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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tren-
nung einer Flüssigkeit von einem Formkörper und des-
sen Verwendung zur mehrfachen Trennung von Flüssig-
keiten und zur kontinuierlichen Trennung einer Flüssig-
keit von einem Formkörper.
[0002] Durch Katastrophen wie die Explosion der Öl-
plattform Deepwater Horizon im Jahr 2010, aber auch
durch ölhaltige Industrieabwässer, die unsachgemäße
Entsorgung von Altöl oder leckende Tanks gelangen im-
mer wieder unüberschaubar große Mengen Öl in die Um-
welt und verursachen dort massive, langfristige Schä-
den. Zu den konventionellen Methoden zur Bekämpfung
einer Ölpest zählen die chemische Dispergierung und
die kontrollierte Verbrennung des Öls. 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 frühzeitige
Abschöpfen des an der Wasseroberfläche schwimmen-
den Öls. Um das Abschöpfen des Öls effizienter zu ge-
stalten, werden Absorbenzien, wie beispielsweise Säge-
späne, Reisstroh oder Baumwolle eingesetzt. Der große
Nachteil derartiger Sorbenzien liegt jedoch darin, dass
sie außer dem Öl auch eine große Menge Wasser auf-
nehmen. Die fehlende Selektivität erfordert eine nach-
gelagerte Trennung von Öl und ungewollt aufgenomme-
nem Wasser. Die Trennung des Öls von den verwende-
ten Sorbenzien ist aufwändig bis unmöglich.
[0004] Dieser Nachteil wurde dadurch behoben, dass
Sorbenzien hergestellt wurden, die eine selektive Auf-
nahme des Öls gewährleisten. Korhonen et al. beschreibt
in [1] Aerogele, die unpolare Flüssigkeiten und Öle se-
lektiv aus dem Wasser aufnehmen. DE 10 2013 109 621
A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Form-
körpers mit superhydrophoben Oberflächen hinsichtlich
einer selektiven Aufnahme einer unpolaren Flüssigkeit.
[0005] In einem ersten Schritt werden die Hilfsmittel
auf der Oberfläche des verschmutzten Gewässers ver-
teilt, wo sie das Öl mehr oder weniger selektiv aufneh-
men. In einem zweiten Schritt werden die Sorbenzien mit
dem Öl von der Wasseroberfläche abgeschöpft, um in
einen dritten Schritt die nachgelagerte Trennung, die
Wiederaufbereitung, oder die thermische Verwertung
durchführen zu können. Der große Nachteil dieser Sor-
benzien liegt darin, dass sie nicht mehrfach verwendet
werden können und somit enorme Mengen an Müll ver-
ursacht werden. Eine Wiederverwendung wäre nur über
eine aufwändige Wiederaufbereitung oder zusätzliche
Mengen an Abfällen möglich. Zudem wird riskiert, dass
die Sorbenzien nicht vollständig wieder aus dem Gewäs-
ser entfernt werden können, und dass so umweltschäd-
liches Material in die Umwelt eingebracht wird. Ein wei-
terer großer Nachteil dieser Möglichkeiten zur Reinigung
von Gewässern liegt in ihrem sequenziellen Charakter,
was insbesondere bei großen Ölmengen nachteilig ist.
[0006] Bei dem in DE 10 2013 109 621 A1 beschrie-

benen Formkörper ist das Problem des Trennens von Öl
und Polymer nicht.gelöst, die Rückgewinnung des Öls
ist nicht sichergestellt. Da dieser nicht mehrfach verwen-
det werden kann, entstehen große Mengen Abfall. Da
das Trennen des Öls von der Polymeroberfläche nicht
ermöglicht wurde, muss das Polymer mitsamt dem Öl
aufwändig entsorgt werden.
[0007] Kontinuierliche Prozesse zum Entfernen von Öl
aus ölverschmutztem Wasser erfolgt mittels Ölskimmer,
auch Oberflächenabsauger genannt.
[0008] Wehrskimmer nutzen ausschließlich den Dicht-
eunterschied von Wasser und Öl. Das auf der Wassero-
berfläche schwimmende Öl läuft über eine dicht unter
der Wasseroberfläche schwimmende Kante in einen Be-
hälter und wird abgepumpt [2]. Der Nachteil dabei ist die
mangelnde Selektivität, die verursacht, dass insbeson-
dere bei geringen Ölmengen bzw. dünnen Ölfilmen auf
der Wasseroberfläche, große Mengen Wasser mit abge-
pumpt werden.
Bei Adhäsionsskimmern (Schlauch-/Band-/Scheibens-
kimmern) wie z.B. in DE2609847A1 und US4123354A
bewegt sich eine Oberfläche (Schlauch/Band/Scheibe)
durch das Wasser. Das Öl bleibt an der Oberfläche haf-
ten, und wird über einem Sammelbehälter abgestreift [2,
3]. Die verfügbaren Band-, Schlauch- oder Scheibens-
kimmer eignen sich zur Reinigung von Kühlschmierstof-
fen. Um Ölverschmutzungen aus Flüssen oder Seen zu
entfernen ist die Reinigungsleistung jedoch zu gering (ca.
5 bis 25 l/h). Aufgrund der Funktionsweise ist außerdem
nur der Einsatz auf ruhenden Gewässern möglich. Dar-
über hinaus ist die Schichtdicke des Öls, für die diese
Skimmer geeignet sind, nach unten begrenzt. Ist die
Schichtdicke zu gering, werden große Mengen Wasser
mit ausgetragen [3].
Für größere Öl/Wassermengen werden Öle durch ölad-
häsive Trommeln von der Wasseroberfläche entfernt,
und durch Abschaben von den Trommeln getrennt [4].
Da beim Trommelskimmer das aufgenommene Öl von
der Oberfläche abgestreift wird, können hier nur glatte
Oberflächen 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
Flüssigkeit und eines Formkörpers vorzuschlagen, das
die Einschränkungen und Nachteile des Standes der
Technik nicht aufweist.
[0009] Insbesondere soll ein Verfahren bereitgestellt
werden, das eine Wiederbenutzung des Formkörpers er-
möglicht sowie einen kontinuierlichen Prozess zur Tren-
nung von Flüssigkeiten.
[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 gelöst. Die Unteransprü-
che beschreiben jeweils vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung.
[0011] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit ei-
nem Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
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keit von einem Formkörper. In einem ersten Verfahrens-
schritt a) wird ein Formkörper umfassend zumindest teil-
weise ein Formgedächtnismaterial bereitgestellt, wobei
der Formkörper eine drei-dimensionale Oberflächen-
struktur aufweist, die in einer permanenten Form zumin-
dest teilweise eine hydrophobe und/oder eine superhy-
drophobe Oberfläche besitzt. Im zweiten Verfahrens-
schritt b) wird der Formkörper mit mindestens einer Flüs-
sigkeit oder mit einem Gemisch aus mehreren Flüssig-
keiten in Kontakt gebracht, wobei mindestens eine Flüs-
sigkeit selektiv an dem Formkörper haften wird. Im wei-
teren Verfahrensschritt c) wird die Oberflächenstruktur
in eine temporäre Form mittels Plandrücken überführt,
wobei die zumindest teilweise hydrophobe und/oder su-
perhydrophobe Oberfläche minimiert wird. Somit haftet
die mindestens eine Flüssigkeit nicht mehr an der Ober-
fläche des Formkörpers. Daraufhin wird im Verfahrens-
schritt d) die mindestens eine Flüssigkeit entnommen
und im nächsten Verfahrensschritt e) wird die Oberflä-
chenstruktur in die permanente Form rückgestellt.
[0012] Als superhydrophil wird eine Oberfläche be-
zeichnet, die vollständig mit Wasser benetzbar ist, wobei
der Spreitparameter S > 0 ist. Analog dazu ist ein super-
lipophiles Material so lipophil oder ölaffin, dass sich das
Öl komplett auf der Oberfläche verteilt bis zur vollstän-
digen Benetzung mit mindestens einer Monolage. Als
superhydrophob wird eine äußerst hydrophobe Oberflä-
che definiert, die sehr schwer benetzbar ist, d.h. bei der
die entsprechenden Kontaktwinkel eines Wassertrop-
fens grösser als 150° sind.
[0013] Bezüglich ihrer Benetzbarkeit mit Wasser wer-
den Oberflächen in vier Gruppen unterteilt:

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

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

- Ist der Kontaktwinkel 90° oder größer, so nennt man
die Oberfläche hydrophob

- Bei sehr großen Kontaktwinkeln von über 150°
spricht man von superhydrophoben Oberflächen.

Aufgrund der typischen Materialeigenschaften von den
eigensetzten Polymeren sind diese gleichzeitig lipophil
oder oleophil. Öl bildet vorzugsweise einen Kontaktwin-
kel kleiner als 90° aus. Durch die drei-dimensionale
Oberflächenstruktur werden diese Eigenschaften ver-
stärkt und die Oberflächen werden superliphophil oder
superoleophil, d.h. Öl bildet Kontaktwinkel vorzugsweise
kleiner als 10°.
In einer besonderen Ausgestaltung ist der Formkörper
aus einem Formgedächtnismaterial gebildet oder mit die-
sem beschichtet. Die Rückstellung des Formgedächtnis-
materials verursacht somit die direkte Rückstellung der
Oberflächenstruktur in die permanente Form. Alternativ
bildet das Formgedächtnismaterial die Trägerstruktur für

eine Beschichtung oder der Formkörper ist vom Form-
gedächtnispolymer durchdrungen. In diesen Fällen wird
die Rückstellung der Oberflächenstruktur indirekt über
die Rückstellung der Trägerstruktur gewährleistet. Vor-
zugsweise sind das Beschichtungsmaterial und das rest-
liche Material des Formkörpers elastisch.
Vorzugsweise wird zum Plandrücken eine Rolle oder ei-
ne Walze benutzt.
[0014] In der Ausgestaltung der Erfindung ist die Ober-
flächenstruktur eine Kraterstruktur, wobei vorzugsweise
auf den Oberkanten der Krater Polymerhärchen ausge-
bildet sind. Die Härchen erhöhen die Selektivität der Auf-
nahme der mindestens einen Flüssigkeit gegenüber’den
anderen Flüssigkeiten. Dabei weisen die Krater des
Formkörpers einen mittleren Durchmesser von 2 mm bis
250 mm und eine Höhe von 1 mm bis 500 mm, auf deren
Oberkanten Polymerhärchen mit einer Länge von 0,5 mm
bis 200 mm ausgebildet sind.
Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung ist das Formgedächtnisma-
terial aus der Gruppe bestehend aus Polymeren, metal-
lischen Legierungen, Keramiken und Gelen ausgewählt.
Geeignete Formgedächtnismaterialien sind, ohne Ein-
schränkung darauf, Formgedächtnislegierungen (SMA),
Formgedächtnispolymere (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-
sätzlich können Kombinationen der vorstehenden Mate-
rialien verwendet werden, um Ergebnisse zu erhalten,
die mit einem einzelnen Material nicht erreichbar wären.
Beispielsweise kann ein SMP thermisch geschaltet wer-
den, während eine Piezokeramik elektrisch geschalten
werden kann. Damit können verschiedene Auslöser ei-
nen Formeinsatz in verschiedene Richtungen schalten.
In einer besonderen Ausgestaltung ist das Formgedächt-
nismaterial ein Elastomer, welches sich nach der tem-
porären Verformung alleine, sprich ohne externen Sti-
mulus, wieder in seine permanente Form zurückbegibt,
ein Formgedächtnispolymer oder ein thermoplastisches
Elastomer. Die Elastomere müssen entsprechende Be-
netzungseigenschaften und eine ausreichende Elastizi-
tät aufweisen. Das Elastomer ist bevorzugt UV- oder che-
misch vernetzt. Das Formgedächtnispolymer wird vor-
zugsweise mittels Licht oder magnetisch aktiviert, beson-
ders bevorzugt thermisch. Die magnetische Aktivierung
erfolgt indirekt über die Erwärmung von Magnetpartikel.
Der Formkörper ist bevorzugt eine Folie.
[0015] Nach einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist das Formgedächtnismaterial ein thermisch
aktivierbares Formgedächtnispolymer. Thermisch akti-
vierbare Formgedächtnispolymere (auch "Shape Memo-
ry Polymer", SMP) mit einem Übergang vom Glaszu-
stand in den kautschuk-elastischen Bereich bieten die
Möglichkeit, verschiedene Zustände in Abhängigkeit der
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Temperatur (permanente Form bei T > Tg; temporäre
Form bei Tg > T > Ttrans) zu programmieren. Hierbei
entspricht bei Tg der Glasübergangstemperatur und
Ttrans der Transformationstemperatur. Geeignete Form-
gedächtnispolymere können einschließlich thermoplas-
tische, warmhärtende, einander durchdringende Netze
sein. Beispiele für geeignete Polymerkomponenten, oh-
ne hierauf beschränkt zu sein, schließen Polyphospha-
zen, Polyvinylalkohole, Polyaminde, Polyesteramide,
Polyaminosäuren, 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 können unter Verwen-
dung bekannter Chemie und Verarbeitungstechniken oh-
ne übermäßiges Experimentieren mit diesen Komponen-
ten Formgedächtnispolymere mit gewünschten Eigen-
schaften herstellen. Beispiele für geeignete und kom-
merziell erhältliche thermisch aktivierbare Formgedächt-
nispolymere sind Tecoflex® und TecoPlast®.
[0016] In einer weiteren Ausgestaltung ist die mindes-
tens eine Flüssigkeit unpolar, bevorzugt flüssige Kohlen-
wasserstoffe und besonders bevorzugt Öl.
[0017] In einer besonderen Ausgestaltung ist der
Formkörper zumindest teilweise auf mindestens einer
ersten Walze aufgebracht und während Verfahrens-
schritt c) in Kontakt zumindest teilweise mit einer zweiten
Walze, die Oberflächenstruktur durch radialen Druck in
eine temporäre Form überführt.
[0018] Vorzugsweise wird zunächst ein Formkörper
mittels Heißziehen als permanente Form eines Formge-
dächtnismaterials hergestellt. Dieser strukturierte Form-
körper 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 Formkörper als Band über zwei erste Walzen lau-
fengelassen, wobei der Formkörper wiederum von einer
zweiten Walze flachgedrückt wird.
[0020] In einer besonderen Ausgestaltung ist die Her-
stellung des strukturierten Formkörpers, sprich in seiner
permanenten Form, direkt auf der ersten Walze möglich,
wenn ein unstrukturierter Formkörper 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] In einer besonderen Ausgestaltung wird die ers-
te Walze mit dem strukturierten Formkörper mit einer
Kraft, die vom Material und der Größe und Breite der
Rolle abhängig ist, mit einer zweiten Walze in Kontakt
gebracht, sodass eine Roll-to-Rollähnliche Vorrichtung
entsteht. Die mit dem Formkörper bedeckte erste Walze
wird dann in mindestens eine Flüssigkeit oder in ein Ge-

misch von mehreren Flüssigkeiten eingetaucht. Durch
Drehen der mit dem Formkörper versehenen ersten Wal-
ze wird die selektive Aufnahme der mindestens einen
Flüssigkeit aus dem Gemisch ermöglicht. Die zweite
Walze befindet sich dabei in Kontakt mit dieser, und dreht
sich entgegengesetzt. Nachdem der Formkörper mit der
mindestens einen Flüssigkeit den höchsten Punkt der
ersten Walze überschritten hat, wird der Formkörper von
der zweiten Walze flachgedrückt, wodurch die am Form-
körper adsorbierte mindestens eine Flüssigkeit regel-
recht aus diesem herausgedrückt wird. Vorzugsweise
werden durch eine leichte Neigung der Vorrichtung ein
gezieltes Abfließen der mindestens einen Flüssigkeit,
und damit deren gezieltes Auffangen ermöglicht.
In einer besonderen Ausgestaltung ist ein Absaugen der
mindestens einen Flüssigkeit über dem Kontaktpunkt der
Walzen möglich. Das flachgedrückte und somit von der
mindestens einen Flüssigkeit befreite Elastomer wird
sich, sobald die Krafteinwirkung der zweiten Walze nach-
lässt, automatisch zur permanenten strukturierten Form
zurückverformt. Das Formgedächtnispolymer wird hin-
gegen vor dem erneuten Eintauchen in das Gemisch vor-
zugsweise durch warme Luft erwärmt, was die Wieder-
herstellung der permanenten Form des Formgedächtnis-
polymers auslöst, und somit dessen Wiederverwendbar-
keit sicherstellt. Somit ist der Prozess kontinuierlich.
Vorzugsweise wird der Formkörper nach dem Verfahren
in DE 10 2013 109 621 A1 hergestellt, wobei er eine
superhydrophobe Oberfläche aus einem Polymer auf-
weist, die mittels eines besonders ausgestalteten Um-
formverfahrens erhältlich ist. Das eingesetzte Polymer
selbst kann hydrophilen oder hydrophoben Ursprungs-
charakter aufweisen. Die Oberfläche des Formkörpers
weist eine Kraterstruktur mit Kratern mit einem mittleren
Durchmesser von 2 mm bis 250 mm und einer Höhe von
1 mm bis 500 mm auf, auf deren Oberkanten Polymer-
härchen mit einer Länge von 0,5 mm bis 200 mm ausge-
bildet sind.#
[0023] In einer ersten Ausgestaltung entspricht die
Länge der Polymerhärchen dem 0,5-fachen bis 10-fa-
chen der mittleren Durchmesser der Krater. Wie sich aus
damit durchgeführten Versuchen ergab, weisen diese
Strukturen einen weitgehend vollständig wasserabwei-
senden Charakter auf und ahmen durch ihre geometri-
sche Ausprägung den Lotuseffekt nach. Durch Heißzie-
hen strukturierte Polymerfolien werden Oberflächen her-
gestellt, die gleichzeitig superlipophil und superhydro-
phob sind, und die somit selektiv unpolare Flüssigkeiten
wie Öl adsorbieren, und gleichzeitig polare Flüssigkeiten
wie Wasser abweisen.
[0024] In einer zweiten Ausgestaltung entspricht die
Länge der Polymerhärchen dem 0,01-fachen bis 0,5-fa-
chen der mittleren Durchmesser der Krater. Wie sich aus
durchgeführten Versuchen ergab, ermöglichen diese
Strukturen als Funktion der Dichte der Krater zusammen
mit der Dichte der sich auf der Oberkante der Krater be-
findlichen Polymerhärchen keine oder eine hohe Haftung
der Oberfläche des Formkörpers insbesondere zu pola-
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ren Flüssigkeiten wie Wasser. Bei geeigneter Wahl die-
ser Funktion lassen sich damit auf der Oberfläche des
Formkörpers Strukturen ausbilden, die in der Lage sind,
Wassertropfen festzuhalten.
[0025] Der Formkörper ist vorzugsweise erhältlich
durch ein Verfahren, das die Verfahrensschritte A) bis
D) umfasst.
[0026] In einer besonderen Ausgestaltung wird in ei-
nem ersten Verfahrensschritt A) zunächst ein unstruk-
turierter Formkörper zwischen einer ersten Platte und
einer Polymerfolie bereitgestellt.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst der
Formkörper 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 mm bis 10 cm, bevorzugt
von 250 mm bis 2mm, aufweist.
[0028] Die Herstellung des Verbunds aus der ersten
Platte und des Formkörpers erfolgt vorzugsweise, indem
hierzu zunächst der Formkörper zwischen die erste Plat-
te und eine zweite Platte eingelegt wird. In der Praxis
besitzt stets eine der beiden Platten (erste Platte) eine
höhere Haftung zum Polymer, während die andere der
beiden Platten (zweite Platte) eine geringere Haftung
zum Polymer aufweist, insbesondere dann, wenn sie be-
reits eine polierte oder geschliffene Oberfläche besitzt,
oder indem eine Trennschicht zwischen ihr und dem
Formkörper eingelegt wird. Um den Verbund aus der Po-
lymerfolie mit der ersten, gut haftenden Platte zu erzeu-
gen, werden anschließend vorzugsweise beide Platten
auf eine Temperatur oberhalb der Glasübergangstem-
peratur Tg des in dem Formkörper enthaltenen Polymers
erhitzt, wobei das erweichte Polymer durch ein Aufbrin-
gen einer Prägekraft derart an die erste Platte gepresst
wird, dass dadurch der Verbund aus dem Formkörper
mit der ersten Platte gebildet und abschließend Form-
körper und Gegenplatte voneinander getrennt wird.
[0029] In einem zweiten Verfahrensschritt B) wird ei-
ne dritte Platte bereitgestellt, die Rauheiten besitzt, die
über eine mittlere Rauheit Ra’ von 1 mm bis 20 mm, be-
vorzugt von 8 mm bis 15 mm, und über eine gemittelte
Rautiefe Rz’ von 30 mm bis 100 mm, bevorzugt von 40
mm bis 50 mm, verfügen. 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
Oberfläche des Formkörpers die oben beschriebenen
gewünschten Strukturen erzeugt. Die dritte Platte dient
im Umformverfahren als Formeinsatzplatte und wird
demgemäß gegenüber dem in Verfahrensschritt a) er-
zeugten Verbund aus der ersten Platte und dem Form-
körper platziert, ohne bereits jetzt den Verbund zu be-
rühren. Hieran anschließend wird die dritte Platte über
die Glasübergangstemperatur Tg des in dem Formkörper
enthaltenden Polymers erwärmt, wobei der Verbund aus
der ersten Platte und der Polymerfolie selbst nicht er-

wärmt wird. Tritt daraufhin die nun heiße dritte Platte in
ihrer Eigenschaft als Formeinsatzplatte unter Kraftein-
wirkung mit dem Formkörper in Kontakt, wird das Poly-
mer aus dem Formkörper teilweise in die bestehenden
Rauheiten der dritten Platte eingepresst.
[0031] In einem vierten Verfahrensschritt D), der den
Entformvorgang darstellt, wird die der dritten Platte zu-
gewandte andere Oberfläche des Formkörpers durch ei-
ne Relativbewegung zwischen der ersten Platte aus dem
Verbund und der als Formeinsatzplatte dienenden dritten
Platte strukturiert, solange der Formkörper, der sich im
Verbund mit der ersten Platte befindet und daher durch
die Relativbewegung mit erfasst wird, während des Ent-
formvorgangs weiterhin erweicht bleibt, d. h. solange ihre
Temperatur ungefähr der Glasübergangstemperatur
entspricht, und sich hierdurch in die Länge ziehen lässt.
Die Richtung der Relativbewegung ist hierbei im Wesent-
lichen antiparallel zur Richtung der Krafteinwirkung und
senkrecht oder schräg bzgl. der mittleren Oberfläche der
ersten Platte, einschließlich des damit im Verbund ste-
henden Formkörpers, und der dritten Platte.
[0032] Die genaue geometrische Ausprägung der
Strukturen wird hierbei durch eine fachmännisch geläu-
fige Wahl eines Parametersatzes, der die folgenden Pa-
rameter

- Temperatur, auf die die dritte Platte während des
Verfahrensschritts b) erwärmt wird,

- Rauheit der dritten Platte,
- Höhe der Kraft, mit der die heiße dritte Platte wäh-

rend des Verfahrensschritts b) in ihrer Eigenschaft
als Formeinsatzplatte mit dem Formkörper in Kon-
takt tritt,

- Haltezeit, während der die Kraft auf den Formkörper
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] Abhängig vom gewählten Parametersatz, ins-
besondere bei einer Temperatur unterhalb des Schmelz-
bereichs des Polymers, erfolgt ein vorzugsweise rück-
standsfreies Entformen (Ziehen) der eingepressten Po-
lymerfolie von der noch erwärmten dritten Platte, wo-
durch dichte, feine Polymerhärchen gezogen werden,
die in Form einer Kraterstruktur angeordnet sind. Durch
ihre Art der geometrischen Ausprägung ahmen diese
Strukturen den Lotuseffekt nach.
[0034] Bei einem anders gewählten Parametersatz,
insbesondere bei einer Temperatur im Schmelzbereich
des Polymers, führt ein Entformen des eingepressten
Formkörpers von der noch erwärmten dritten Platte zu
einem Auseinanderreißen der Polymerschicht, wodurch
feine Krater erzeugt werden, an deren Oberkante sich
kleinste Polymerhärchen befinden. Diese Strukturen er-
möglichen als Funktion der Dichte der Krater zusammen
mit der Dichte der sich auf der Oberkante der Krater be-
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findlichen Polymerhärchen 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 längere
Polymerhärchen befinden, die im Vergleich zu einem
mittleren Grad an Haftung der geformten Polymerschicht
insbesondere zu Wasser führen.
[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
ermöglicht einen erheblich höheren Durchsatz bei der
praktischen Durchführung des vorliegenden Verfahrens.
[0037] Um die Trennung mehrerer Flüssigkeiten in ei-
nem kontinuierlichen Prozess zu ermöglichen, und um
unnötigen Abfall zu vermeiden, wird vorzugsweise eine
derartig strukturierte Oberfläche in der vorliegenden Er-
findung wahlweise aus einem Elastomer, oder aus einem
Formgedächtnispolymer (FGP) hergestellt. Formge-
dächtnispolymere haben die Eigenschaft, dass sie sich
nach einer temporären Formänderung auf einen be-
stimmten Stimulus, vorzugsweise Temperatur, sich in ei-
ne eingeprägte ursprüngliche, sogenannte permanente
Form zurückverformen. Elastomere begeben sich nach
einer temporären Formänderung ebenfalls in ihre Aus-
gangsform zurück, jedoch ohne die Möglichkeit, ihre tem-
poräre Form für eine gewünschte Zeit beizubehalten.
[0038] Dieser Effekt der Rückverformung wird genutzt,
um nach dem Entfernen der mindestens einen Flüssig-
keit von der Oberfläche die Wiederverwendung der Ober-
flächenstruktur zu ermöglichen.
[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Verwendung des Verfahrens zur mehrfachen Trennung
von Flüssigkeiten. Vorzugsweise wird das Verfahren zur
Trennung von unpolaren und polaren Flüssigkeiten ver-
wendet, wobei die unpolare Flüssigkeit auf dem Form-
körper selektiv aufgenommen wird und der Formkörper
nach jedem Einsatz wiederverwendbar ist. Vorzugswei-
se wird dadurch Öl von Wasser getrennt.
[0040] In einer besonderen Ausgestaltung wird das
Verfahren verwendet, um kontinuierlich eine Flüssigkeit
von einem Formkörper zu trennen.
[0041] Weiterhin wird das erfindungsgemäße Verfah-
ren genutzt, um Öl aus Wasser zu entfernen, zur Aufbe-
reitung von Kühlwasser, zum Entfernen von Öl aus Kühl-
wasser oder aus ölverschmutzten Gewässern, zum Säu-
bern einer Ölpest oder zum Entfernen von Öl aus Ab-
wasser in Kläranlagen.
[0042] Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist, dass ein kontinuierlicher Prozess zur hochse-
lektiven, hocheffizienten Reinigung ölverschmutzter Ge-
wässer und zur Rückgewinnung des Öls ermöglicht wird.
Kennzeichnend ist, dass die Struktur anschließend wie-
derhergestellt wird, bzw. sich selbst zurückbildet, wo-
durch die strukturierte Oberfläche ohne chemische Be-
handlung wiederverwendet werden kann. Dabei entste-

hen keine Abfälle und keine Umweltrisiken, und der Res-
sourcenverbrauch wird auf ein Minimum reduziert. Dass
der Formkörper auf einer Rolle befestigt ist bzw. band-
artig über Rollen geführt wird, entsteht ein endloser, kon-
tinuierlicher Prozess. Der Formkörper wird dabei wieder-
verwendet, es muss nicht nach einmaliger Nutzung er-
setzt werden.
[0043] Durch die Nutzung von den selektiven Oberflä-
chenstrukturen ist es außerdem möglich, verschiedene
Flüssigkeiten durch den Einsatz verschiedener Krater-
strukturen voneinander zu trennen. Die hierzu benötigten
verschiedenen Arten von Kraterstrukturen würden durch
Variation von Parametern bei der Herstellung (Tempe-
ratur, Zeiten, Ziehgeschwindigkeit,...) sowie durch Vari-
ation des unstrukturierten Formkörpers (Material,
Dicke, ...) erreicht.
[0044] Der Einsatz einer Rolle zum Herausdrücken der
unpolaren Flüssigkeit und gleichzeitigen Flachdrücken
der Oberflächenstruktur erlaubt den Einsatz nanostruk-
turierter Oberflächen. Hierdurch wird es möglich, bei glei-
chem Materialeinsatz (gleich große Maschine) in dersel-
ben Zeit eine höhere Förderleistung zu erzielen als bei
herkömmlichen Skimmerverfahren, da der strukturierte
Formkörper eine höhere Aufnahmekapazität pro Fläche
hat als eine glatte Oberfläche. Durch das superhydro-
phobe Verhalten des strukturierten Formkörpers ist au-
ßerdem ein noch geringerer Restwasseranteil als der von
Trommelskimmern bereits erreichte Restwasseranteil
von 2 % möglich.
[0045] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen und den Figuren näher erläutert.
Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein schematischer Ablauf einer Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens,
Fig. 2 eine erste Ausführungsform eines kontinuier-
lichen Prozesses zur Trennung von Flüssigkeiten
sowie
Fig. 3 eine zweite Ausführungsform eines kontinu-
ierlichen Prozesses zur Trennung von Flüssigkeiten.
Fig. 4 eine Wasserkontaktwinkelmessung der Ober-
flächen von fünf Formkörper, welche die erfindungs-
gemäßen Verfahrensschritte insbesondere die Ver-
fahrensschritte Plandrücken und Reckstellen der
Oberflächenstruktur durchlaufen haben.

[0046] In Fig. 1 ist der Ablauf einer Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens schematisch darge-
stellt. Fig. 1a zeigt den Verfahrensschritt a), das Bereit-
stellen eines Formkörpers 1 umfassend zumindest teil-
weise ein Formgedächtnispolymer auf einer Stahlplatte
100. Dabei besitzt das Formgedächtnispolymer in seiner
permanenten Form 10 zumindest teilweise eine super-
hydrophobe Oberfläche, die eine Oberflächenstruktur 2
aufweist. Der Formkörper 1 wird mit mindestens einer
Flüssigkeit 3 in Kontakt gebracht, die selektiv an dem
Formkörper 1 aufgenommen wird (Fig. 1b).
[0047] Dadurch entsteht eine mit Flüssigkeit benetzte
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Oberflächenstruktur 20. Daraufhin wird das Formge-
dächtnismaterial in seine temporäre Form 11 flachge-
drückt, wie in Fig. 1c dargestellt. Die mindestens eine
Flüssigkeit 3 wird in Verfahrensschritt d) entnommen.
Schließlich wird das Formgedächtnispolymer in seine
permanente Form 10 zurückgeführt, wie dargestellt bei-
spielhaft durch ein Erwärmen der vorgenannten Stahl-
platte (erwärmte Stahlplatte 101). Dadurch ist die Ober-
flächenstruktur 2 wieder hergestellt und frei von Flüssig-
keit. Dieses Verfahren kann somit erneut eingeleitet wer-
den, wie es der Pfeil zeigt.
[0048] In Fig. 2 ist das Prinzip des kontinuierlichen Pro-
zesses zur Trennung von Flüssigkeiten dargestellt. Auf
der ersten Rolle 51 ist ein FGP oder Elastomer, dessen
permanente Form 10 ein heißgezogener strukturierter
Formkörper ist. Dieser wird in ein Gemisch 30 einge-
taucht, und nimmt dabei selektiv mindestens eine Flüs-
sigkeit auf. Eine zweite Rolle 52 drückt den Formkörper
1 flach, wodurch die mindestens eine Flüssigkeit wieder
abgegeben wird und aufgefangen werden kann. Eine
leichte Neigung der Vorrichtung gibt dabei vor, in welche
Richtung die mindestens eine Flüssigkeit 3 abfließt. Al-
ternativ ist ein Absaugen der mindestens einen Flüssig-
keit an dieser Stelle möglich. Durch anschließendes Er-
wärmen des FGP (Schritt e)), der bei Elastomeren weg-
fällt, wird der Formkörper in seine permanente Form 10
wieder hergestellt.
[0049] Fig. 3 zeigt ein alternativer Aufbau, bei dem der
nanostrukturierte Formkörper 1 als Band über zwei erste
Rollen 51, 51’ läuft, dabei die mindestens eine Flüssigkeit
3 aus dem Gemisch 30 aufnimmt und anschließend von
einer zweiten Rolle 52 flachgedrückt wird, wobei der
Formkörper 1 seine temporäre Form 11 annimmt. Analog
zu dem in Fig. 2 dargestellten Aufbau wird wiederum die
mindestens eine Flüssigkeit herausgedrückt und kann
abfließen oder abgesaugt werden. Ebenfalls wird der
Formkörper 1 im Fall des FGP durch Wärme in seine
permanente Form 10 wiederhergestellt (Schritt e)), bzw.
richtet sich bei Elastomeren selbstständig wieder auf.
[0050] Fig. 4. zeigt die Entwicklung des Wasserkon-
taktwinkels auf fünf Formkörper, jeweils aufweisend eine
drei-dimensionale Oberflächenstruktur. Diese Formkör-
per durchlaufen das erfindungsgemäße Verfahren 10
Mal, wobei ein Zyklus insbesondere die Verfahrens-
schritte des Plandrückens der Oberflächenstruktur und
das Rückstellen der Oberflächenstruktur umfasst. Durch
das Plandrücken der Oberflächenstruktur des Formkör-
pers entsteht eine planare Oberfläche, worauf sich Was-
serkontaktwinkel von weniger als 90° messen lassen und
die Oberfläche dadurch hydrophil wird. Durch die Rück-
stellung gewinnen die Oberflächen wieder ihre drei-di-
mensionale Struktur zurück. Die Fig. 4 zeigt dabei, dass
die Wasserkontaktwinkel über die Zyklen stabil bleiben.
Die Eigenschaften dieser Oberflächenstruktur bezüglich
der Benetzbarkeit bleiben demnach erhalten. Es lassen
sich insbesondere Wasserkontaktwinkel zwischen 120°
und 140° messen, welche für eine erhöhte hydrophobe
Oberfläche stehen. Dies zeigt, dass die Wiederherstel-

lung der drei-dimensionalen Oberflächenstruktur auch
nach mehrmaligem Plandrücken gelingt und die Wieder-
verwendbarkeit der Formkörper gewährleistet ist. Die
Benetzbarkeit der Oberfläche mit Wasser durch Nutzung
des Formgedächtniseffekts ist reversibel veränderbar.

Ausführungsbeispiel 1:

[0051] Ein Formkörper wurde bereitgestellt umfas-
send ein Formgedächtnispolymer 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 für diesen Prozess sehr klein hält. Ein kopf-
über auf einer sandgestrahlten Platte befestigtes Stück
dieses strukturierten Formkörpers in seiner permanen-
ten Form wurde mit Öl in Kontakt gebracht, welches ad-
sorbiert wurde (siehe Fig. 1a+b). Mittels einer Rolle wur-
de anschließend unter einem Druck von 50 kN die Ober-
flächenstrukturen flachgedrückt, wodurch die Oberflä-
chenstruktur zusammengepresst und dabei das Öl aus
dieser herausgedrückt wurde (siehe Fig. 1c). Die tem-
porär flachgedrückte Oberflächenstruktur in Fig. 1d wur-
de durch Erwärmen der sandgestrahlten Platte auf knapp
über 40°C in ihre permanente Form rückgestellt. An-
schließend wurde erneut Öl aufgetragen und das Ver-
fahren fünf Mal wiederholt.

Ausführungsbeispiel 2:

[0052] Fünf Formkörper (Probe 1 bis 5) umfassend Te-
coflex ® EG-72D wurden bis zu zehn Mal plangedrückt
und rückgestellt, der Kontaktwinkel von Wasser auf der
jeweils rückgestellten Oberfläche der Formkörper wurde
gemessen, dieser liegt im erhöhten hydrophoben Be-
reich (>120°). Beispielhaft wurde auf Probe 1 außerdem
nach dem 1., 2., 3., 5., 7. und 10. Plandrücken der Kon-
taktwinkel von Wasser auf der temporär plangedrückten
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] Für die statische Kontaktwinkelmessung mit-
tels computergestützter Tropfenkonturanalyse wurde mit
einem Kontaktwinkelmessgerät des Typs OCA 40 von
Dataphysics ein Wassertropfen (5 ml) deionisiertes Was-
ser auf der zu untersuchenden Oberfläche abgesetzt.
Das von einer CCD-Kamera aufgenommene Bild des auf
der Oberfläche aufliegenden Tropfens wurde zur Bestim-
mung des Kontaktwinkels mit der Software SCA 20 aus-
gewertet.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper mit den Verfahrensschrit-
ten

a) Bereitstellen eines Formkörpers (1) umfas-
send zumindest teilweise ein Formgedächtnis-
material, wobei der Formkörper (1) eine drei-
dimensionale Oberflächenstruktur (2) aufweist,
die Krater mit einem mittleren Durchmesser von
2 mm bis 250 mm und eine Höhe von 1 mm bis
500 mm aufweist, auf deren Oberkanten Poly-
merhärchen mit einer Länge von 0,5 mm bis 200
mm ausgebildet sind und die in einer permanen-
ten Form (10) zumindest teilweise eine super-
hydrophobe Oberfläche und/oder eine hydro-
phobe Oberfläche besitzt,
b) Inkontaktbringen des Formkörpers (1) mit
mindestens einer Flüssigkeit (3) oder mit einem
Gemisch aus mehreren Flüssigkeiten (30), wo-
bei mindestens eine Flüssigkeit (3) selektiv an
dem Formkörper (1) haften wird,
c) Überführen der Oberflächenstruktur (2) in ei-
ne temporäre Form (11) mittels Plandrücken,
wobei die zumindest teilweise superhydropho-
be Oberfläche und/oder hydrophobe Oberflä-
che minimiert wird,
d) Entnahme der mindestens einen Flüssigkeit
(3),
e) Rückstellen der Oberflächenstruktur (2) in die
permanente Form (10).

2. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper nach Anspruch 1, wobei
Verfahrensschritte a) bis e) mindestens einmal wie-
derholt werden.

3. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Formgedächtnismaterial aus der Gruppe
bestehend aus Polymeren, metallischen Legierun-
gen, Keramiken und Gelen ausgewählt ist.

4. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-

keit von einem Formkörper nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, wobei das Formgedächtnismaterial ein
thermisch aktivierbares Formgedächtnispolymer
oder ein Elastomer oder ein thermoplastisches Elas-
tomer ist.

5. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, wobei die mindestens eine Flüssigkeit
unpolar ist.

6. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, wobei die mindestens eine Flüssigkeit
Öl ist.

7. Verfahren zur Trennung mindestens einer Flüssig-
keit von einem Formkörper nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, wobei der Formkörper zumindest teil-
weise auf mindestens einer ersten Walze (51) auf-
gebracht ist, und der Formkörper (1) zumindest teil-
weise in Kontakt mit mindestens einer zweiten Walze
(52) ist, welche die Oberflächenstruktur durch radi-
alen Druck in die temporäre Form (11) überführt.

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 1 bis 7 zur mehrfachen Trennung von Flüs-
sigkeiten.

9. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 8 zur
kontinuierlichen Trennung mindestens einer Flüs-
sigkeit von einem Formkörper.

Claims

1. 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 mm to 250 mm
and a height from 1 mm to 500 mm, formed on
the upper edges of which are polymer hairs with
a length from 0.5 mm to 200 mm, 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).

2. 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.

3. 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.

4. 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.

5. 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.

6. 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.

7. 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).

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

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

Revendications

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

a) se procurer un corps moulé (1) renfermant au
moins partiellement un matériau à mémoire de
forme, le corps moulé (1) ayant une structure de
surface tridimensionnelle (2) comportant des
cratères ayant un diamètre moyen de 2 mm à
250 mm et une hauteur de 1 mm à 500 mm, sur
les arêtes supérieures desquels sont formés

des filaments polymères ayant une longueur de
0,5 mm à 200 mm, 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).

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

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

4. Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme à l’une des revendica-
tions 1 à 3, selon lequel le matériau à mémoire de
forme est un polymère à mémoire de forme pouvant
être activé thermiquement ou un élastomère ou un
élastomère thermoplastique.

5. Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme à l’une des revendica-
tions 1, à 4, selon lequel le liquide est non polaire

6. Procédé permettant de séparer au moins un liquide
d’un corps moulé conforme à l’une des revendica-
tions 1 à 5, selon lequel le liquide est une huile

7. Procédé permettant de séparé au moins un liquide
d’un corps moulé conforme à l’une des revendica-
tions 1 à 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) qui transfère la structure de surface par pression
radiale sous sa forme temporaire (11).

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