
TRENNVERFAHREN SONDERTEIL 

Kneten statt strippen 
Das Optimieren der Prozesskette in der Elastomerauf­
bereitung verhindert aufwendige Trennverfahren 

Der Einsatz von großen Lösemittelmengen in Polymerisationsprozessen mit den 
damit verbundenen Nachteilen muss nicht sein. Ein optimiertes Verfahren er­
möglicht die direkte Entgasung von Lösemitteln, ohne dabei Strippmittel ein­
setzen zu müssen. Aufwendige Trennschritte werden so vermieden und höhere 
Produktqualitäten können erreicht werden. 

Für d ie Herstellung zahlreicher Polymere 
wird großtechnisch die Lösw1gspolymeri­
sation eingesetzt, und zwar immer dann, 
wenn die Wärmeableitung bei der Block­
polymerisation, d. h . ohne den Einsatz von 
Lösemitteln, nicht ausreicht oder wenn als 
Endprodukt PolymerlösLmgen hergestellt 
werden sollen. Als Lösemittel werden in 
der Regel organische Lösemittel, z.B. Tolu­
ol, Hexan oder Cyclohexan, verwendet, in 
denen sowohl die Monomere als auch die 
bei der Polymerisation entstandenen Poly­
mere gelöst sind. Die Herstellung von 
Thermoplasten, Kautschuken oder auch 
Elastomeren erfordert einen erheblichen 
Energie- w1d Eqltipmentaufwand, um das 
Lösemittel vom Polymer als Endp rodukt 
abzutrennen. Je nach Anfordenmg in der 
Vera rbeitung und je nach Anwendungsfall 
der Polymere liegen die Grenzwerte an 
Rest-Lösemittel oder Rest-Monomeren 
deutlich unter 3000 ppm, in Einzelfällen so­
gar tulter 500 ppm. Der entscheidende Pro­
zessschritt nebe11 der eigentlichen Poly­
merisationsreaktion ist daher die Abtrcn­
nlLilg des Lösemittels aus der Polymerlö­
sung. Da die Lösemittel und d ie noch vor­
handenen Monomere stets einen geringe· 
ren Verdampflmgsbereich gegenüber dem 
reinen Polymer aufweisen, wird dieses 
thermische Trennverfahren auch als Devo­
latilisiertulg bezeichnet. Das bisherige, 
weit verbreitete Verfahren zur Entfernung 
vo11 Lösemitteln und Rest-Monomeren be­
nutz t das Wasserdampfstrippen, bei dem 
die Polymcrlösung mithilfe von überhi tz­
tem Wasserdampf aufgeheizt tuld gleich­
zeitig das Lösemittel ausgetragen wird . Die 
Verdampfongscnthalpie für das Lösemittel 
wird somit durch den Wasserdampfstrom 
bereitgestellt. Der Wasserdampf d ient auch 
dazu, die vorhandenen Katalysatorreste, 
insbesondere beim Einsatz von Ziegler­
Na tta-Katalysatoren, zu neutra lis ieren und 
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a us dem Polymer auszuschleusen. ln der 
Praxis wi.rd der Prozess mit einem crhebli­
c.hen Energie-, d .h. Wasserdampfliber­
schuss realisiert. Die anfallende Menge an 
Wasser/Lösemitteldampfgemisch muss im 
nachgeschalteten Kondensator vernüssigt 
und abgeh·ennt werden. Dies erfordert ei­
nen umfangreichen apparativen Aufwand 
zur Au fbereitung des flüssigen Wasser/ Lö­
semiltelgem.isches. 

Andere Technologien gefragt 

Die Weiterentwicklung der eingesetzten 
Katalysatore11 sowie die zus.'Hzlichen 
Marktanforderungen nach speziellen Poly­
mergraden, Energie- und 
Ressourceneinspa rung 
und Reduktion des erfor­
derliche11 Equipments ha­
ben zu einem Umde11ken 
beim Basic Process Design 
geführt. Der Trend weg 
von der konventionellen 
Teclrnologie mit Wasser­
dampfstrippen hin zu einer 
anderen Technologie ohne 
den exzesslven Einsatz von 
Lösemitteln, mit gesteiger­
ter Energieeffizienz und 
Einspartulg von Prozess­
equipment öffnet gleich­
zeitig ein erweitertes An­
wendu ngsfeld für die Her­
stellung spezieller tem­
pera turse11sitiver tu1d auch 

Durch den mechanischen Energie­
eintrag mithilfe der Knettechnolo­
gie lassen skh Lösemittel direkt 
ohne Einsau von Strippmitteln vet· 
dampfen 

temperaturstabiler Thermoplaste, Kaut­
schuke und Elastomere. 
Dieser Paradigmenwechsel erfordert ein 
ganzheitliches Umdenken mit lntegr.1tion 
der Polymerisation und der anschließen­
den Monomer-/ Löse1nittelabtrennung. 
Das Trägermed ium für den Energiefluss ist 
nicht mehr der Wasserdampf, sondern der 
direkte Energieeintrag durch mechanisch 
absorbierte Knetarbeit in das Polymer und 
nur sekundär der Wärmetrans port durch 
Wandkontakt. Damit ist dieser Prozess prä ­
destiJ1iert für Polymerprozesse mit Meta l­
loccn-Katalysa toren, da in d iesen Fällen 
überwiegend die Katalysatorreste im Poly­
mer verbleiben können. Oie vollständige 
oder weitgehende Vermeidung von großen 
Was5eJ·dampfströmen, von List a ls Dry 
Processing bezeichnet, findet eirl breites 
Anwend ungspotenzial für eine Vielzahl 
von Polymeren, wie BR, SBR, EPDM oder 
SBM. 
Die Realisierung dieser Grundidee basiert 
auf dem Einsatz eines zweistufigen kon­
tinuierlich arbeitenden Verfahrens mit ei­
ner Maupteindampflmgsstufe w1d einer 
nachgeschalteten Devolatilis iertulgsstufe. 
Die Prozessbedingungen (mechanischer 
Leistungseintrag, Heiztemperaturen, Be­
triebsdrücke etc.) können individuell ein­
gestellt werden, um eine effiziente, scho­
nende Produktbehandlw1g sicherstellen zu 
können. Die Kombi_naHon dieser veränder­
ten Prozesstechnologie mit bekannten und 
neuen Polymcrprod ukten wird bei Lis t zu­
erst im eigenen Teclmikum mit einer spe­
ziell d afür entwickelten Pilotanlage er­
p robt und optimiert und gegebenenfalls in 



Mit der kneade.rReactor· Te<hnologie können mit geringere.m Energieaufwand glei<he oder sogar bessere Produkt· 
qualitaten erzielt werden 

einer externen semi·industriellen A1tlage 
bei der Fraunhofer-Gesellschaft verifiziert. 
Die Verarbeitung von hochviskosen Poly· 
merschmelzen erfordert spezielle Apparate 
mit optimierter Knetwellengeometrie und 
einer e1ttsprechend robusten mechanischen 
Auslegung für Drehmomente bis mehrere 
Hunderttausend Newtonmeter im Dauer· 
betrieb. Während die Haupteutdamp· 
fungsstufe über den Energiefluss zur Ver· 
dampfwtg des Rest·lösemittels wtd der 
verbliebenen Monomere kontrolliert wird, 
ist die Devolatilisierungsstufc in der Regel 

diffusionslimitierl. Die Ergebnisse der Test· 
phasc zeigen, dass mit geringerem Energie­
aufwand gleiche oder sogar bessere 1>ro· 
duktqualitäten erzielt werden können. Der 
Gc'Samtnutzen dieses Verfahrens liegt in 
der Kombination mehrerer Faktoren, wie 
Investitionsbedarf, Energieeu1s.,tz, Flexibi· 
lität, Umweltverträglichkeit, Vermeidung 
von großen Lösemittelströmen etc. Auf der 
Basis der KneaderReactor-Technologie 
wird eine komplette Systemlösung mithilfe 
verifizierter Scale-up-Berechnwtgeit LUtd 
Simulotionen, inklusive Eintrags- und Aus-

tragssystem, Kondensations- und Vaku· 
umanlage, Heizanlage, Produkttransfer 
und nachgeschalteter Polymerbehandlung, 
Polymerschmelzefilter wtd Pelletierung 
ausgelegt. Funktion und Spezifikation der 
einzelnen Komponenten sind aufeinander 
abgestimmt und optimiert. Im Vergleich 
zur herkönunlichen Abh-ennung des Löse­
mittels aus Elastomerlöswtgen werden 
mehrere Prozessschritte vermieden. So ent· 
fä llt die Abtrennw'g des Katalysator in ei· 
ner Zentrifuge und d ie Einmischung von 
Wasser und Einschleusung von Wasser· 
dampf in Rülukesseln ist nicht erforder­
lich. Bis hin zu den in den in Extrudern (Ex­
pel ler Expender) d<Lrchgeführtcn abschlie· 
ßcnden Aufbereitungsschritten wird diese 
gesamte Prozesskette vollständig durch die 
zweis tufige KncadcrRcactor-Technologie 
ersetzt. Die erprobte, ausgereifte Dry-Finis· 
hing-Technologie ist weit mehr als die Inte­
gration nur einer Komponente in eine be­
stehei,de Anlage; sie ist vielmehr der 
Schritt in eilte andere Welt mit einer Viel­
zahl neuer Anweitdw1gsmögli.chkeiten bei 
der Herstellung und Aufbereitmtg von Po­
lymeren. 
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