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Miniplant 4.0: Ein Think-Tank mit folgenden Zielen

1. Ausbildung von Fachkraften fir Berufe in den Bereichen der:
* Verfahrensentwicklung
* Verfahrenstechnik
* Automatisierung

 Chemical Engineering

2. Entwicklung von innovativen neuen Miniplants fir die:

 Verfahrensentwicklung

Produktion von Kleinmengen

3. Wahrung des intellektuellen Eigentums aller Beteiligten — ohne Patente.

https://www.fhnw.ch/plattformen/icb/miniplant40/
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Miniplant 4.0: Aktuelle Projekte und Mitglieder
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Weltweite Produktion
im Jahr 2000
~ 15 Mio t/a

Rebsdat, S. & Mayer, D. Ethylene Oxide. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry a10_117 (2001) doi:10.1002/14356007.a10 117.
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Einleitung: Ethoxylierung

Anwendungen

Ethylene
glycols 65%

Polyesters 45%

Antifreezes
4L9%

actants
13%

Tenside

Anionische Tenside
HSCMWO/K/O%OAVUCHECDO_
Fettalkohol 3 mol eq. EO
Nichtionische Tenside
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Fettalkohol 5 mol eq. EO
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Ethoxylierung: Aktuelle Prozesstechnik
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Di Serio, M., Tesser, R. & Santacesaria, E. Comparison of Different Reactor Types Used in the Manufacture of
Ethoxylated, Propoxylated Products. Ind. Eng. Chem. Res. 44, 9482-9489 (2005). Prof. Dr. A. Zogg T. Zahnd, B. Bronnimann, 25.04.24, 5
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Ethoxylierung: Aktuelle Prozesstechnik

14th of January 2020, Tarragona, Spanien

QOXE plant
Propylene Oxide|

Among these batch type v ank V-23613
plants there is the unit - being cooled
U3100 where the ' ~ | _diUnit 3100 ith waterys
explosion occurred o4 | .
during the production of : T “ 5 e - : ruest
the 7*" batch of MPEG | ahl e 115 121 TR O .‘iéi : i ~ e

: -8 ST il R " » & A U A
500. MPEG 500 is used  § : T RN Reactor R3131 MbDestroyed 3\
as additives for cement. | VAU Ly | located in 2nd — y »=13100' .

: K g MR A T 1 . bay from left, = Ry |
ontrol room of B3 S0 X8 T which

exploded in
the incident

Figure 3-5: Excerpt from vndeo showmg the destroyed U3100
and surrounding facilities

Figure 3-2: Unit 3100 prior to the explosion

https://govern.cat/govern/docs/2020/11/03/14/22/dfe03039-741d-4c8¢c-8241-68b64916bccb.pdf
Incident Investigation Report, Chemical explosion at IQOXE in Tarragona, Report No.: 2020-9184, Rev. 1, 2020-10-09
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Figure 3-6: Plotted missile fragments to IQOXE and surrounding plants
Most of the fragments are located at the east of the plants. This happens because other directions
were blocked by buildings in the IQOXE site itself. Around 40 fragments have been reported, some
of them up to 400kg. Most of them were parts of the U3100 structure.

The incident occurred in the U3100 on
the 14" January of 2020 at approx.

18:40.

Comparing the damage to the steel
structure of U-3100 with the unit
prior to the accident indicates a
centre of an explosion located in the
upper part of the reactor bay. The
vertical structural steel has been
forced away from the centre of the

explosion.

Figure 3-4: plate from reactor found in
household in Torreforta

Approximate
centre of
explosion in
bay No.2
where the
reactor was
located
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U3100 directly after the explosion
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Innosuisse Projekt - Kontinuierliche Ethoxylierung

_ Umfang: 548'785.00 CHF
0 Innosuisse Start: Juni 2022, Ende: Q2 2025

. Detail Design, Apparatebau und
-EiinnHeIacEngtg PijEktlEitU ng

Produktionserfahrung, Analytik

Scharer +

Schiapfer Interesse an kommerzieller Anwendung
Erfahrung in der chemischen Verfahrensentwicklung und im Basic-Design von Miniplantanlagen
=» Selbststandiges Design und Inbetriebnahme der Sicherheits-Glove-Box
“ w =» Simulationsbasiertes Sicherheitskonzept fiir gesamte Anlage
=» Basic-Design der kontinuierlichen Konti-EO-Anlage Zwei Master-Studenten mit
= Inbetriebnahme und Anwendungsversuche an der FHNW Teilzeitanstellung an der FHNW

https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=51052 Prof. Dr. A. Zogg T. Zahnd, B. Brénnimann, 25.04.24, 8
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Innosuisse Proiekt - Kontinuierliche Ethoxvlierung

i e}
. . {

Sicherheits-Glove-Box: . : 3
* N,-Atmosphire 0| - :
« Raumiberwachung mit O, - :

und EO-Sensor -
* Integrierter Sicherheitswascher & 7

fur die Vernichtung von Y =

EO-Leckage-Dampfen
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Reaktormodell - Zielsetzung

Umsatz

Kritische

Reaktor Grossen

Daten*

Teils vorhanden in
Literatur oder aus
bestehendem Prozess

EO + Fettalkohol
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Reaktormodell - Messdaten

’ Vergleich Semi-Batch Experiment und modifiziertes Literaturmodel
Kinetik [Amarla;2011], VLE Wilson [Santacesaria;2018)]

! 3.9 -
— Experiment
: Model

reakiion > ()

["_. 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2

Zeit [h]

[Amarla;2011]: 10.1002/ceat.201290019
[Santacesaria;2018]: 10.1016/j.cjche.2018.02.020
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Reaktormodell - Resultate
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Trnaz Reaktor [°C

Dosierrate EO Dosierrate Fettalkohol

Dosierrate EO Dosierrate Fettalkohol

Modell

Maximale Reaktortemperatur [°C]

Dosierrate EO
Dosierrate EO

%

0.8
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Dosierrate Fettalkohol

Dosierrate Fettalkohol
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Explosionsmodell - Szenario

Fettalkohol

-, -

// Ethylenoxid
—(Gasphase)

7

Ist in diesem Szenario mit

- L]
. . °. ° .| Anlagenschaden und
[ ] ° .
. ", .. * | Havariezurechnen?
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Explosionsmodell - Workflow

Stoffdaten

Druck am Ende der Zersetzung
35

30+ /D/n
25 | —o— Adiabat
— —0— |sotherm
E 20 ¢
w15 -
— a
10+
ATLAB e
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Moldquivalent [2£2

\_ AR\
~

Modell erstellen Laborversuch
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Explosionsmodell — Modellvorstellung und

Resultate
C,H,0 — CO + CH4

Explosionsdruck Modell
Szenario A Szenario B 350 1

——Szenario B

//// %f////// '|—0—Szenario A
/ %%J’///Z////// |—— 1.5 Molaquivalent

or

////

—d

¢ . ] ° ¢ O I
. . . 0 05 1 15 2 25 3
o Molaquivalent |£9- |
NLHS

Joshi, A.; You, X.; Barckholtz, T. A.; Wang, H. Thermal Decomposition of Ethylene Oxide: Potential Energy Surface, Master o
Equation Analysis, and Detailed Kinetic Modeling. J. Phys. Chem. A 2005, 109 (35), 8016-8027. Prof. Dr. A. Zogg T. Zahnd, B. Brénnimann, 25.04.24, 16
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Explosionsmodell — Reaktor und Messdaten

350 Explosionsdruck Modell und Experiment

—O— Szenario B
300 —O— Szenario A

—O— Experiment
250

0
——"1 2

0.5 1 1.5 2 2.5 3

Molaquivalent |*2< ]

Prof. Dr. A. Zogg T. Zahnd, B. Bronnimann, 25.04.24, 17



MiniPlant’t 4.0

Innovative Process Technology

Scharer +
Schldpfer

» Roland Borner
» Dieter Hibscher

Vielen Dank furs Zuhoren und an ...

mixing+ reaction solutions

» Marlies Moser
» Finn Steinemann
» Alain Georg

» Norbert Merkel
» Micha Hodler

fluitec

“ w University of Applied Sciences
School of Life Sciences

» Christoph Hasler
» Michael Teger
» Pavel Dagorov
» André Blttler

Maochten Sie die Anlage bei uns im Labor sehen ... melden Sie sich in der Pause oder beim Apéro !

n University of Applied Sciences
School of Life Sciences

g Innosuisse

» Team Innosuisse

... oder besuchen Sie uns an der ...

ACHEMK

Halle 6.0, D5
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