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Highlights aus dem
Kongressprogramm

Der parallel zu der riesigen Industrieausstellung stattfindende Kongress bildet nahezu alle Themen ab, die fiir die chemische und
pharmazeutische Industrie sowie die Biotechnologie relevant sind. Fiir jene, die gezielt nach Prdsentationen aktueller Entwicklungen
bei den Trennverfahren Ausschau halten, haben wir hier eine kleine Auswahl zusammengestellt. Je nach Anwendungsschwerpunkt
sind die relevanten Vortrége unter den Themenfeldern ,Mixing & Separation“ sowie ,,Circular Economy* zu finden. Die Themen der

DGMT-Membransession finden Sie separat im Anschluss an diese Ubersicht.

Mixing & Separation

Der Einsatz gesinterter Metallgewebe zur Querstromfiltration

10.6.2024, 15:30 - 16.00 GEA Process Innovation Stage - 9.0
Pordses Sintermetall eignet sich fiir eine Vielzahl von Filtra-
tionsanwendungen, wie z. B. die Isolierung von Katalysato-
ren, die Entfernung von feinem Koks und die Abscheidung
chemischer Verunreinigungen. Bei den anspruchsvollsten
Anwendungen, wie z. B. bei Prozessen, die Submikron- oder
komprimierbare Feststoffpartikel enthalten, setzt die Mott
Corporation poroses Metall in einer Querstromanordnung
ein - dem HyPulse® LSX. Obwohl es sich um eine effektive
Losung handelt, konnen Crossflow-Filtrationssysteme aus
porosem Metall durch den hohen Differenzdruck oder Wider-
stand, der durch den gewundenen Weg innerhalb der Poren
des Filtermediums entsteht, benachteiligt sein. Aus diesem
Grund erfordern Crossflow-Filtersysteme aus porésem Sin-
termetall oft eine grof3e Filtrationsflache, um die Prozessan-

Vorteile dreidimensionaler Metallgewebe

13.6.2024,10:00 - 10:30 Encounter - 5.0

Bei Filtergeweben gibt es haufig einen kleinsten gemein-
samen Nenner zwischen Trenngrenze und Porositat, d.h. je
kleiner die gerade noch zuriickzuhaltene Partikelgrofe ist,
desto geringer ist der spezifische Filterdurchsatz. Friedrich
Edelmeier von Haver & Boecker prasentiert neue Entwick-
lungen bei Drahtgeweben, bei denen durch die dreidimen-
sionale Art des Webens die Zahl der Poren und der Anteil
der offenen Flache an der Gesamtflache erhéht ist. Im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Tressengeweben kann auf diese
Weise der Durchfluss bei gleicher Porenweite verdoppelt
werden. Das 3D- Gewebe ist erhaltlich in Porenweiten von
5 - 40 um. Eine weitere Eigenschaft des Gewebes ist, dass
es die Ausbildung von Turbulenzen unterdriickt. Diese kon-
nen besonders bei der Filtration mit hohen Durchsatzen zu
Problemen fiihren.

Die tatsachlichen Porenweiten und die Permeabilitat des
Gewebes konnen mit einem mathematischen Modell vor-
ausberechnet werden, das in Kooperation mit der Univer-
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forderungen des Kunden zu erfiillen. Dies kann dazu fiihren,
dass die Behalter grolRer als notig sind, mehr Platz benotigt
wird und die Investitions- und Betriebskosten steigen.

In dieser Prasentation wird Patrick Hill, Mott Corporati-
on, zeigen, wie Crossflow-Filtersysteme mit asymmetrisch
beschichteten Medien die Leistung im Vergleich zu her-
kommlichen Technologien um das Dreifache verbessern
kénnen.

Dazu stellt er empirische Daten aus Kohlenwasserstoff- und
wassrigen Fliissigkeitsstromen gegeniiber, die die Wirksam-
keit der beschichteten Medien und ihre Fahigkeit, Partikel
im Submikronbereich zuverlassig abzuscheiden, belegen. Es
werden verschiedene Systemintegrationsoptionen erdrtert
und demonstriert, darunter mehrere Online-Reinigungsme-
thoden und Crossflow-Filtersystemtuning.

sitat Stuttgart entwickelt wurde, so dass die genaue Anpas-
sung jedes Filtergewebes an die jeweilige Trennaufgabe
erleichtert wird. Die Berechnungen konnten verifiziert wer-
den durch Messungen des Geweberiickhalts flir Mikroglas-
kugeln. Dariiber hinaus wurden die Filtergewebe mittels
Bubble Point-Messungen untersucht. Die dreidimensio-
nale Struktur fiihrt zu einem stabileren Filtrationsprozess,
d.h. eine schnelle Verblockung der Poren findet nicht statt,
so dass auch die Filtrationszeiten zwischen zwei Abreini-
gungsprozessen langer sein konnen und der Filtrationspro-
zess insgesamt wirtschaftlicher wird. All diese Eigenschaf-
ten wurden am Institut flir Mechanische Verfahrenstechnik
der Universitat Stuttgart verifiziert. Das 3D-Material wird
mit Metalldrahten in Standard-Durchmessern hergestellt
und es konnen auch hochtemperatur- und korrosionsbe-
standige Materialien wie die Legierung 310 S oder Hastel-
loy verarbeitet werden. Damit wurde es erstmalig moglich,
Drahtgewebe mit einer Filterfeinheit von unter 40 pm aus
diesen beiden Hochleistungsstahlen zu produzieren.
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Methoden der CO,-Abscheidung und ihre
Modellierung

13.6.2024,11:00 - 11:30 Encounter - 5.0

Im Rahmen der Anstrengungen, den Eintrag bzw. die Konzen-
tration von Treibhausgasen in der Atmosphare zu reduzieren,
gewinnen Verfahren zur CO,-Abtrennung an Bedeutung. In
der Industrie sind Verfahren der chemischen oder physikali-
schen Sorption Stand der Technik. Manyak Patel, der bei Sie-
mens in Grof3britannien tatig ist, konzentriert sich in seinem
Vortrag auf die Verfahren mit festen Adsorbenzien, die als
vielversprechende Alternative zur Absorption in Fliissigkeiten
gelten, weil sie weniger Energie verbrauchen und geringere
Umweltauswirkungen haben sollen. Patel verweist auf die
Notwendigkeit umfangreicher techno-6konomischer Analy-
sen der Nutzung dieser Materialen in PSA-Anlagen, angefan-
gen von der Herstellung der Adsorbenzien tber die erforder-
lichen AnlagengroRe, den relativen Energieverbrauch, die
Zykluszeiten und den Einfluss von Verunreinigungen in den
behandelten Luft- bzw. Gasstromen auf den Anlagenbetrieb
und die Separationsleistung. Mit all diesen Einflussfaktoren
im Hinterkopf entwickelte Patel einen ,industrietauglichen®
Werkzeugkasten fiir die umfassende Modellierung des Trenn-
verfahrens und testete ihn fiir die CO,-Abtrennung aus Ver-
brennungsabgasen. Die experimentelle Validierung erfolgte
mit einem wellenformig strukturiertem Material mit dreiecki-
gen Kanalen, deren Oberflache mit Zeolithen vom Typ 13X

beschichtet war.

Fest-Fliissigextraktion von Bio-Wirkstoffen aus
Kiefernzapfen

13.6.2024,11:30 - 12:00 Encounter - 5.0

Verschiedene Kieferngewdchse gelten als traditionelle Quel-
le zur Herstellung medizinischer Produkte, die liber entziin-
dungshemmende, krebshemmende und antioxidative Wir-
kungen verfiigen. Ein Team aus Wissenschaftler:innen von
der Ecole Nationale D’Ingénieurs de Gabeés in Tunesien und
der Universitat Toulouse untersucht die Gewinnung derarti-
ger Wertstoffe aus Kiefernzapfen. In ihrer Prasentation weist
Amel Chammam, Ecole Nationale d’Ingénieurs, auf die gro-
Ren Flachen an Kieferwaldern und die grole verfligbare
Menge der dort anfallenden Zapfen hin. Sie und ihre Co-Au-
tor:innen untersuchten die griine Fest-Fliissig-Extraktion (mit
Wasser) zur Gewinnung bioaktiver Substanzen wie Zucker-
stoffen oder Phenolen aus getrockneten und gemahlenen
Kiefernzapfen. In den einzelnen Experimenten, die in einer
Ruihrzelle mit Wasser bei 20 °C durchgefiihrt worden waren,
ging es um den Einfluss von Granulometrie und Konzentra-
tion des Feststoffes auf die Ausbeute und die Extraktions-
kinetik. Die Extraktausbeute war umso hoher, je kleiner die
PartikelgroRRe der gemahlenen Zapfen war, die Partikelkon-
zentration hatte aber einen vernachlassigbaren Einfluss auf
die Ausbeute. Allerdings verandern sich mit der Partikelkon-
zentration die rheologischen Eigenschaften der Suspension,
was einen Einfluss auf den Energiebedarf und die spatere
Umsetzung in einem industriellen Prozess hat.
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Circular Economy

Kreislaufwirtschaft fiir Kunststoffe

10.6.2024,10:00 - 10:30 Encounter - 5.0

In der Session ,,Circular Economy” stellen Celine Schielke
und Katja Wendler von der Dechema die BMBF-Fordermal3-
nahme KuRT - Kunststoffrecyclingtechnologien vor. Diese
MaBnahme wurde ins Leben gerufen, um die Transforma-
tion einer immer noch tUberwiegend linearen Kunststoff-
wirtschaft in eine nachhaltige und ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft voranzubringen. In den unterschiedlichen
KuRT-Projekten werden Forschung und Entwicklung fiir intelli-

gente Design- und Verwendungskonzepte sowie die (Weiter)ent-
wicklung von mechanischen, chemischen oder hybriden Recy-
clingverfahren gefordert. Die Kreislaufwirtschaft fiir Kunststoffe
soll durch Steigerung der Anteile recycelter und wiedereinge-
setzter Materialien, aber auch durch die Entwicklung neuer Pro-
dukte wie verbesserter Prozesse zur Erfassung und Sammlung
der Rohmaterialien erreicht werden. Die einzelnen Projekte sind
in der Tabelle aufgelistet.

Tabelle: Projekte der BMBF-FérdermalRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Kunststoffrecyclingtechnologien (KuRT), www.bmbf-kurt.de

Details

Koordinierende Institution

CircuTrayUp — Innovative Technologien zur Umsetzung
einerKreislaufwirtschaft fiir PET-Schalen in der
Lebensmittelverpackung

Mono-PET-Schalen mittels spektroskopischer
Sortierverfahren separieren, mechanisch
recyclen, PET-Recycling aus Verbundschalen
mittels Lésemittel zurlickgewinnen

Fraunhofer-Institut fiir
Verfahrenstechnik und Verpackung

BASF SE

HydroCycling — Chemisches Altkunststoff-Recycling zu
petrochemischen Grund- und Rohstoffen

umweltfreundliches und energieeffizientes
rohstoffliches Recycling

pool-in-loop — Entwicklung eines energieeffizienten
Depolymerisations- verfahrens fiir polyolefinhaltige
Kunststoffabfalle mit Hilfe von Katalysatoren zur direkten
Herstellung von Polymeren fiir Kunststoffneuware

Polyolefinabfélle mittels spezieller Katalysatoren
chemisch recyclen

Hochschule Merseburg

ProGeo-UP — Umsetzung der Produktverantwortung durch
KreislaufschlieBung bei Geokunststoffen

Voraussetzungen schaffen, um vollstandige
KreislaufschlieBung zu erzielen

FH Munster - Institut fir Infrastruktur,
Wasser, Ressourcen, Umwelt (IWARU)

ReVise-UP — Verbesserung der Prozesseffizienz
des werkstofflichen Recyclings von Post-Consumer

Grofitechnische Demonstration sensorbasierter
Technologien zur Stoffstromcharakterisierung

RWTH Aachen - Institut fiir
Anthropogene Stoffkreislaufe (ANTS)

Kunststoff-Verpackungsabféllen durch intelligentes
Stoffstrommanagement

SmellStop — Geruchsreduzierung als Schliisseltechnologie
fiir den Einsatz von rezykliertem Post-Consumer Polyethylen

Verfolgung eines ganzheitlichen Ansatzes zur
verfahrenstechnischen Reduktion des Geruchs
von Polyethylenfolienrezyklaten

RWTH Aachen - Institut fiir
Kunststoffverarbeitung (IKV)

KuRT Plus

Begleit- und Vernetzungsvorhaben

Dechema eV.

10.6.2024,10:30 - 11:00 Encounter - 5.0

Forschende der Fraunhofer-Institute fiir Chemische Techno-
logie (ICT) in Pfinztal und UMSICHT in Sulzbach-Rosenberg
betrachten die unterschiedlichen Technologien fiir mechani-
sches und chemisches Recycling von Kunststoffen und stellen
zunachst heraus, dass jede Technologie ihre eigenen Vor- und
Nachteile hat. In seiner Prasentation gibt Ronny Hanich-

Spahn, ICT, einen Uberblick und zeigt anhand von Beispielen,
wie beide Recyclingmethoden zusammen eingesetzt werden
konnen, indem nicht nur die kritischen 6kologischen, 6kono-
mischen und sozialen Herausforderungen adressiert, sondern
auch Lésungsvorschlage fiir eine zirkulare und ressourceneffi-
ziente Zukunft gemacht werden.

PET-Recycling: aus Mischfasertextilien ist es eine Herausforderung

10.6.2024,11:30 - 12:00 Encounter - 5.0

Polyethylenterephtalat (PET) gehdrt zu den ,,Big Five* der Kunst-
stoffe mit einem Produktionsvolumen von 70 Mio. Tonnen welt-
weit [1]. PET-Recycling aus Getrankeflaschen und anderen gut
separierbaren PET-Fraktionen ist bekannt und bewahrt, aber
etwa die Halfte des weltweit produzierten PET geht in die Her-
stellung von Textilien. Und etwa 80 % aller synthetischen Tex-

28

tilfasern bestehen aus PET. Textilabfélle enden noch zu grof3en
Teilen nach Ablauf ihrer Nutzungszeit auf Miilldeponien oder in
der Verbrennung. Diese unbefriedigende Situation ist Motivation
genug fiir diverse Projekte und auch schon marktreife Losungen
zur Riickgewinnung und Kreislauffihrung der PET-Monomere.

In seiner Prasentation zeigt Marcel Gaussmann von der RWTH
Aachen ein Konzept fiir die elektrochemische Separation von
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Terephtalsaure in kristalliner Form aus dem Hydrolysat von
Abfallen aus Polycotton-Textilien. In diesem Verfahren wird
gleichzeitig die Lauge fiir die Hydrolyse neuen Abfallmaterials
zuriickgewonnen. Die Wirkungsweise des Verfahrens wurde
experimentell bestatigt und bei der Analyse des Produkts mittel
Rontgen- und Raman-Spektrometrie ergaben sich keine Anzei-
chen fiir quantitativ nennenswerte Nebenreaktionen oder die
Akkumulation von Abbauprodukten. Mit Hilfe einer Simulation
mit ASPEN Plus wurde die mogliche Wertschopfung ermittelt.
Diese dient als Grundlage fiir die Definierung von Zielparametern
einer grofdtechnischen Umsetzung und der Eliminierung oder
Minimierung von kostentreibenden Faktoren.

11.6.2024, 14:30 - 15:00 Kontrast - 3via

Die Riickgewinnung von Monomeren aus polyesterhaltigen Texti-
lien ist auch Gegenstand der Arbeiten des Forschungsinstituts fir
Textil und Bekleidung an der Hochschule Niederrhein. Alexandra
Glogowski geht in ihrem Vortrag darauf ein, dass PET-Fasern in
vielen Textilien nicht nur im Verbund mit anderen Fasermateri-
alien vorkommen, sondern dariiber hinaus auch mit Farbstoffen
und Additiven versehen sind. Sie beleuchtet verschiedene Recy-
clingstrategien fiir die Vielfalt an Textilien und stellt iberdies das
IGF-Forschungsprojekt SiWerTex vor, das in Kooperation mit
dem Institut fiir chemische und thermische Verfahrenstechnik
der TU Braunschweig unter der Leitung von Prof. Stephan Scholl
durchgefiihrt wird.

In diesem Projekt wird insbesondere der Einfluss verschiedener
Chemikalien wie Farbstoffen, Flammschutzmittel oder Weich-
macher auf die Moglichkeit der Monomerriickgewinnung syste-
matisch untersucht. Dabei geht es nicht nur darum, wie all diese
Chemikalien beim Recycling effektiv entfernt werden konnen,
sondern auch, ob die Additive als Wertstoffe zuriickgewonnen
werden konnen. lhren Fokus richten die Forschenden dabei
auf die eingesetzten Farbstoffe und den in den Flammschutz-
mitteln enthaltenen Phosphor. Die Erkenntnisse sollen helfen,
zukiinftig recyclingfreundliche Textilien zu produzieren. Am Ende
des Projekts sollen Handlungsempfehlungen fiir den Einsatz
recyclingfreundlicher Farbe- und Ausriistungsprodukte heraus-
gegeben werden.

www fs-journal.de

11.6.2024, 15:00 - 15:30 Kontrast - 3via

Esther Brepohl, TU Braunschweig, stellt den revolPET-Prozess
als Beispiel fiir einen kontinuierlichen Prozess zur alkalischen
Hydrolyse von Polyesterabfallen mit anschliefender selektiver
Gewinnung der beteiligten Monomere Terephtalsaure und Ethy-
lenglycol vor. Nach der Depolymerisation des Polyesters sind
diverse Aufbereitungsschritte notwendig, um Nebenprodukte
und Verunreinigungen zu entfernen. Auch hier geht es darum,
verwertbare Stoffe zu gewinnen, wie beispielsweise das als
Nebenprodukt anfallende Natriumsulfat. Darliber hinaus erfor-
dert die erwartungsgemal schwankende Zusammensetzung
des Einsatzmaterials einen robusten und flexiblen Prozess, der
mit minimalen Auswirkungen auf die Umwelt betrieben werden
kann und bei dem keine neuen problematischen Abfallstrome
entstehen.

An der TU Braunschweig wurde eben dieser revolPET-Prozess
einer Lebenszyklusanalyse unterzogen. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse sind Gegenstand eines weiteren Vortrags von Han-
nes Schneider et al. Recyclingprozesse miissen sich demnach
messen lassen an:

B der Skalierbarkeit neuer Technologien,

B der zukiinftigen Entwicklung von duReren Faktoren wie
Energieversorgung, Materialverfiigharkeit, politische Rand-
bedingungen,

B der ,Drop-in-Fahigkeit“ von Recyclaten in bestehende Pro-
zesse, also der Recyclatqualitat,

B der Kenntnis der Materialfliisse in Kaskaden von Rohma-
terialien und deren Zusammensetzung (vor dem Hinter-
grund, dass (noch nicht bestehende) Recyclingverfahren,
insbesondere, wenn sie dezentral durchgefiihrt werden,
bestimmte Materialfliisse und deren Zusammensetzung
beeinflussen werden),

B dem Potenzial, bestehende Verwertungs- oder Entsor-
gungsrouten (Verbrennung, Deponierung, Littering)
ersetzen zu kdnnen.
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