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Sichere Herstellung hochwertiger Cellulosederivate

Die vielen Facetten eines
naturlichen Rohstoffes

Cellulosederivate verfiigen iiber faszinierende Eigenschaften. Von der Gewinnung
der Cellulose bis hin zur Homogenisierung des Endprodukts erfordert die Her-
stellung viele verfahrenstechnische Schritte. BHS-Sonthofen und AVA bieten fiir
den Gesamtprozess individuelle Beratung und Technologien, die unterschiedliche
Anforderungen erfiillen und homogene Produktqualitit gewéahrleisten.

Als der franzosische Chemiker Anselme
Payen 1838 erstmals Cellulose extrahierte,
ahnte er wohl kaum, welche Bedeutung die
Substanz spiter erlangen wiirde. Heute ver-
wendet die Pharmaindustrie Cellulosederiva-
te als Verdickungs- oder Uberzugsmittel in
diversen Arzneimitteln, im Bereich Lebens-
mittel werden sie als Stabilisator und Emul-
gator beispielsweise Speiseeis oder Instant-
produkten beigemischt — um nur wenige An-
wendungen zu nennen.

Fiir die Herstellung von Derivaten wie Me-
thylcellulose oder Hydroxypropylmethylcel-
lulose sind mehrere verfahrenstechnische Ar-
beitsschritte erforderlich. Je nach Zielpro-
dukt gibt es zudem spezifische Herausforde-
rungen. ,,Die Anforderungen der verarbei-
tenden Industrie sind so vielfiltig wie die
Produkte selbst®, so Martin Specht, Sales
Manager bei der AVA. Seit AVA im letzten
Jahr von BHS-Sonthofen tibernommen wur-
de, bieten beide Unternehmen simtliche
Technologien aus einer Hand: , Unser Ziel
ist ein integrierter Prozess, der sich genau
nach den Bedirfnissen des Kunden richtet.
Dafiir stehen uns nun aufeinander abge-
stimmte Technologien aus den Bereichen Fil-
tern, Mischen und Trocknen zur Verfiigung.“

Mehrere Prozesse in einem Reaktor
Im Unterschied zu Derivaten wie Carboxy-
methylcellulose, die auf Basis von Losemit-
teln hergestellt werden, erfolgt die Produk-
tion von Methylcellulose auf Basis von Was-

mmmm Dic chemische Verarbeitung von Cellulose-
derivaten erfolgt im Reaktor — unter extrem
hohen thermischen und mechanischen
Beanspruchungen
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I Geringer Waschmittelverbrauch und Produktverlust: Der
Druckdrehfilter von BHS-Sonthofen eignet sich besonders

gut fir den wasserbasierten Prozess

ser. Als Ausgangsmaterial dient hochreine
Cellulose, die aus Holz oder Baumwolle-
Linter gewonnen wird.

Die chemische Verarbeitung beginnt im Re-
aktor. Im ersten Schritt wird unter Beigabe
von Natronlauge Alkalicellulose gebildet.
Dabei quellen die Fasern auf, sodass die Hy-
droxygruppen auf den Fasern fir die nach-
folgenden Reaktionen zugingig sind. Die
alkalische Vorbehandlung ist wichtig fir die
Anzahl und Verteilung der hydrophilen und
hydrophoben Substituenten und damit fir
die mechanischen Eigenschaften der resul-
tierenden Derivate. ,,Grundsatzlich lassen
sich fiir diesen Prozess sowohl vertikale als
auch horizontale Reaktoren verwenden®, er-
lautert Specht. ,,Um einen optimalen Alkali-
sierungsgrad zu erzielen, ist die Homogeni-
tat der Mischung essenziell. Die Mischwerke
der Reaktoren sind so konzeptioniert, dass
die bestmdgliche Verteilung bei kontrollier-
ter Kithlung erreicht wird.

Der zweite Schritt — die eigentliche Verethe-
rung unter Zugabe von Methylchlorid fir
die Methylcellulose oder Propylenoxid fir
die Hydroxypropylmethylcellulose — kann
im selben Reaktor stattfinden. Exotherme
Reaktionen fithren dazu, dass Reagenzien
verdampfen und der Druck im Reaktor auf
iber 20 bar steigt. Nach der Reaktion erfolgt
eine Druckentlastung durch externe Kon-
densation, mit der Riickgewinnung von Lo-
semitteln wie Methylchlorid. Das breiférmi-
ge Produkt wird vollstindig ausgetragen
und in einen Rihrbehilter weiterverarbeitet.
Da mehrere Prozessschritte im Reaktor ab-
laufen, mit hiufigen Vakuum-Uberdruck-
Lastwechseln und Temperaturinderungen,
ist der Reaktor extrem hohen thermischen
und mechanischen Beanspruchungen aus-
gesetzt. Dennoch muss der Reaktor sehr sta-
bil arbeiten, oft ist er bis tiber 8000 Stun-
den pro Jahr im Betrieb. Eine ausgereifte Re-
aktorkonstruktion und die richtige Material-
und Komponentenwahl tragen maf3geblich
zum Erfolg eines Cellulose-Projekts bei.

Anforderungen an die Filtration

Im Rihrbehilter liegt nun eine Suspension
vor, die neben den gewtinschten Derivaten
hohe Mengen an Natriumchlorid und wei-
tere unerwiinschte Nebenprodukte enthalt.
Der Reaktion und Neutralisation schlief3t

I Hocheffiziente Kuchenbehandlung durch mehrstufige
Losemittelwdschen mit dem Taktbandfilter von
BHS-Sonthofen

sich daher eine mehrstufige Filtration und
Reinigung an, um diese Stoffe abzutrennen
und maximale Produktqualitit zu erreichen.
Das Filtrationsverfahren hingt vom Zielpro-
dukt ab — fiir wasserldsliche Derivate eignet

Herr Steidl, welche verfahrens-
technischen Herausforderun-
gen bestehen bei der Produkti-
on von Cellulosederivaten?
Grundsitzlich haben Cellulose-
derivate die Eigenschaft, dass sie
Wasser schnell aufnehmen und
langsam wieder abgeben, indem
sie sich unterschiedlich schnell
auflésen. Die Herstellung lauft
aber in einer wassrigen Umge-
bung ab. Im Bereich der Fest-
Fliissig-Trennung ergibt sich die
Herausforderung, dass die zulds-
sige Temperaturober- und Un-
tergrenze nah beieinanderliegen.

Welche Vorteile bieten dabei
die Technologien von BHS-
Sonthofen?

Flr den wasserbasierten Prozess
eignet sich der Druckdrehfilter
am besten: Die Anlage ist kom-
pakt — ein enges Temperatur-
fenster lasst sich einfach reali-

sich das Verfahren per Druck. Oft werden

NACHGEFRAGT BEI DETLEF STEIDL

Detlef Steidl ist Senior Director of Sales,
Filtrationstechnik bei BHS-Sonthofen

sieren. Zudem arbeitet der
Druckdrehfilter mit einer Ver-
dringungswasche, die sehr gute
Wascheffekte erzielt. Waschmit-
telverbrauch und Produktverlust
sind denkbar gering.

BHS-Sonthofen hat im April
2018 die AVA iibernommen.
Was bedeutet das im Bereich
Cellulose?

Unsere Produktportfolios ergin-
zen sich optimal. Wir kénnen
kiinftig die Verantwortung fiir
den gesamten verfahrenstechni-
schen Prozess tibernehmen.
Hinzu kommt, dass beide Un-
ternehmen ihre wichtigste Auf-
gabe darin sehen, die fir den
spezifischen Fall jeweils beste
Losung zu entwickeln. Fiir den
Kunden bedeutet das weniger
Schnittstellen und optimal auf-
einander abgestimmte Verfahren
fiir ein bestmogliches Ergebnis.
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I Im Ringschichtmischer von AVA werden die
gereinigten Derivate granuliert

hierfiir Druckdrehfilter eingesetzt, die ge-
geniiber den frither auch verwendeten Voll-
mantel- und Siebzentrifugen umfassende
Vorteile bieten.

,Die Trennung der Derivate vom Salz ist ver-
fahrenstechnisch nicht einfach®, erlautert
Detlef Steidl, Senior Director of Sales Filtra-
tionstechnik bei BHS-Sonthofen. ,,Das Salz
liegt teilweise ungeldst bzw. in den agglo-
merierten Produktfasern eingeschlossen vor.
Eine gute Penetration durch das Waschmit-
tel, wie sie der BHS-Druckdrehfilter vom
Typ RPF bietet, ist essenziell, um eine auch
den hoéchsten Anspriichen an die Produkt-
qualitdt gentigende Auswaschung zu errei-
chen. Gleichzeitig sollte die Waschmittel-
menge moglichst gering sein, da bei was-
serbasierten Derivaten die Gefahr einer Ver-
gelung des Produkts besteht. Bei steigender
Temperatur sinkt die Loslichkeit rapide, was
sich BHS zunutze macht: In einem kleinen
Temperaturfenster kann die Filtration und
Waische ohne Vergelung oder Produktaufls-
sung erfolgen.

Produktverluste vermeiden

Der Druckdrehfilter erméglicht eine Ku-
chenbehandlung in mehreren, voneinander
getrennten Prozessschritten. Da die Anlage
sehr kompakt gebaut ist und sich die Tem-
peratur punktgenau einstellen lisst, stellt
das Temperaturfenster keine Herausforde-
rung mehr dar. Die fiir die Anlage verwen-
deten Werkstoffe sind zudem chloridbestin-
dig. ,,Nach der Trennung von Filtrat und Fil-
terkuchen erfolgt mehrstufig die Verdrin-
gungswiasche im Gegenstrom. Dadurch ldsst
sich der Filterkuchen effizient vom Salz be-
freien®, erklirt Steidl.
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AnschlieBend wird der Filterkuchen wih-
rend des Trockenblasens entfeuchtet. In der
Abnahmezone wird der Kuchen mit einer
Restfeuchte von etwa 50 bis 60 % drucklos
in die Atmosphdre ausgetragen. Mechanisch
lieBe sich eine deutlich geringere Rest-
feuchte realisieren, die indes fiir die nach-
folgende Granulation nicht gewtinscht ist.
Die Herstellung von Cellulosederivaten auf
der Basis von Losemitteln (z. B. Carboxyme-
thycellulose) fordert einen verfahrenstech-
nisch anderen Prozess. So ist das Losemittel
explosiv und muss stindig bewegt werden.
Dieses Verfahren decken BHS-Sonthofen und
AVA genauso gemeinsam ab — dafiir bietet
BHS unter anderem den Taktbandfilter.

Formulierung des Produkts

Nach der Filtration werden die gereinigten
Derivate fir den industriellen Gebrauch for-
muliert. ,,Sowohl horizontale Kontimischer
als auch Ringschichtmischer von AVA sind
hierfiir ideal geeignet®, sagt Specht. Der
Ringschichtmischer bietet den Vorteil hoher
Geschwindigkeiten des Mischwerks. Da-
durch erhoht sich die KorngréBe bei einer
kurzen Verweilzeit von wenigen Sekunden
fir die folgenden Prozessstufen. Durch ge-
eignete Gestaltung des Granulierungspro-
zesses kann ein Produkt mit guter Partikel-
form und hohem Schiittgewicht gewonnen
werden, was fiir weitere Formulierungs-
schritte entscheidend ist.

Im Anschluss wird das Produkt in mehreren
Stufen zerkleinert und auf eine Feuchte von
knapp tber zehn Prozent getrocknet. Eine
typische Prozessroute besteht aus den
Schritten Nassmahlen, Trocknen im hori-
zontalen Kontitrockner, Trockenmahlung

B [m groBvolumigen Vertikalmischer
werden verschiedene Cellulosederivate
homogenisiert

und Schutzsiebung. Die Mahlbarkeit des
Produkts hangt stark von der Restfeuchte ab.
Insbesondere fir ein feines Produkt spielt
eine optimale Trocknung die zentrale Rolle.
Je nach Rezeptur hat das Produkt eine be-
stimmte Viskositat, gemessen z. B. mit einer
2-%-Losung. Durch das Vermengen von Pro-
dukten mit unterschiedlichen Viskosititen
lisst sich ein maBgeschneidertes Produkt
herstellen. Hierzu werden mehrere Cellulo-
sederivate in einem Vertikalmischer gesam-
melt und innerhalb kurzer Mischzeit mit
anderen Additiven homogenisiert. Der An-
wender erhdlt im Ergebnis eine gleichmaBig
hohe Chargenqualitit. Der gesamte Prozess
ist technisch hoch anspruchsvoll. Ein ver-
fahrenstechnisches Verstindnis fiir den ge-
samten Prozess ist hierfiir ausschlaggebend.
www.prozesstechnik-online.de
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