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Zielsetzung % @

Ziel:

Verbesserung des Drainageverhaltens
=» Reduktion des Druckverlustes
=>» geringer Energieverbrauch
bei Erhalt oder Verbesserung der Filtrationseigenschaften.
Ansatz:

» Beeinflussung der Drainage durch oberflachliche Modifizierung der
Benetzbarkeit des Filtermediums

» Verwendung von Masken mit variierender Geometrie

» Untersuchung des Einflusses verschiedener Maskengeometrien auf
« Oltransport
« Differenzdruckverlauf

 Abscheideverhalten
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Untersuchung des Einflusses verschiedener

Maskengeometrien

Ubersicht — Zusammenfassung letzte PA-Sitzung

1. Deutliche Reduktion des Druckverlusts
a. allgemeingultig? =» Modifizierung anderer Medien

b. Wovon ist die Reduktion abhangig: Flachenverhaltnis, Eindringtiefe,

Randscharfe?

c. Langzeitverhalten?

2. Untersuchung des Abscheideverhaltens
3. Ersatz von Fluor

a. anderes Modifizierungsreagenz, Chemie anpassen: VOC Reduktion

4. Masken mittels 3D-Druck

Krefeld, 11.12.2019 3



Stand der Projektergebnisse

Proof of Concept:

v’ Bestatigung des Einflusses des Musters aus philen/phoben Bereichen auf der
Abstromseite des Filters

G - completely modified

—G - unmodified (original)

Differenzdruck [mbar]

—G + 163V

—G+Bluedrain

—G - G2abS1 (7) - getréankt (1c)

—G - G2anS1 (1) - gespriiht (1a)

2:09 4:33 6:57 9:21 11:45
Zeit [hh:mm]

Verglichen werden:

1

Medium G - komplett
oleophobiert

Medium G (oleophil)

Medium G +
Drainagemedium 163V

Medium G +
Drainagemedium Blau

Media G — Sagezahn
(G2abS1 (7))

Medium G — Muster
auf Anstromseite
(G2anS1 (1))
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Stand der Projektergebnisse und Vorgehen % @

» Einfluss verschiedener Maskengeometrien

« phil/phob Verhaltnis
* Mustergeometrie

* Herstellung der Masken (Material, 3D, abhangig vom Modifzierungsverfahren)

» Modifizierungsverfahren

« Auswahl von Reagenzien und entsprechenden Ausrustungsverfahren
» Austesten von Auftragungstechniken (Digital Druck, Spruhen, Eintauchen, Rackeln)
* Modifizierungsergebnisse (Randscharfe, Modifizierungstiefe, Beschichtungsdichte)

> Einfluss von Vliesarchitektur
 Auswahl von Medien mit unterschiedlichen Dichten

» Untersuchung des Abscheideverhaltens

» Anwendung des Kanal-Film-Models zur Auswertung der Reduktion des
Druckverlustes von Koaleszensfiltern

Krefeld, 11.12.2019 5



Anwendung des Kanal-Film-Model zur Reduktion des .
Druckverlustes von Koaleszenzfiltern % @

100 I N R R A NN MR N S I TR NN NN SR AN TR TN N s R T
E * ApFiIm >> Apex E
1 = Beeinflussung von Apg;,, -
'El 80_: = Lufttransport :_
-g 1 = Filmdicke -
: 60— —
S _ -
D - 0
b3 - APEiim =
5 40 -
2 _ B
2 203 -
E / ‘: ApKanal'ApozApex
O | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | !I | | | | Apo
0 1 2 3 4 5
Zeit [h]

Frei nach Kolb et al., Chem. Eng. Sci., 166 (2017) 107-114

Krefeld, 11.12.2019 6



Oberflachenmodifizierung - Maskenvariation % @

» Mustergeometrie (Streifen, Sagezahn, Loch)
> Bei Sdgezahn Maske — Variation der Musterrichtung A oder V
» Das Verhaltnis von oleophilen/oleophoben Bereichen

» Die Feinheit des Musters (liegt der Einflussbereich der Muster-Dimensionen im

Bereich cm oder mm?)

Krefeld, 11.12.2019 7



Einfluss der partiellen Oberflachenmodifizierung auf den .
Druckabfall - verschiedene Masken DT> W/ @
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

TN A T T T T T T N N A T T T A A T T O O M O

60— —60
Q Anstromseite I
o

50 @ — 50

Abstromseite

11 1 1 1

11 1 1 1

[] Streifen - anstrémseitig -
[ Streifen - abstromseitig |40
<& Medium G - unmodifiziert
© Punkt - abstromseitig -
VW Sagezahn - anstrémseitig- oleophil oben | |-
A Sagezahn - anstromseitig- oleophil unten
VWV Sagezahn - abstromseitig- oleophil oben
A Sagezahn - abstrémseitig- oleophil unten| [~

30IIIIIII]IIII]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIII]IIIIIIIII 30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Ap be| 6h) Flachenverhaltnis (phob/phil)

40

|

Differenzdruck Ap [mbar]

11 1 1 1

Zusammenfassung letzte PA-Sitzung
» Deutliche Reduktion des Druckverlustes bei Modifikation der Abstromseite
> Bei Sagezahn-Maske — Effekt der der Musterrichtung

» Minimum bei einem Flachenverhaltnis phob/phil um 2 =» Maske nachste Generationen

Krefeld, 11.12.2019 8



Filtereigenschaften

Bezeichnung
Basis weight [g/m?¥]
Thickness[mm]

Surface properties

Pressure loss (dry condition)
[mbar]

Pressure loss (saturation)
[mbar] (6h)

Porosity [%]
Separation Efficiency
0.221 um — 0.365 um

0.365 um — 0.604 um
0.604 um — 1.000 um
1.000 um — 1.655 um
1.655 um — 2.548 um

G
81
0,5-0,6

oleophilic

3,5

56

94 -94,6

85,79%
93,79%
98,88%
99,90%
100,00%

A
108
0,5

oleophilic

3,4-3,7

56

91,1

77,41%
88,35%
97,25%
99,78%
100,00%

DFS
86
0,6

oleophilic

3,5

95

94

85,97%
93,94%
99,06%
99,95%
100,00%

DF7
79
0,5-0,6

oleophilic

17,1

109

94

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

Krefeld, 11.12.2019



Beispiel: Variation des Flachenverhaltnisses /)
und Durchmesseres - Masken Generation 4 Dz e

Gleiche Anzahl von Bohrungen
* 45 Bohrungen

2. Variation des Durchmessers der Bohrungen
* Radius = 1,25 mm, 2,5 mm, 3,75 mm, 5 mm

3. Variation der Verhaltnisses phob zu phil
- Theoretisch: 0,038, 0,173, 0,496, 1,433

Krefeld, 11.12.2019 10



Oberflachenmodifizierung - Maskenvariation % @

m Verhaltnis phobe/phile Flache

®m Radius Bohrung [mm]

: N

Gen.2-LeehB | och A

Gen.4 -1 ' -
Gen.4 -1l

_— Gen. 5 - Maske |
» Variation des Durchmessers der Bohrungen en. 5 - Maske |l
e 1.25mm-5mm

« Verhaltnis phob zu phil < 2

Krefeld, 11.12.2019
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Oleophobierung mittels Photovernetzung %@

(A) UV-Modifizierung mit AHDF 5% in Petrolether 40/60

AHDF = 1H,1H,2H,2H-Perfluorodecyl acrylate

Aufgabe AHDF:

(A) sprilhen® UV-Vernetzung:

durch Maske NG

(B) tranken Ultraschallbad

5 Min. unter N,

(C)benetzen UV-Breitband

mit Isopropanol

* Methode wurde wegen starker Aerosolbildung Herbst 2018 eingestellt

Krefeld, 11.12.2019
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Oleophobierung mittels Photovernetzung %@

Spriihen mit 5% AHDF in Petrolether 40/60
UV-Bestrahlung mit Breitband

Kontaktwinkel
Ol-Tropfen (50uL) auf Abstromseite:

1H,1H,2H,2H-Heptadecafluorodecylacrylat

a':;‘;h"e Originale 5% AHDF 5'UV
KW(OI) | stabN. |  KW(OI) | Stab.N.
G - 124 10
AtFivG) : 113 5
163-V - 128 4
164-V - 128 9
DF-5 - 118 7

» Deutlicher Modifizierungseffekt
» Eindringtiefe?
» Losungsmittel-intensives Verfahren

» Scharfe Rander des Musters

(AHDF)

F F F F
F F F F F
0
F
F F F
F F F F

|

Krefeld, 11.12.2019

13



Oleophobierung mittels Photovernetzung %@

OIeop 1I

ophlr

Krefeld, 11.12.2019 14



Oleophobierung mittels Photovernetzung %@

,1H,2H,2H-Heptadecafluorodecylacrylat
¢ (AHDF)

Medium G
oleophobiert
mit 5% AHDF

(gespruht)
ohne Maske

ROk 13 1mmL 0ok SE D |

Krefeld, 11.12.2019 15



Oleophobierung mittels Photovernetzung % @

Medium DF-7
(dicht)

Krefeld, 11.12.2019 16



Oleophilierung mittels Photovernetzung

UV-Modifizierung mit PETA 1-5% in Isopropanol, gesprtiht

Kontakt Winkel
Ol-Tropfen (50uL) auf Abstromseite:

Oleo- Originale 1% PETA 5'UV 5% PETA 5'UV

phobes

Medium |KW(OI)|Stab.N| KW(OI) [Stab.N.| KW(OI) |Stab.N.

F 109 2 117 7 35 14
dyn.

DF-1 A 8 79 17 Winkel -
dyn.

DF-2 127 ! 101 9 Winkel -

DF-3 125 9 107 10 95 8

DF-4 111 7 118 7 99 9
dyn.

DF-6 99 6 dyn. Winkel - Winkel -

» Dynamik der Benetzung sehr langsam
» Auflagen fur maRigen Effekt relativ hoch => Druckverlust
» Losungsmittelintensives Verfahren

Krefeld, 11.12.2019
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UV-Modifizierung mit PETA 1-5% in Isopropanol,
gespriiht

» Dynamik der Benetzung sehr langsam

> Auflagen fur maRigen Effekt relativ hoch =>
Druckverlust :

> Losungsmittelintensives Verfahren p T WY S

> Wird nicht weiter verfolgt ¢\

710.0kV 12 71 0Dk SE -

Krefeld, 11.12.2019



Oleophobierung mittels thermischer Ausrustung % @

Thermische Ausrustung mit Unidyne TG-9031

Aufgabe:
Spruhen durch (Vortrocknung)

Maske 1-2 Min. 160°C

« Lésung 20 g/L bzw. 40 g/L Unidyne in Wasser

» Préparation der maskierten Filter analog zur AHDF-Ausristung mit
Preval-Laborspriiher

» Fixierung der angetrockneten Proben bei 160 °C fiir 1-2 Minuten (ohne Maske)

Krefeld, 11.12.2019 19



Oleophobierung mittels thermischer Ausrustung % @

Thermische Ausrustung mit Unidyne 9031

Srlﬁce)- Originale | 40 g/L Unidyne
KW(OI) |stabN.| KW(OI) |Stab.N.
G - 146 2
AHFI-MGF) - 110 7
DF-8 . 140 4

» Kontaktwinkel ist hoher / Randscharfe ist weniger deutlich
als bei AHDF-Ausrustung

» Eindringtiefe? Wahrscheinlich eher oberflachlich

» Reagenz wasserloslich

» Wasser-basiertes Verfahren, keine Nachreinigung notig

Krefeld, 11.12.2019 20



Oleophobierung mittels thermischer Ausriistung [Eb @@

Thermische Ausrustung mit
Unidyne 9031

20 g/L

L | i ]
20 Csin

Krefeld, 11.12.2019 21



Oleophobierung mittels thermischer Ausriistung Epa<ll @

Thermische
Ausrustung mit

Unidyne 9031,
40 g/L

Medium G
Abstromseite

10.0kV 13.2mm %100 SE

Krefeld, 11.12.2019 22
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Oleophobierung mittels thermischer Ausrustung % @

Thermische Ausruastung mit
Unidyne 9031

40 g/L

Medium A
Abstromseite

""""""
lllllllllll

=

:\.'

- 10,0kV 13, 1mm xg80 SE

10.0kV 13.4mm x1.00k SE%




Oleophobierung mittels thermischer Ausrustung % @

Thermische
Ausrustung mit
Unidyne 9031

40 g/L

Medium DF-8
Abstromseite




Oleophobisierung oleophiler Filtermedien % @

Vorgehen: Auswahl geeigneter Chemie / Verfahren

Okologische Griinde: C6-Chemie, Wasser-basierte Verfahren
Einfluss der Scharfe des Patterns, sowie Dimensionen des Pattern =»
Optimierung der Aufbringungsmethode =» definierter Spruhen

Industrie-relevante Verfahren (z.B. Digital Druck, Prazisionsspruhen)

YV V. V VY V

Optimierung Konzentration/Vernetzungszeit (abhangig von

Substrateigenschaften)

» Thermische Fixierung (bei 160°C) statt Fotovernetzung

Krefeld, 11.12.2019 25



I

Oleophobisierung oleophiler Filtermedien

Wirkung von Fluorchemie

UNIDYNE C6 Portfolio — Nonwoven

high performance on nonwoven

Cé Type
LINIDYNE TG-5502 TG-5506 TG-5243 TG-5545 TG-2211 TG-8031
Appearances emulsion EMUESn emulsion emulsion emulsion solution
Solids (%) 30 30 20 30 30 27
Chamge nonionic NOMIOTEC cationic MOTHCNEC anionic -
I excellent water excellent water-oil-
mw column and 3 IPA repellency on fent
Sp alcohol repellency, | SCSlemtwaler | id fibers, ExcElEM | outstanding Diesel
alcohol repellency, S column and compatibility with
Highlight= antistatic solvent repeliency, e repellency,
excelent dcohol repellency, | = anionic hinder,
resistance to fiquid| POPSTEES ON PR, | onJar | NaRtempemhue | renelency | SCCiem OR
et i'lghterrpamre stability, Diessel
stability repeflency
Water repellency 0000
Ol repellency ....O
Alcohol repsliency @88l
Water coturn T ee
Low temp. curing @ee O
fittration +
medical
automoiive v v

P DAIKIN

Krefeld, 11.12.2019




Nomenklatur der Medienbezeichung % o)

Bezeichnung Pos. 1: Pos. 2:
Filtermaterial: Masken- modifizierte
generation Seite
G- G1 an oder S Sagezahn  (,Laufende
A - G2 ab P Streifen Nummer®)
DF5 - G3 L Punkt/Loch-
DF7 - G4 muster
etc. G5 V vollflachig

+ Maskennr.”

Beispiel: (G -)G1anS1 (1):
Erklarung:

Erstes Medium vom Typ G, das mit der ersten Sagezahnmaske aus
Generation 1 auf der Anstromseite modifizierte wurde.

Krefeld, 11.12.2019 27



Referenzmessungen % @

Effekte ohne Musterung mit Drainagemedium? Vollflachige Mod.?

80

75 B — —
70 Pl —=r

65 ‘ // |
60 f

55 =
50 (-
45

40
35
30
25
20
15
10

—G - completely modified

G - completely modified_WDH

Differenzdruck [mbar]

—G - unmadified (original)

—E - unmodified (original)

—G + 163V

—G+Bluedrain

2:09 4:33 6:57 9:21 11:45
Zeit [hh:mm]

=» Ohne Musterung nur geringe und deutlich klirzere Beeinflussung von delta p

= Komplette Modifizierung: deutlicher delta p Anstieg gegentiber dem originalen Medium G

Krefeld, 11.12.2019 28



Langzeittest - Differenzdruckentwicklung % @

60

o)
o

-8
o

W
o

* G (unmodifiziert)

N
o

» Sagezahn - Abstromseite

Differenzdruck [mbar]

0! 0

0:00 12:00 24:00 36:00 48:00
Zeit [h:mm)]

= Deutlich langere Zeit tieferes Differenzdruckniveau als beim
unmodifizierten Medium G

Krefeld, 11.12.2019
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Allgemeingultigkeit — .
Vergleich offene Medien A, G und DF5 %@

70

60

[6)]
o

Differenzdruck [mbar]
w N
o o
\\“\\

—Medium A (Original)
—Medium A G2abS1 (9)

Medium G (Original)
10 / —Medium G G2abS1 (7)
_ Medium DF5 (Original)

—Medium DF5 G2abS1 (11)

20

0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
Zeit [h]

Alle drei Medien zeigen nach Modifikation der
Oberflacheneigenschaften eine Reduktion des Differenzdrucks

= Effekt ist unabhangig vom Medium (offene Medien)

Krefeld, 11.12.2019 30



Allgemeingultigkeit - dichtes Medium DF7

Medium DF7

130
®

120
- ®
e

110
g ®
E
o
< 100
= ®
S .
i
N
=
S 9
g ® G2abS1 (9) - Sagezahn, DF7, phil unten, Nr. 1, luftgtr.
a ® G2abS1 (11) - Sagezahn, DF7, phil unten, Nr. 9, nass

©®G2abP6 (3) - Streifenmaske 6, DF7, Nr. 3, luftgtr.
80 ® G2abP5 (3) - Streifenmaske 5, DF7, Nr. 7, luftgtr. . s

et — =

@®G2abl 2 (3) - Lochmaske B, DF7, Nr. 5, luftgtr. R L B
®DF7, unmodifiziert p el B0 BT
70 s peich B0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 f"k’é: &L 3 : .‘ﬁ

s L ey

Flachenverhaltnis (phob/phil)

1. Effekt da, aber gering

i D s L

%,,,;‘,qw"“"""“f"
i T il

* Grund = Struktur geblockt?

» Verfahrensoptimierung noétig

g
I\ L]
| Rl
Ny
g R
bE .
A
it
.\Jii
] “
PR
i

>

el
g w
(] 4 3 2
Lol { N s
4 o | ¥ ong
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Masken Generation 4 — Untersuchung zu _
Flachenverhaltnisses, StrukturgrofRe % @

1. Gleiche Anzahl von Bohrungen
* 45 Bohrungen

2. Variation des Durchmessers der Bohrungen
* Radius = 1,25 mm, 2,5 mm, 3,75 mm, 5 mm

3. Variation der Verhaltnisses phob zu phil
- Theoretisch: 0,038, 0,173, 0,496, 1,433

Krefeld, 11.12.2019 32



Masken Generation 5 — Untersuchung zu
Flachenverhaltnisses, StrukturgrofRe

1. Gleiche Anzahl von Bohrungen
* 126 Bohrungen

2. Variation des Durchmessers der Bohrungen
 Radius =1,25 mm, 2,5 mm

3. Variation der Verhaltnisses phob zu phil
» theoretisch: 0,115, 0,702

Krefeld, 11.12.2019
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AHDF modifizierte Medien — Masken Gen. 4  E>E@ u,)

Olephobiertes Medium G Gen. 2 vs. Gen.4, Projekt VEDKOF/AHDF 5%

65,00
60,00 | _——— —
=
55,00
50,00 —,//,
45,00
E 40,00 _
E‘ ’
"§ 35,00
= —Gen. 4 - Maske |
-E 30,00 en aske
o —Gen. 4 - Maske Il
£ 25,00 —Gen. 4 - Maske Ill
[=)
20,00 Gen. 4 -Maske IV
15,00 —Gen. 2 - Maske Loch A
—Gen. 2 - Maske Loch B
10,00
5,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Zeit [hh:mm]
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Unidyne vs. AHDF — Modifizierung - Gen. 4 B fuo)

Unidyne 9031 vs. AHDF 5%

Differenzdruck [mbar]

- - Gen.
- - Gen.
== Gen

Gen.

4 - Unidyne - Maske |
4 - Unidyne - Maske I

. 4 - Unidyne - Maske IlI

4 - Unidyne - Maske V

——Gen. 4 - AHDF - Maske |
——Gen. 4 - AHDF - Maske Il
——Gen. 4 - AHDF - Maske llI
Gen. 4 - AHDF - Maske IV

——Gen. 2 - Maske Loch A
——Gen. 2 - Maske Loch B

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Zeit [hh:mm]
Unidyne: Effekt da
« weitere Prozessoptimierung benotigt
Krefeld, 11.12.2019 35



Differenzdriicke bei 6h mit AHDF-Modifikation DX@ o)

Einfluss der partiellen Oberflaichenmodifizierung auf den Differenzdruck

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T T T T T T T T X I O A
60— w [] Streifen - anstromseitig — 60
- o 4 B Streifen - abstromseitig n
- [l < Medium G - unmodifiziert i
4 < A @ Punkt - abstromseitig
— i V¥V Sé&gezahn - anstromseitig- oleophil oben B
ks i A Sagezahn - anstromseitig- oleophil unten mr
€ 50— V Sagezahn - abstrémseitig- oleophil oben |50
‘e A Sagezahn - abstrémseitig- oleophil unten
< | Punkt, Gen. 4, abstrémseiti B
X Qe e 2 _
2 - [
5 | n
g i @) 4 _
S 40— v ] 40
&) . B -
. A
1 L -
- A B
30||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Flachenverhdltnis (phob/phil)
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Aussehen der Medien nach Betrieb - Abstromseite DX@ @

G4ablL4 (2)
5% AHDF - Modifikation 20 g/l Unidyne 9031 - Modifikation

=> Deutlichere Muster mit AHDF als mit Unidyne

Krefeld, 11.12.2019 37



Differenzdriicke bei 6h: AHDF und Unidyne BNl ino)

Einfluss der partiellen Oberflachenmodifizierung auf den Differenzdruck

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T T T T N T T N T Y
60— W [] Streifen - anstromseitig
- e 4 [l Streifen - abstromseitig -
- O A <> Medium G - unmodifiziert i
4 < @ Loch, Gen. 2 - abstromseitig
— - ® V Séagezahn - anstrémseitig- oleophil oben B
8 _ ° A Sagezahn - anstrémseitig- oleophil unten =
£ 50 V Sagezahn - abstromseitig- oleophil oben
o _ A Sagezahn - abstrémseitig- oleophil unten
S 1 oe ® Loch, Gen. 4, AHDF i
Q | P Loch, Gen. 4, Unidyne, 20g/I -
S | ® Loch, Gen. 5, Unidyne, 409/ —
21 e v :
g 40— v |
5 - O .
i H
] m A -
- A B
30II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Flachenverhaltnis (phob/phil)

Unidyne-Modifizierung zeigt den erhofften Effekt, aber weitere
Prozessoptimierung notwendig

Krefeld, 11.12.2019
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Lochmasken im Vergleich %@

Differenzdruck bei 6h bei unterschiediicher Modifizierung - Lochmasken

0 1 2 3 4
1 | ] | | | | ] | | | | ] | | | | ] | | | |
60— < Medium G - unmodifiziert — 60
_ .45‘45 © AHDF, Gen. 2, i
_ ® AHDF, Gen. 4,
_ O 126 Unidyne, 20g/l, Gen. 4 B
— | o @ Unidyne, 40g/l, Gen. 5 B
« 126 i
2 . °
E 50 |50
2— _
593 45 B
ﬁ T . 45 -
E —
o 4 969 i
N @ i
5 _
S 40 L 40
a8 A N
30 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 30
0 1 2 3 4

Flachenverhaltnis (phob/phil)
Effekt durch filigranere Strukturen?
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Abscheideeffizienz: Medium G
Partikelkonz. — Masken G4Lx - AHDF

.
Medlul I l G Filtermedium G {unmodifiziert)
800
- 700
3
S 600
=
~ 500
=
o
& 400 .--“,
5 ’
g 300
-]
& 200
-
100
' \
N
si g
R SV - % 5
L Sl s wm =X
® g %o w o W 3
=g g N s © 2
AN 3 oa e 9 i
Bemerkung: = = o : o (=] i
Die Wartn des Druckver ustes § L
wiirden mit dem Eaktor 10 Zeit [h] 58 .
muhigiziers, um din Daten bexser Partikeldurchmesser [um]
mkalirander vergheichen
G 1)
800
. 700
E
5 600
=
=
g
c
m
T
=
x
I
[
Bemarkung:
Die Werte des Druckveriustas
wurden mit dem Faktor 10 :
multipliziert, um die Daten besser Partikeldurchmesser [um)
miteinander vergleknen 2u

Projekt VEDKOF-Medium G-Maske I-AHDF 5%, 4,01 m>/h, 30 % {ohne Verdinner)
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Bemeriung: Zeit [h] - 3w ° i
Diz Werte des Druckvariustes il

\wurdan mit em Fator 10
multiplziert, um die Daten besser
mitginander vergleichen 2u

Partikelanzahl [P/em3]

Bemerkung:

Die Werte des Druckverlustes
wurden mit dem Fakior 10
multipliziert, um die Daten besser
mitanander vergleichen zu

Projekt VEDKOF-Medium G-Maske II-AHDF 5%, 4,01 m*/h, 30 % (ohne Verdiinner)
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rtikeldurchmesser [um]

Projekt VEDKOF-Medium G-Maske IV-AHDF 5%, 4,01 m*/h, 30 % (ohne Verdiinner)
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Bestimmung mit dem Alphasense OPC-N2 Sensor = ab ca. 300 Partikel pro cm?:

Koinzidenz

« G: geringe Konzentration an kleinen Partikeln und hohe an gréReren = Uberbewertung der groRen Partikel, da
wegen Koinzidenz mehrere kleine in der Messzelle als ein groles Partikel bewertet werden.

» Modifizierte G: Anteil kleine Partikel nimmt zu , gro3ere ab =» weniger Koinzidenz, daher scheint es insgesamt
eine Abnahme der Partikelkonzentration zu geben = Abscheideeffizienz gesteigert durch die Modifikation
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Abscheideeffizienz: Medium G

Partikelkonz. — Masken G4Lx — Unidyne 9031

M ed I u m G Filtermedium G (unmoadifiziert)
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Medium G - Maske L1 - Unidyne 9031 - 20 g/l (gespriiht), 4,01 m3/h
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@nen.

Bestimmung mit dem Alphasense OPC-N2 Sensor = ab ca. 300 Partikel pro cm?:

Koinzidenz

« G: geringe Konzentration an kleinen Partikeln und hohe an gréReren = Uberbewertung der groRen Partikel, da
wegen Koinzidenz mehrere kleine in der Messzelle als ein groles Partikel bewertet werden.

Modifizierte G: Kein Effekt auf die Abscheidung, auRer bei dem Medium G4abL4 (5) = Warum?
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Abscheideeffizienz: Partikelkonz. — Unidyne _
9031 — Wiederholungsmessungen im Vergleich % @

Medium G - Maske L1 - Unidyne 9031 - 20 g/l (gespriiht), 4,01 m*/h Medium G - Maske L2 - Unidyne 9031 - 20 g/l {gespriiht), 4,01 m*/h Medium G - Maske L3 - Unidyne 9031 - 20 g/l (gespriiht}, 4,01 m*/h
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Abscheideeffizienz:
Partikelkonz. — Maske G4L4 — Unidyne 9031 % @

Medium G - Maske L4 - Unidyne 9031 - 20 g/l (gespriiht}, 4,01 m3/h Medium G - Maske L4 - Unidyne 9031 -20 g/ (gespriiht), 4,01 m3/h - Wdh. 1 Medium G - Maske L4 - Unidyne 9031 - 20 g/ (gespriiht), 4,01 m3/h - Wdh. 2
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G4ablL4 (4) wurde im Gegensatz zu den anderen mit Wasser benetzt.
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Abscheideeffizienz WL -
einseitige vs. beidseitige Behandlung e
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“aAyINIQ
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=» Einseitige Modifizierung scheint eine bessere Abscheide-

effizienz zu zeigen
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Zusammenfassung % o)

Differenzdruck:
* Durch die Modifizierung wird generell eine Absenkung des delta p Wertes
erreicht.
« Starke des Effektes abhangig von
* Dichte des Medium,
* Art der Modifizierung
* Praparationsmethode

Abscheideeffizienz:
» Deutlicher Effekt durch Modifizierung erkennbar
« AHDF-Modifizierung zeigt eine bessere Abscheideeffizienz als die
Unidyne-Modifizierung

Offene Fragen:
« Wie muss die ideale Modifizierung gestaltet sein?
» Praparation: nur an der Oberflache oder auch in tiefen Schichten?
» Verhalten bei einem Flachenverhaltnis phob/phil >2 ?
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Ausblick: Maskengeneration 6 % fe)
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Flachmedienprufstand

N

ias

T13

1: Druckminderer 7: Kamera

2: MFC 1 8: Waage

3: MFC 2 10: Filterhalter

4: Drossel 11: Prufling (Filtermedium)
5: Tropfchengenerator 12: Rechner

6: Druckmessdose 13: Druckluftversorgung
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Trockendifferenzdruck
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