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Nte Gastrennung
NOroser Flussigkeiten

Beim Abtrennen von petrochemischen Rohstoffen lassen sich bis zu 80 % Energie einzusparen

Ein Forscher des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) hat gemeinsam mit Partnern ,porése Flussigkeiten®
entwickelt: In einem Losemittel schweben — fein verteilt — Nanoteilchen, die Gasmoleklile verschiedener GrofRen
voneinander trennen. Denn die Teilchen besitzen leere Poren, durch deren Offnungen nur Molekiile einer be-
stimmten Gr6Be eindringen kénnen. Die pordsen Flussigkeiten lassen sich direkt einsetzen oder zu Membranen
verarbeiten, die Propen als Ausgangsstoff fur den weit verbreiteten Kunststoff Polypropylen effizient aus Gasge-
mischen trennen. Die bislang Ubliche energieaufwandige Destillation kénnte somit ersetzt werden.

Propen, auch Propylen genannt, ist einer der
wichtigsten Grundstoffe der chemischen Indus-
trie, von dem jahrlich weltweit rund 100 Mio. t
verbraucht werden. Der daraus hergestell-
te ,Massenkunststoff Polypropylen wird vor
allem in Verpackungsmaterialien eingesetzt,
aber bspw. auch in der Bau- oder Automobil-
branche. Gewonnen wird Propen vor allem bei
der Aufbereitung von Rohdl oder natirlichem
Erdgas, wobei es durch Destillation von an-
deren Gasen separiert und gereinigt wird. ,In
der Fachliteratur geht man davon aus, dass
die Gastrennung in der Petrochemie mit Hilfe
von Membranen nur ein Finftel der Energie
kosten wurde, die fur Destillationen bendtigt
wird. Das bedeutet angesichts des hohen Pro-
pen-Bedarfs eine Einsparung riesiger Mengen
des Treibhausgases CO,", so Nachwuchs-
gruppenleiter Dr. Alexander Knebel vom Insti-
tut fur Funktionelle Grenzflachen des KIT, der
bis 2019 an der Leibniz Universitat Hannover
und in Saudi-Arabien forschte.

So kénnte es fUr die petrochemische Indus-
trie erstmals wirtschaftlich interessant werden,
fur die Abtrennung von Propen auf Membranen
zu setzen. In diesem Projekt arbeitete Knebel
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler der Leibniz Universitdt Hannover, der King
Abdullah University of Science and Technolo-
gy und des Deutschen Instituts fir Kautschuk-
technologie zusammen.

Erstmals Metall-Organisches

Netzwerk in Fliissigkeiten

Die Forschenden starteten bei ihrer Arbeit
mit dem festen Material ZIF-67 (zeolitic imi-
dazole framework), dessen Atome ein Metall-
Organisches Netzwerk mit 0,34 nm breiten
Porenéffnungen bilden. Dabei verdnderten sie
Nanopartikel von ZIF-67 gezielt an der Ober-
flache. ,Dadurch gelang es uns, erstmals ein
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Abb. 1: Das porése Netzwerk von ZIF-67: Die Metallzentren aus Kobalt (Pyramiden) sind iiber Methylimidazolat

(Stdbchen und Ringe) miteinander verbunden.

Metall-Organisches Netzwerk in Flissigkei-
ten wie Cyclohexan, Cyclooctan oder Mesity-
len fein zu verteilen, also zu dispergieren”, sagt
Knebel. Die entstandene Dispersion nennen die
Wissenschaftler pordse Flussigkeit.

Fur den Weg durch eine Saule, die mit der
pordsen Flussigkeit geflllt ist, braucht gas-
formiges Propen deutlich langer als bspw.
Methan. Denn Propen wird in den Poren der

Nanopartikel gleichsam festgehalten, die klei-
neren Methanmolekdile hingegen nicht. ,Diese
Eigenschaft der Dispersion wollen wir kiinftig
ausnutzen, um flissige Trennmembranen zu
erzeugen*, sagt Knebel.

Doch mit den porésen Flissigkeiten lassen
sich auch feste Trennmembranen mit beson-
ders vorteilhaften Eigenschaften produzieren.
So stellte das Team Membranen aus einem
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Abb. 2: Pordse Fliissigkeiten als Membran: Mit diesem Verfahren konnten sich in
der Kunststoffindustrie enorme Mengen Energie und damit CO, einsparen lassen.

Kunststoff und dem chemisch
modifizierten ZIF-67 her. Dabei
konnte es den Anteil an modifi-
ziertem ZIF-67 in der Membran
bis auf 47,5% erhdhen, ohne
dass diese mechanisch instabil
wurde. Leiteten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler eine
Gasmischung aus gleichen Teilen
Propen und Propan Uber zwei hin-
tereinandergeschaltete Membra-
nen, so erhielten sie Propen mit
einem Reinheitsgrad von mindes-
tens 99,9 %, obwohl sich die bei-
den Gasmolekule nur um 0,2nm
in ihrer GréBe unterscheiden.

Praktischer Einsatz

FUr den praktischen Einsatz einer
solchen Membran ist neben dem
Trennvermdgen  entscheidend,
wie hoch die Menge eines Gasge-
misches ist, die in einer bestimm-
ten Zeit hindurchgeleitet werden
kann. Diese Durchflussrate war
bei den neuen Membranen min-
destens dreimal so hoch wie bei
bisherigen Materialien. Knebel ist
aufgrund der erzielten Trennwer-
te davon Uberzeugt, dass es sich
fur die petrochemische Industrie
erstmals auszahlen wirde, zur
Gastrennung Membranen statt
herkdmmlicher  Destillationsver-
fahren einzusetzen.
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Entscheidend fur die Leis-
tungsfahigkeit der Membranen
ist, dass mdoglichst viele Metall-
Organische Partikel einheitlich im
Kunststoff verteilt werden kon-
nen und dass die Poren in den
Nanopartikeln bei der Membran-
herstellung nicht durch L&semit-
tel verstopft sind, also gleichsam
leer bleiben. ,Beides konnten wir
erreichen, weil wir nicht direkt
feste Partikel in die Membran ein-
gearbeitet haben, sondern den
scheinbaren Umweg Uber die
pordsen Flissigkeiten gegangen
sind“, erlautert Knebel.
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