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Die Porenstrukturen der einzelnen Schichten von Mehrschicht-Filtermittein
unterscheiden sich im Regelfall deutlich voneinander. Durch die (blicher-
weise angewendeten Methoden wie die Quecksilber-Eindring-Porosimetrie
oder die einfache Durchstrémungs-Porometrie (mit Strémungsrichtung
senkrecht zur Filtermittelflache) kénnen die einzelnen Schichten nicht geson-
dert charakterisiert werden. Im Folgenden wird ein neuartiges Verfahren
beschrieben, mit dem es mdglich ist, die Porenstrukturen der einzelnen
Schichten eines solchen Filtermittels zu vermessen. Die Porenstruktur eines
zweischichtigen Filtermittels wurde vergleichend mittels Quecksiber-Eindring-
Porosimetrie, konventioneller Durchstrdmungsporometrie und dem neuen
Verfahren, der Querstrémungs- oder x-y-Ebenen-Porometrie, untersucht.

1. Einleitung

Aus mehreren Schichten bestehende
Filter, wie z.B. Kombinationen aus Mem-
branen und Stiitzschichten, werden zu-
nehmend und in einer Vielzahl wvon
Einsatzgebieten verwendet. Das Riick-
haltevermégen und die Druckverlust-
Charakteristik derartiger Filter werden
durch die Poreneigenschaften der ein-
zelnen Schichten bestimmt. Die Kenntnis
der Poreneigenschaften der Schichten ist
von groffer Bedeutung fiir die Kon-
struktion von Filtern und die Voraus-
berechnung der Filtrationseigenschaften.
Mit Hilfe mikroskopischer Methoden ist
es zwar moglich, die Porenstruktur der
einzelnen Schichten zu bestimmen, jedoch
sind diese Methoden zeitaufwandig, kom-
pliziert und teuer. Dariiberhinaus ist die
jeweils ausgewertete Probenfliche zu
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klein, um fiir die praxisbezogene Betrach-
tung reprisentativ zu sein. Mit Methoden
wie der Quecksilberporosimetrie und der
konventionelle Porometrie ist es nicht
moglich, die Porenstrukturen der einzel-
nen Schichten separat zu bestimmen. Im
Folgenden wird eine Methode vorgestellt,
mit der es moglich ist, die Poreneigen-
schaften jeder der Schichten einzeln zu
bestimmen und es werden die Ergebnisse
vorgestellt, die damit bei der Untersu-
chung eines Zwei-Schicht-Filtermittels
gewonnen wurden.

2. Methoden
2.1. Porosimetrie

Bei dieser Methode ist die Probe von
einem Quecksilberbad umschlossen. Der
Druck, unter dem das Quecksilber steht,
wird erhoht, um dieses in die Poren der
Probe hineinzuzwingen. Der dafiir bei
einem bestimmten Porendurchmesser D
erforderliche Druck ist gegeben [1] durch
die Beziehung

p=-4c cos@/D (1)

wobei p der auf das Quecksilber wirkende
Differnzdruck ist, o die Oberflichenspan-

nung des Quecksilbers reprisentiert und 6
den Kontaktwinkel zwischen Quecksilber
und Probe. Gemessen wird die bei jeweils
einem bestimmten Druck durch das Ein-
dringen von Quecksilber in die Poren-
struktur der Probe hervorgerufene An-
derung des aufBerhalb der Poren ver-
bleibenden Quecksilbervolumens. Das
Porenvolumen wird aus der insgesamt
méglichen Volumendnderung bestimmt,
die Porengrofenverteilung aus der Ab-
hingigkeit der Volumeninderung vom
(Differenz-) Druck. Demzufolge werden
in erster Linie die Poreneigenschaften der
gesamten Filtermittelstruktur und nicht
diejenigen der einzelnen Schichten ge-
messen.

2.2. Durchstrémungs-Porometrie

Bei dieser Methode wird die Probe mit
einer benetzenden Fliissigkeit gesdttigt.
Auf die frei durchstrémbar eingespannte
Probe wird einseitig der Druck eines iner-
ten Gases aufgebracht. Mit der Erhéhung
des Gasdruckes wird die Fliissigkeit aus
den Poren herausgedriickt, so daB sich mit
zunehmender Anzahl fliissigkeitsfrei wer-
dender Poren der die Probe durchstrémen-
de Gasvolumenstrom erhéht (Abb. 1).

Der Gasdruck p (Differenzdruck zwi-
schen beiden Seiten der Probe), der er-
forderfich ist, um die Fliissigkeit aus einer
Pore des Durchmessers D heraus zu
verdringen, wird nach einer Glg. (1)
analogen Beziehung berechnet, wobei nun
jedoch das negative Vorzeichen durch ein
positives zu ersetzen ist [2]. Fir
benetzende Fliissigkeiten mit niedriger
Oberflichenspannung gilt: 8=0 [3].

Der grofite Porendurchmesser, der im
Folgenden noch definierte Porendurch-
messer fiir den mittleren Volumenstrom
(mean flow pore diameter) und die Poren-
groBenverteilungen werden aus den Volu-
menstrom-iiber-Differenzdruck-Verldufen
jeweils fiir eine anfinglich fliissigkeits-
gesittigte (,,nasse*) und fiir eine trockene
Probe berechnet. Die folgenden Ausfiih-
rungen beziehen sich auf einen zu-
nehmenden Differenzdruck. Die Durch-
stromungskurve bei anfinglich nasser
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Abb.1: Grundprinzip der Durchstrémungsporometrie
sample = Probe, Flow = Gasvolumenstrom, Wetting Liquid = benetzende
Flussigkeit, Gas under pressure = unter Druck stehendes Gas
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Abb. 2 : Pore mit nicht konstantem Durchmesser
Sample = Probe, Wetting liquid = benetzende Fissigkeit, Most constricted part
of the pore = engster Querschnitt der Pore
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