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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tren-
nung einer Flissigkeit von einem Formkdrper und des-
sen Verwendung zur mehrfachen Trennung von Flissig-
keiten und zur kontinuierlichen Trennung einer Flissig-
keit von einem Formkorper.

[0002] Durch Katastrophen wie die Explosion der Ol-
plattform Deepwater Horizon im Jahr 2010, aber auch
durch dlhaltige Industrieabwasser, die unsachgemale
Entsorgung von Altdl oder leckende Tanks gelangen im-
mer wieder uniiberschaubar groRe Mengen Olin die Um-
welt und verursachen dort massive, langfristige Scha-
den. Zu den konventionellen Methoden zur Bekdmpfung
einer Olpest zahlen die chemische Dispergierung und
die kontrollierte Verbrennung des Ols. Beide Methoden
bewirken jedoch in erster Linie nur eine Verlagerung der
Problematik, da durch sie neue Umweltgefahren entste-
hen.

[0003] Als Mittel der Wahl gilt deshalb das friihzeitige
Abschoépfen des an der Wasseroberflache schwimmen-
den Ols. Um das Abschépfen des Ols effizienter zu ge-
stalten, werden Absorbenzien, wie beispielsweise Sage-
spane, Reisstroh oder Baumwolle eingesetzt. Der grolRe
Nachteil derartiger Sorbenzien liegt jedoch darin, dass
sie auRer dem Ol auch eine groRe Menge Wasser auf-
nehmen. Die fehlende Selektivitat erfordert eine nach-
gelagerte Trennung von Ol und ungewollt aufgenomme-
nem Wasser. Die Trennung des Ols von den verwende-
ten Sorbenzien ist aufwandig bis unmdglich.

[0004] Dieser Nachteil wurde dadurch behoben, dass
Sorbenzien hergestellt wurden, die eine selektive Auf-
nahme des Ols gewéhrleisten. Korhonen et al. beschreibt
in [1] Aerogele, die unpolare Fliissigkeiten und Ole se-
lektiv aus dem Wasser aufnehmen. DE 10 2013 109 621
A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Form-
kérpers mit superhydrophoben Oberflachen hinsichtlich
einer selektiven Aufnahme einer unpolaren Flissigkeit.
[0005] In einem ersten Schritt werden die Hilfsmittel
auf der Oberflache des verschmutzten Gewassers ver-
teilt, wo sie das Ol mehr oder weniger selektiv aufneh-
men. In einem zweiten Schritt werden die Sorbenzien mit
dem Ol von der Wasseroberflache abgeschdpft, um in
einen dritten Schritt die nachgelagerte Trennung, die
Wiederaufbereitung, oder die thermische Verwertung
durchfiihren zu kénnen. Der gro3e Nachteil dieser Sor-
benzien liegt darin, dass sie nicht mehrfach verwendet
werden kénnen und somit enorme Mengen an Muill ver-
ursacht werden. Eine Wiederverwendung ware nur Uber
eine aufwandige Wiederaufbereitung oder zuséatzliche
Mengen an Abfallen mdglich. Zudem wird riskiert, dass
die Sorbenzien nicht vollstandig wieder aus dem Gewas-
ser entfernt werden kbnnen, und dass so umweltschad-
liches Material in die Umwelt eingebracht wird. Ein wei-
terer grolRer Nachteil dieser Mdglichkeiten zur Reinigung
von Gewassern liegt in ihrem sequenziellen Charakter,
was insbesondere bei groRen Olmengen nachteilig ist.

[0006] Bei dem in DE 10 2013 109 621 A1 beschrie-
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benen Formkérper ist das Problem des Trennens von Ol
und Polymer nicht.geldst, die Riickgewinnung des Ols
ist nicht sichergestellt. Da dieser nicht mehrfach verwen-
det werden kann, entstehen gro3e Mengen Abfall. Da
das Trennen des Ols von der Polymeroberflache nicht
erméglicht wurde, muss das Polymer mitsamt dem Ol
aufwandig entsorgt werden.

[0007] Kontinuierliche Prozesse zum Entfernen von Ol
aus 6lverschmutztem Wasser erfolgt mittels Olskimmer,
auch Oberflachenabsauger genannt.

[0008] Wehrskimmer nutzen ausschlief3lich den Dicht-
eunterschied von Wasser und Ol. Das auf der Wassero-
berfliche schwimmende Ol lauft {iber eine dicht unter
der Wasseroberflache schwimmende Kante in einen Be-
hélter und wird abgepumpt [2]. Der Nachteil dabei ist die
mangelnde Selektivitat, die verursacht, dass insbeson-
dere bei geringen Olmengen bzw. diinnen Olfilmen auf
der Wasseroberflache, groRe Mengen Wasser mit abge-
pumpt werden.

Bei Adhé&sionsskimmern (Schlauch-/Band-/Scheibens-
kimmern) wie z.B. in DE2609847A1 und US4123354A
bewegt sich eine Oberflache (Schlauch/Band/Scheibe)
durch das Wasser. Das Ol bleibt an der Oberflache haf-
ten, und wird Uber einem Sammelbehalter abgestreift [2,
3]. Die verfligbaren Band-, Schlauch- oder Scheibens-
kimmer eignen sich zur Reinigung von Kiihlschmierstof-
fen. Um Olverschmutzungen aus Fliissen oder Seen zu
entfernenist die Reinigungsleistung jedoch zu gering (ca.
5 bis 25 I/h). Aufgrund der Funktionsweise ist auRerdem
nur der Einsatz auf ruhenden Gewassern mdéglich. Dar-
Uber hinaus ist die Schichtdicke des Ols, fiir die diese
Skimmer geeignet sind, nach unten begrenzt. Ist die
Schichtdicke zu gering, werden groRe Mengen Wasser
mit ausgetragen [3].

Fur grokere Ol/Wassermengen werden Ole durch élad-
hasive Trommeln von der Wasseroberflache entfernt,
und durch Abschaben von den Trommeln getrennt [4].
Da beim Trommelskimmer das aufgenommene Ol von
der Oberflache abgestreift wird, kdnnen hier nur glatte
Oberflachen eingesetzt werden. Der bereits erreichte
Restwasseranteil bei Trommelskimmer liegt bei 2 % [4] .
Ausgehend hiervon ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Trennung mindestens einer
Flussigkeit und eines Formkd&rpers vorzuschlagen, das
die Einschrankungen und Nachteile des Standes der
Technik nicht aufweist.

[0009] Insbesondere soll ein Verfahren bereitgestellt
werden, das eine Wiederbenutzung des Formkdrpers er-
moglicht sowie einen kontinuierlichen Prozess zur Tren-
nung von Flissigkeiten.

[0010] Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Verfah-
ren durch die Verfahrensschritte des Anspruchs 1, und
im Hinblick auf die Verwendung des Verfahrens durch
die Merkmale des Anspruchs 8 gel6st. Die Unteranspru-
che beschreiben jeweils vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung.

[0011] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit ei-
nem Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
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keit von einem Formkdrper. In einem ersten Verfahrens-
schritt a) wird ein Formkdrper umfassend zumindest teil-
weise ein Formgedachtnismaterial bereitgestellt, wobei
der Formkorper eine drei-dimensionale Oberflachen-
struktur aufweist, die in einer permanenten Form zumin-
dest teilweise eine hydrophobe und/oder eine superhy-
drophobe Oberflache besitzt. Im zweiten Verfahrens-
schritt b) wird der Formk&rper mit mindestens einer Flis-
sigkeit oder mit einem Gemisch aus mehreren Flissig-
keiten in Kontakt gebracht, wobei mindestens eine Flis-
sigkeit selektiv an dem Formkd&rper haften wird. Im wei-
teren Verfahrensschritt c) wird die Oberflachenstruktur
in eine temporare Form mittels Plandriicken Uberfiihrt,
wobei die zumindest teilweise hydrophobe und/oder su-
perhydrophobe Oberfliche minimiert wird. Somit haftet
die mindestens eine Flissigkeit nicht mehr an der Ober-
flache des Formkoérpers. Daraufhin wird im Verfahrens-
schritt d) die mindestens eine Flissigkeit entnommen
und im nachsten Verfahrensschritt ) wird die Oberfla-
chenstruktur in die permanente Form riickgestellt.
[0012] Als superhydrophil wird eine Oberflache be-
zeichnet, die vollstandig mit Wasser benetzbar ist, wobei
der Spreitparameter S > 0 ist. Analog dazu ist ein super-
lipophiles Material so lipophil oder 6laffin, dass sich das
Ol komplett auf der Oberflache verteilt bis zur vollstin-
digen Benetzung mit mindestens einer Monolage. Als
superhydrophob wird eine duf3erst hydrophobe Oberfla-
che definiert, die sehr schwer benetzbar ist, d.h. bei der
die entsprechenden Kontaktwinkel eines Wassertrop-
fens grésser als 150° sind.

[0013] Bezuglich ihrer Benetzbarkeit mit Wasser wer-
den Oberflachen in vier Gruppen unterteilt:

- Oberflachen, die von Wasser vollstandig benetzt
werden, bzw. auf denen Kontaktwinkel von weniger
als 10° vorliegen, werden superhydrophil genannt

- Oberflachen, auf denen Wassertropfen Kontaktwin-
kel von mehr als 10° aber weniger als 90° bilden,
werden als hydrophil bezeichnet

- Istder Kontaktwinkel 90° oder gréRer, so nennt man
die Oberflache hydrophob

- Bei sehr groen Kontaktwinkeln von Uber 150°
spricht man von superhydrophoben Oberflachen.

Aufgrund der typischen Materialeigenschaften von den
eigensetzten Polymeren sind diese gleichzeitig lipophil
oder oleophil. Ol bildet vorzugsweise einen Kontaktwin-
kel kleiner als 90° aus. Durch die drei-dimensionale
Oberflachenstruktur werden diese Eigenschaften ver-
starkt und die Oberflachen werden superliphophil oder
superoleophil, d.h. Ol bildet Kontaktwinkel vorzugsweise
kleiner als 10°.

In einer besonderen Ausgestaltung ist der Formkorper
aus einem Formgedachtnismaterial gebildet oder mit die-
sem beschichtet. Die Riickstellung des Formgedachtnis-
materials verursacht somit die direkte Rickstellung der
Oberflachenstruktur in die permanente Form. Alternativ
bildet das Formgedachtnismaterial die Tragerstruktur fir
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eine Beschichtung oder der Formkérper ist vom Form-
gedachtnispolymer durchdrungen. In diesen Fallen wird
die Ruckstellung der Oberflachenstruktur indirekt Gber
die Rickstellung der Tragerstruktur gewahrleistet. Vor-
zugsweise sind das Beschichtungsmaterial und das rest-
liche Material des Formkorpers elastisch.
Vorzugsweise wird zum Plandriicken eine Rolle oder ei-
ne Walze benutzt.

[0014] Inder Ausgestaltung der Erfindungist die Ober-
flachenstruktur eine Kraterstruktur, wobei vorzugsweise
auf den Oberkanten der Krater Polymerharchen ausge-
bildet sind. Die Harchen erhéhen die Selektivitat der Auf-
nahme der mindestens einen Flissigkeit gegeniiberden
anderen Flissigkeiten. Dabei weisen die Krater des
Formkérpers einen mittleren Durchmesser von 2 um bis
250 pm und eine Héhe von 1 um bis 500 pwm, auf deren
Oberkanten Polymerharchen mit einer LAnge von 0,5 pm
bis 200 wm ausgebildet sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist das Formgedéachtnisma-
terial aus der Gruppe bestehend aus Polymeren, metal-
lischen Legierungen, Keramiken und Gelen ausgewabhlt.
Geeignete Formgedachtnismaterialien sind, ohne Ein-
schrankung darauf, Formgedachtnislegierungen (SMA),
Formgedachtnispolymere (SMP), elektroaktive Polyme-
re (EAP), ferromagnetische SMA, magnetische SMA,
elektrorheologische Fluide (ER), magnetorheologische
Fluide (MR), dielektrische Elastomere, ionische Poly-
mer-Metall-Verbundstoffe (IPMC lonic Polymer Metal
Composites), Piezoelektrika, Piezokeramiken, verschie-
dene Kombinationen der vorstehenden Materialien. Zu-
satzlich kénnen Kombinationen der vorstehenden Mate-
rialien verwendet werden, um Ergebnisse zu erhalten,
die mit einem einzelnen Material nicht erreichbar wéren.
Beispielsweise kann ein SMP thermisch geschaltet wer-
den, wahrend eine Piezokeramik elektrisch geschalten
werden kann. Damit kénnen verschiedene Ausléser ei-
nen Formeinsatz in verschiedene Richtungen schalten.
In einer besonderen Ausgestaltungist das Formgedacht-
nismaterial ein Elastomer, welches sich nach der tem-
pordren Verformung alleine, sprich ohne externen Sti-
mulus, wieder in seine permanente Form zurlickbegibt,
ein Formgedachtnispolymer oder ein thermoplastisches
Elastomer. Die Elastomere miissen entsprechende Be-
netzungseigenschaften und eine ausreichende Elastizi-
tataufweisen. Das Elastomeristbevorzugt UV-oder che-
misch vernetzt. Das Formgedachtnispolymer wird vor-
zugsweise mittels Licht oder magnetisch aktiviert, beson-
ders bevorzugt thermisch. Die magnetische Aktivierung
erfolgt indirekt Uber die Erwdrmung von Magnetpartikel.
Der Formkdrper ist bevorzugt eine Folie.

[0015] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das Formgedachtnismaterial ein thermisch
aktivierbares Formgedachtnispolymer. Thermisch akti-
vierbare Formgedachtnispolymere (auch "Shape Memo-
ry Polymer", SMP) mit einem Ubergang vom Glaszu-
stand in den kautschuk-elastischen Bereich bieten die
Méoglichkeit, verschiedene Zustédnde in Abhangigkeit der
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Temperatur (permanente Form bei T > Tg; temporare
Form bei Ty > T > Ttrans) zu programmieren. Hierbei
entspricht bei Ty der Glaslbergangstemperatur und
Tirans der Transformationstemperatur. Geeignete Form-
gedachtnispolymere kénnen einschliellich thermoplas-
tische, warmhartende, einander durchdringende Netze
sein. Beispiele flur geeignete Polymerkomponenten, oh-
ne hierauf beschrankt zu sein, schlieRen Polyphospha-
zen, Polyvinylalkohole, Polyaminde, Polyesteramide,
Polyaminosauren, Polycarbonate, Polyanhydride, Poly-
acrylate, Polyalkylenglycole, Polyalkylenterephtalate,
Polyalkylenoxide, Polyorthoester, Polyvinylether, Polyvi-
nylester, Polyvinylhalogenide, Polyester, Polylactide,
Polyglycolide, Polysiloxane, Polyurethane, Polyether,
Polyetheramide, Polyetherester, Copolymer und Kombi-
nationen davon ein. Fachleute kdnnen unter Verwen-
dung bekannter Chemie und Verarbeitungstechniken oh-
ne UbermaRiges Experimentieren mitdiesen Komponen-
ten Formgedachtnispolymere mit gewlinschten Eigen-
schaften herstellen. Beispiele fiir geeignete und kom-
merziell erhaltliche thermisch aktivierbare Formgedacht-
nispolymere sind Tecoflex® und TecoPlast®.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung ist die mindes-
tens eine Flussigkeit unpolar, bevorzugt flissige Kohlen-
wasserstoffe und besonders bevorzugt Ol.

[0017] In einer besonderen Ausgestaltung ist der
Formkorper zumindest teilweise auf mindestens einer
ersten Walze aufgebracht und wahrend Verfahrens-
schritt ¢) in Kontakt zumindest teilweise mit einer zweiten
Walze, die Oberflachenstruktur durch radialen Druck in
eine temporare Form Uberfiihrt.

[0018] Vorzugsweise wird zunachst ein Formkdrper
mittels HeilRziehen als permanente Form eines Formge-
dachtnismaterials hergestellt. Dieser strukturierte Form-
kérper wird vorzugsweise auf die erste Walze, bzw. einer
ersten Rolle befestigt. Die erste und die zweite Walzen
sind bevorzugt unstrukturierte Stahlrollen.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung wird der struk-
turierte Formkdrper als Band tiber zwei erste Walzen lau-
fengelassen, wobei der Formkdrper wiederum von einer
zweiten Walze flachgedriickt wird.

[0020] In einer besonderen Ausgestaltung ist die Her-
stellung des strukturierten Formkérpers, sprich in seiner
permanenten Form, direkt auf der ersten Walze moglich,
wenn ein unstrukturierter Formkérper darauf befestigt
wurde.

[0021] Als Formeinsatz kommt hierbei vorzugsweise
eine mittels Sandstrahlen strukturierte Stahlplatte, oder,
wenn die Struktur im Roll-to-Roll-Verfahren hergestellt
wird, eine mittels Sandstrahlen strukturierte Stahlrolle
zum Einsatz.

[0022] Ineinerbesonderen Ausgestaltung wird die ers-
te Walze mit dem strukturierten Formk&rper mit einer
Kraft, die vom Material und der GrofRe und Breite der
Rolle abhangig ist, mit einer zweiten Walze in Kontakt
gebracht, sodass eine Roll-to-Rolldhnliche Vorrichtung
entsteht. Die mit dem Formkd&rper bedeckte erste Walze
wird dann in mindestens eine Flissigkeit oder in ein Ge-
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misch von mehreren Flissigkeiten eingetaucht. Durch
Drehen der mit dem Formkorper versehenen ersten Wal-
ze wird die selektive Aufnahme der mindestens einen
Flussigkeit aus dem Gemisch ermdglicht. Die zweite
Walze befindet sich dabei in Kontakt mit dieser, und dreht
sich entgegengesetzt. Nachdem der Formkd&rper mit der
mindestens einen Flissigkeit den héchsten Punkt der
ersten Walze Uberschritten hat, wird der Formkd&rper von
der zweiten Walze flachgedriickt, wodurch die am Form-
korper adsorbierte mindestens eine Flissigkeit regel-
recht aus diesem herausgedriickt wird. Vorzugsweise
werden durch eine leichte Neigung der Vorrichtung ein
gezieltes AbflieRen der mindestens einen Flissigkeit,
und damit deren gezieltes Auffangen ermdglicht.

In einer besonderen Ausgestaltung ist ein Absaugen der
mindestens einen Flissigkeit iber dem Kontaktpunkt der
Walzen méglich. Das flachgedriickte und somit von der
mindestens einen Flissigkeit befreite Elastomer wird
sich, sobald die Krafteinwirkung der zweiten Walze nach-
lasst, automatisch zur permanenten strukturierten Form
zurlckverformt. Das Formgedéachtnispolymer wird hin-
gegen vor dem erneuten Eintauchen in das Gemisch vor-
zugsweise durch warme Luft erwdrmt, was die Wieder-
herstellung der permanenten Form des Formgedachtnis-
polymers auslést, und somit dessen Wiederverwendbar-
keit sicherstellt. Somit ist der Prozess kontinuierlich.
Vorzugsweise wird der Formkdrper nach dem Verfahren
in DE 10 2013 109 621 A1 hergestellt, wobei er eine
superhydrophobe Oberflache aus einem Polymer auf-
weist, die mittels eines besonders ausgestalteten Um-
formverfahrens erhaltlich ist. Das eingesetzte Polymer
selbst kann hydrophilen oder hydrophoben Ursprungs-
charakter aufweisen. Die Oberflache des Formkdorpers
weist eine Kraterstruktur mit Kratern mit einem mittleren
Durchmesser von 2 um bis 250 wm und einer Héhe von
1 pwm bis 500 pm auf, auf deren Oberkanten Polymer-
harchen mit einer Léange von 0,5 pum bis 200 pwm ausge-
bildet sind.#

[0023] In einer ersten Ausgestaltung entspricht die
Lange der Polymerharchen dem 0,5-fachen bis 10-fa-
chen der mittleren Durchmesser der Krater. Wie sich aus
damit durchgefiihrten Versuchen ergab, weisen diese
Strukturen einen weitgehend vollstdndig wasserabwei-
senden Charakter auf und ahmen durch ihre geometri-
sche Auspragung den Lotuseffekt nach. Durch HeiRzie-
hen strukturierte Polymerfolien werden Oberflachen her-
gestellt, die gleichzeitig superlipophil und superhydro-
phob sind, und die somit selektiv unpolare Flussigkeiten
wie Ol adsorbieren, und gleichzeitig polare Fliissigkeiten
wie Wasser abweisen.

[0024] In einer zweiten Ausgestaltung entspricht die
Lange der Polymerharchen dem 0,01-fachen bis 0,5-fa-
chen der mittleren Durchmesser der Krater. Wie sich aus
durchgefiihrten Versuchen ergab, ermdglichen diese
Strukturen als Funktion der Dichte der Krater zusammen
mit der Dichte der sich auf der Oberkante der Krater be-
findlichen Polymerharchen keine oder eine hohe Haftung
der Oberflache des Formkdrpers insbesondere zu pola-
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ren Flissigkeiten wie Wasser. Bei geeigneter Wahl die-
ser Funktion lassen sich damit auf der Oberflache des
Formkérpers Strukturen ausbilden, die in der Lage sind,
Wassertropfen festzuhalten.

[0025] Der Formkérper ist vorzugsweise erhaltlich
durch ein Verfahren, das die Verfahrensschritte A) bis
D) umfasst.

[0026] In einer besonderen Ausgestaltung wird in ei-
nem ersten Verfahrensschritt A) zunachst ein unstruk-
turierter Formkorper zwischen einer ersten Platte und
einer Polymerfolie bereitgestellt.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst der
Formkérper auch eine Polymerfolie, hier ein ebenes und
ausgedehntes Gebilde aus einem Polymer, insbesonde-
re ein thermoplastischen Polymer (Thermoplast), ver-
standen, das eine Dicke von 1 um bis 10 cm, bevorzugt
von 250 pm bis 2mm, aufweist.

[0028] Die Herstellung des Verbunds aus der ersten
Platte und des Formkdorpers erfolgt vorzugsweise, indem
hierzu zunachst der Formkorper zwischen die erste Plat-
te und eine zweite Platte eingelegt wird. In der Praxis
besitzt stets eine der beiden Platten (erste Platte) eine
héhere Haftung zum Polymer, wahrend die andere der
beiden Platten (zweite Platte) eine geringere Haftung
zum Polymer aufweist, insbesondere dann, wenn sie be-
reits eine polierte oder geschliffene Oberflache besitzt,
oder indem eine Trennschicht zwischen ihr und dem
Formkérper eingelegt wird. Um den Verbund aus der Po-
lymerfolie mit der ersten, gut haftenden Platte zu erzeu-
gen, werden anschlieend vorzugsweise beide Platten
auf eine Temperatur oberhalb der Glasibergangstem-
peratur Tg des in dem Formkaérper enthaltenen Polymers
erhitzt, wobei das erweichte Polymer durch ein Aufbrin-
gen einer Pragekraft derart an die erste Platte gepresst
wird, dass dadurch der Verbund aus dem Formkorper
mit der ersten Platte gebildet und abschlielend Form-
kérper und Gegenplatte voneinander getrennt wird.
[0029] Ineinem zweiten Verfahrensschritt B) wird ei-
ne dritte Platte bereitgestellt, die Rauheiten besitzt, die
Uber eine mittlere Rauheit R, von 1 um bis 20 um, be-
vorzugt von 8 um bis 15 um, und Uber eine gemittelte
Rautiefe R,” von 30 um bis 100 wm, bevorzugt von 40
pm bis 50 um, verfigen. Das Erzeugen der erforderli-
chen Rauheiten erfolgt vorzugsweise durch eine Einwir-
kung von Partikeln, bevorzugt Sandstrahlen, auf mindes-
tens einer Seite der dritten Platte.

[0030] In einem dritten Verfahrensschritt C), der den
eigentlichen Umformschritt darstellt, werden an der
Oberflache des Formkérpers die oben beschriebenen
gewiinschten Strukturen erzeugt. Die dritte Platte dient
im Umformverfahren als Formeinsatzplatte und wird
demgemal gegenliber dem in Verfahrensschritt a) er-
zeugten Verbund aus der ersten Platte und dem Form-
kérper platziert, ohne bereits jetzt den Verbund zu be-
rihren. Hieran anschlieBend wird die dritte Platte Uber
die Glastibergangstemperatur Ty des in dem Formkérper
enthaltenden Polymers erwarmt, wobei der Verbund aus
der ersten Platte und der Polymerfolie selbst nicht er-
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warmt wird. Tritt daraufhin die nun heille dritte Platte in
ihrer Eigenschaft als Formeinsatzplatte unter Kraftein-
wirkung mit dem Formkdrper in Kontakt, wird das Poly-
mer aus dem Formkoérper teilweise in die bestehenden
Rauheiten der dritten Platte eingepresst.

[0031] Ineinem vierten Verfahrensschritt D), derden
Entformvorgang darstellt, wird die der dritten Platte zu-
gewandte andere Oberflache des Formkérpers durch ei-
ne Relativbewegung zwischen der ersten Platte aus dem
Verbund und der als Formeinsatzplatte dienenden dritten
Platte strukturiert, solange der Formkdrper, der sich im
Verbund mit der ersten Platte befindet und daher durch
die Relativbewegung mit erfasst wird, wahrend des Ent-
formvorgangs weiterhin erweichtbleibt, d. h. solange ihre
Temperatur ungefdhr der Glaslibergangstemperatur
entspricht, und sich hierdurch in die Lange ziehen lasst.
Die Richtung der Relativbewegungist hierbeiim Wesent-
lichen antiparallel zur Richtung der Krafteinwirkung und
senkrecht oder schrag bzgl. der mittleren Oberflache der
ersten Platte, einschliellich des damit im Verbund ste-
henden Formkorpers, und der dritten Platte.

[0032] Die genaue geometrische Auspragung der
Strukturen wird hierbei durch eine fachmannisch gelau-
fige Wahl eines Parametersatzes, der die folgenden Pa-
rameter

- Temperatur, auf die die dritte Platte wahrend des
Verfahrensschritts b) erwarmt wird,

- Rauheit der dritten Platte,

- Hoéhe der Kraft, mit der die heil3e dritte Platte wah-
rend des Verfahrensschritts b) in ihrer Eigenschaft
als Formeinsatzplatte mit dem Formkd&rper in Kon-
takt tritt,

- Haltezeit, wahrend der die Kraft auf den Formkorper
einwirkt, und

- Entformgeschwindigkeit, mit der die Relativbewe-
gung zwischen der ersten Platte aus dem Verbund
und der als Formeinsatzplatte dienenden dritten
Platte erfolgt, umfasst, eingestellt.

[0033] Abhangig vom gewahlten Parametersatz, ins-
besondere bei einer Temperatur unterhalb des Schmelz-
bereichs des Polymers, erfolgt ein vorzugsweise riick-
standsfreies Entformen (Ziehen) der eingepressten Po-
lymerfolie von der noch erwarmten dritten Platte, wo-
durch dichte, feine Polymerharchen gezogen werden,
die in Form einer Kraterstruktur angeordnet sind. Durch
ihre Art der geometrischen Ausprdgung ahmen diese
Strukturen den Lotuseffekt nach.

[0034] Bei einem anders gewahlten Parametersatz,
insbesondere bei einer Temperatur im Schmelzbereich
des Polymers, fuhrt ein Entformen des eingepressten
Formkorpers von der noch erwarmten dritten Platte zu
einem Auseinanderreillen der Polymerschicht, wodurch
feine Krater erzeugt werden, an deren Oberkante sich
kleinste Polymerharchen befinden. Diese Strukturen er-
moglichen als Funktion der Dichte der Krater zusammen
mit der Dichte der sich auf der Oberkante der Krater be-
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findlichen Polymerharchen eine hohe Haftung der ge-
formten Polymerschicht insbesondere zu Wasser.
[0035] Bei einem weiteren Parametersatz, insbeson-
dere bei einer Temperatur, die zwischen den bisher be-
schriebenen Ausgestaltungen liegt, werden beim Entfor-
men Krater erzeugt, an deren Oberkante sich langere
Polymerharchen befinden, die im Vergleich zu einem
mittleren Grad an Haftung der geformten Polymerschicht
insbesondere zu Wasser flhren.

[0036] In einer alternativen Ausgestaltung sind die im
vorliegenden Verfahren eingesetzte erste Platte
und/oder zweite Platte und/ oder dritte Platte in Form
einer Walze ausgestaltet. Eine derartige Ausgestaltung
ermoglicht einen erheblich héheren Durchsatz bei der
praktischen Durchflihrung des vorliegenden Verfahrens.
[0037] Um die Trennung mehrerer Fliissigkeiten in ei-
nem kontinuierlichen Prozess zu ermdglichen, und um
unndtigen Abfall zu vermeiden, wird vorzugsweise eine
derartig strukturierte Oberflache in der vorliegenden Er-
findung wahlweise aus einem Elastomer, oder aus einem
Formgedachtnispolymer (FGP) hergestellt. Formge-
dachtnispolymere haben die Eigenschaft, dass sie sich
nach einer temporaren Formanderung auf einen be-
stimmten Stimulus, vorzugsweise Temperatur, sich in ei-
ne eingepragte urspriingliche, sogenannte permanente
Form zurlickverformen. Elastomere begeben sich nach
einer temporaren Formanderung ebenfalls in ihre Aus-
gangsform zurtck, jedoch ohne die Moglichkeit, ihre tem-
porare Form fir eine gewlinschte Zeit beizubehalten.
[0038] DieserEffektderRickverformung wird genutzt,
um nach dem Entfernen der mindestens einen Flissig-
keit von der Oberflache die Wiederverwendung der Ober-
flachenstruktur zu ermdglichen.

[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Verwendung des Verfahrens zur mehrfachen Trennung
von Flussigkeiten. Vorzugsweise wird das Verfahren zur
Trennung von unpolaren und polaren Fllssigkeiten ver-
wendet, wobei die unpolare Flissigkeit auf dem Form-
koérper selektiv aufgenommen wird und der Formkorper
nach jedem Einsatz wiederverwendbar ist. Vorzugswei-
se wird dadurch Ol von Wasser getrennt.

[0040] In einer besonderen Ausgestaltung wird das
Verfahren verwendet, um kontinuierlich eine Flissigkeit
von einem Formkdrper zu trennen.

[0041] Weiterhin wird das erfindungsgemafe Verfah-
ren genutzt, um Ol aus Wasser zu entfernen, zur Aufbe-
reitung von Kiihlwasser, zum Entfernen von Ol aus Kiihl-
wasser oder aus Olverschmutzten Gewassern, zum Sau-
bern einer Olpest oder zum Entfernen von Ol aus Ab-
wasser in Klaranlagen.

[0042] Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist, dass ein kontinuierlicher Prozess zur hochse-
lektiven, hocheffizienten Reinigung dlverschmutzter Ge-
waésser und zur Riickgewinnung des Ols erméglicht wird.
Kennzeichnend ist, dass die Struktur anschlieRend wie-
derhergestellt wird, bzw. sich selbst zurlickbildet, wo-
durch die strukturierte Oberflache ohne chemische Be-
handlung wiederverwendet werden kann. Dabei entste-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen keine Abfalle und keine Umweltrisiken, und der Res-
sourcenverbrauch wird auf ein Minimum reduziert. Dass
der Formkérper auf einer Rolle befestigt ist bzw. band-
artig tiber Rollen gefuihrt wird, entsteht ein endloser, kon-
tinuierlicher Prozess. Der Formkorper wird dabei wieder-
verwendet, es muss nicht nach einmaliger Nutzung er-
setzt werden.

[0043] Durch die Nutzung von den selektiven Oberfla-
chenstrukturen ist es auBerdem mdglich, verschiedene
Flussigkeiten durch den Einsatz verschiedener Krater-
strukturen voneinander zu trennen. Die hierzu benétigten
verschiedenen Arten von Kraterstrukturen wiirden durch
Variation von Parametern bei der Herstellung (Tempe-
ratur, Zeiten, Ziehgeschwindigkeit,...) sowie durch Vari-
ation des unstrukturierten Formkorpers (Material,
Dicke, ...) erreicht.

[0044] DerEinsatzeinerRolle zum Herausdriicken der
unpolaren Flussigkeit und gleichzeitigen Flachdriicken
der Oberflachenstruktur erlaubt den Einsatz nanostruk-
turierter Oberflachen. Hierdurch wird es méglich, bei glei-
chem Materialeinsatz (gleich groRe Maschine) in dersel-
ben Zeit eine héhere Férderleistung zu erzielen als bei
herkdbmmlichen Skimmerverfahren, da der strukturierte
Formkdorper eine hdhere Aufnahmekapazitat pro Flache
hat als eine glatte Oberflache. Durch das superhydro-
phobe Verhalten des strukturierten Formkoérpers ist au-
Rerdem ein noch geringerer Restwasseranteil als der von
Trommelskimmern bereits erreichte Restwasseranteil
von 2 % maoglich.

[0045] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen und den Figuren naher erlautert.
Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein schematischer Ablauf einer Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméafen Verfahrens,

Fig. 2 eine erste Ausflhrungsform eines kontinuier-
lichen Prozesses zur Trennung von Flissigkeiten
sowie

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform eines kontinu-
ierlichen Prozesses zur Trennung von Flissigkeiten.
Fig. 4 eine Wasserkontaktwinkelmessung der Ober-
flachen von finf Formkérper, welche die erfindungs-
gemalen Verfahrensschritte insbesondere die Ver-
fahrensschritte Plandriicken und Reckstellen der
Oberflachenstruktur durchlaufen haben.

[0046] In Fig. 1 ist der Ablauf einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens schematisch darge-
stellt. Fig. 1a zeigt den Verfahrensschritt a), das Bereit-
stellen eines Formkdrpers 1 umfassend zumindest teil-
weise ein Formgedachtnispolymer auf einer Stahlplatte
100. Dabei besitzt das Formgedachtnispolymer in seiner
permanenten Form 10 zumindest teilweise eine super-
hydrophobe Oberflache, die eine Oberflachenstruktur 2
aufweist. Der Formkorper 1 wird mit mindestens einer
Flussigkeit 3 in Kontakt gebracht, die selektiv an dem
Formkérper 1 aufgenommen wird (Fig. 1b).

[0047] Dadurch entsteht eine mit Flissigkeit benetzte



11 EP 3 233 231 B1 12

Oberflachenstruktur 20. Daraufhin wird das Formge-
dachtnismaterial in seine temporare Form 11 flachge-
driickt, wie in Fig. 1c dargestellt. Die mindestens eine
Flussigkeit 3 wird in Verfahrensschritt d) entnommen.
SchlieBlich wird das Formgedachtnispolymer in seine
permanente Form 10 zurtickgefiihrt, wie dargestellt bei-
spielhaft durch ein Erwarmen der vorgenannten Stahl-
platte (erwarmte Stahlplatte 101). Dadurch ist die Ober-
flachenstruktur 2 wieder hergestellt und frei von Flussig-
keit. Dieses Verfahren kann somit erneut eingeleitet wer-
den, wie es der Pfeil zeigt.

[0048] InFig.2istdas Prinzip des kontinuierlichen Pro-
zesses zur Trennung von Flussigkeiten dargestellt. Auf
der ersten Rolle 51 ist ein FGP oder Elastomer, dessen
permanente Form 10 ein heilRgezogener strukturierter
Formkérper ist. Dieser wird in ein Gemisch 30 einge-
taucht, und nimmt dabei selektiv mindestens eine Flis-
sigkeit auf. Eine zweite Rolle 52 driickt den Formkorper
1 flach, wodurch die mindestens eine Flissigkeit wieder
abgegeben wird und aufgefangen werden kann. Eine
leichte Neigung der Vorrichtung gibt dabei vor, in welche
Richtung die mindestens eine Flissigkeit 3 abflief3t. Al-
ternativ ist ein Absaugen der mindestens einen Flissig-
keit an dieser Stelle mdglich. Durch anschlieRendes Er-
warmen des FGP (Schritt e)), der bei Elastomeren weg-
fallt, wird der Formkd&rper in seine permanente Form 10
wieder hergestellt.

[0049] Fig. 3 zeigt ein alternativer Aufbau, bei dem der
nanostrukturierte Formkdrper 1 als Band iber zwei erste
Rollen 51, 51’ 1auft, dabei die mindestens eine Flissigkeit
3 aus dem Gemisch 30 aufnimmt und anschlieRend von
einer zweiten Rolle 52 flachgedriickt wird, wobei der
Formkérper 1 seine temporare Form 11 annimmt. Analog
zu dem in Fig. 2 dargestellten Aufbau wird wiederum die
mindestens eine Flissigkeit herausgedriickt und kann
abflieRen oder abgesaugt werden. Ebenfalls wird der
Formkorper 1 im Fall des FGP durch Warme in seine
permanente Form 10 wiederhergestellt (Schritt e)), bzw.
richtet sich bei Elastomeren selbststéandig wieder auf.
[0050] Fig. 4. zeigt die Entwicklung des Wasserkon-
taktwinkels auf finf Formkdrper, jeweils aufweisend eine
drei-dimensionale Oberflachenstruktur. Diese Formkor-
per durchlaufen das erfindungsgeméafie Verfahren 10
Mal, wobei ein Zyklus insbesondere die Verfahrens-
schritte des Plandriickens der Oberflachenstruktur und
das Ruckstellen der Oberflachenstruktur umfasst. Durch
das Plandriicken der Oberflachenstruktur des Formkaor-
pers entsteht eine planare Oberflache, worauf sich Was-
serkontaktwinkel von weniger als 90° messen lassen und
die Oberflache dadurch hydrophil wird. Durch die Riick-
stellung gewinnen die Oberflaichen wieder ihre drei-di-
mensionale Struktur zuriick. Die Fig. 4 zeigt dabei, dass
die Wasserkontaktwinkel iber die Zyklen stabil bleiben.
Die Eigenschaften dieser Oberflachenstruktur beziiglich
der Benetzbarkeit bleiben demnach erhalten. Es lassen
sich insbesondere Wasserkontaktwinkel zwischen 120°
und 140° messen, welche fiir eine erhéhte hydrophobe
Oberflache stehen. Dies zeigt, dass die Wiederherstel-
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lung der drei-dimensionalen Oberflachenstruktur auch
nach mehrmaligem Plandriicken gelingt und die Wieder-
verwendbarkeit der Formk&rper gewahrleistet ist. Die
Benetzbarkeit der Oberflache mit Wasser durch Nutzung
des Formgedachtniseffekts ist reversibel veréanderbar.

Ausfiihrungsbeispiel 1:

[0051] Ein Formkoérper wurde bereitgestellt umfas-
send ein Formgedachtnispolymer des Typs Tecoflex ®
EG-72D (Firma The Lubrizol Corporation). Es zeichnet
sich unter anderem durch seine vorteilhaft niedrige Um-
wandlungstemperatur von ca. 40 °C aus, was den Ener-
gieaufwand fir diesen Prozess sehr klein halt. Ein kopf-
Uber auf einer sandgestrahlten Platte befestigtes Stlick
dieses strukturierten Formkorpers in seiner permanen-
ten Form wurde mit Ol in Kontakt gebracht, welches ad-
sorbiert wurde (siehe Fig. 1a+b). Mittels einer Rolle wur-
de anschlieRend unter einem Druck von 50 kN die Ober-
flachenstrukturen flachgedriickt, wodurch die Oberfla-
chenstruktur zusammengepresst und dabei das Ol aus
dieser herausgedriickt wurde (siehe Fig. 1c). Die tem-
porar flachgedriickte Oberflachenstruktur in Fig. 1d wur-
de durch Erwarmen der sandgestrahlten Platte auf knapp
Uber 40°C in ihre permanente Form rlckgestellt. An-
schlieRend wurde erneut Ol aufgetragen und das Ver-
fahren finf Mal wiederholt.

Ausfiihrungsbeispiel 2:

[0052] FunfFormkdrper (Probe 1 bis 5)umfassend Te-
coflex ® EG-72D wurden bis zu zehn Mal plangedriickt
und riickgestellt, der Kontaktwinkel von Wasser auf der
jeweils riickgestellten Oberflache der Formkdérper wurde
gemessen, dieser liegt im erhdéhten hydrophoben Be-
reich (>120°). Beispielhaft wurde auf Probe 1 auRerdem
nachdem 1., 2., 3., 5., 7. und 10. Plandriicken der Kon-
taktwinkel von Wasser auf der temporar plangedriickten
Probe gemessen, wobei Werte im hydrophilen Bereich
(90° und weniger) gemessen wurden. (n=5 Messungen
pro Datenpunkt, der Fehlerbalken gibt die Standardab-
weichung an)

[0053] Fur die statische Kontaktwinkelmessung mit-
tels computergestitzter Tropfenkonturanalyse wurde mit
einem Kontaktwinkelmessgerat des Typs OCA 40 von
Dataphysics ein Wassertropfen (5 p.l) deionisiertes Was-
ser auf der zu untersuchenden Oberflache abgesetzt.
Das von einer CCD-Kamera aufgenommene Bild des auf
der Oberflache aufliegenden Tropfens wurde zur Bestim-
mung des Kontaktwinkels mit der Software SCA 20 aus-
gewertet.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
keit von einem Formkorper mit den Verfahrensschrit-
ten

a) Bereitstellen eines Formkorpers (1) umfas-
send zumindest teilweise ein Formgedachtnis-
material, wobei der Formkérper (1) eine drei-
dimensionale Oberflachenstruktur (2) aufweist,
die Krater mit einem mittleren Durchmesser von
2 pm bis 250 pwm und eine Héhe von 1 um bis
500 wm aufweist, auf deren Oberkanten Poly-
merharchen mit einer Lange von 0,5 pm bis 200
pm ausgebildet sind und die in einer permanen-
ten Form (10) zumindest teilweise eine super-
hydrophobe Oberflache und/oder eine hydro-
phobe Oberflache besitzt,

b) Inkontaktbringen des Formkdrpers (1) mit
mindestens einer Flissigkeit (3) oder mit einem
Gemisch aus mehreren Fliissigkeiten (30), wo-
bei mindestens eine Flissigkeit (3) selektiv an
dem Formkdrper (1) haften wird,

c) Uberfiihren der Oberflachenstruktur (2) in ei-
ne temporare Form (11) mittels Plandriicken,
wobei die zumindest teilweise superhydropho-
be Oberflache und/oder hydrophobe Oberfla-
che minimiert wird,

d) Entnahme der mindestens einen Flissigkeit
3),

e) Riickstellen der Oberflachenstruktur (2) in die
permanente Form (10).

2. \Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-

keit von einem Formkorper nach Anspruch 1, wobei
Verfahrensschritte a) bis €) mindestens einmal wie-
derholt werden.

Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
keit von einem Formkoérper nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Formgedachtnismaterial aus der Gruppe
bestehend aus Polymeren, metallischen Legierun-
gen, Keramiken und Gelen ausgewahlt ist.

4. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
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keit von einem Formkoérper nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das Formgedachtnismaterial ein
thermisch aktivierbares Formgedachtnispolymer
oder ein Elastomer oder ein thermoplastisches Elas-
tomer ist.

Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
keit von einem Formkoérper nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei die mindestens eine Flussigkeit
unpolar ist.

Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
keit von einem Formkoérper nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei die mindestens eine Flussigkeit
Olist.

Verfahren zur Trennung mindestens einer Flissig-
keit von einem Formkoérper nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, wobei der Formkoérper zumindest teil-
weise auf mindestens einer ersten Walze (51) auf-
gebrachtist, und der Formkérper (1) zumindest teil-
weise in Kontakt mitmindestens einer zweiten Walze
(52) ist, welche die Oberflachenstruktur durch radi-
alen Druck in die temporare Form (11) Uberfihrt.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 zur mehrfachen Trennung von Flis-
sigkeiten.

Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 8 zur
kontinuierlichen Trennung mindestens einer Flis-
sigkeit von einem Formkdrper.

Claims

Method for separating at least one liquid from a
moulding, with the method steps:

a) providing a moulding (1), comprising at least
partially a shape-memory material, wherein the
moulding (1) exhibits a three-dimensional sur-
face structure (2), which in turn comprises cra-
ters with a mean diameter from 2 um to 250 pm
and a height from 1 pum to 500 pwm, formed on
the upper edges of which are polymer hairs with
a length from 0.5 pm to 200 pm, and which in a
permanent shape (10) has at least partially a
superhydrophobic surface and/or a hydrophobic
surface,

b) bringing moulding (1) into contact with at least
one liquid (3) or with a mixture of several liquids
(30), wherein at least one liquid (3) will selec-
tively adhere to the moulding (1),

c) transferring the surface structure (2) into a
temporary shape (11) by means of flat pressing,
wherein the at least partially superhydrophobic
surface and/or hydrophobic surface is mini-
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mised,

d) removal of the at least one liquid (3),

e) reversion of the surface structure (2) into the
permanent shape (10).

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to claim 1, wherein method
steps a) to e) are repeated at least once.

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to claim 1 or 2, wherein the
shape-memory material is selected from the group
consisting of polymers, metallic alloys, ceramics,
and gels.

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to any one of claims 1 to 3,
wherein the shape-memory material is a thermally
activatable shape-memory polymer or an elastomer
or a thermoplastic elastomer.

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to any one of claims 1 to 4,
wherein the at least one liquid is unipolar.

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to any one of claims 1 to 5,
wherein the at least one liquid is oil.

Method for separating at least one liquid from a
moulding according to any one of claims 1 to 6,
wherein the moulding is applied at least partially by
means of a first roller (51), and the moulding (1) is
at least partially in contact with at least one second
roller (52), which transfer the surface structure by
radial pressure into the temporary shape (11).

Use of the method according to any one of claims 1
to 7 for the multiple separation of liquids.

Use of the method according to claim 8 for the con-
tinual separation of at least one liquid from a mould-

ing.

Revendications

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé comprenant des étapes consistant
a:

a) se procurer un corps moulé (1) renfermant au
moins partiellement un matériau a mémoire de
forme, le corps moulé (1) ayant une structure de
surface tridimensionnelle (2) comportant des
cratéres ayant un diamétre moyen de 2 um a
250 pm et une hauteur de 1 pum a 500 pm, sur
les arétes supérieures desquels sont formés
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des filaments polyméres ayant une longueur de
0,5 pm a 200 um, et qui a, sous la forme réma-
nente (10) au moins partiellement une surface
superhydrophobe et/ou une surface hydropho-
be,

b) mettre en contact le corps moulé (1) avec au
moins un liquide (3) ou avec un mélange de plu-
sieurs liquides (30), au moins un liquide (3) ad-
hérant sélectivement sur le corps moulé (1),

c) transférer la structure de surface (2) sous une
forme temporaire (11) par compression planai-
re, la surface au moins partiellement superhy-
drophobe et/ou la surface hydrophobe étant di-
minuée au maximum,

d) évacuer le liquide (3),

e) ramener la structure de surface (2) dans sa
forme rémanente (10).

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a la revendication 1, se-
lon lequel les étapes a) a e) sont répétées au moins
une fois.

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a la revendication 1 ou
2, selon lequel le matériau a mémoire de forme est
choisi dans le groupe comportant les matériaux
suivants : polymeéres, alliages métalliques, cérami-
ques et gels.

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 3, selon lequel le matériau a mémoire de
forme est un polymére a mémoire de forme pouvant
étre activé thermiquement ou un élastomére ou un
élastomeére thermoplastique.

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a I'une des revendica-
tions 1, a 4, selon lequel le liquide est non polaire

Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 5, selon lequel le liquide est une huile

Procédé permettant de séparé au moins un liquide
d’un corps moulé conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 6, selon lequel le corps moulé est appliqué
au moins en partie sur au moins un premier rouleau
(51) et le corps moulé (1) est mis au moins partiel-
lement en contact avec au moins un second rouleau
(52) quitransfeére la structure de surface par pression
radiale sous sa forme temporaire (11).

Utilisation du procédé conforme a l'une des reven-
dications 1 a 7, pour permettre une séparation mul-
tiple de liquide.
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9. Utilisation du procédé conforme a la revendication
8, pour permettre une séparation en continu d’au
moins un liquide d’'un corps moulé.
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