Ausristung

Alternative mit Zukunft

Membranfiltrationstechnik zur Gewinnung von Reinlecithin aus Sojabohnen

Lecithine sind weltweit in der Nah-
rungsmittelindustrie zugelassene na-
tlirliche Emulgatoren. Herkommliche
Gewinnungsverfahren beinhalten je-
doch den Einsatz von Aceton; dies
kdnnte ihren Einsatz zukiinftig in
Frage stellen. Mit einem neu ent-
wickelten Membranverfahren ist die
Gewinnung von Reinlecithin ohne
dieses Lsemittel maglich.
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a Aceton ein sehr untypisches Lose-
mittel in der Olverarbeitenden
Industrie ist, stellte sich Ende der 80er
Jahre den Produzenten von Lecithinpro-
dukten die Frage, ob die Zulassung die-
ses Lésungsmittels auch fur die Zukunft
gesichert ist. Aus diesem Grund war die
Zielsetzung die Entwicklung von Verfah-
ren, bei denen auf die Verwendung von
Aceton als Extraktionsmittel verzichtet
werden kann und zu priifen, wie sich bei
anderen Verfahren die sensorischen Ei-
genschaften der Produkte verhalten.
Anfangliche Versuche, die gewunsch-
te Produktqualitéat Uber die Extraktion
mittels Gberkritischer Gase zu erreichen,
ergaben zwar gute Ergebnisse, fuhrten
aber zu Produktpreisen, die im knapp
kalkulierenden Markt der
Nahrungsmittelindustrie nicht realisiert
werden konnen. Die Herstellung der
Produkte mit Hilfe der Membrantechnik
erschien in diesem Zusammenhang als
eine moglicherweise interessante Alter-
native. Aus diesem Grund sollte ein Ul-
trafiltrationsverfahren  entwickelt
werden, das bei der Trennung
™ von polaren und unpolaren Li-
- piden auf Aceton verzichtet.
: Polare Lipide und unpola-
re Lipide unterscheiden

sich nur unwesentlich in ihren Molekdl-
massen und sind daher allein auf Grund
dieser Unterschiede nicht mit Membran-
verfahren voneinander zu trennen. Pola-
re Lipide bilden in Hexan Micellen aus.
Hierdurch unterscheiden sie sich von
den unpolaren Lipiden. Diesen Effekt
kann man sich bei einem Membranver-
fahren zu Nutze machen. Neben dem
Verzicht auf Aceton als Extraktionsmittel
lasst sich dieses Verfahren in die unter-
schiedlichen Stufen der Sojadl- und Le-
cithingewinnung bereits in der Olmiihle
integrieren und vorhandene Infrastruk-
turen und Technologien kdnnen sinnvoll
genutzt werden.

Hohe Anforderungen an die
Membran

Die erfolgreiche Etablierung eines Mem-
branverfahrens setzt voraus, dass neben
einer Membran mit der gewtnschten
Selektivitét auch ein geeignetes Modul-
system sowie eine geeignete Prozess-
fuhrung entwickelt werden. Der Anla-
genentwurf mit den dazugehdrigen Un-
tersuchungen sollte aus diesem Grund
grundsatzlich in mehreren Stufen durch-
gefuhrt werden, um eine maoglichst op-

1: Trennzelle mit maanderférmigem Stromungskanal
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Membran Material / Druck | Permeatfluss Ruckhalt [%] Riickhalt [%] .

Cut-off [bar] [I/m2h] Triglyceride Lecithin :‘.
MFM 2460 PP /0,2 um 1 1185 0 0 |
UFM 2243 -/100.000 D 5 308 9,2 > 99,9
UFM 2245 PVDF/ 1.000 D 10 109 68,3 > 99,9
NFM 2220 -/350D 10 0 = =
Testbedingungen: 25 °C, Uberstrémgeschwindigkeit 2,2 m/s, Lésemittel: Hexan, Ciecithinfeed: 26,9 9/,
Crriglreed: 17,9 9/l (Werte nach einer Stunde Testbetrieb)

2: Ergebnisse der Crossflow-Trennzellenversuche

timal auf das Trennproblem abgestimm-
te Lésung zu erhalten.

Ziel der Vorversuche war es, aus der
Vielzahl der am Markt verfiigbaren Ul-
trafiltrationsmembranen eine Membran
zu ermitteln, die neben einem hohen
Riickhalt fir die Micellen der polaren Li-
pide auch einen quantitativen Durchlass
fur die neutralen Lipide, also auch die Tri-
glyceride, aufweist und darliber hinaus
eine mdoglichst hohe, stabile Permeat-
flussleistung fiir das Medium aufweist.

Hierzu wurden in einem Priifstand,
der mit speziellen, l6semittelstabilen
Crossflow-Trennzellen ausgestattet ist,
Vorversuche mit dem Original-Medium
durchgefihrt. Bild 1 zeigt schematisch
den patentierten Stromungskanal einer
solchen Trennzelle. Untersucht wurden
vier  verschiedene, I8semittelstabile
Membranen, die sich deutlich in der
Trenngrenze und dem verwendeten
Membranmaterial unterscheiden. Die
ideale Membran hat bei hohem Per-
meatfluss einen minimalen Triglyceri-
drickhalt, bei moglichst quantitativem
Rickhalt fur die Lecithin-Bestandteile. In
Bild 2 sind die Ergebnisse der Trennzel-
lenversuche dargestellt.

Wie die Ergebnisse zeigen, konnte mit
dem Membrantyp UFM 2243 eine ge-
eignete polymere Membran fur diese
spezielle Aufgabenstellung gefunden
werden. Hierbei erwies es sich nicht zum
ersten Mal als grof3er Vorteil, nicht an
bestimmte Membranhersteller gebun-
den zu sein. Die neu entwickelte, extrem
hydrophile Membran UFM 2243 zeich-
net sich neben der gewiinschten Selek-
tivitat und Losemittelstabilitét insbeson-
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3: Plattenstapel
des PM-Moduls

dere durch ein sehr niedriges Foulingver-
halten und eine hohe Permeabilitat aus,
wodurch sie sich maf3geblich von den
bisher haufig verwendeten PVDF-Mem-
branen unterscheidet.

Modulauswahl und Pilotver-
suche vor Ort

Ein weiterer, entscheidender Schritt fur
eine Prozessentwicklung ist die Wahl ei-
nes technisch geeigneten und wirt-
schaftlichen Modulsystems. In diesem
Zusammenhang wurden an das aus-
zuwdahlende Modulsystem folgende
Anforderungen gestellt:

o | Osemittelstabilitat im System Hexan/
Triglyceride/Lecithin;

e Einsatzmdglichkeit des ausgewahlten
Flachmembranmaterials;

e kompakte Bauweise bei guter Mem-
brantiberstromung;

e gute Reinigbarkeit;

e |ebensmitteleignung.

Ein System, das alle oben gestellten An-
forderungen erfillen kann, ist das PM-
Modul (Bild 3). Dieses universelle Mo-
dulsystem kann zur Ultrafiltration, Na-
nofiltration und Umkehrosmose einge-
setzt werden. Im vorliegenden Fall wird
die Sanitarausfiihrung des PM-Ultrafil-
trationsmoduls (10 bar) eingesetzt, wel-
ches speziell fur Aufgabenstellungen
mit organischen Ldsemitteln geeignet
ist. Die hochldsemittelbestéandige poly-
mere Membran UFM 2243 ist hier ideal,
da keinerlei Verklebungen beim Herstel-
len der Membrantaschen notwendig
sind. Verklebungen sind haufig ein limi-

tierender Faktor beim Einsatz von poly-
meren Membranen, etwa in Spiralwi-
ckelelementen fur Anwendungen mit
organischen Losemitteln.

Die Ubrigen im Membran-/Modulsys-
tem verbauten Komponenten, wie Spa-
cer, Dichtungen oder Umlenkscheiben,
wurden Bestandigkeitsuntersuchungen
unterzogen, so dass die Werkstoffaus-
wahl fir das Hexan-Rohlecithin-Ge-
misch bestétigt werden konnte. Durch
die spezielle zwangsgefihrte, offen-
kanalige Stromungsgeometrie hat das
PM-Modul aufRerdem hinsichtlich der
Reinigbarkeit und der Empfindlichkeit
gegentiber Verstopfungen erhebliche
Vorteile gegenuiber Wickelmodulen.

Beste Ergebnisse durch
Verfahrenskombination

Im nachsten Schritt erfolgten die Kon-
zeption und die Errichtung einer Pilot-
anlage mit einem PM-Modul mit 2 mz2
Membranflache. Die Pilotanlage wurde
speziell auf die beim Anwender vorhan-
denen Gegebenheiten zugeschnitten.
Insbesondere mussten auch Ex-Schutz-
Anforderungen berticksichtigt werden.
Ziel der Pilotversuche vor Ort war das Be-
stimmen der im Dauerbetrieb erziel-
baren Permeatflussleistung als Funktion
der Prozessparameter, wie etwa Druck,
Uberstromgeschwindigkeit sowie die
Zusammensetzung bzw. Bezugsquelle
der Rohlecithine.
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Reinlecithin durch Membranfil-
tration

Auf der Basis von Labor- und Pilot-
versuchen wurde ein Membranver-
fahren entwickelt, mit dem eine
Ent6lung von Rohlecithin prozess-
stabil und reproduzierbar durch-
gefuhrt werden kann. Basis dieses
Erfolges ist eine sorgfaltige Mem-
branauswahl in Verbindung mit ei-
nem stromungsoptimierten, |6se-
mittelstabilen Modulsystem. Die
Membranfiltrationstechnik ver-
spricht durch die rein physikalische
Trennung bei niedrigen Temperatu-
ren eine sehr interessante Alternati-
ve zu bisher eingesetzten Trennope-
rationen, wie beispielsweise Ein-
dampfung, Extraktion und Chro-
matografie zu sein.

Die Versuchsanlage bestand aus ei-
nem Vorlagetank, in dem das 6lhaltige
Rohlecithin vorlegt wurde. An den Be-
hélter war das PM-Modul Uber eine
Pumpe und entsprechende Messinstru-
mente zum Erfassen der Betriebs-
parameter angeschlossen. Von dort
konnte das Medium mit Hilfe einer Pro-
zesspumpe bei  konstantem Druck
(3bar), bei konstanter Temperatur
(25°C) und bei konstanten Volumen-
strom (1500 I/h) in das Membranmodul
gefordert werden. Die Versuche wurden
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4: Aufbau der Pilotanlage fur Versuche vor Ort

im Batch-Verfahren durchgefiihrt, d.h.
eine bestimmte Menge an Rohlecithin
bzw. Hexan wurde im Vorlagebehélter
vorgelegt und anschliel}end Uber das
PM-Modul filtriert. Wéhrend das Reten-
tat zurlick in den Vorlagebehélter ge-
langte, wurde das Permeat abgefihrt.
Hierbei konnte entweder in entspre-
chender Menge Hexan zur Diafiltration
nachgefiihrt werden oder aber durch
reine Permeatabfuhr das Lecithin kon-
zentriert werden. Bild 4 zeigt den Auf-
bau der vor Ort betriebenen Versuchs-
anlage. Mit dieser Pilotanlage wurden
Uber mehrere Monate Pilotversuche vor
Ort durchgefiihrt.

Die Ergebnisse belegen die hervor-
ragende Eignung dieses Membran-/Mo-
dulsystems fir die erforderliche Auf-
gabenstellung. Um die gewiinschte Pro-
duktreinheit von <1 Gew.%o Triglyceride
im Reinlecithin zu erhalten, wurden
Konzentrierungs- und Diafiltrations-
schritte miteinander kombiniert. Je nach

Konzentrierungsgrad des Rohlecithin/
Hexan-Gemisches ergaben sich spezi-
fische Permeatflussleistungen von 15 bis
1201/m 2h bei mittleren Transmem-
brandrticken zwischen 2 bis 2,5 bar. Der
erforderliche Triglyceridgehalt im End-
produkt von < 1 Gew.% wurde in allen
Fallen erreicht. Der Produktverlust an
Phospholipiden, also Lecithin, war dabei
mit <1 % vernachlassigbar gering.

Die Triglyceride permeieren gquantita-
tiv durch die Membran, wahrend die
Phospholipide im Konzentrat verblei-
ben. Die Reinigung der Membran er-
folgte durch blof3es Spiilen mit Hexan.
Hierbei gelang es jedes Mal wieder, die
Membran von Verunreinigungen zu be-
freien, so dass sich ein charakteristischer
Reinhexanfluss messen lieR. Durch die
Entdlung mittels Ultrafiltration kann voll-
standig auf die Extraktion mit Aceton
verzichtet werden.

Weitere Infos P+F 609

21



