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Motivation und Projektidee

» Derzeit weltweit 1,2 Mrd. Menschen keinen gesicherten Zugang zu Trinkwasser

* Maogliche Quelle: Reinigung von Grund- und verfigbarem Oberflachenwasser mittels
Membranfilteranlagen
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Membrane Systems

Problem: Scaling und (Bio-)Fouling begrenzt Lebensdauer und Effizienz der Membranfilter

* Fouling: Bildung eines Gels durch organische Komponenten auf Membranoberflache
« Scaling: Bildung von Ruckstanden durch geloste anorganische Salze

« Verringerung dieser Effekte durch Aufbau eines inhomogenen elektrischen Feldes an
der Membranoberflache (Dielektrophorese)
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Dielektrophorese
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Elektrodenstrukturen

Aufbau:
« Membran

 (Isolationsschicht)
« Elektrode

» Dielektrische
Verkapselung (TiO,)
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Interdigitalelektroden



Kompetenzbereiche Projekt REMEMBER

Filtermembranen

Elektrodendruck
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Technische Zielstellungen

Auslegung von
Elektrodengeometrien
Erzeugung metallischer

Elektroden mittels

Siebdruck
Dielektrische

Verkapselung der
Elektrodenstrukturen
Parameterentwicklung
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Wirtschaftl. Zielstellungen

DEP-funktionalsierte Filtermodule

* Verminderung von

(erhéhte Effizienz und Lebensdauer)

Retentat

Zustrom . . Q
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Retentat

Fouling an
Membranoberflachen
= Erho6hte Filtereffizienz
= Verlangerung der
Lebensdauer
» Aufbereitung industriell
genutzter Wasser




Siebdruck fur Elektrodenstrukturen

Motivation fur den Einsatz von Siebdruck

« etablierte Technologie mit hoher Verfligbarkeit

« vergleichsweise glnstig

» skalierbar fur Produktion bei grof3en Stickzahlen

Einsatz von Spezialsieb sunstence® uni

« Kombination aus gelochter Metallfolie (Stahl)
und Schablone aus Emulsionsbeschichtung

 kleinste Linienbreite von bis zu 30um gezeigt

« absolut verzugsfrei

« gegentber Schablonen ohne Einschrankung 2]
flexibel im Layout (fUr Interdigitalstrukturen !) ]

« Lebensdauer von bis zu 200.000 Drucken

Schwerpunkte von NBT im Projekt REMEMBER
« Optimierung der Lochfolie (Nickelgalvanik)

» Herstellung von Siebdrucksieben

« Parameter flr Druckprozess auf Membranen

« Herstellung von Elektroden flr Testmuster

total pitch variation [pm

The variation of total pitch is less than 20 um after 200,000shots

Verzugsmessung tber 200.000 Zyklen
Uber 160mm x 160mm
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Elektrodenstruktur auf Membranoberflache

REM-Aufnahme an Mikrotom-Schnitt (Elektrode ohne Verkapselung)

Elektrode (Silber-Flakes in Matrix)

. Polyethersulfonschicht

Vermutlich Haftvermittlerschicht

Tragergewebe

CZ%Z HV curr rﬁag B | det mode | tilt 40 ym ———
S | 10.00kv | 0.34nA | 1000x | CBS All 0° IFAM - FEI Helios 600 - ID: 4072.1

« Gute Haftung der Elektrodenstrukturen auf der Membranoberflache
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Verkapselungsmethoden

|. Atmospharendruck-CVD-
Verfahren
(AP-CVD)

@o
oH
O

()R =CH(CH,),
Ti{OCH(CH,),}, + 2 H,0 — TiO, + 4 (CH,),CHOH

« Substrat: temperaturarmes Verfahren
(auch RT moglich)

« Hochreine TiO,-Schichten erzeugbar

//////

ll. Plasmagestltzter
Gasphasenabscheidungsprozess
(PE-CVD)

Eingabe Prakursor

» Hohere Abscheideraten moglich

« Aktivierung und Beschichtung im Ein-
Schritt-Prozess denkbar



Dielektrophorese

» Bewegung von Partikeln in inhomogenen elektrischen Feldern
» Verursacht durch Partikelpolarisation

| Vertikale Distanz

Membran pDEP

»

Elektrische Feldstarke

B
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Elektrodenauslegung

Fluidstrom
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Partikelanhebung auf Glas
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Funktionstest Membran

Durchflussmesser

Permeat ) Q
Ap = 100 mbar
~—{ Powermeter
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Funktionstest Membran
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75 um
Elektrodenbreite
300 um Abstand
10 V,, angelegte
Spannung
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Zusammenfassung

» Substrate auf Glas inklusive Verkapselung:

 Einfluss der Verkapselungsdicke auf DEP-Effekt muss
untersucht werden!

 PES-Membran mit grol3flachig gedruckten
Elektroden (75 um Breite / 300 um Abstand). Ohne
Verkapselung.
 Erster Funktionstest zeigt Einfluss des Effekts auf.

« Reproduzierbarkeit und Spannungseinfluss muss
Uberprift werden.
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__Ausblick

« Optimierung des Siebdruckverfahrens hin zu noch
feineren Strukturen.

* Verkapselung der Elektroden auf der Membran.

* Filterung Stadtwaldsee, 1m3/d
* Funktionsvergleich DEP Modul vs. Originalmodul
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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