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Typische Eigenschaften von ionischen Flussigkeiten

1. lls haben praktisch keinen Dampfdruck und sind damit nicht fliichtig

2. lls haben ein gutes Losungsvermaogen fur polare und unpolare Flussigkeiten und Feststoffe sowie Gase
3. lls mit bestimmten Losevermogen konnen maldgeschneidert hergestellt werden.

4. llIs sind chemisch weitgehend inert

5. Viele lls sind nahezu ungiftig
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HOLZBESTANDTEILE

Cellulose

M Lignin

B Hemicellulose

M Harze + Salze
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Struktur der Cellulose
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Constitution of Beech - Lignin
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,Composite compound” wood

Cellulose Hemicellulose

Cellulose

'

paper paper additives PUR - resins
yarn roughage formaldehyde resins
filler in plastic products polymer chemistry WPC compounds

(WPC products,
PUR foamed plastics)
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Anforderungen an ein neues Aufschluverfahren fur biogenes Material pflanzlicher Herkunft

(Lignincellulose)

Die Verfahren sollten auf alle biogenen Materialien wie Laubholz (Hartholz), Nadelholz (Weichholz),
Bambus, Zuckerrohr, Stroh, Maisstangel usw. anwendbar sein.

Die Bestandteile des biogenen Materials (Cellulose, Lignin, Hemicellulosen, Tannin) sollten bei dem Prozess
unverandert bleiben und in dieser Form auch gewonnen werden kénnen.

Der Prozess sollte mit kirzeren Reaktionszeiten bei niedrigeren Temperaturen und Driicken verlaufen als die
konventionellen Verfahren.

Der Prozess sollte mit Methoden und Apparaturen, die verfahrenstechnisch schon bekannt und erprobt sind,
durchfuhrbar sein. Vorteilhaft ware es, wenn die Apparaturen kleiner dimensioniert werden kénnten als bei
den bekannten Verfahren.

Das Aufschluss- und Trennverfahren sollte von den bisher in dieser Branche tatigen Firmen ohne gréR3ere
apparative Umbauten oder apparative Investitionen tbernommen werden kdnnen.

Die getrennten Produkte sollten mit hohen Ausbeuten und hoher Reinheit anfallen.

Die beim Prozess verwendeten Chemikalien sollten einfach und energiesparend recyclierbar sein, so dass
nur ein geringer Chemikalienschwund auftritt.

Bei der Durchfiihrung des Prozesses sollten keine Gbelriechende Substanzen freigesetzt werden.



Holzaufschluss mit ionischen Fliissigkeiten (IL)

C\4H9

N=
() or
N
CH,

Wiuinschenswert waren selektive Losungsmittel (IL) fur die Hauptkomponenten des

Holzes (Cellulose, Hemicellulose, Lignin) erzielt durch Kombination von Kation und
Anion der ionischen Flussigkeiten

H. Weber, Nachrichten Chemie 2010, 58, 358-360



lonic Liquids: 1st Generation N,N Dialkyl-alkoxymethylen-iminiumsalts :
Reactive Iminumsalt-Based lonic Liquids (RIBIL’s)
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lonic Liquids : 2nd Generation (Iminium Salts with a special substituent pattern)
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far kleine fur grolBe
Hackschnitzel Hackschnitzel
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Ausbeute 7q
(%)

Faser

Lignin 60

50

AufschluReffizienz der RIBIL‘s 2. Generation — Variation des Substituenten R

(?H

R—{{® HsOS
4 R1=-CH,C(O)N(CH,),
N(CHj3), *

R1=-C(O)N(CH3)2 " % Cellulose

Bl % Lignin
T % Hemicellulose

* Rohfraktion

DMF Dimethyl- Tetramethyl- Tetramethyl-
acetamid oxamid malondiamid

AufschluBbed. : {m(Holz)/m(Methylglycol)/m(RIBIL)} = 15 : 108 : 2, 120°C, 2 h
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AufschluReffizienz der RIBIL's 2. Generation — Variation des Anions X

Ausbeute 100 -
(%) . OH

Faser 90 - Y ,"@ X@ "% % Rohfaser (Cellulose)
Lignin l BE % Rohlignin

e N(CH3),

70 1
60 -
50 A
40 -

30 -

IM=7100D

20 T

10
<1%

© S, S S, © © 20
H,PO, cl CH,S0, CF,SO, HSO, BF, SO,

AufschluBbed.: Z{m(Holz)/m(Methylglycol)/m(RIBIL)} = 15 : 108 : 2, 120°C, 2 h
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EinfluB des Co-Losungsmittels auf die AufschluBeffizienz

T % Cellulose ™% % Hemicellulose

Bl % Lignin * Kohlenhydratanteile
nicht bestimmt

8000 D

I'M

1-Butanol oder  Benzylalkohol Tetrahydrofur- Solketal 5-Hydroxy-1,3-dioxan +
tert-Butanol furylalkohol A-Hydroxy-methyl-1,3-
dioxolan (,,Glycerinformal®)

AufschluBbed.: {{m(Fichtenholzmehl)/m(Co-Lsgm)/m(DMF/H,SO,)} = 15 : 108 : 2, 120°C, 8 h
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Zusammenfassung Holzaufschluss

Ein breit anwendbares, drucklos bei 120-130°C verlaufendes Zerlegungsverfahren
fir Holz wurde entwickelt.

Die Holzbestandteile (Cellulose, Lignin Hemicellulose, Harze) werden in nicht
denaturierter Form erhalten und sind stofflich verwertbar.

Das Lignin ist nicht stickstoffhaltig und frei von (tbelriechenden) Schwefelverbindungen.

Als AufschlulRsysteme dienen organische Losungsmittel, die reaktive ionische Fllssigkeiten (RIBIL's) in
katalytischen Mengen enthalten.

Die Co-Losungsmittel konnen vollstandig recycelt werden.
Der Prozess ist energieeffizient — wirde der in der Bundesrepublik hergestellte
Zellstoff nach diesem Verfahren hergestellt, konnten ca. 80 Millionen Liter Heizol

eingespart und mehr als eine Viertel Million Tonnen CO,-Emmissionen vermieden werden.

Das Verfahren ist ohne apparativen Mehraufwand im TechnikumsmaRstab durchfihrbar.
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Zerlegung von Holz in seine Bestandteile mit Hilfe von RIBIL’s der 2. Generation in
organischen Lésungsmitteln

Holz + RIBIL + org. Co-  120----- im Gemisch aus org. Co- nicht geloste
) T— 20 . .
Losungsmittel 130°C Losungsmittel und RIBIL ist * Cellulose
gelost:

Lignin + Hemicellulose

(ev. Neutralisieren) Wasserzugabe
Destillation

org. Co-Losungsmittel | + Gemisch aus Lignin
Lignin + Hemicellulose

+

Losung von
Hemicellulose im
Gemischaus org. Co-
Hemicellulose in Wasser + | Lignin Losungsmittel und

RIBIL

l Wasserzugabe

l Wasser abziehen

Hemicellulose
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