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Performance Polymers

► LANXESS/ Performance Polymers:
Umsatz  3.800 Mio.€, Mitarbeiter 4.800 
=> LXS einer der weltweit führenden Hersteller

► LANXESS produziert:
BIIR, CIIR, IIR, BR, SBR, EPDM, 
NBR, H-NBR, CR u.a.

► Hauptanwendungsbereiche Kautschuk: 
Reifenindustrie, Automotive, Plastics u.a.
=> Volumenprodukte

► Markt 500.000 t/a Kautschuk in Deutschland

► Marktwachstum weltweit Ø 3 % p.a, in China 11 %*
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Beispiel Spezialelastomer
Butylkautschuk

Typen
Butyl- (IIR), Halobutylkautschuk (BIIR, CIIR)

Eigenschaften
Elastomer mit extrem geringer Gas-/ Luftdurchlässigkeit

Anwendungen
Reifen (Inner-Liner), Pharma, Kaugummi,
industrielle Anwendungen u.a.

Weltmarkt ca. 1.900 Mio. €*

*) 2008
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Quelle : Manfred Ritz
VERBAND DER CHEMISCHEN INDUSTRIE e.V.
Abt. Kommunikation; Leiter Presse/Politik-Themen-Service

Energie als Kostenfaktor in der Chemischen Produktion

Conventional

55%

18%

Manufacturing
Costs BR

14%

Überdurchnitt-
liche
Energiekosten
in der
Kautschuk-
produktion
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Herausforderung: Heutige Herstellverfahren sind lange unverändert

Mission
Entwicklung eines komplett
neuen Verfahrens mit deutlich
reduzierten Herstell- und   
Investkosten
Das Verfahren soll innerhalb
von 5-7 Jahren zur technischen
Reife gebracht werden. 

Problem

Technisches Verfahren aus den 
1940er Jahren ist sehr 
energie- und ressourcenintensiv:
ca. 6 GJ elektrisch + 9 t Dampf 
= 2,6 t CO2 pro t Butylkautschuk

Aufgabe

• Verbesserung der Effizienz in der    
Kautschukherstellung 

zur 
• Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit 

und zur Ressourcenschonung
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Zielsetzung: Drastische Energie- und Ressourceneinsparung. 

Ansatz : Ganzheitliche Verfahrens- und Prozeßentwicklung

Grundlegende Überarbeitung aller Prozess Schritte
schlankes Produktionsverfahren, geringe Investkosten
Energie- und Ressourceneffizienz
Nachhaltigkeit: u.a. keine halogenhaltigen Lösungsmittel

Weg : Etablierung eines weltweit führenden 
Kompetenzzentrums für die Synthesekautschuk 
Herstellung

Unterstützung durch Forschungsförderung des 
Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF)

„INTEK“
Kooperation durch interdisziplinäre Vernetzung 

mit deutschen Partnern unter der Leitung von Lanxess
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Partnerstruktur der Forschungskooperation INTEK 
Interdisziplinäre Vernetzung mit deutschen Kooperationspartnern

Universität Bonn

Chemie

Universität Dortmund

Mechanische Verfahrenstechnik

LANXESS
Koordination

Buss-SMS-C.

ReaktortechnikLXS-INN

Prozeßsimulation LANXESS

Pilotanlage
Prozeßkontrolle

Produkteigenschaften

Bayer Technology Services*

Verfahrensentwicklung

Anlagenplanung und -bau

Projektträger Fraunhofer
Institut PTKA
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BMBF-Projekt „INTEK“ – Arbeitspakete und Zeitrahmen

I II III IV I II III IV I II III IV
1 Management

2 Polymerisation, Reaktortechnik            

3 Monomerrückgewinnung

4 Chemische Modifikation                       

5 Aufarbeitung, Isolation

6 Produkteigenschaften, 
Prozesskontrolle

7 Pilotanlage

8 Energieeffizienzanalyse

3. JahrArbeitspakete (AP) 1. Jahr 2. Jahr

Butylkautschuk
andere Elastomere

September 2011Juli 2009
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Schritte der Prozess Entwicklung:
Von der Idee zum technischen Konzept mit erwiesener Machbarkeit

The
ideal
Process >

The 
Vision

The
ideal
Process >

The 
Vision

White-sheet-of-
paper-approach

Process Synthesis

White-sheet-of-
paper-approach

Process Synthesis

Evaluation 
of process 
ideas in 
terms of 
CAPEX & 
COG

Evaluation 
of process 
ideas in 
terms of 
CAPEX & 
COG

Selection 
of the 
most 
attractive
route

Selection 
of the 
most 
attractive
route

Feasibility
study at
lab- and 
pilot scale

Feasibility
study at
lab- and 
pilot scale

Idea Brain-storming Analysis Decision Feasibility

Voraussetzung: 
Überprüfen der ökonomischen und ökologischen Vorteile
in jedem Stadium der Prozess-Entwicklung

Einsatz von speziell entwickelten effizienten Bewertungsmethoden
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Innovations-Offensive Butyl Kautschuk
Effiziente Bewertung von Prozess Varianten mit speziellen Methoden
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Green Certificates

Electrical Power

Vital Gluten

DDG(S)

Ethanol

Personnel Costs

Maintenance / Operating Materials
Costs
Depreciation (10 years lin.)

Waste Water / Ashes

Wet Wood (shreded)

Natural Gas (Group H)

Electrical Power

Auxilliary Supplies (Enzymes,
Chemicals)
Thick Juice (68% brix, 95% purity)

Wheat cleaned (56,1% Starch)
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tim e

N
PV

standard process

concept 1

concept 2

concept 3

concept 4

concept 5

Simulation
mass and energy

balances

Simulation
mass and energy

balances

Equipment Design
short cuts

expert guess

Equipment Design
short cuts

expert guess

Profitability
manufacturing costs

NPV

Profitability
manufacturing costs

NPV Investment Costs
CD-KOS*

Investment Costs
CD-KOS*

1. Massenbilanzen incl. Rücklaufströmen

2. Energie Bilanzen

3. CAPEX Schätzung auf Basis der Hauptapparate, empirisches Modell

*)Proprietory tools of BTS
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Innovationen in allen Grundoperationen: 
Der beste Prozess wurde ausgewählt

Polymerisation
Slurry

Monomer 
Rückgewinn.
Dampfstrip.

Entwäs-
serung

Lösung
Chemische
Modifikation

Koagulation u.
Dampfstrip.

Mechanische
Entwässerung

Thermische
Trocknung

Slurry 
LM 1

Slurry in 
Wasser

Lösung
LM 2

Slurry in 
Wasser

Nasse
Krümel

Kühlen
Ballen

Trockene Krüm
Ballen

Existierender Prozess

Höhere
Polymerisations

Temperatur

Ein Lösungsmittel
im gesamten

Prozess

Neuartige
Aufbereitungs-

Technik

Polymerisation
Lösung

Monomer 
Rückgewinn.
Destillation

Chemische
Modifikation

Direkt-
Eindampfung

Pelletieren / 
Trocknen

Kühlen
Ballen

PelletsLösungsmittel
Trockene Krüm

Ballen

New Technology

Über 100 Verbesserungsvorschläge → 14 Prozessvarianten bewertet → Neuer Prozeß
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Beispiele Prozess Innovation 1:
AP 2: Polymerisation, Reaktortechnik
AP 3: Monomer Rückgewinnung

► Alternatives Katalysator System
Polymerisation bei höherer Temperatur

► On-Line Katylsator Charakterisierung
erstmalig implementiert

► Ersatz eines chlorierten Lösemittels
durch ein Alkan

homogene Lösung
► Destillation einer hochviskosen Lösung zur

Monomer Rückgewinning
Dampfstrippen ersetzt

TI

TC

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI LIC

TI

PC
TI

FC

WT 1

WT 3WT 2

FI

TI

TI

TI

TIGute Polymerqualität wurde mit neuem
alternativen Polymerisationssystem, d.h. 
Katalysator und Lösungsmittel erzielt
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Beispiele Prozess Innovation 2:
AP 2: Polymerisation, Reaktortechnik

Anforderungen an den neuen Reaktor resultieren aus
dem alternativen Polymerisationssystem:
►Hohe Viskosität der Polymer Lösung aufgrund

der Polymerkonzentration und der tiefen Temperature
Sehr guter Wärmeübergang in laminarer Strömung

► Kryo Bedingungen
Temperatur -80°C

► Reaktionswärme und mögliche Wärmeübertragungsrate
bestimmen die Reaktorgeometrie

Großes Obefläche-zu-Volumen Verhältnis
► Kontinuierliche Erneuerung der Grenzschicht

an der gekühlten Wand
Vermeiden von Ablagerungen, guter Wärmeübertrag

Ein neuer Reaktortyp wurde entwickelt und 
im Labor getestet. 
Ein Pilotreaktor wurde bei BUSS/SMS gebaut.
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Beispiele Prozess Innovation 3: 
AP 5: Aufarbeitung, Innovation

► Ersatz des Dampf-Strip Prozesses
durch ein Direkt-Eindampfverfahren:

Flash und Extruder Entgasung
► Die Extruder Technik muss an die speziellen

Anforderungen der Kautschukverarbeitung
angepasst werden:
• Produkt ist stark visko-elastisch

diskrete Kautschukpartikel im Extruder
Oberflächenerneuerung schwierig

• Neue Konfiguration des Extruderbesatzes
entwickelt

Entgasungstechnik wurde in einer
Pilotanlage getested. 
Scale-up Konzept ist erstellt. 
Full-scale Anlage wird gebaut. 

Extruder

Flash 
tank
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Screening

Labor

Batch

0.5 L

Parameter-
Optimierung
Technikum

Batch

2-5  L

Prozeß-validierung

Technikum

Miniplant, kontinuierlich

2-35  L/h
√ √ √

Vom Labor zur Miniplant: 
AP 7: Pilotanlage
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Neuer Prozeß - Status der Evaluierung:
AP 8: Energieeffizienzanalyse

Reduzierter
Energierverbrauch:

Dampf: 
Δ -70%

Electrizität: 
Δ -37%

CAPEX reduziert:
Δ - 20% 
(für 100kt/a Anlage)

Beispiel für Prozess Bewertung:
Dampf Verbrauch in bestehendem und neuem Prozess
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Der Energy Efficiency Check …
besteht aus einer systematischen Betrachtung eines Produktionsprozesses

beinhaltet eine große Spanne von Optimierungs Stufen

resultiert in der Ausarbeitung von Verbesserungs Maßnahmen,
von einfachen Anpassungen der Fahrweise bis zu komplexen Prozessmodifikationen

Weitere Bewertung: Energy Efficiency Check 
AP 8: Energieeffizienzanalyse

Unterschiedliche Stufen der Optimierung

Equipment Check

Operational Improvements & Process Control

Process Improvements

Heat Integration & Heat Recovery

Raw Materials

Energy & Utility Supply

Facility Check & Buildings

Nächster Schritt

Dr.B.Himmelreich
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Climate Footprint®

basiert auf eine Lebenszyklus Analyse

beinhaltet die Elemente, die ein Produzent beeinflussen kann

enthält direkte Emissionen und Emissionen, die durch
Energieverbrauch, Rohstoffe und Transport verursacht werden

Der Climate Footprint® ist ein Indikator, um den 
Klima Einfluss eines Produktionsprozesses zu bewerten

Resulting in:
t CO2e / t product

Electricity

Steam

Factory gate 

By-product

Footprint 
Product B

Footprint 
own raw 
material

Footprint 
raw material

from suppliers

Transport

Production 
Plant A

Production 
Plant B 

Footprint Product A 

Factory gate 

Dr.B.Himmelreich
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Die Energieeffizienz-
analyse zeigt die 
unterschiedlichen 
Beiträge zum 
Energieverbrauch 
und erlaubt eine 
Quantifizierung des 
Verbesserungspotentials

Der Delta Footprint® visualisiert unterschiedliche Beiträge
für einen effizienteren Prozess
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Dr.B.Himmelreich
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Zusammenfassung
► Kautschuke werden heute energie- und ressourcenintensiv hergestellt

hoher CO2-Ausstoß in der Produktion

►Volumenprodukte mit hohem Wachstum

Effizienzverbesserung zur Stärkung der Wettbewerbssituation

► Nur eine ganzheitliche Verfahrens- und Prozessentwicklung ermöglicht
wesentlich verbesserte Verfahrenseffizienz

► Ergebnis ist ein grundlegend überarbeitetes Herstellungsverfahrens eines 
Synthesekautschuks:

deutliche verringerter Energieverbrauch
gleichzeitig geringere Investkosten

► Aufgrund der Komplexität der Verfahren sind mehrere 
Scale-up Schritte vom Labor zur Produktion erforderlich

„Fast-Track Approach“ für erfolgreiche Implementierung

► Etablierung eines weltweit führenden Kompetenzzentrums für
Synthesekautschukherstellung

Stärkung des F&E-Standorts Deutschland
Übertragung der Erkenntnisse auf andere Synthesekautschuke
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