TECHNISCHE
\, UNIVERSITAT
° DARMSTADT

Kohlenhydrate als org. Rohstoffe
fur die Chemische Industrie

GUINIRE S e
Jaetewd 2 VILLLW

w -
b g
r’:xi*.-‘um~r\-ﬁ.&\-'-ht A

‘"
®

T 1 e e

LI L PN T Y TEL BT 1

Berlin
13. September 2007




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Einleitung

(@ Stammbaume
@® Rohstoffe im Wandel der Zeit

Nachhaltige Strategien zur Chemikalienherstellung
Schlusseltechnologien (Katalyse, Green Solvents)

Beispiele
(® Fructose zu Milchséaure
(® Fructose zu Hydroxymethylfurfural

(® Zucker zu Polyolen zu Aldehyden oder Furanen
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Zwischenprodukte #,
Acetaldehyd, Acrylsaure, "%
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Bio—Grundchemikallen sekundar g
Ethanol, Milchsaure, Glycerin,

Propylenglycol, HMF

ZW|schenprodukte
EthylenOX|d Acrylsaure Terephthalsaure
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Grundchemikalien
Ethylen Propylen, p-Xylol
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Bio-Grundchemikalien primar
Kohlenhydrate, Lignin, Fette/Ole, Protein

Rff/ner/e Steam Cracker
1,,.,.; ﬂ 4 ? l

Rohstoffe Rohstoffe
Holz, Mais, Zuckerriibe, Raps suse shy  Erdol
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bis 7800 Holz als
Brennstoff, Werkstoff,

Chemie (Reduktion von Eisenerz) 18 th. Jahrhundert: Kohle

Verkokung: Koks,
Steinkohlenteer, Kokereigas
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Brennkammer

ab 1960 Erdal:
Leichtbenzin (Naphtha)
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1. Biomasseumwandlung durch

a. Biomassevergasung (trockene und feuchte Biomasse)
-C(H,0)- = CO + H, = -CH.-

b. Biomasseverflissigung
-C(H,0)- +H, ~ -CH,- + H,O

c. Biogasherstellung
2-C(H,O0)- =~ CO, + CH,

2. Selektive Defunktionalisierung
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2. ...die von der Natur erbrachten Synthesevorleistung
durch selektive und meist katalytisch durchgefuhrte
De- und Umfunktionalisierung von Nawaros zu nutzen.

® Fructose zu Milchsaure

% Fructose zu Hydroxymethylfurfural

®Zucker zu Polyolen,

Polyole zu Aldehyden oder Furanen
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C6H12O6 ~ CO
2 Ethanol 3 Methan 2
+ 2 CO, + 3 CO,
2 Acrylsaure
+ 2 H,0O
2 Ethylen
+ 3 H,0 &2 CO,
_Hzo _COZ

= Hzo
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Partialoxidation
+ O,, (- CO,)
—
C6|_|1206
+0, ~
Gluconsaure C,O0(H,0).
Partial-
hydrierung
+H;, (-H;0)

+H, -
Sorbit C,H,(H,0), + 0 H,O

+3H,
2 Propylenglykol + 2 H,0
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Besser & Billiger & Schneller & Nachhaltiger
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4 % in H,0

70 % in scAceton
OH

/ D-Mannose
OH

0 O
HO / )k/\
HO O CH20H COOH

D-Glucose OH D-Fructose Lavulinsaure

~ \

1,3-Dihydroxyaceton Glycerinaldehyd

4 % in H,0
/ 70 % in H,O mit MeSO,

o)
O\)K \)kOH

Pyruvaldehyd

HO

o) Acrylséaure

Milchsaure




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Polyester

N

1,2-Propylenglycol Polylactid

- <
| .Afk
k‘l T

“" 1-2 Mio. t/a Potenzial
chirale Produkte

\\ Acrylsaure

Ester (Lsm.)
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Cargill-Dow-Polylactid-Anlage in Blair, Nebraska, USA
300 Mio. $ Investition, 140 000 jato

kleinen Abmessunges ¢

Temperaturen fiir die Kompos
den Becher [vorher Deckel obir
Experten-Infoline: |
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Co =1 %, 300 °C, 25 MPa, t=30s
400 ppm (g g1) ZnSO, in H,O

100
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aceton
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H,O
Eliminierung

OH

Co,

Eliminierung

2 Ethanol 3 Methan
+ 2 CO, + 3 CO,

5-Hydroxymethylfurfural
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Aramid (vgl. Kevlard) Polyethylenfuranat (PEF)
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Aceton/Wasser (90:10), 180 °C, 20 MPa, 10 mmol L1 Schwefelsdure
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O C O,
+0, ~
Gluconsaure C,O0(H,0).
Partial-
hydrierung
+H,, -H,0

+3H,
2 Propylenglykol + 2 H,0
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