Adsorption von Zitronensaure an Aktivkohle
Laboranordnung zur Ermittlung von Durchbruchskurven in der Flissigphase
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Einleitung

* Durch die Vielzahl von Anwendungsmadglichkeiten ist Zitronensaure ein wichtigster Grundstoff mit einem
jahrlichen Produktionszuwachs von 5% und einer weltweiten Produktion von 1,7 Mio. Tonnen pro Jahr [1].

« Sie wird Ublicherweise durch Fermentation hergestellt und fallt dabei in vergleichsweise geringer
Konzentration in wéassriger Lésung an [2].

« Zur Untersuchung der adsorptiven Isolierung der Zitronensaure (und anderer Komponenten) wurde eine
kleintechnische Durchbruchskurvenanlage gebaut, die hier vorgestellt werden soll. Diese Anordnung ist so
ausgefiihrt, dass eine Vielzahl von technischen Fragestellungen unter praxisnahen Bedingungen im
kontinuierlichen Betrieb untersucht werden kénnen.

* Durch die Adsorption an Aktivkohle kann die Zitronensaure nahezu vollstdndig aus der Fermentations-
I6sung gewonnen werden. Durch die Rickfihrung der Lésung in den Fermentationsprozess vereinfachte
sich der Gesamtprozess und kann wesentlich kostengiinstiger gestaltet werden.

Laboranordnung fir statische Sorptionsversuche 1. Schritt: Bestimmung von Stoffdaten

zur Adsorption in einer Laboranordnung (statische Adsorptionsversuche)
(] . g

A —
Vorteile: — Gleichgewichtspunkte flir die Adsorption von Zitronensaure ;'_ Low , T:
Die simultane Bestimmung an einer Aktivkohle bei T = 296 K und verschiedenen pH- 9 s 2 E
von bis zu 12 Adsorptions- Werten. = | "é §
gleichgewichtspunkten  bei + Die Gleichgewichtsbeladung nimmt mit steigendem pH-Wert 3 " £ Eu
verschiedenen ~Parametern ab, da die Saure schrittweise deprotoniert wird. 8 ™= 3
(z.B. Konzentration, pH- 5 e
Wert) erméglicht die « Die Adsorption sollte bei mdglichst niedrigen pH-Werten = | 3
schnelle Bereitstellung der durchgefihrt werden. £ 2
Daten.

Aufbau der Anordnung im Labor. 2. Schritt: Beschreibung mittels Modellen

1)

L]

"‘. -

In Abhéngigkeit des pH-Wertes @ndern sich die

Laboranordnung fir dynamische Sorptionsversuche

— elektrostatischen Wechselwirkungen zwischen
den Carboxylgruppen der Zitronensaure (unten)
und den freien Hydroxylgruppen auf der Ober-
flache der Aktivkohle (oben).
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Fluss: 0,012 12 L h"" (Membrandosierpumpe) 3. Schritt: Entwicklung eines Konzeptes fir die technische Durchfiihrung

Temperatur: 5 — 80 °C (wassrige Phase) auf der Basis der Stoffdaten und der daraus abgeleiteten Modelle
Detektion: online (pH, Leitfahigkeit), offline Gber Autosampler (HPLC,
IC. AAS, etc)) 4. Schritt: Tests in der Durchbruchskurvenanlage
Ansteuerung und Auswertung Uber eine eigens entwickelte Software zur Priifung des Konzepts und der technischen Machbarkeit
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*Die kontinuierliche Adsorption von Zitronensaure an einem T =296 K. Desorption der Zitronensaure aus dem Aktivkohle-

gktlvko?lefesrtfbtleti |s_tttt(-lzcr,:/rlusﬂc1:h relaI|S|erbar. Die vollstandige | | | Aufgrund der Vorversuche wurde der pH-wert auf festbett (83 %)..
esorption erfoigt mittels viethanol. 2 eingestellt, um eine vollstandigen Adsorption zu

*Durch das schrittweise Vorgehen und die Messungen gewahrleisten. Es wurden 416 mg g-' adsorbiert.
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