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Wir gehdren zur Unternehmensgruppe Freudenberg

Sitz der Konzernzentrale:

Freudenberg und Co.
Kommanditgesellschaft
69465 Weinheim
Deutschland

www.freudenberg.de

Mitarbeiter: ca. 32.700
Umsatz: ca. 5,05 Mrd €
(Zahlen aus 2008)
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Umsatz: 28,4 Mio €

Investitionen: 1,7 Mio €
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Was ist Plasma?

energy energy o % a0, energy

fest flussig gasformig Plasma

B Geladene Teilchen
® Elektronen
® |onen

B Neutrale Teilchen
® Atome
® Molekiile
® Molekulfragmente
® Radikale

B Photonen
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Methoden der Plasmabehandlung

—
Plasmaaktivierung
———————

Plasmaatzen

Plasmabeschichten

Erhdhung von Oberflachenenergie und

Benetzbarkeit
- Vorbehandlung zum Haften/Kleben

Modifizierung der Oberflachenchemie
und —topologie

- Reduzierung von Klebrigkeit, Reibung und
Vorbehandlung zum Haften/Kleben

Erzeugung neuer Oberflachen

- Haftvermittlung, Reibungsreduzierung,
Verschleil3schutz, Trennmittelbeschichtung,
Oleophobie, Hydophobie, Hydrophilie,
Barrierebeschichtung, Korrosionsschutz,...
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Vorteile einer Plasmabehandlung

B Gezielte Anderung der Oberflacheneigenschaften, unter Erhalt der

Materialeigenschaften
B Modifizierung im nm-Bereich - Mal3haltigkeit
B Geringe Menge an bendétigten Chemikalien
W Losemittelfrel, verringerter Abfall und keine Emission
B Keine Nachbehandlung
B Prozess bei Raumtemperatur

B Verschiedene Varianten
® Niederdruckplasma: Behandlung des kompletten Bauteils

® Atmospharendruck-Plasma: gezielte und lokalisierte Behandlung
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Methoden der Textilausrustung

Faser-/Garn- Textilherstellung Textilausriistung /Konfektionierung

Rohmaterial Herstellung

*Einsatz mechanischer Krafte N eC h an |SC h e
*Beispiele: Schmirgeln, Scheren, Rauhen, Sengen, Beschichten, Walken, ..
Ausrustung

Tumbeln, Krumpfen

-Ein.saftz v?n Hit_ze, bzw. _offener Elamme th e rm ISC h e
*Beispiele: Gasieren, Fixieren, Plissieren AUSFUStu ng

*Einsatz von Chemikalien C h e m |SC h e

*Beispiele: Farben, Drucken, flammhemmend, waschmaschinenfest,
Bleichen, Nanoausriistung, Fleckenschutz, UV-Blocker, Antistatik, o
antibakteriell, bugelfrei, Ausbrenner, Hochveredeln, Merzerisation Au S r u Stu n g
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Methoden der chemischen Textilausriustung

chemische Ausristung

nass-
chemische
Ausristung

Plasma-Ausrustung

Vakuum-

plasma Atmosphéarendruckplasma

Plasmapolymerisation

Plasmaaktivierung

dictetische | APPLD | (NMGTHENGAN

Korona Barriere - flussiger Precursor | "= aus der Gasphase
Entladung - Einspeisung direkt | = = Fliissigkeiten nicht
ins Plasma direkt ins Plasma
b b
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Plasmaanlagen bei FFD

— |

Atmospharendruckduse —

B Aktivieren, Atzen oder B Aktivieren und Beschichten m Aktivierenﬁund Beschichten

Beschichten von kompletten von Vliesstoffen, Textilien inline fur Stiickgutprozesse
Teilen im Batchprozess oder Folien
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Atmosphéarendruck-Plasma
Bahnenwarenanlage - Aktivieren

B Dielektrische Barriere Entladung

® Aufbau: Stabelektroden, geerdete Trommel
® Druck: Atmospharendruck

® Prozessgas: Luft

® Temperatur: Raumtemperatur — Luftkhlung
® Substrat: Bahnenware — bis 3 mm Dicke

® Chemie: Luft

® Anlage: Pilot Linie mit 1 m Breite

[

Geschwindigkeit: 5-20 m/min
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Plasmaaktivierung

B Anderung der Benetzbarkeit der Oberflache

§ coce ® LY X o0 0 0,

L] kl
® o s 3.
:oo». :0-‘“ : -
O
® ? :M

B Benetzbarkeit (Hydrophilierung)
o

Bedrucken

® Beschichten

° Lo TG Lo
Einfarben ) .

° PP Vliesstoff: Plasmaaktivierung

Haftvermittlung
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Atmospharendruck-Plasma
Bahnenwarenanlage - Beschichten

B Atmosphéarendruck-Plasmapolymerisation mit

Vernebler Aerosolen

Aufbau: parallele Platten

Druck: Atmospharendruck

Prozessgas: Helium
Temperatur: Raumtemperatur — Luftkiihlung

Substrat: Bahnenware — bis 3 mm Dicke

Chemie: direkte Einspritzung von flissigen
Precursoren als Aerosol in die Plasmazone

Elektrode
Elektrode

|_Elektrode
[ Elektrode

Anlage: Pilot Linie mit 1 m Breite

® Geschwindigkeit: 5-20 m/min

N

Substrat Substrat
(unbehandelt) (modifiziert)

21.09.2009/ Lange NanoMat



F F D Freudenberg I;Freudenberg
Forschungsdienste KG

Einsatz von flissigen Precursoren

B Methacrylate, Acrylate

:g—o—R :>/*O_R
4 O

B Silane, Siloxane

RO\ _R* RO\ _OR

Ol el
\ \
RO OR RO oRrR

B Fluorcarbone
R—CxFy
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Vorteile des APPLD-Prozesses

(07eSS B Atmosphare

® Kontinuierli
Prozessfl

® Keine Va
notwendig

- ® Keine Einschrankung der
Substrate

chneidern von
lacheneigenschaften

eine Anderung der /
Materialeigenschaften

® Keine Nachbehandlung
® Umweltfreundlich
(Energie, Losemittel)
® geringe
Temperaturbelastung ® Grol3e Auswahl an
Precursoren

® Einfihrung komplexer
Funktionalitaten

® Erhalt der chem
Funktionalitat im
Plasmapolymer

B Flussige Precursoren
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Ausristungsvarianten

|Hydrophil-Ausriistung

* Precursor: Luft, Methacrylate, Acrylate
« Anwendungen: Textilien, Filter, Membranen

[ JHydrophob-Ausristung

* Precursor: Silane, Siloxane, Fluorcarbone

< [+ Anwendungen: Textilien, Membranen

Olephob-Ausristung

* Precursor: Fluorcarbone

e « Anwendungen: Textilien, Vliesstoffe, Filter, Membranen

g=u | Funktionalisierung

21.09.2009 / Lange

* Precursor: Silane, Siloxane, Acrylate, Methacrylate,...

Bl Anwendungen: Textilien, Folien, ...

NanoMat 20



F F D Freudenberg Dfreudenberg
Forschungsdienste KG

Inhalt

B Anwendungsbeispiele
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Langzeitstabile Plasmaaktivierung: Batterieseperatoren

120 -
B PP-Vliesstoff unbehandelt
100 - B Plasmaprozess (kontinuierlich)
unbehandelt
20 - Fluorierung (Batchprozess)

KOH-Steighdhe / mm

60 -
40 -
20 - o
plasmaaktiviert
D .
Ausgangs- nach 6 Monaten nach 1 Woche
benetzbarkeit bei 25 °C in 30 % KOH

=» Plasmaaktivierung / Hydrophilierung ohne den Einsatz von Chemikalien

® sehr gute spontane Benetzbarkeit

® |angzeitstabilitat bei Standard-Umgebungsbedingungen
fir mehr als 18 Monate

® Bestandigkeit nach Lagerung in 30 % KOH (70 °C)
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Optimierung der spontane Benetzbarkeit

65 |
B Einsatz in der Flussigkeitsfiltration ’

55 +
e unbehandelt

° ) e
Erh6hung der Durchflussgeschwindigkeit « Plasmaaktivierung

45 -

Y

® Erhdhung des Abscheidegrades

35 -

25 4
15 k
5 T T

® ohne Plasmaaktivierung vollstandige

Kontaktwinkel /°

Zeit /s

Benetzung nach ca. 10 s

® mit Plasmaktivierung vollstandige

Benetzung nachca. 1s

- Verbesserung um Faktor ~10
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Reaktive Beschichtungen

B MaOglichkeiten

[] PP untreated

e Erhalt der molekularen Struktur, 1007

hoher Anteil an —COOH im
Plasmapolymer (Polyacrylsaure)

e Geringer Kontaktwinkel mit Wasser

B PAA
(] PP with APPLD PAA

Contact Angle (°)

B Vorteile & Anwendungen

Hohe Oberflachenenergie

Hoher Saureanteil & sehr reaktiv
Dochtwirkung, stark absorbierend
Beschlagschutz

Gute Benetzbarkeit und gute
Eindringung beim Drucken,
" Beschichten, Farben,...
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Oleophobe / Hydrophobe Beschichtungen

B Moglichkeiten ~ Wassertropfen
auf Baumwolle

e Erhalt der molekularen Struktur in der
Beschichtung: CyFx-Ketten und Siloxane

Hoher Kontaktwinkel mit Olen und Wasser
AATCC Olnote > 6
waschstabil

o ~ Oltropfen auf fluorcarbon-
_beschichtetem PET-Vliesstoff:

B Vorteile & Anwendungen

Ol- und Loésemittelabweisung
verbessertes Anschmutzverhalten
Wasserabweisung

malfigeschneidertes
Binding Energy (eV) Benetzungsverhalten

CR

298 296 294 292 290 288 286 284 282
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Multifunktionelle Beschichtungen

B Multifunktionelle
Beschichtung

® Sauer
® Basisch
® Funktionelle Gruppen

® Beispiel:

Positives Zetapotenzial
fur Filtrationsanwendungen

Zetapotenzial [mV]

100
—— unbehandelt

75 / —=— Plasmabeschichtung
50 \

25

0 X \ R

3 6 poH 7 8\ 9 10
-25 \
'50 \
X

- X

75 X\X\X—XEX\X
-100
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Massenware = Spezialitaten

Anwendungen

Medizintechnik

Oberflachen-
modfizierung

Wertschépfung
Filtertechnik

e langzeitstabile e Ol- & Schmutz-
Plasmaaktivierung abweisung Automobil-
ausstattung
e Plasma- e Antimikrobiell
funktionalisierung e Haftvermittiung S i)
Funktions-
e Plasma- e Atmungsaktiv & bekleidung
beschichtung hydrophob
. Verpackungs-
e Hydrophil technik

e Multifunktional
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Anwendungsspezifische Oberflachenmodifizierung

B Malgeschneiderte Oberflachenmodifizierung flr kundenspezifische
Anforderungen

® Produkt- und Prozessentwicklung
fur verschiedene Kunden :

® Pilotproduktion

® Lohnbeschichtung im kleinen
Mal3stab (1m Breite)

® Upscaling und Transfer des
Prozesses zum Kunden
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Sie finden die FFD Knalsckay unter:

Forschungsdienste KG

www.forschungsdienste.de
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