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Aufgrund der Verknappung fossiler Rohstoffe und deren unginstiger CO»-Bilanz
gewinnt die Nutzung von lignocellulose-basierter Biomasse fir den Energiesektor
und die chemische Industrie immer mehr an Bedeutung. Als Reaktionsprodukt der
Lignocellulose ist Lavulinsaure von besonderem Interesse, da sie in eine Vielzahl
von organischen Basismolekilen umgesetzt werden kann, die aktuell aus fossilen
Rohstoffen hergestellt werden (Bozell und Petersen 2010; Werpy und Petersen
2004). Ein erster Schritt zur Verwendung von Biomasse ist der Aufschluss in die
Bestandteile Cellulose, Hemicellulose und Lignin (Sun et al. 2004).
Reaktionsmechanismen und Kinetiken fur die Umwandlung von Cellulose zu
Lavulinsaure wurden von (Dussan et al. 2013) veroffentlicht. Als unerwinschtes

Nebenprodukt entstehen dabei sog. Humine (Kang et al. 2018).

Im Rahmen des BMBF-Projekts ContiHighSolid wird die kontinuierliche, sé&ure-
katalysierte Umwandlung von hohen Massenanteilen Cellulose in einem
Stromungsrohrreaktor untersucht. Mit Hilfe von Computational Fluid Dynamics (CFD)
Simulationen konnen dabei Vorhersagen uber die ortsbezogene Bildung von
Huminen gemacht werden (Zhang et al. 2018), die sich als unerwinschtes
Nebenprodukt aus Cellulose, Glucose und Hydroxymethylfurfural bilden (Tsilomelekis
et al. 2016). Diese schwarzen, teerartigen Partikel lagern sich wahrend der Reaktion
an Oberflachen wie Reaktorwanden oder Messsonden ab. Sie erschweren so
Warmeubergang, Stromungsfihrung und Prozessuberwachung und verringern die
Ausbeute und Wirtschaftlichkeit der Reaktion. Ziel dieser Untersuchung ist es, die
Abbaukinetik der Cellulose nach (Dussan et al. 2013) im Stromungsfeld zu
simulieren, um 1. die Konzentration der chemischen Komponenten raumlich und
zeitlich im Stromungsrohrreaktor aufzuldsen und 2. den Einfluss der unerwiinschten

Humine zu identifizieren.



Es bildet sich ein Stromungskanal aufgrund der unreagierten Cellulose in der
Kihlstrecke aus. Eine Variation des Temperaturprofils im Reaktor hat gezeigt, dass
eine niedrige Reaktionstemperatur von 150 °C die Ausbeute im Reaktor auf 39,6 %
erhoht, da die Huminbildung verringert wird. Gegenwartig wird die Simulation auf
Zweiphasigkeit erweitert, um den Flussig-Fest-Ubergang bei der Deckschichtbildung

realitatsnaher abzubilden.

Parallel zur Simulation werden die Ergebnisse experimentell in einem
Stromungsrohrreaktor in den angegebenen Dimensionen validiert. Um die
Genauigkeit der Simulation zu erh6hen, werden gegenwartig scherratenabhangige
Messungen in einer rheo-optischen Zelle durchgefihrt. Fur die Strdbmung ist der
Einfluss der Stoffdaten signifikant, da die Viskositat durch den Abbau von Cellulose

stark variiert. Entsprechende Stoffwerte werden gegenwartig experimentell erfasst.
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