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Motivation EKTIs FASERFORSCHONG
= Cellulose
» Hochste Bildungsrate von nachwachsenden Rohstoffen (ca. 1,5 Bio t/a): Holz, Baumwolle,
Bastfasern

» Vielfach als Filtermedium eingesetzt (Papier)

- Verdrangung durch erdélbasierte, synthetische Polymere (Preis, Feinheit (<< 10 um))
= |n der Filtration werden zunehmend feinste Fasern (< 3 um) eingesetzt.

= Viskose hatte mit ihrer Fibrillierneigung eine Vorreiterrolle, kann jedoch mit den
derzeitigen Feinheiten nicht mithalten.

A — ewlilMiw

S B e
Celulose

A /
-
Aa/‘//

Quelle: Wikipedia 3




Motivation

Palas Filterprifstand

Prufstaub: Sikron SF 600

Volumenstrom 5,8 m3/h
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Effizienz

Filtereffizienz (Priifzeit: 6 min)
Abhangigkeit von der Feinstfaserauflage

+ Cellulose paper

A Fiber 1 um

> Fiber 0,5 um

% Fiber 0,2 pm

0,10 1,00 10,00
Teststaub PartikelgroRe [pm]

» Cellulosepapier beschichtet mit cellulosischen

>

Feinstfasern
Filtrationseffizienz = f (Faserdurchmesser)
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Marktpotenziale:

>

Luftfiltration
(Cabin Air, Motoreinsaugluft;
Klimaanlagen; Luftbefeuchter)

Nassfiltration
(Kraftstoff-Filter, Olnebelabscheidung)

Membranartige Inlays in leichter
Kleidung

Hygienebereich
(Sauglagen)

Trager fur Wirkstoffe
(Medizin, Hygiene, Wellness)
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Zielsetzun g EXTI s FASERFORSCHUNG
Darstellung produktiver Verfahren zur Herstellung cellulosischer

(Feinstfaser-)Vliese aus Cellulose-L6sungen,
Cellulosederivat-L6sungen und -Schmelzen.

» Eigenstandige Filtermedien oder in Kombination mit Cellulose-Papieren als
biobasierte Losungen fir Filtration und Batterieseparatoren

» Faserdurchmesser <5 um

» Spektrum steif und plissierfahig bis weich und tiefziehféahig
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Stand der TEChnlk DEUTSCHE INSTITUTE FUR
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» Herausforderungen bei der Celluloseverarbeitung:
Cellulose schmilzt nicht und ist in tblichen Loésungsmitteln nicht l6slich
Groldtechnische Verarbeitungswege sind kostenintensiv und oft Umwelt belastend
= Celluloseregeneratfasern sind die dominierenden biobasierten Chemiefasern

= Heutige technische Anwendungen von Fasern, Folien, Schwadmme
v.a. in der Filtration und Separation:

= Filter, Reinigungstextilien, Biomembranen, Batterieseparatoren etc.
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Stand der Technik XTI FASERFORSCHING,

» Viskose Technologie (Carbamat Techn.)
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» Fasereigenschaften sind vergleichbar zu reiner Cellulose

= Celluloseether

= Celluloseester o ©5CHC00
" Q OHO ZH o _3>2
» Bsp. Celluloseacetat o (|- 3CH,CO0H

- Amorphe, ungiftige Produkte (Pulver, Granulat)

» Eigenschaften bei Derivaten vollstdndig abhangig von Substituenten
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Verarbeltungsmeth()den DEUTSCHE INSTITUTE FUR
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Zentrifugenspinnen
= Celluloseacetat + niedrigsiedendes L6ésungsmittel

= Rotationszerstaubung bei gleichzeitigem Verdampfen des Losemittels

= Ablage mit Hilfe von Luft und Hochspannung auf Tragermaterial
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Verarbeitungsmethoden

Meltblow

= Schmelzspinnen von Celluloseacetat

= Faserbildung durch Luftverstreckung

= Direktablage auf untersaugtem Ablageband

Polymerbefiillung

Einschnecken-
extruder

HeiBluft

Spinnpumpe

@
o Polymer-
Bl | schmelze

Meltblow-Diise

—\_
AV

Meltblow- 2]
Freistrahl

Ablageband

Absaug-
gebliise

| Lufterhitzer | sy

HeiBluft

IR-Heizelement

Wickel-
aggregat

* DCD = Die-Collector-Distance
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Verarbeitungsmethoden e st Lors NG
Meltblow Nachbehandlung

= Verfestigung durch thermische Nacherhitzung notwendig

= Optionale Weiterverarbeitung mittel Wasserstrahlverfestigung

Heraeus TRUTZSCHLER

NONWOVENS A

Meltblow Verfestigung uUber Infrarot Wasserstrahl-
verfestigung
11
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Verarbeitungsmethoden A
Solution Blow
= Cellulose + ionisches Losungsmittel
= Faserbildung durch Luftverstreckung

= Ausfallung in Wasserbad

= Abfiltrieren + Auswaschen

Luft

&>

Zweistoffdiise

i,

Cellulose +
ionisches LM

Wasserbad
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Celluloseacetat aus der L6sung

Vliesnummer CS 0107-01 CS 0091-03 CS 0086-03 CS 0084-01
Median des Faser- 14 0,83 0,5 0,34
durchmessers [um]

SEM
(x100)

SEM
(X1.000)

10% Celluloseacetat in Essigsaure:Aceton (2:1) + 1% PEO
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Ergebnisse Zentrifugenspinnen

Celluloseacetat aus der L6sung

Faserdurchmesser [pm]

3,5
3,0 >
2,5
2,0 * *
1,5 - o> . . .

: .
1,0 > > > >
0,5 L > *

>
0,0 T T T
(0] 5 10 15 20

Konzentration [% Polymer]

25

» Abhangigkeit der

Faserdurchmesser durch viele

Parameter die in Wechselwirkung

zueinander stehen
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Zentrifugen-

Feinstfasern

Wickler &
Support

Klimatisch
Bedingungen

15



Dl

Ergebnisse Zentrifugenspinnen e st Lors NG

Celluloseacetat aus der L6sung

—+—0,7/0,9/0,9 (94-03)  —+=—1,1/1,2/1,7 (94-04) i
= 10 60 /—/\/\/\ ——Warp Knit + 5 web:
E oV 12%
ED 8 0% . “ : ¢ : & P oama T S ?E' 30 — R +\rn3";;s.m“:
-6 Bo ~==MEB 0406-02:
= 4 g 30 v 9%
o 10 sample 1 excluded
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 0
1 2 3 4 5 (3] 7 8 9 10 11
Measuring points[cm] Measuring Points (0,785 cm? each)
» Homogenitat der Vliesstoffe » Darstellbarkeit fir
tber Breite von 80 cm Flachengewichte bis 25 g/m?

(Probendurchmesser: 1cm)
» Qualitat entspricht einem
Filterpapier (CV < 15 %)
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Ergebnisse Meltblow

Celluloseacetat aus der Schmelze

Vliesnummer MB 0434-02 MB 0434-03 MB 0440-02 MB 0440-05a

Median d.

Faserdurchmesser

[um] 2,25| 1,49

SEM

(x100)

| SOy

‘\‘m\“{\\~

SEM Yah ‘\\\» \

(X1.000) BRY h \‘»\
20 M

N—

Polymerdurchsatz reduziert  Luftdurchsatz erhoht
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Ergebnisse Meltblow

Celluloseacetat aus der Schmelze

40

35

30

25

20

Hochstzugkraft [N] &
Dehnung bei Hzk. [%]

Industrie- Meltblow Meltblow
referenz therm: wasserstrahl
(35 g/m?2) verfestigt -verfestigt
(30g/m?) (30g/m?)
A A

15 A

10 ~

langs
W Hochstzugkraft [N] m Max Dehnung [%]

quer langs

qgquer langs quer

1000

- 900

- 800

- 700

- 600

- 500

- 400

- 300

- 200

- 100

Luftdurchlassigkeit [l/s/m?]

Luftdurchldssigkeit [I/s/m?]
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Hochstzugkraft & Dehnung:
nach DIN EN ISO 29073-3

Luftdurchlassigkeit:
nach DIN EN ISO 9237

> Festigkeit durch thermische
Nachbehandlung
» Steigerung Hzk. & Dehnung durch

Wasserstrahlverfestigung
18



Ergebnisse Solutionblow

Cellulose aus ionischem L6osungsmittel

Vliesnummer

SEM
(x100)

SEM
(X1.000)

CMV SB 02 P1 CMV SB 02 P2 CMV SB 02 P5 CMV SB 02 P4
) Ethanol/Wasser + | Ethanol/Wasser +
Nachbehand| f ki f ki
achbehandlung Ofentrocknung | Gefriertrocknung Lufttrocknung Ofentrocknung

Losung: 2% SAPPI in EMIMAC

Dl

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

19



Dliis
Zusammenfassung XTI FASERFORSCHING,

= Cellulose als nachwachsender Rohstoff zukunftsweisend

= Celluloseacetat im Zentrifugenspinnen (Losung) verarbeitbar (Faserfeinheit > 0,3 pum)
= Celluloseacetat im Meltblow-Verfahren (Schmelze) zu Fasern < 1,5 um verarbeitbar

» Produkteigenschaften vielversprechend

= Cellulose aus ionischer L6ésung im Fallbad verarbeitbar zu Fasern < 3 um
» Aufbau eines Versuchsstandes zur kontinuierlichen Prozessfahigkeit

» Produkteigenschaften zu bewerten
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Ergebnisse Meltblow T Bt bRt

Celluloseacetat aus der Schmelze

7 1800 > Abhéangigkeit Luftdurchlassigkeit und
0 = - 1600 .~
. | 400 'E Porengré3e von Faserdurchmesser
Eso = . . ..
= - 1200 = » Faserfeinheit | > Spy(Porengréi3e) |
£ 40 - 1000 £
E 2
g’n 30 [ | - 800 ﬁ 50 500
g 600 P 45 = 450
= 20 - 400 ﬁ 40 400 E
10 oo = 35 T 350 £
- = 30 300 4§
0 ' ' 0 & 25 250 2
MB 0440-04c  MB 0440-04b  MB 0440-04d 2 a
(Faser-@: (Faser-@: (Faser-@: S 20 + 200 i
2,1um) 2,05 um) 1,92 pm) g 15 +——— 150 g
® FG [g/m?] m Luftdurchlissigkeit [1/s/m?] 10 E— J | 100 -§
5 +— 1 1 50
> Reziproke Proportionalitat der 0 0
v . MB 0434-02 MB 0434-04
LUﬂdurChIaSS|gk6|t vom (Faser-@: (Faser-@:
Flachengewicht 4,2um) 1,9um)
Pore 50% [um] M Luftdurchldssigkeit [I/s/m?]
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