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Membranverfahren - Funktionsprinzip

Druck
Feldkrafte

Prozess Mikrofiltration Ultrafiltration ~ Nanofiltration Umkehrosmose

Poren ~0,1 ym ~ 0,01 ym ~ 0,001 pm ~0,0001 pm

Far Partikel Proteine  organ. Moleklle einwertige
Bakterien Polymere mehrw. lonen lonen
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» Herausforderungen

— Extreme pH-Werte
— Hohe Temperaturen

— Quellung von Polymeren in
organischen Losemitteln

— Abrasive Inhaltsstoffe
— Oxidationsmittel
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Membranentwicklung & -produktion

Ausgangssituation und Zielsetzung
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» Stand der Technik: Trenngrenze 450 Da (g/mol)

» Ziel: Trenngrenze 200 Da (g/mol), hohe pH-Stabilitat,
Eignung far OSN
= Wege: - Entwicklung neuer Sol-Gel-Rezepturen

- Verbesserung der Qualitat der Zwischenschichten
- gezielte Beeinflussung des Benetzungsverhaltens
von organischen Losemitteln
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Membranentwicklung & -produktion

Meilenstein erreicht
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Molmasse [g/mol]
Trenngrenze < 300 g/mol ~Z Fraunhofer

Wasserfluss > 5 I/(m?2-h-bar) IKTS

5 2. Clustertreffen NanoCare / Nanonature| 13.-14. Méarz 2012



ERCK

Y

Anwendung Metallindustrie:
Nachbehandlung Abwasser aus ECM

Fertigungsverfahren:

ECM - Elektrochemische Metallbearbeitung DIN 8590

Ausgangssituation: Nachbehandlung - Entfernung von Metalloxiden

» Verschleppung der Elektrolytldsung in das Nachbehandlungsmedium, durch
Aufkonzentration muss Nachbehandlungsmedium vor Ende der Standzeit verworfen
werden

Zielstellung:

= Zuruickhalten aller Komponenten des Nachbehandlungsmediums

= Elektrolytlosung passiert vollstandig die Membran

BENSELER
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Ergebnisse Laborversuche

450 Da Membran 200 Da Membran
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Analytik:
+ Organische Substanzen Kluvetten Test:
® Anionische Tenside - CSB
Nichtionische Tenside - Anionische Tenside

- Nichtionische Tenside

BENSELER
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Anwendungen Papier
Zellstoff Stendal — Kraftzellstoffwerk - Nadelholzzellstoff

Chemikalien- = Nach dem che.mlsc,jhen Aufschluss
riickgewinnung von Zellstoff wird die Zellulose

WeiRlauge B gewaschen und gebleicht.
b7y, Saure }C"}‘@ — Entfernung von Lignin

_ _ . o :
Ensfindenf | [ =l - L, ﬁolh Behandlung in ellnern mehr§tuf|gen
Hacken cellufose System, da Restlignin nicht in

einem einzelnen Bleichschritt
eliminiert werden kann

A

- <= -ig,;%gwass m"‘; = Defibrieren/ | o 7\vej verschiedene Bleichereiab-
Trocknen | Sortieren . ]
' B wasser wurden im Rahmen von
nanomembrane untersucht

Die hohen Prozessanforderungen begunstigen den Einsatz einer Keramikmembran, sowohl
durch ihre Temperaturbestandigkeit als auch durch das breite Spektrum an denkbaren
Regenerationsmaoglichkeiten.

THE PAPER
TECHNOLOGY
SPECIALISTS

8 2. Clustertreffen NanoCare / Nanonature| 13.-14. Marz 2012



Ergebnisse 450/200 Da Membran

D-Filtrat —Aufkonzentrierung

450 Da Membran (70/17/4,3)

Aufkonzentrierunn (AW dhh
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Aulk onzentrierungs faktor

2
F |
Permeat Feed
Vergleich Rickhalt CSB TOC Chlorid |Calcium | Sulfat
450 Da Membran (AKF =6.8) 46% 43% - 36% 60%
450 Da Membran Wdh (AKF =9.2) 44% 35% 2%  27% 40%
200 Da Membran (AKF =26 2% 69% 34% 66% 90%
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Anwendungen Textilindustrie
Abwasserbehandlung & Probleme

Wasser-/ Abwassersituation am Beispiel des Textilveredlers Color Textil in
Frankenberg

= \Wasser-/ Abwasseranfall ca. 1000 m3/d mit zwei Teilstromen zu 350 m3/d aus der
Vorbehandlung und 650 m3/d aus der Farberei

» Mischung des Wassers in 250 m?® Tank mit anschlieRender Fest-/
FlUssigtrennung mittels Druckentspannungsflotation

» FlUssigphase zur biologischen Behandlung in der Klaranlage
» Feststoffanteil zur thermischen Behandlung mit ca. 20 % TS

Probleme
» biologischer Abbau muss auf Sonderbelastungen adaptieren

Nachklarung teilweise mit Resttribung

Behandlungskosten der zentralen Klaranlage

laufende Kosten fur Flotation und Schlammeindickung COLOR TEXTIL
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Anwendungen Textilindustrie
Ergebnisse Laborversuche

Filtrationstestanlage fir 3 parallel geschaltete
Membranen
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Anwendungen Chemie
Losemittelrecycling: Hybrid — Nanofiltration / Destillation

Rohlosung n-Heptan <

Produktlésung Permeat | 90 - 95 %

n-Heptan, > 1000 t/a
< 100 ppm Produkt

NElglelillig=1ile]a

Wertprodukt Retentat
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Anwendungen Chemie
Ergebnisse Laborversuche

Parameterstudie:
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niedriger Druck und hohere
Uberstromungsgeschwindigkeit
verbessern das Trennergebnis _
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Es konnte bisher keine Membran
gefunden werden, die in organi-
schen Losemitteln eine niedrigere
Trenngrenze aufweist.
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Bau einer Pilotanlage zur Losemittelfiltration
Ex113/2GIICT4

» Fertigstellung des Baus
der Filtrationsanlage (Mai
2011)

» Elektrischer Anschluss
der Komponenten

= Programmierung, R
Visualisierung und o . %
Datenarchivierung '

= Testlauf

= FAT Test
—>Beseitigung der aufgetretenen Mangel

= Erstellung und Ubergabe der Dokumentationsunterlagen an
benannte Stellen - vor Ort Abnahme der Anlage

0 A_r_!dregg Iju_n_ghans
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Aufgaben der Okobilanzierung

Bilanzierung der Herstellung der Membran: Tragerherstellung und
Beschichtung

Bilanzierung der okologischen Vorteile diverser Anwendungsoptionen

— Recycling von Losemitteln
Einsparung von Primarmaterial

— Ruckfuhrung von warmen Abwasserstromen
Einsparung von Heizenergie

— Rulckgewinnung von verwertbaren Substanzen aus Abwasserstromen
Einsparung von Primarmaterial

Berechnung von okologischen Verbesserungspotentialen durch den
Einsatz der neuen keramischen Membranen, Gegenuberstellung der
Einsparpotentiale und des Aufwands fur die Nanofiltration

a
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Primdrenergiebedarf (MJ)
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Zwischenergebnisse Primarenergiebedarf

Membranherstellung 450 g/mol

600

500 1 —

400

300 1 —

200

100 1 —

T
Ansatz, Extrusion, Sintern Schlickerherstellung,

Aushartung, Beschichten,
Sagen, Verpackung, Tempern

Transport

= Aufbereitung organischer
Losemittel

= Verbrennung vs. Destillation vs.
Nanofiltration mit anschlieRender
Destillation
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Ubersicht Umweltwirkungen

B GWP

m AP

CD
Lr

m POCP

B PE_fossil

Verbrennung Destillation NF & Dest

GWP Treibhauspotential

AP Versauerungspotential

EP Eutrophierungspotential

POCP  Ozonbildungspotential
nicht erneuerbarer

PE_fossil Primarenergiebedarf

JAN
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




