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NP=PT Tagesordnung

*Begrifiung

*Hinweis auf die Compliance Regeln, Protokollangelegenheiten
*Vorstellungsrunde (wenn neue PA-Teilnehmer:innen)

*Kurzer Ruckblick auf das Vorlauferprojekt

*Vorstellung des Projektes

*Diskussion und Hinweise zum weiteren Vorgehen

*Planung der nachsten Sitzung
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NP=PT Compliance ifutn )

*Die AiIF macht auf das europaische und nationale Kartellrecht
aufmerksam, das untersagt, im Rahmen von Verbandstreffen
wettbewerbsrelevante Themen wie Preise oder Preiselemente zu
diskutieren oder sensible Unternehmensdaten auszutauschen.
Ebenso ist untersagt, Verhaltensweisen im Wettbewerb
abzustimmen bzw. entsprechende Beschllsse oder Vereinbarungen
zu treffen

*Verstol3e gegen das Kartellrecht kbnnen mit hohen Bul3geldern
geahndet werden, die der Verband, seine Mitgliedsunternehmen
und u.U. auch Mitarbeiter personlich zu tragen haben. Von daher ist
die Beachtung des Kartellrechts unerlasslich

*Diese Regeln gelten wahrend aller Veranstaltungen der AiF,
einschliel3lich der Veranstaltungspausen
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NP=PT Motivation i’uh )

/7

¢ Adsorption in der allgemeinen
Raumlufttechnik (RLT) gewinnt an
Bedeutung

- 80 — 90 % des Tages in Innenraumen
- Gesundheitliche Folgen
- Energieeffiziente Gebaude

www.das-gerber.info

VOC (volatile organic compounds),
Ozon, SO,, NH3, NO,

X/

+» Validierung adsorptiver Filter und Medien DIN EN ISO DIN EN ISO
- DIN EN ISO 10121 10121-1:2015 10121-2:2013

s Testgase / -dampfe (Referenz: Toluol)

- Acetaldehyd (polar/wasserloslich)

- Hexanal (polar/ nicht wasserldslich)
- Formaldehyd (polar/wasserldslich)
- Aceton (polar/wasserldslich)

- Isopropanol (polar/wasserloslich)

Schmidt / Sager/ Schmidt 1. PA-Sitzung ,Gasfilter III*



NP=PT Vorgangerprojekt (Gasfilter II) i‘m )

Herausforderungen

s Aufwand far Hersteller durch Prifung von Medien und Filtern

s Verfugbarkeit von geeigneten Prufeinrichtungen fur Filter

Priifungsparameter

Volumenkonzentration 9/90 ppm, £5 %

relative Feuchte 50+ 3%

Temperatur 23+0,5°C

Anstromgeschwindigkeit angepasst an den
Einsatz
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NP=PT Vorgangerprojekt (Gasfilter II) ivta )

Ziele

/

¢ Validierung und Optimierung des Modellierungsschemas

/

s Erkenntnisgewinn zum Einfluss der
Alterungsvorgange/Adsorbenseigenschaften

% Maglichkeiten zur Erhéhung der Filterstandzeit

Arbeitsaufgaben

1. Untersuchung des Adsorptionsverhaltens von RLT-relevanten Schadgasen
und deren Gemischen

2. Alterung adsorptiver RLT-Filter und Medien

3. Regeneration adsorptiver RLT-Filter und Medien
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NP=PT Folgeprojekt — Aufgaben und Ziele i‘uh )

*0

» AP1 - Untersuchung der Unterschiede bei der Adsorption polarer und unpolarer
Prufsubstanzen an Adsorbentien unterschiedlicher Struktur und

Oberflachenchemie vor dem Hintergrund der DIN EN ISO 10121

- Adsorption einzelner polarer Adsorptive im Vergleich zu unpolaren Prifsubstanzen an Adsorbentien
mit verschiedenen Eigenschaften

- Adsorption von Gemischen aus zwei Adsorptiven unterschiedlicher Polaritat und Wasserl6slichkeit an

Adsorbentien mit verschiedenen Eigenschaften

NZ

Berechnung von Durchbruchskurven

AP2 — Evaluierung der prEN ISO 10121-3 zur Filterklassifizierung
Durchfuihrung von Filterklassifizierungen gemalf prEN 1SO 10121-3

/
0’0

Durchfiihrung von Klassifizierungen gemal prEN ISO 10121-3 an Filtermedien

Test der Klassierung mit weiteren Substanzen in Bezug auf die VOC

v v vV

Erstellung eines Leitfadens zur Anwendung der prEN ISO 10121-3

% AP3 - Charakterisierung und Modifikation von Adsorbentien
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NP=PT Versuchsanlagen

Test von Filtermedien:
* modifizierter Prifstand fur Kraftfahrzeuginnenraumfilter
(ISO 11155-2/DIN 71460 Teil 2)

s Filter-Priufstand fur toxische Substanzen

Test von konfektionierten RLT-Filtern:
s modifizierter Filterprtfstand
zur Partikelabscheidung (EN 779)
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NP=PT

Versuchsanlagen — Schema

b

— Konditionierte Luft

»«— Prifgas

— Stat. Mischer

» FID Rohgas: ¢,

Filtermedium

W
ey
T

» FID Reingas: c,

Patrone

Externe

Pumpe

Schmidt / Sager/ Schmidt
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Testsubstanzen

Eigenschaft Acetalde
hyd

C:H,O
Molare Masse 441
[g mol]

Schmelzpunkt [°C] -123
Siedepunkt [°C] 20
Dichte bei 20 °C 0,784

[g cm
Dampfdruck bei 20 °C 1006
[hPa]
Loslichkeit bei 25°C Mischbar
[mg I4] mit
Wasser

Toluol

C7Hg
92,14

-95
111
0,87

29,1

520 (20 °C)

Hexanal

CeH120
100,16

-56
129
0,81

12

6000

Formaldehyd

CH,0
30,03

-117
-19

0,815

435

Leicht I6slich in

Wasser

Aceton

58,08

-95
56
0,91

246

Mischbar mit
Wasser

Isopropanol

60,1

-88
82
0,78 (15 °C)

42,6 (25 °C)

Mischbar mit
Wasser

Schmidt / Sager/ Schmidt
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NP=PT AP1l - Adsorption polarer/unpolarer VOC i‘m)

¢ Adsorptionsversuche mit 5 polaren VOC an 6 verschiedenen Adsorbentien

Acetaldehyd, Hexanal, Formaldehyd, Aceton, Isopropanol

s Adsorptionsversuche an Gemischen von zwei Adsorptiven verschiedener
Polaritat und Wasserloslichkeit

s+ Berechnung von Durchbruchskurven

< 2 kommerzielle Aktivkohlen + 2 Modifikationen der Porenstruktur und

Oberflachenchemie pro Aktivkohle

¢ Einfluss der Feuchte, Adsorbenseigenschaften und Wechselwirkung der

unterschiedlichen Polaritaten

23°C,0%r.F.,50-90 %r. F.
90-9-09ppm
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NP=PT AP2 - Evaluierung der prEN ISO 10121-3 i‘ul:n )

¢ Durchfiihrung von Filterklassifizierungen gemaf preN ISO 10121-3

¢ Evaluation der prEN ISO 10121-3 an mindestens 2 Typen kommerzieller
RLT-Filter

< Uberprufung der Durchfiihrbarkeit der vorgegebenen Tests mit den im
Normentwurf festgelegten Testgasen Toluol, Ozon, Schwefeldioxid und
Stickstoffdioxid

¢ Durchflihrung von Klassifizierungen gemal prEN ISO 10121-3 an Filtermedien

+» Test der Klassifizierung mit weiteren Substanzen in Bezug auf die VOC

s Erstellung eines Leitfadens zur Anwendung der prEN ISO 10121-3
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NP=PT AP3 - Charakterisierung und Modifizierung

+» Charakterisierung der in AP1 und AP2 verwendeten Adsorbentien

s Gezielte Maodifikation durch:
s Ozonbehandlung
» Reaktion mit Wasserstoffperoxid
» Reaktion mit Salpetersaure
s Wasserdampfaktivierung
s Erste Ergebnisse zeigen eine erfolgreiche Modifikation in fliissiger Phase bei
moderaten Bedingungen
¢ Erfolgreiche Erh6hung des Sauerstoffgehalts oberflachennah als auch im
Bulk-System
¢ Erfolgreiche oberflachennahe Einbringung von Heteroatomen wie Stickstoff
und Schwefel

(R )

L)

L)

L)

o0

4
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NP:=PT

AP3 — Charakterisierung und Modifizierung i"‘ﬂ)

s Beobachtung der favorisierten Adsorption von polarem Wasser durch
Bildung sauerstoffhaltiger Gruppen 23°C,50% . E.

90 ppm

[ Anteil Schadgas
I Anteil Wasser

[ ] Anteil Schadgas
I Anteil Wasser

80 80

(=7
=
|
(=]
=
1

Ads.Masse [%]
Ads.Masse [%]

20

Unbehandelt HNO, Unbehandelt HNO,  H,0,  NH, H,S0, O,

Toluol Isopropanol
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NESET pp3 Charakterisierung und Modifizierung

/

% Vergleich der Durchbruchszeiten und spezifisch adsorbierten Massen

Behandlung tpe [min] Atps [%] Mads [MQ/g] AMags [%]

Unbehandelt 355 - 133,55 -

HNO; 375 +5,6 196,97 +47,5

H20: 425 +19,72 148,99 +11,6

NH3 325 -8,45 191,04 +43,1

H>SO4 280 -21,13 19,80 -85,17

O3 260 -26,76 111,60 -16,4
Toluol
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NP=PT

AP3 — Charakterisierung und Modifizierung

% Vergleich der Durchbruchszeiten und spezifisch adsorbierten Massen

Behandlung tps [Min] Atpg [%] Mads [MQ/g] AMags [%]

Unbehandelt 220 - 1374 -

HNO3 125 -43,18 47,09 -65,73

H20: 375 +19,72 150,43 +9,48

NH3 360 -8,45 177,78 +29,39

HoSO4 280 -21,13 150,79 +9,75

O3 280 -26,76 827,3 +502,11
Isopropanol

Schmidt / Sager/ Schmidt
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NP=PT Erweiterung der Messtechnik (UDE) i‘.,h)

 TGA-FTIR-GC/TD/MS System zur Analytik von Proben komplexer
Zusammensetzung

 TGA: Hochempfindliches Thermogravimetrisches Analysesystem zur
gualitativen und quantitativen Untersuchung von Produktzusammensetzung
und thermischer Stabilitat fir Temperaturbereiche bis 1200°C

« FTIR: Monitordetektor zur Identifizierung funktioneller Gruppen und
Moleklle oder Detektor bei niedermolekularen Molekllen in einer
komplexen Mischung

 GC-MS: Hochleistungs GC-System zur Stoffauftrennung und
anschlieRender Massenspektroskopie zur Auswertung von Gemischen

« TD: Anreicherung des Stoffstroms aus der TGA aus einem
Thermodesorptionsrohrchen zur weiteren Analyse durch GC-MS

GC-MS :\ng_

TGA

-

e )
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NP=PT Zusammenfassung fota )

% AP1 - Adsorption polarer/unpolarer VOC.:

—> Vergleich der Adsorptionsleistung polarer und unpolarer VOC in feuchter Luft

- Bestimmung der Adsorptionsleistung bei Gemischen von VOC

—> Berechnung von Durchbruchskurven

% AP2 — Evaluierung der prEN ISO 10121-3 zur Filterklassifizierung:

—> Durchfuhrung der Filterklassifizierung gemaf prEN ISO 10121-3 (auch an
Filtermedien)

—> Test der Klassifizierung mit weiteren VOC

—> Erstellung eines Leitfadens zur Anwendung der prEN 1SO 10121-3

s AP3 — Charakterisierung und Modifikation der Adsorbentien
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,Katalyse“ mit allen Facetten steht im
Zentrum der Forschung

Ziel: Chemische Prozesse nachhaltiger
und effizienter gestalten

Etwa 370 Mitarbeiter*innen aus uber
30 Nationen

rund 55 % der PhD-Student*innen
kommen aus dem Ausland




MAX-PLANCK-INSTITUT FUR KOHLENFORSCHUNG
(HETEROGENE KATALYSE)

Porose Materialien; Nanostrukturierte Katalysatormaterialien;
synthetische Kohlenstoffe [EP 2475272 B1];
Energiespeichermaterialien

Entwicklung katalytischer Systeme; Energiespeicherung;
Funktions-Eigenschafts-Beziehungen

Feststoffanalytik; in-situ und operando Untersuchungen
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STAND DER FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Diamant und Graphit bekannt seit dem Altertum
Aktivkohlen und Rul’ sind Funktionsmaterialien

Vorhersage des C,-Fullerens [Osawa, 1970]

Erstmalige Beschreibung freier einschichtiger Graphene
[Novoselov et al. 2004] — Physik-Nobelpreis 2010

B Seit 2004 Fokus auf Fullerenen, Carbon Nanotubes
und Graphenen

B Nachteile der betrachteten Kohlenstoffmaterialien:

W Hohe Variabilitat des Porensystems und
der Kohlenstoffstruktur

B Hohe Herstellungskosten (Fullerene, Graphene)



ARBEITEN FS3

CHO COOCH

Modifizierung kommerzieller Aktivkohlen zur
Optimierung der adsorptiven Eigenschaften

- Einstellung der Oberflachenpolaritat

- Einstellung von Porenvolumina und
Porengréf3en

- Impragnierung mit sauren oder basischen
Komponenten

Herstellung neuartiver Adsorbentien

- Kohlenstoff-Xerogelen
- Optimierung der Rezeptur
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KOHLENSTOFF-XEROGELE

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR KOHLENFORSCHUNG | W. SCHMIDT

Synthese von Xerogelen aus definierten Prakursoren

Harze (MPI, EP 2475272 B1)
Polymere

B Vorteile

Variable Einstellung der
chemischen Zusammensetzung

Kontrolle Gber Porenstruktur
(hierarchisch)

Skalierbarkeit der Synthese

2500

Vg / €M3g S.T.P.

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

Gesamt-
porenvolumen
1,2 = 3,2 cm3/g

0.5
P/po
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