DEUTSCHE DEMCXRATISCHE REPUBLIK PAT E N TS c H R I FT
(12) AusschlieBungspatent (19) DD (11) 275 404 A5

Erteilt gamAR § 17 Absatz 1 Patantgesetz 4(51) B01J 26/00
B 01 J 13/02

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN in der vom Anmelder eingereichten Fassung veréffentlicht

(21) APBO1J/3202687 (22)  29.09.88 (48)  24.01.90
(31) 4308740 (32)  01.10.87 (33) su

(Nn) siehe (73)

(12) Blinov, Eduard K., SU; Vorobiev, Gennady |., SU; Legantsev, lgor A., SU; Proskuryakov, Viadimir A., SU;
Chernyak, Igor V., SU; Darinskaya, Galina G., SU; Chubarova, Tatyana F., SU; Kolin, Viktor L., verstorben; So-
roka, Moisei Z,, SU .

(73) BALTHSKOE MORSKOE PAROKHODSTVO, Leningrad; LENINGRADSKY TEKHNOLOGICHESKY INSTITUT
IMENI LENSOVETA, Leningrad, SU

(74) Internationales Patentbiirc Berlin, Wallstrae 23/24, Berlin, 1020, DD

(54) Filtermittel zur Wasssrieinigung von Erddl und Verfahren zur Herstellung dieses Mittels

(65) Fiitarmittel, Wasserreinigung, Erddl, Schaumstoff, Poren, Durchgangsquerschnitt, Filtarmittelvolumen, Partikel,
Schittdichte

(57) Die Erfindung betritft ein Filtermitte! zur Wasserreinigung von Erddl und Verfahren zur Herstellung dieses Mittels.
Das erfindungsgemaBe Filtermittel zur Wasserrcinigung von Erddl ist aus einem oleophylen Schaumstoff mit offenen
und blinden Poren ausgefuhrt. Der Durchgangsquerschnitt alier offensn und blinden Poren betrégt 10 bis 80 pm und
das gesamtu Volumen der besagten offenen und blinden Poren macht wenigstens 459% des Filtermittelvelumens aus.
Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung ei.. s Filtermittels zur Wasserreinigung von Erddl besteht darin,
dal man einen starren oleophylen Schaumstoff in Partikel mit einer GroBe von 1 bis 5 mm zerkleinert und diese
dsnach bis auf eine Dichte kamprimiert, die die Schiittdichte um das 1,5- bis 2,3fache Gbersteigt.
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Patentanspriiche:

1. Filtermittel zur Wasserreinigung von Erdél, das aus einem oleophylen Schaumstof mit offenan
Poren ausgefiihrt ist, dadurch gekennzsichnet, daB der oleophyle Schaumstoff auch blinde Poren
hat, wobei der Durchgangsquerschnin jeder offenen und jeder blinden Pore 10 bis 60 um betragt

und das gesamta Volumen der besagten offenen und blinden Poren wenigstuns 45% des

Filtermittelvolumens ausmacht.
2. Verfahren zur Herstellung eines Filtermitteis zur Wasserreinigung von Erdd! auf Grundlage eines

oleophylen Schaumstoffes, dadurch gekennzeichnet, dal man den oleophylen Schaumstoff in
Partikel rnit einer GréRe von 1 bis 5mm zerkleinert und danach bis auf eine Dichte komprimiert, die

die Schiittdichte um das 1,5- bis 2,3fache Ubersteigt.

Anwendungsgebiet der Erlindung

Dis Erfindung beschéftigt sich mit dem Gebiet der Wasserreinigung und betrifft insbesondere Filtermittel zur Wasserreinigung
von Erddl und Verfahren zu deren Herstellung.

Charalkteristik des bekannten Standes der Technik

Bei einer Wasserreinigung von Erds!, wobel in diesem Falle unter dem Begriff _Erdd!” das eigentliche Roherdd!, die aus Erd5|
susgeschiedenen flissigen Kohlenwasserstoffe und verschiedenartige Ole zu verstehen sind, sind Erddifiime, groBere
Erdditropfen sowie emulgiertes Erdd| suszuscheiden. Erddlfilme und groBe Erdaitropfen kdnnen ohne besonders
Schwierigkeiten nach bekannten Verfahren, 2.B. durch Abkldren, entfernt werden. Bedeutend schwieriger ist es, aus Wasser
emulgiertes und insbesondere feinemulgiertes Erd8! suszuscheiden, Das gebrauchlichste Verfahren aur Wasserreinigung von
emulgiertem Erddl ist eine Filtration. Als Filtermittel for eine Wasserreinigung von Erddl und E rd8iprodukten kommen vor sllem
geschiiumte polymere Stoffe {Schaumstoffe) und insbesondere oleophyle Schaumstoffe in Frage, von denen Erdsi selektiv
sbsorbiert wird. Die Effektivitat der Schaumastotfe als Filtermittel hingt in einem groBSen MaBs von ihrer Porenstruktur ab. Eine
Porenstruktur der Schaumutoffe wird durch das Vorhandensein von offenen, geschlossenen ouer blinden Poren bestimmt,
Offene bzw. duichgehende Poren sind solche Poren, die je einen Eingang und einen Ausgang aufweisen, blinde Poren haben nur
einen Eingang, geschlossene Poren haben keinen Eingang und keinen Ausgang und stellen allseitig geschiossene Volumina dar.
AuBerdem wird sine Porenstruktur der Schaumstoffe durch die Anzshl dieser jeweiligen Porenarten sowie deren Abmessungen
bestimmt. .

Esistein Filtermittel und ein Verfahren zu dessen Herstellung bekannt {GB, A, 1567645). Dieses Filtermittel stellt einen oleophylen
Schaumstoff mit offenen Poren dar, deren Durchgangsquerschnitt 260 bis 2500 um betriigt. Das bokannte Filtermittel enthiit
wenigstens rwei Stoffschichten, wobei die sine Schicht Poren aufweist, deren Durchgangsquerschnitt den der anderen Schicht
wenigstens um 20% Obersteigt und diese Schichten derart angeordnet sind, dal ein sequentielles DurchflieBen eines
FluBmediums aus der Schicht mit kleineren Porenabrnessungen in jene mit groBeren Porenabmessungen bewirkt wird. Man
kann verschiedene Zahlenwerte von Schaumstoffschichten wilhien, aber jede soiche Zahl soll durch Zwei teilbar sein.

Das Verfahren zur Herstellung des bekannten Filtermittels besteht im Folgenden.

Man sucht zuerst zwei oleophyle Stoffe {Schaumstotfe) mit offenen Poren aus, wobei der Durchgangsquerschnitt der Poren des
einen Stoffes wenigstens um 20 % kleiner ist als der des anderen Stoffes. Dann stelit man asus diesen beiden Stoffen zweigleiche
Platten her und bringt deren Flachen zur Deckung. Auf diese Weise stelit man ein zweischichtiges Filtermittel her. Ein
mehrschichtiges Filtermitteal bekommt man aut die gleiche Artund Weise. Die Anzah! der Filtermittelschichten kann verschieden
gewshit werden, doch sie soll durch Zwei teilbar sein. Das be’ annte Filtermittel stellt ein sehr wirksames Mittel zur
Wasserreinigung von grobemulgiertem Erddl dar.

Dadas bekannte Filtermitte! nur offene Poren aufiveist und der Durchgangsquerschnitt dieser Poren 250 KM und mehr betragt,
kann es keine Wasserrein’ /ng von feinemuigisrtem Erdd) (mit Partikelabmessungen von 50 um sbwiirts) bewirken.
AuBerdem ist das Hers’ ungsverfahren des bekannten Filtermittels sehr arbeitsintensiv, weil an die Porenstruktur des Mittels
strenge Anforderun- J9stellt werden,

Esistasuchsinwei”. ¢ Filtermittel zur Wasserreinigung von Erdé! und ein Verfahren zu dessen Herstellung bakannt (US, A,
4185984). Das beksinte Filtermittel wird aus einem elastischen hochporigen oleophylen Schaumstoff mit offenen und
geschlossenen Poren hergesteilt. Der Durchgangsquerschnitt der offenen Poren im bekannten Mittel betriigt 1600 bis 2500 um.
Die offenen Poren dienen 2ur Erddlabsorption und die geschlossenen Poren stelien die Schwimmflhigkoh des Mittels sicher,
was dann von einer besonderen Wichtigkeit ist, wenn das Filtermittel in Konstruktionen zur Anwendung kommt, in denen eine
schwimmonde Filterfillung erforderlich ist.

Das Verfahren zur Herstellung des bekannten Filtermittels besteht darin, daB man einen geschlossenporigen oleophylen
Schaumstoff mit Milfe mehrerer Speziainadelin durchsticht, wodurch ein Teil der geschlossenen Poren gedtinet wird,

Dieses bekannte Filtermittel ermd&glicht aber keine Wasserreinigung von feinemuigiertem Erdsl, weil der Durchgangsquerschnitt
der offenen Poren 1 000 um und mehr betrigt. Damit be Jiesem Durchgangsquerschnitt der offenen Poren aine Absorption von
Erd3lpartikeln mit Abmessungen von 50 um abwirts bewirkt werden kann, ist eine so riesige Filtermittelschicht erforderlich, da8
deren Anwendung zur Wasserreinigung von feinemulglertem Stoff sinnlos wird,

AuBerdem ist das Verfahren 2ur Herstellung des bekannten Mittels ebenso wie das vorstehend beaschriebene sehr
arbaitsintensiv, weil 2ur Herstellung der srforderlichen Porenstruktur eine sehr grofle Menge der geschlossenen Poren
durchzustechen ist.
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2lel der Erfindung

Die Erfindung hat zum Ziei, eine Wasserreinigung von feinemulgiertem Erdd! mit einer hohen Arbeitsproduktivitiit 2y
ermdglichen.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filtermittel zur Wasserreinigung von Erd3! und ein Verfahren zur Herstellung
dieses Miltels zu schaffen, das eine Porenstruktur autweist, die eine Absorption feinemulgierter Erddipartikel bewirkt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daBl in sinem Filtermittel zu: Wasserreinigung von Erddl, das sus einem oleophylen
Schacuinstoff mit offenen Poren hergestellt wird, der erfindungsgemiBe clsophyle Schaumstoff auch hlinde Poren aufweist,
wobei der Durchgangsquerschnitt aller offenen bxw. blinden Poren 10 bis 6Cum betriigt und das gesamte Vclumen der besagten
offenen und blinden Poren wenigstens 45% des Filtermittelvolumens susmecht,

Die Aufgabe wird weiterhin dadurch geldst, daB im Verfahren zur Herstellung eines Filtermittels zur Wasserreinigung von Erds!
suf Grundlage eines oleophylen Schaumstoffas erfindungsgemiaB der oleophyle Scheumstoff in ¢ srtikel mit einer GroGe

von 1 bis 5mm zerkleinert und danach bis zu einer Dichte komprimiert wird, die die Schittdichte um das 1,5- bis 2,3fache
Ubersteigt.

Das Vorhandwnsein eines ausgedehnten Volumens der offenen und der blinden Poren mit einem Burchgangsquerschnitt

von 10 bis 60 um Iim Filtermittel bewirkt in einem wesentl'chen MaBe einen hohen Grad der Wasserreinigung von feinemulgierten
Erddlpartikeln und Partikein von Erddlprodukten. Dank Unebenhsiten und Rauhigkelten, die durch die blinden Poren erzeugt
werden, weist das Filtermittel eine hohe spezifische Oberfliche und folgtich ein hohes Absorptionsvermagen auf. Die blinden
Poren dienen ale sigenartige _Fullen” fur die feinemulgierien Erddipartikel. Die von ihnen absorblerten Partikel werden im
Filtermittel zuverilssig festgehalien. Falls ein Filtermittel eine groGere Menge von offenen und blinden Poren mit sinem
Durchgangsquerschnitt unter 10 um enthiit, wird der Proze8 der Absorption von Erddipartikeln eine unzufriedensteliende
Kinetik aufweisen, wodurch eine Senkung des dynamischen Aufnahmevermdgens des Filtermittels bewirkt wird. AuBerdem
wird ein hydrauliccher Widerstand, der durch das Filtermittel gegendber dem Strom der 2u reinigenden FiOssigkeit susgeibt
wird, so groB, da3 cine Anwendung dieses Mittels infolge siner sehr niedrigen Leistung unzweckmiilig wird. Falls sber ein
Filtermittel eine gro3e Menge von Poren mit sinem Durchgengsquerschnitt Gber 80um enthiilt, wird der erforderliche Grad der
Wassorreinigung von felnemulgiorten Verunreinigungen nicht erzish, weil im Laufe siner Filtration feine emulgierts Partiket
keine Zeit haben, sich zusammenaubalilen und suf der Oberfiiche der groBen (im Vergleich mit Erddipartikeln) Poren absorbiert
3u werden, Falls das gesamte Porenvolumen weniger als 45% des Stoffvolumens betriigt, wird das dynamische
Aufnahmevermdgen siner Schicht fir sine Wasseraufbersitung mit sinern sufriedenstelienden Reinigungegrad unzureichend
sein.

Bel dor Hersteliung des angemeldeten Filtermittels zerkisinert man einen oleophylen Schaumstoff in Partikel mit einer GrdGe
von 1 bis 5mm und dansch komprimiert man sie bis auf eine Dichte, die die Schittdichte bis suf das 1,5- bis 2,3fache Obersteigt.
Falls bel der Herstellung des Filtermittels ein oleophyler Schaumsto®! in Partikel mit einer Gr88e unter 1 mm zerkleinsnt wird,
kann bei einer daraufiolgenden Partikelkompression bis auf dle vorstehend genannten Werte keine Porenstruktur mit den
erforderlichen Parametern erreicht werden. Salls aber ein oleophyler Schaumstoff in Partike! mit siner GroBe Uber 8mm
zerkleinert wird, wird os bei einer darsuffoigenden Kompression dieser Partikel such unmdglich, eine Porenstruktur mit den
vorgegebenen Parametern zu erzieien. Anders gesagt wird das gesamte Volumen der offenen und der blinden Poren in diesem
Falie weniger als 45% eines Filtermittelvolumens betragen, wodurch eine Senkung des dynarr schen Aufnahmevermdgens

dieses Mittels bewirkt wird.

AusfGhrungsbeisplel

Die erfindungsgemiiBe L8sung soii nachstehend in mehreren Austihrungsbeispisien erliutert werden.

Zur Herstellung eines Fitermittels, das erfindungsgemiB ausgefihrt ist, verwendete man einen geschlossenporigen
Schaumphenoplast mit Porenabmessungen von 10 bis 80 um. Mit Hilfe eines Brechers zerkieinerte man das Schaumphenoplast
in Partikel mit einer GrdBe von 1 bis 5mm. infolge der Stoffzerkieinerung wurde ein bedeutondor Antell der geschiossenen Poren
gedfinet und zerstdrt. Die geschliossenen Poren verwandelten sich in blinde und offene Poren und wurden fir sine
ErdSlabsorption auf ihrer Oberfidche zugln iich. Oss gevvonnens zerkleinerts Material verdichtete man. Eine Verdichtung fihrte
man solange durch, bis die Porenabstirde such Poren mit einem Durchgangsquerschnitt bildeten, dessen Wert jenem der Poren
in den Partikein selbst, d.h. der Poren des Ausgangsstoffes (10 bis 80 um) nahe war.

Die Schitidichte des Schaumphenoplastes nach seiner Zerklsinerung betrug 100kg/m?. Nach einem Komprimieren der Partikel
des Schaumphanoplastes betrug die Stoffdichte 195kg/m?®. Des gesamte Porenvolumen betrug in diesem Falle 80% des
Fitermitteivolumens.

Beispiel 1

Es wird einvorher separiertes Schiffsbilgenwasser mit einer Dieseldikonzentration von 100 bis 120mg/1 gereinigt. Die Reinigung
erfolgt durch eine Filtration mit siner Geschwindigkeit von 6m/h durch eine Schaumphenopiastschicht mit einer Poronstruktur,
die in Ubersinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ausgefOhrt worden ist, und swar: blinde und offene Poren waiser: einen
Ourchgangsquerschnitt von 10 bis 60pum auf und ihr gesamter Volumenantell betrigt 7oz:dn EinfOllvoiumens. Die Schichthdhe
.betrligt 0,7m, die EinfGlimasse 1,0kg und das Volumen 8.71. Zur Filtermitteihersteliung Serkieinert man den oleophylen
Ausgangsschaumstoff und verdichtet Ihn bis zu einer Dichte von 150kg/m’, die die Sct.0ttdichte des Stoffes nach dessen
Zerkisinerung um das 1,5fache Obersteigt. Insgesamt 186Gt man 13m® Wasser durch. Der Reinigungsprozell weist die folgenden
Kennwerte auf: Reinheitagrad 99,5 bis 89,9%, Durchbruchkonzentration der Erddiprodukte nach Durchlassen von 13m?® Wasser
stwa 1mg/l, dynamisches Aufnahmevermagen der Schicht 1,3kg/kg. Bel Wasserteinigung durch Filtration Gber sine oleophyle
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Schaumstoffschicht mit gleichen Abmiessungen, die in Ubersinstimmung mit bekannten Losungen susgefGhit worden war,
betrug der maximale Reinheitagrad des Wassers 52 %. Dabel sickerten 10 bis 12 % vom emuigierten Erdd! momentan hinter die
Schicht ces Filtermittels durch.

Beispiel 2
Man reinigt Wasser von sinem felnemuigieten Ol mit einer Konzentration von 380 bie 400mg/i durch Filtretion mit einer

Geschwindigkeit von Bm/h Ober sine oleophyle Schaumsiofischicht (Polystyrol) mit siner H3he von 0,8 m, einer Einflilimasse
von 0,6kg und einsm Volumen von 8,4 L. Des Filtermittel welct dia folgenden Kennwerte sul: Durchgangsquerschnitt der offenen
und blinden Poren 20 bis COsm, des gesamte Porsavolumen 43 % vom Stoffvolumen. Zur Herstetiung des Filtermitiels zerkleinert
mean den oloophylon Schaumstofl in Partikel mit Abmessungen von 3 bis §mm und komprimiert disse bis sy siner Dichts von
110kg/m?. Uber das Fitermittel 181 man 1,76 m?® Wasser durch. Der Reinigungegrad des Wassers betrdgt 99,4 %, das dynamische
Aufnahmevermdgen des Stoffes 1,1kg/kg. Bei Wasserreinigung durch Filtration Gber eine oleophyle Schaumastoffschicht mit
gleichec: Abmessungen, die in Uberesinstimmung mit bekanntsn Lsunger: ausgelihe worden war, betrug der Reinheltsgrad

80%.

Belsplel 3

Man 1einigt Wasser mit siner Konzentration eines feinemulgierten Spindeids von 20 bis 100mg/l. Des Wasser filtert man (iber
eine oleophyle Schcumphonoplamehicm. die durch Kompression von Schrot mit Partikelabmessungen von 1 bis Smm bis 2u
einer Dichts von 200 kg/m?® erzeugt worden ist. Die SchichthShe betrigt 0.8m, das Volumen 71 und die Filtermitteimasse 1,4kg.
Das Filtermittel weist die folgencien Pararneter auf: Volumenantei! der blinden und der durchgehenden Poren 86 % vom
Stoffvolumen, Durchgangsquerschnitt der Poren 10 bis 50 um. Bel siner Reinigung bis auf eine Durchbruchkonzentratio «

von 0,5 bis 1,5mg/1 118t man Ober die Schicht 15,4 m? Wasser durch. Der Reinigungegrad betrigt 88,8 %, das dynamische
Aufnahmevermdgen der Schicht 1,2kg/kg. Bel Wasserreinigung durch Filtrstion Gber eine oleophyle Schaumstoffschicht mit
pleichen Abmessungen, die in Uboroinmmmung mR bekannwen L3sungen susgellhrt worden war, betrug der Reinheitsgrad
85%.
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