem Fixiermedium, zum Beispiel einem
Epoxidharz eingebettet. Das Buindel wird dann durch die eingebetteten Enden durchschnitten und die Bundel
kénnen in einem Gussstiick befestigt werden, um eine schalenférmige oder réhrenférmige modulare Einheit
zu bilden. Obwohl die nicht-por6se Membran auf den Hohlfasern vor dem Biindeln und Zusammenbauen des
Moduls gebildet werden kann, ist es bevorzugt, die Membran auf den Hohlfasern nach dem Einbauen dieser
in ein Modul zu bilden. U.S. Patent 5,914,154 von Stuart M. Nemser offenbart besonders effektive Verfahren,
um derartige Verbundhohlfaser-Module herzustellen.

[0036] Diese Erfindung wird nun durch Beispiele von bestimmten reprasentativen Ausfihrungsformen davon
veranschaulicht, wobei alle Anteile, Verhaltnisse und Prozentsatze Gewichtsangaben sind, sofern nicht anders
angezeigt. Alle Gewichts- und MaReinheiten, die urspringlich nicht in SI-Einheiten erhalten wurden, sind in
SI-Einheiten umgewandelt worden.

BEISPIELE
Vergleichsbeispiel 1 und Beispiele 1-3

[0037] Eine Apparatur zur osmotischen Destillation wurde wie in Eig. 2 gezeigt aufgebaut. Man liel3 eine L6-
sung aus Calciumchlorid in Wasser als Stripplésung in einer Salzlésungsschleife 20 von einem Salzldsungs-
zufliihrungstank 22 durch ein Membranmodul 30 Gber eine Salzlésungszufiihrungspumpe 24 mit variabler Ge-
schwindigkeit, Modell Cole-Parmer 7144-05, zirkulieren. Der Salzlésungszuflihrungstank war mit einem Mag-
netrihrer 23 ausgestattet, um eine homogene Lésungskonzentration in dem Tank zu halten. Die Salzlésung
wurde durch einen Warmetauscher in einem konstanten Temperaturbad 25, Modell VWR 1140, das auf 25 °C
gehalten wurde, und einen Avecor Affinity™ Blut-Oxygenator (Medtronic, Inc., Minneapolis, Minnesota) 26 ge-
pumpt, um Uberschissiges Gas aus der Strippldsung zu entfernen. Der letztgenannte Schritt wurde erreicht,
indem man die Strippldésung durch die Seite des Oxygenators passieren lief3, die normalerweise das Blut ent-
gegennimmt, wahrend mit etwa 25 Zoll Hg (85 N/m?) auf dem Vakuummessgerat auf der Seite des Oxygena-
tors gezogen wurde, die normalerweise Gas mit einer Vakuumspumpe, Modell Welch Duo-Seal™ 1400, ent-
gegennimmt. Die Temperatur der zirkulierenden Strippldsung wurde an dem Thermoelement 27 vor dem Ein-
tritt in das Membranmodul 30 gemessen. Der Druck der zirkulierenden Strippldsung an dem Druckmessgerat
28 wurde durch das manuelle Drosselventil 29 beim Zuriickkehren der Lésung zum Zuflhrungstank geregelt.

[0038] Die Ausgangslésung wurde in einer Zufiihrungsschleife 41 aus einem Liefertank 40 durch das Memb-
ranmodul 30 Uber eine weitere Pumpe 42, Modell Cole-Parmer 7144-05 und einen zweiten Warmetauscher im
gleichen konstanten Temperaturbad 43, Modell VWR 1140, zirkuliert. Die Temperatur 44 und der Druck 45 wur-
den vor dem Eintritt in das Modul tGiberwacht. In allen Beispielen wurden die Temperaturen der Salzlésung und
der Ausgangslésung beim Eintritt in das Modul innerhalb des engen Bereichs des jeweils anderen gehalten,
der etwa 2 °C nicht uberstieg und typischerweise etwa 0,5 °C betrug. Die Leitfahigkeit der Ausgangslésung
wurde mit einem Leitfahigkeitsmessgerat 46, Modell Yellow Springs Instrument 32, kontinuierlich gemessen.
Folglich konnte ein Durchbrechen der elektrisch leitfahigen Stripplésung anhand eines Anstiegs der Leitfahig-
keit der Ausgangsldsung bestimmt werden. Die Masse der zu konzentrierenden Lésung in dem Liefertank wur-
de aus Massendifferenzberechnungen bestimmt, basierend auf Gewichtsmessungen, die unter Verwendung
einer elektronischen Waage (0,1 g Empfindlichkeit) 47, Modell Acculab® V-4800, die unter dem Liefertank an-
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gebracht war, genommen wurden. Der Fluss des Ausgangslésungsstroms, der den Liefertank erreichte, sorgte
fur Bewegung.

[0039] Das Membranmodul 30 war ebenfalls ein Avecor Affinity™ Blut-Oxygenator. Diese Einheit enthielt in
einem zylindrischen Gehause 33 multiple mikroporése Polypropylen-Hohlfasern mit insgesamt etwa 25 Qua-
dratfull Membrantransferflache, die zusammen durch das schematische Element 32 veranschaulicht werden.
Es wurde angenommen, dass die Porengrofie etwa 0,04 ym betrug, und die Hohlfasern hatten einen Boh-
rungsdurchmesser von etwa 230 pm und einen AuRendurchmesser von etwa 300 um. Die Apparatur wurde so
eingestellt, dass sie die Strippldsung durch die Faserbohrungen und die Ausgangslésung tber die Auldenober-
flache der Fasern leitete, so dass diese Flussigkeiten die Trennzonen 34 und 36 an den gegenuberliegenden
Seiten der Membran, wahrend sie sich in dem Modul befanden, passierten.

[0040] Wahrend des Betriebs wurde in Abstéanden festes Calciumchlorid dem Salzlésungszufihrungstank bei
Bedarf zugegeben, damit festes Salz in dem Tank vorhanden war und infolgedessen die Konzentration der
Stripplésung an oder nahe der Sattigung gehalten wurde. Der Druck der Stripplésung wurde auf mindestens
0,5 Pfund/Quadratzoll, ,psi" (3,5 kPa) mehr als der Strom der Ausgangslésung reguliert. Dies wurde gemacht,
um sicherzustellen, dass jeder Bruch der Membran dazu fihren wiirde; dass die gro3e Menge der Stripplésung
die Ausgangslésung kontaminieren wirde, was dann, wie vorstehend erwahnt, anhand der Leitfahigkeit er-
kannt werden konnte.

[0041] Die osmotische Destillation wurde unter Verwendung von abwechselnd vier Membranen durchgefihrt.
Das Vorrats-Oxygenator-Modul mit unbeschichteten mikroporésen Polypropylen-Hohlfasern wurde in Ver-
gleichsbeispiel 1 verwendet. In den Beispielen 1-3 wurde ein identischer Typ eines Oxygenator-Moduls ver-
wendet, bei dem die Hohlfasern mit unterschiedlichen Dicken einer nicht-pordsen Schicht aus Perfluor-2,2-di-
methyl-1,3-dioxol(,PDD")/Tetrafluorethylen-Copolymer (Teflon® AF 2400, E. I. du Pont de Nemours & Co.)
Uberzogen waren, die auf die Aul3enseite der Fasern gemaf dem Verfahren, da in U.S. Patent Nr. 5,914,154
offenbart ist, aufgetragen wurde. Die effektive Membrandicke auf den Fasern betrug 1,3 ym, 2,5 pm bezie-
hungsweise 3,7 ym fir die Beispiele 1-3. Die Membrandicke wurde aus Gaspermeabilitdtsmessungen berech-
net.

[0042] Die Raten der Wasserdampf-Beférderung aus der Ausgangslésung zu der Stripplésung, die durch os-
motische Destillation fiir jede der beiden Ausgangsldsungen, destilliertes Wasser und 10 Gew./Gew.-% Sac-
charose in Wasser, erhalten wurden, sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Zirkulationsraten betrugen 7,8
cm®/s und 38 cm?¥/s fiir die Stripplésung beziehungsweise den Ausgangsldsungsstrom. Wahrend jedes Vor-
gangs wurde keine Anderung der Leitfahigkeit des Ausgangslésungsstromes nachgewiesen, was angezeigt,
dass die groRe Menge der Strippldsung nicht durchbrach, um den Ausgangslésungsstrom zu kontaminieren.

Tabelle 1

Wasser Saccharose-

Losung

Beschichtungsdicke =~ Wasserdampffluss ~ Wasserdampffluss

pm /(m*h) /(m*h)
Vgl. Bsp. 1 0 0,241 0,335
Bsp. 1 1,3 0,144 0,149
Bsp. 2 2,5 0,138 0,129
Bsp. 3 3,7 0,074 0,078

[0043] Diese Beispiele zeigen, dass die osmotische Destillation erfindungsgemaf mit einer nur geringen Ver-
ringerung des Wasserdampfflusses verglichen zu einer unbeschichteten mikroporésen Membranstruktur
durchgefiihrt werden kann.
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Beispiel 4 und Vergleichsbeispiel 2

[0044] Der Vorgang der osmotischen Destillation aus Beispiel 1 wurde wiederholt, mit Ausnahme, dass der
Strom der Ausgangsldsung aus einer 10 Gew./Gew.-%igen Saccharoselésung in Wasser, der 20 ml r-Limonen
auf 4 Liter zugegeben worden waren, (Bsp. 4) bestand. Zum Vergleich wurde dieser Vorgang auch unter Ver-
wendung des Membranmoduls aus Vergleichsbeispiel 1 (Vgl. Bsp. 2) wiederholt.

[0045] Fig. 3 zeigt eine Auftragung der Leitfahigkeit Q in Millisiemens gegen das Gewicht der Inhalte des Aus-
gangslésungstanks W in Gramm fir Bsp. 4 (Daten ,A") und Vgl. Bsp. 2 (Daten ,B"). Im Falle der mit einer
nicht-porésen Membran beschichteten Faser offenbart die Figur, dass die Leitfahigkeit nur gering anstieg, dann
allmahlich in dem Mafde abnahm, wie die Masse der Ausgangslésung in dem Ausgangslésungstank aufgrund
des Wasserdampfs, der zu der Stripplésung Gbertragen wurde, abnahm. Dies ist ein erwartetes Verhalten wah-
rend einer normalen Konzentration durch osmotische Destillation einer leicht leitfahigen Lésung, wie Saccha-
rose. Im Gegensatz dazu zeigen die Daten B in der Figur einen raschen Anstieg der Leitfahigkeit, was eine
Kontamination des Ausgangslésungsstroms durch die Salzlésung anzeigt. Vgl. Bsp. 2 wurde beendet, da eine
wesentliche Menge der Ausgangslésung in dem Liefertank, aufgrund des signifikanten Ausmales des Vermi-
schens der Stripplésung mit dem Ausgangslésungsstrom, verblieben war.

[0046] Die Daten ,C" (Bsp. 4) und ,D" (Vgl. Bsp. 2) aus Fig. 4 zeigen die Flussrate FX in I/(m?h) durch die
Membranen wahrend der osmotischen Destillation, wie aus dem Gewichtsverlust des Liefertankbestands be-
rechnet. Der annahernd stetige Fluss aus Bsp. 4 dient als Beweis fur die Wasserdampfbeférderung, die als ein
Ergebnis der normalen osmotischen Destillation stattfindet. Im Gegensatz dazu weist der gro3e und unstete
Fluss aus Vgl. Bsp. 2 auf einen Transport von flissigem Wasser durch die Membran hin, was mit der osmoti-
schen Lestillation unvereinbar ist.

[0047] Das Vergleichsbeispiel zeigt infolgedessen, dass die niedrige anfangliche Konzentration an r-Limo-
nen-0l, die in der Ausgangsldsung vorhanden war, die Hydrophobizitat der mikroporésen Hohlfaser nachteilig
beeinflusste, was es dem flissigen Wasser erlaubte, durch die Membran zu wandern und die Stripplésung und
die Ausgangslosung wechselseitig zu kontaminieren. Jedoch zeigt Beispiel 4, dass die Existenz einer nicht-po-
rosen Membran auf den mikroporésen Polypropylen-Fasern das r-Limonen-Ol daran hinderte, die Membran
zu durchtranken”, so dass eine effektive osmotische Destillation durchgefiihrt werden konnte, um die Aus-
gangsldsung zu konzentrieren. Limonen ist ein in vielen Fruchtsaften, insbesondere in Zitrusfruchtsaften, na-
tiirlich vorkommendes Ol. Folglich zeigen diese Beispiele, dass beschichtete Membranen in dem osmotischen
Destillationsverfahren nutzlich sein kénnen zum Konzentrieren von Fruchtsaften, die 6lige Komponenten ent-
halten, die die porésen Membranen durchtranken und die herkdmmliche osmotische Destillationssysteme
nach einer sehr kurzen Zeiten betriebsunfahig machen.

Beispiel 5

[0048] Die Apparatur und die Verfahren aus Beispiel 2 wurden mit den folgenden Unterschieden wiederholt.
Viertausend Gramm frisch gekochter Kaffee wurden durch die Zirkulationsschleife des Ausgangsldsungs-
stroms und den Liefertank zirkuliert, um das System zu fiillen. Der anfangliche Bestand in dem Liefertank be-
trug 3586 Gramm, was bedeutet, dass das Gewicht von 414 Gramm sich in dem Volumen der Zirkulations-
schleife befand. Die osmotische Destillation wurde durchgeflhrt, bis der gekochte Kaffee auf eine Restmasse
von 295 Gramm in dem Liefertank konzentriert war.

[0049] Fig. 5 ist eine Auftragung des Wasserdampfflusses (Daten ,E") durch die Membran, berechnet aus
dem Gewichtsverlust in dem Liefertank und der Leitfahigkeit (Daten ,F") des Ausgangsldsungsstroms als
Funktion der Zeit wahrend der osmotischen Destillation. Der Wasserdampffluss stieg rasch bei etwa 90 Minu-
ten auf eine Steady-State-Rate an, nahm dann sehr allmahlich wahrend etwa 10 Stunden der Destillation ab,
bis die Beférderungsrate begann steil abzufallen. Am Ende des Vorgangs fiel das Bestandsniveau in dem Lie-
fertank auf die Hohe des Zulaufs der Ausgangsldsungsschleife ab. Dies verursachte, dass Luft in die Aus-
gangslésung gelangte und man nimmt an, dass dies den Flussabfall, den man in den letzten beiden aufge-
zeichneten Punkten erkennt, verursacht hat. Da Kaffee Elektrolyte enthalt, wiirde man erwarten, dass die Leit-
fahigkeit ansteigt, da die Ausgangslésung konzentrierter wird. Dies ist in Fig. 5 zu sehen, die bestétigt, dass
die osmotische Destillation mit dem mikroporésen Hohlfasersubstrat, das mit der nicht-porésen Membran be-
schichtet ist, effektiv durchgefiihrt wurde.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Konzentrieren eines fllissigen Ausgangsgemisches durch osmotische Destillation, um-
fassend die Schritte:
Bereitstellen eines Ausgangsgemisches aus Komponenten, die in einer anfanglichen Konzentration vorliegen,
wobei das Gemisch eine fliichtige flissige Komponente umfalit, wobei die flichtige flissige Komponente in
dem Gemisch I6slich ist und wobei die fliichtige flissige Komponente liber dem Gemisch einen ersten Dampf-
druck aufweist, und eine Strippldsung, tUber welcher die fliichtige flissige Komponente einen zweiten Dampf-
druck aufweist, der sich von dem ersten Dampfdruck unterscheidet;
Bereitstellen einer zweiseitigen Membranstruktur, die eine nicht-pordse Membran auf einer Seite und ein mi-
kroportses Substrat auf der zweiten Seite aufweist, das coextensiv mit der nicht-porésen Membran ist, wobei
die nicht-porése Membran eine Polymerzusammensetzung mit einem freien Volumen von mindestens etwa
15% bei der Temperatur, bei der die osmotische Destillation durchgefihrt wird, umfallt und bei der es sich um
eine Zusammensetzung handelt, die gegentber der flichtigen flissigen Komponente durchlassig ist und we-
der durch das Ausgangsgemisch noch durch die Strippldsung benetzt werden kann;
Kontaktieren des Ausgangsgemisches mit der nicht-porésen Membran, wahrend die Stripplésung mit dem mi-
kroporésen Substrat kontaktiert wird;
Halten des zweiten Dampfdruckes unter dem ersten Dampfdruck, um dadurch zu bewirken, daf die fliichtige
flissige Komponente die Membran von dem Ausgangsgemisch bis zur Stripplésung durchdringt und dadurch
ein konzentriertes fliissiges Gemisch erzeugt, das Komponenten umfalit, die sich von der flichtigen fllissigen
Komponente, welche in einer hdheren Konzentration als der anfanglichen Konzentration vorliegt, unterschei-
den; und
Entnahme des konzentrierten flissigen Gemisches.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die nicht-porése Membran in Form einer flachen Bahn, einer plissier-
ten Bahn, einer spiralférmigen gerollten Bahn, einer Réhre, eines Réhrenbandes oder einer Hohlfaser vorliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die flichtige fliissige Komponente Wasser oder Al-
kohol ist.

4. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei das Ausgangsgemisch eine temperaturemp-
findliche Substanz, ausgewahlt aus Zuckern, Polysacchariden, Carbonsauresalzen, Proteinen, Obstsaft, Ge-
misesaft, Suppenbriihe, Kaffee, Tee, Nahrungserganzungsmitteln, Latizes, biologischen Substanzen, Impf-
stoff Peptid-Hormon, rekombinantem Protein, Enzym, Nukleinsaure, Antibiotikum, Fungizid, Oligopeptid, tieri-
scher Korperflissigkeit und Gemischen davon, umfaft.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die temperaturempfindliche Substanz Obstsaft, ausgewahlt aus
Orangensaft, Traubensaft, Ananassaft, Apfelsaft, Birnensaft, Preiselbeersaft und Gemischen davon, ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die temperaturempfindliche Substanz Orangensatft ist.

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei die Stripplésung eine wasserlésliche Salzkom-
ponente, ausgewahlt aus einem Alkalihalogenidsalz, Erdalkalimetallhalogenidsalz und Gemischen davon, um-
fafdt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das wasserldsliche Salz aus Natriumchlorid, Calciumchlorid, Magne-
siumchlorid, Monokaliumphosphat, Dikaliumorthophosphat, Magnesiumsulfat, Lithiumchlorid, Lithiumbromid,
Lithiumiodid, Kaliumiodid, Natriumiodid und Gemischen davon ausgewahlt ist.

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei die Polymerzusammensetzung ein Polymer
mit einem hohen freien Volumen, ausgewahlt aus Poyltrimethylsilylpropin und einem amorphen Copolymer von
Perfluor-2,2-dimethyl-1,3-dioxol, umfaft.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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