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Die Nachfrage der Hightech-Industrie nach Seltenen Metallen wie
Gallium und Indium wird kiinftig weiter steigen. Die Recyling-
quote dieser Stoffe in Europa ist jedoch aktuell noch sehr gering.
Fir Unternehmen ist es bislang kaum wirtschaftlich moglich, die
begehrten Rohstoffe aus eigenen Prozessabwassern zuriickzuge-
winnen. Grund dafUr ist die sehr niedrige Konzentration der darin
enthaltenen Metalle. Bisherige Recyclingverfahren sind zudem auf-
wendig und kostenintensiv. Zum Metall-Recycling aus wassrigen
Losungen wird haufig die Flussig-FlUssig-Extraktion eingesetzt.
Hierbei werden eine metallhaltige wassrige Losung (wassrige
Phase) und ein organisches Extraktionsmittel (organische Phase)
dispergiert. Der Ubergang des Metalls in das Extraktionsmittel er-
folgt dabei an der Kontaktflache der beiden Phasen. Am Fraun-
hofer IKTS wurde ein neues membrangestUtztes Fllissig-FlUssig-
Extraktionsverfahren entwickelt, bei dem beide Phasen Uber eine
porose keramische Membran kontinuierlich miteinander in Kon-
takt gebracht werden. Der Schritt des Dispergierens entféllt da-
mit und beide Phasen sind unabhangig vom Volumenverhaltnis
kontaktierbar. Das neue Verfahren soll erméglichen, selbst sehr
geringe Konzentrationen der Seltenen Metalle aus Prozessabwas-
sern zurlickzugewinnen. Grundlegend fir die Funktionsweise
des Verfahrens sind keramische Membranen mit einer wasserab-
weisenden Oberflache. Um diese zu erzeugen, wurden unter-
schiedliche Beschichtungen z. B. mit Kohlenstoff, Silan oder Sili-
konen erprobt. Die hydrophoben Eigenschaften der Membranen
wurden nachgewiesen Uber die Kontaktwinkelmessung und die
Bestimmung des Liquid-Entry-Pressure (LEP), des Drucks, bei dem
das Wasser durch die Membran durchbricht (Bild 1). Es wurden
hydrophobe Einkanalrohre mit Kontaktwinkeln gréBer 125 © her-
gestellt. Der Porendurchmesser der Membran hatte hierbei einen
entscheidenden Einfluss auf den LEP und damit auf die spatere
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Prozesssicherheit. Die keramischen Membranen erlauben einen
definierten Kontakt beider Phasen innerhalb der Poren, wo der
Stoffibergang erfolgt. Die organische Phase benetzt die hydro-
phobe Membran vollstandig. Durch einen leichten Uberdruck auf
Seite der wassrigen, nicht benetzenden Phase wird der Durch-
bruch der organischen Phase durch die Membran verhindert.
Auf diese Weise wird die Phasengrenze in den Membranporen
stabilisiert. Die gesamte Porenoberflache dient nun dem Stoff-
Ubergang der Metalle aus der wassrigen in die organische Phase.

Einfluss der PorengréBe auf den LEP

&6
_‘g * Bedingungen: 20 °C
a4 VE-Wasser, 1 ms™
L T T T T T ¥ j===========================
-l

O 21

0

100 (N = 3) 250 (N = 4) 400 (N = 3)

Porendurchmesser in nm

Gemeinsam mit Andreas Junghans — Anlagenbau und Edelstahl-
bearbeitung GmbH & Co. KG wurde ein mit keramischen Einka-
nalrohr-Membranen ausgestattetes Extraktionsmodul sowie eine
Pilotanlage zur selektiven Extraktion verschiedener wirtschaftsstra-
tegischer Metalle entwickelt. Die Leistungsfahigkeit der membran-
gestUtzten FlUssig-FlUssig-Extraktion wird gegenwartig an realen
Prozesswassern der Nickelhltte Aue GmbH demonstriert.
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