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salzhaltigen Wassern durch
lonentrennung, Konzentrierung und
intelligentes Monitoring

\RIKovery
Auftaktveranstaltung der BMBF-FordermalRnahme
»~Wassertechnologien: Wiederverwendung”
7'8.06.21 GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung




Problemstellung

RIKovery

* Wasserstress wird bis 2050 ca. 50 % der Weltbevolkerung betreffen;
* Betrieb der Entsalzungsanlagen erfillt wachsenden Wasserbedarf;
* Entsalzungsanlagen weltweit erzeugen taglich 142 Millionen Kubikmeter konzentrierter Salzlauge;
* Zunehmende Anzahl der Entsalzungsanlagen fir Grund- und Oberflachengewasser;
* in Deutschland werden mehr als 6 Mio. t/a Chlorid Gber das Abwasser in Oberflachengewdasser eingeleitet;
* (Ca. 300 Mio. t/a NaCl werden weltweit produziert, ca. 60 % davon fir die CA-Elektrolyse.
Water Stress to Affect 52 % of UN warns of rising levels of toxic  Distribution of World salt production from
World’s Population by 2050 brine as desalination plants meet operational 1975 to 2019 (in million
growing water needs desalination facilities metric tons)
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Water Development Report, nature 2019; doi.org/10.1038/s41545-019-
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production: A global outlook; Science of the Total
Environment 657 (2019) 1343-1356



Problemstellung

. * Mischungen aus verschiedenen Salzen
FREISETZUNGEN FUR DEN SCHADSTOFF ,,CHLORIDE

(ALS GESAMT-CL)“ IN WASSER DER VERSCHIEDENEN * und/oder die Konzentration fiir eine

INDUSTRIEBRANCHEN MIT ENTSPRECHENDEN ok .
RELATIVEN ANTEILEN direkte Nutzung zu gering;

e Wasserverdampfung ist mit sehr hohem
Energieaufwand verbunden und erlaubt

Freisetzung (%) selten eine Nutzung der Reststoffe/Salze;

* Hoher technologischer Aufwand, der
notwendig ist, Salzgemische

(Superkonzentrate) voneinander in

ausreichender Reinheit zu trennen.

Daten aus THRU.de



Vision
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Das Projektkonsortium verfolgt die Vision, salzenthaltende industrielle Wasserstrome moglichst
volistindig zu nutzen, und damit natiirliche Wasserressourcen zu entlasten.
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Herausforderungen

Monitoring der
Aufbereitungsqualitat

* Online-fahige
Prozessiuberwachung von
Verunreinigungen

e Qualitatssicherung fur
unbekannte Inhaltsstoffe

e automatisierte und intelligente
Datenauswertung unter Nutzung

\vorhandener Analytikbausteine/

Geeignete Technologien

Innovative Technologien zur
lonentrennung und
Aufkonzentrierung

* Technologien zur Trennung der
lonen bzw. Einstellung einer
definierten Zusammensetzung

* Energieeffiziente
Verfahren(skombinationen) zur
Konzentrierung der Salzlésungen

bis auf ein geeignetes
\(onzentrationsniveau /

Praxisrelevante Pilotierungen

Vor einer Umsetzung von
Wasserrecyclingverfahren im
Produktionsmafl3stab werden
Erkenntnisse aus praxisrelevanten
Pilotierungen sowie 6konomische
und 6kologische Bewertungen unter
standardisierten Kriterien benotigt.
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Ubergeordnetes Projektziel

Salzlosungen Nebenkomponenten Innovative Technologien Anforderungen
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Ubergeordnetes Projektziel ist die Erstellung einer fundierten Entscheidungsgrundlage (CAPEX, OPEX, LCA, technische
Machbarkeit) fir die Implementierung von Salz- und Wasser-Riickgewinnungsverfahren im Produktionsmal3stab.



Projektkonsortium

Industrielle Anwendungen

{ EVONIK KSs

Leading Beyond Chemistry

Prozesswasser aus Prozesswasser aus Ungesattigte salzhaltige

Polycarbonat und Kieselsaure- und Haldensickerwasser und
Isocyanatherstellung Katalysatorproduktion gesattigte Haldenwasser
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Innovative Technologien zur lonentrennung ,
und Aufkonzentrierung

Konzentrat Konzentrat

Feed

Permeat

- Deutlich reduzierter Energie-
und CAPEX-Bedarf durch
reduzierten Betriebsdruck

- Konzentrierung von 1- und 2-
wertigen Salzen bis Sattigung
moglich

- Kommerziell verfligbare
Module nutzbar

Feed

Permeat

- Vereinfachtes Anlagendesign (i.
vgl. zu OARO)

- Konzentrierung sowie Trennung
von 1- und 2-wertigen lonen auch
in gesattigten Losungen

- Spezifische Anpassung der
Membraneigenschaften
erforderlich

. Diinne
Zuglosung

Zuglosung
W_’
Feed Konzentrat

- Extrem geringer Energiebedarf
fur Spezialfalle

- Konzentrierung von 1- und 2-
wertigen Salzen

- Regenerationserfordernis der
Zuglosung ist entscheidend

FlieRelektrode e
Konzentrat
—>

o
Diluat
FlieRelektrode

- Elektrisch getriebener Prozess:
Transport der lonen, nicht des
WWERNEES

- Simultane Trennung und
Aufkonzentrierung von 1- und
2-wertigen lonen moglich

- Simultane Organik-
Abtrennung moglich
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Non-Target Screening (N-TS)

- Molekulare Fingerabdriicke

- Bildgebend und statistisch fiir die

Charakterisierung von Prozesszustanden bzw.

deren Qualitat (z. B. Spannung der CA-
Elektrolyse)

- Automatisierte Auswertungs-Workflows

- Abgleich mit weiteren Informationen (z. B.
Elektrolyseeffizienz beim Einsatz des
entsprechenden Prozesswassers)

0.5 mime

Fom

Automatisierte Online-fahige Analytik
fiir quartare Ammoniumverbindungen

- Mehrfache Messung der QAV-Gehalte pro
Tag und eine schnelle Quantifizierung sind
erforderlich;

- Im RIKovery-Projekt soll die in Re-Salt
erarbeitete Labormethode zu einer Online-
Methode weiterentwickelt werden;

- Demonstration der Online-Analytik im
Praxistest

Automatisierte UV- und
Fluoreszenzmessungen zur Erfassung von
aromatischen Verbindungen

- Intelligente Datenauswertungiin Prozessketten
und Zeitreihen zur zeitnahen Uberwachung der
Wasserqualitat

- Verschneidung verschiedener Sensoren
(spektroskopische Sensoren sowie
physikalisch/chemische Sensoren zur Erfassung
von pH, Temperatur, elektrischer Leitfahigkeit)

- Anwendung von Verfahren des maschinellen
Lernens




Praxisrelevante Pilotierungen

Krefeld Hattorf

Leverkusen

Wesseling
* Neuhof

Hanau

Ria
Vor einer Umsetzung von Wasserrecyclingverfahren im
Produktionsmaldstab werden Erkenntnisse aus praxisrelevanten
Pilotierungen sowie 6konomische und dkologische Bewertungen
unter standardisierten Kriterien bendétigt.

Um aussagekraftige und breit GUbertragbare Projektergebnisse zu
erzielen, hat das Projektkonsortium industriell relevante
Anwendungen identifiziert, die sich hinsichtlich der
Herausforderungen (Konzentrationsbereiche, Salzzusammensetzung,
Reinheitsanforderungen fiir den Wiedereinsatz von Teilsalzen oder
Wasser, Volumenstrome) deutlich unterscheiden und die dadurch in
der Gesamtheit fiir den groBten Teil der industriellen Salzeinleitungen
stehen.
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Trennung
Konzentrierung

Offentlichkeitsarbeit

Die TH KoIn wird innerhalb der Projektlaufzeit Projekt-Webseite
zwei Workshops planen, organisieren und
ausrichten. —

Recycling von industrielien saizhaltigen Wassern durch lonenirennung, Konzentrierung und intelligentes

RIKovery

Monitoring (RIKovery) L ey
DerWorkshop richtet sich an Fachleute aus Hochschulen, Behorden und Industrie, zu
deren Aufgaben die Konzentrierung und 8ehanclung hochsalzhatiger industrielr .
cML-wol’ks op Prozessstrome und Abwasser, einschlielSlich ihrer Kristallisation, zahlt. Insbesondere Engish

sind Betreiber und Anlagenbauer angesprochen.

Neben den klassischen Verfahren der Eindampfung versprechen neuere Technologien DAS PROJEKT NEWS PROJEKT PARTNER
okonomische und 6kologische Vorteile. Insbesondere sind hierzu die Hochdruck-Um-
kehrosmose, die Membrandestillation und die Vorwartsosmose in der Diskussion.

zur Konzentrierung und Behandlung hochsalzhaltiger Lésungen

12. Juni 2019, 10:00-17:00 Uhr, IWZ Deutz

Im Rahmen des Workshops soll der Stand dieser Technologien im V?Eeleich zu Ver-

dampfungsverfahren erarbeitet werden. Dies geschieht am Beispiel der Anforderun-
e !! N Technology gen ?wewgr wichtiger Aufgabenstellungen ausgder Praxis. P Schnelizugriff
Arts Sciences
) H o bk Dazu werden in Impulsvortragen die Kerndaten und -fakten zu einzelnen Verfahren
L_‘_”C“MAE ® mlmq an E JA)/ THKdin seitens ausgewahh};r Technologieanbieter dargelegt. Hierbei wird unter anderem auf o
- ’ ’ v Anwendungen, Einsatzbereiche und den Technologiereifegrad eingegangen. 3 © 2ele des Projekies

Auf dieser Basis werden in Arbeitsgruppen die 3etroffenen Aussa%en entsprechend
einer SWOT-Analyse analysiert, d.h. es werden die Starken und Schwachen, sowie die
Chancen und Risiken der neuartigen Verfahren betrachtet und an den klassischen Ver-
damﬁ(ungsverfahve_n gespleq(ell. Die Ergebnisse werden im Plenum vorgestelit und

anschliefend gemeinsam diskutiert. (
Ort und Zeit: Kontakt:

THK8In Christine Kleffner WE &Wgﬂm

Anlagen- und
Wpus Deutz ot hrecte teat GAVD me WavE des BMBF

Betzdorfer Str. 2
50679 Kdin

75-4055
¥ Anforderungen zur Behandlung von Salzsolen bei K+5
Anmeldung iiber ConfToolPro :
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Das Projekt ==

Wir bitten um Ihre Anmeldung bis zum 15, Mai 2019 i
Stand der Technik der Eindampfung und Kristalsation
kehrosmose

KONTAKT
Dr. Yuliya SchieRer

Kaiser-Wilhelm-Aliee 60 9
51373 Leverkusen

Telefon: +49 214 5009 5451
Fax +49 241380 92313
©E-Mail schreiben

(Beispiel aus Re-Salt) www.rikovery.rwth-aachen.de (im Aufbau)
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http://www.rikovery.rwth-aachen.de/

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Koordinatorin:

Dr.-Ing. Yuliya Schiesser
Covestro Deutschland AG
yuliya.schiesser@covestro.com
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