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Gllederung “f‘_\o Isodetect

Projektvorstellung:
- Was sind die ContaSorb-Ziele?
- Wie ist ContaSorb strukturiert?
- Welche Materialien werden entwickelt?

Ergebnisse:
- Wie ist der Stand der Materialentwicklung?
- Wie verhalten sich die Materialien im Laborversuch?
- Wie ist der Stand der Feldvorbereitung?
- Wie ist der Stand der Partikelproduktion fur die Feldversuche?
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Ziele des Projektes

Materialentwicklung furdie In-situ-Grundwasserreinigung

reaktive Spezies in
porésen Adsorbern

C-Coating

-
P Quelle

— Sorption zum Schadstoff- — reaktive Partikel als Suspension
“Einfangen” einspulen

— Verschiedene Reaktionen als — Ausbildung einer durchstromten
Antwort auf strukturelle Vielfalt Reaktionszone

In-situ-Sorptions-/Reaktionsbarrieren
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@ Partikelentwicklung,
Bereitstellung von

PrOj ektstru ktu r Charakterisierung und Testung .

E ﬁ Materialen
Produkti @ §> zur GW-Reinigung
roduition Produktion

Thermische Mahlmethoden

Methoden
Verwertungs- E ﬂ
konzept
Markt unpd Feldanwendung einschl.

Priifen der Vorbereltung,.Vor.erkundung ,

Ubertrag- Monitoring Felderprobung
barkeit und

@ Erfolgskontrolle
Analytik/Qualitatskontrolle, biol. §>

Vorerkundung

UFZ + UVR-VIA SciDre + UVR-FIA Intrapore + Isodetect  Alle KMUs
Partikeldesign, Bereitstellung der Pilottests, Feldanalytik, Vorbereitung der
Materialtestung Partikel, Herstellung Erfolgskontrolle Vermarktung

fur Pilottests
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Materialentwicklung

Injektion

2 uelle~—

Quellenbereiche Fahnenbereiche
« Hohe Schadstoffkonzentration » Niedrige Schadstoffkonzentrationen
. Porenraum optimal nutzen « Maximale Permeabilitat erhalten
\f{ .
! e v o 8
@ ; e -
FeYic- Komposit =855 Fe-Spezies/\U-Komposit
C-Komponente verbessert C-Komponente ermdglicht
« Transport, Injizierbarkeit « Transport
« Selektivitat der Reaktion « Retardierung und Aufkonzentrierung

der Schadstoffe

Kat/Adsorber: Andere Abbaumechanismen nétig fir Substanzen, die
durch Fe(0) nicht reduzierbar sind.
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ContaSorb-Partikeltypen

Weiterentwicklungen des Carbo-lrons

Korrosions- Bio-Carbo-lron
gehemmtes o
Carbo-lron 2.0 2§ %%fj
S e
Eisenverlust durch Kopplung von biotischem
Korrosion wird minimiert und abiotischem Abbau Eisenspezies zur Aktivierung
bei Erhalt der Dehalo- von Oxidationsmitteln

genierungsaktivitat

Neue Fe/C-Komposite mit hohem Fe-Anteil (> 80% Fe°)

Gecoatetes Nanoeisen mit

- - Lese. VErbessertem
Eisenreiches Fe/Cs it )
i &5, Transportverhalten fur

L

o % quellennahe Anwendung
] o
.\2:.,\! ".'

N Y
AN A
Rl
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Korrosionsgehemmtes Carbo-lron
Standardreaktivitatstest : PCE-Abbau (1g/l Fe(0), mittelhartes synthetisches

Grundwasser (EPA-Protokoll), 50 ppm PCE, Batchversuch geschuttelt)

Konventionelles Carbo-lron: Dechlorierung

=y
se]
o

100 4

(2] [o]
o o
I L

Acetylen, Ethan, Chlorid
.
o

nl’ng‘pCE [%] far Ethen,

N
o
L

0 C—U—C T T T
0 100 200 300
Reaktionszeit [h]
—+— Chlorid —&— Ethen —0— Acetylen

—e- Carbo-lron- Ethan

.

Y

/

Korrosions- -
gehemmtes
Carbo-Iron 2.

-

FegesamtlFeKorroslon [%]

.

Konventionelles Carbo-lron: Korrosion
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Bio-Carbo-lron .

Bio-Carbo-Iron

Carbo-lron® PCE Ethen + Ethan

Organohalide-Respiring Bacteria (OHRB),
z.B. Dehalococcoides mccartyi

c| c| 2H HCIc| |-| 2H HCI I-k |-|2H HCI |-{ H 2UCI H‘ /H

N A 7 —
N Gandte Gandle Sendl o Sl
H cl H H
PCE TCE DCEs VC ETH
)
Y
Katalysiert durch reduktive Dehalogenasen

Corrinoid-Cofaktor

e Base

Zeit
0 -/

"o Iso

Abbauaktivitat

A 4

©CONTASORB




Eisenreiches Fe/C-Komposit

Hochenergiemahlung zur Kompositherstellung

Herausforderungen:

— Vermeidung pyrophorer Eigenschaften

— Partikelgrof3e optimal zum Einspulen in den Aquifer

— Haftung und Verbinden der Komponenten Fe und AC

— Erhalt der inneren Oberflache der Aktivkohle

@ . Technikum «\ :
|A] FUR ROHSTOFFE
: ©CONTASORB




i I . Eisenreiches Fe/Cs i
Eisenreiches Fe/C-Komposit -
N' 3 -> y - ; !: '3 = .\;(‘ -

\J

N
.',‘i\. 2

ressmmemateral | RIS > Ausgangsmaterial ist ein hochreines
7 Eisenpulver (98 % Reinheit)

dio | dso | deo | BET | [
fum]| [um] |[um]|[m¥qg]| |
60| 149 |356

Mabhlstufe | » Durch die in der Muhle wirkenden hohen
Vormahlung Scherkrafte werden die Partikel zu

ol o |do| BFT | Q Plattchen und versprdden allmahlich

[um]| [um] |[um]| m¥g | FE

31| 115 [ 321 449 | R
Mahlstufe Il » Infolge der Versprodung wahrend der
FETE 1 Vormahlung findet nachfolgend eine

dyo dso dgo BET
[umi| [um] |[um]|[m¥g]| R

L J
09| 30 |72] 363

~_
Mabhistufe Il
Kompositmahlg.

effektivere Zerkleinerung statt

» Aktivkohle (AC) soll fir Schadstoffsorption
am Eisen sorgen. Zugabe der AC erst nach
der Feinmahlung der Fe-Partikel, um
iInnere Oberflache zu erhalten.

dio | dso | doo | BET
[um]| [um] |[um]|[m%g]
0,4 1,1 | 3,2 | 42,18

-

Abbildung 3: Anderung der Partikeleigenschaften im

|A] FUR ROHSTOFFE

Fe/C'KompOSit Laufe des mehrstufigen Mahlprozesses
@ VERFAHRENSTECHNIK
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Eisenreiches Fe/C-Komposit

Charakteristische Kennwerte

Produkt

[-]

Referenzmaterial

Labormalstab

technischer Maf3stab

[> _

VERFAHRENSTECHNIK
F]P. FUR ROHSTOFFE

Mahlkorper-

Mahldauer durchmesser D1o
[h] [mm] [um]
72 10 1,8
2 0,4
4 3 0,4
4 10 1,2
8 10 (

Zielbereich der PartikelgrofRe wurde

anderen Nanoeisensorten

Eisenreiches Fe/Cs i

D, Do BET
[um] [Hm] [m2/g]
6,3 21 8,3
1,1 3,2 42,2
1,1 5,0 15,7

6,8 p’n o

O CONTASORB-
pPoster ZU

Die Reaktivitat gegeniiber der?lk Mater-\a\entw'\ckur\g

Eine feste Haftung von AK am Fe wu

Gegenstand weiterer Untersuchunge,

Vermahlung eines Korrosionsinhibitors war noch nicht zielftihrend,
hier gibt es weiteren Untersuchungsbedarf
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Fe-Kat/Adsorber. _
@ 'hﬁuﬁ%q v

Sorptionsaktive Oxidationskatalysatoren “*“"
Aktivierung von H,0O, Aktivierung von Persulfat
o
H—0— O—H S8 O O
0 ) S
IS0
0
OH:- SO,™
Mikroschadstoffe (Herbizide, vor allem Perfluoroverbindungen
Pharmareste...) als Zielschadstoffe als Zielschadstoffe

Erkenntnisstand
» C-Trager hat sich als nicht geeignet erwiesen flir beide Prozesse
> Mineralische Adsorber sind selber oxidationsresistent

» Neuer in-situ-fahiger Katalysator wurde gefunden fur die Aktivierung von
Persulfat

» Katalytische Zyklen nachgewiesen
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Feldversuche

-

1. ,,Konventioneller® Schaden mit CKW

o

Standort Langenhagen

Partikelwahl:

Korrosions-
gehemmtes .§
Carbo-lron 2.0 “=

Wirkprinzip: Fe/AC = Sorption und Reduktion mit metallischem

Eisen

-

o

und sehr persistente Verbindungen

Standort Viersen

2. PFT-Schaden als Beispiel fir Mikroschadstoffe\

J

Wirkprinzip: Adsorber/Kat = Vergleich der Wirkung einer
reinen Sorptionsbarriere mit der einer
Sorptions/Oxidations-Barriere
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Vorbereitung der Feldversuche — Aktueller Stand

 Die Zusammenstellung, Auswertung und Bewertung vorliegender Daten zur
Beschaffenheit der Grundwasserleiter und zum Schadstoffbestand an den
beiden zur Partikelinjektion vorgesehenen Standorten Viersen (PFC-
Kontamination) und Langenhagen (LCKW-Kontamination) ist abgeschlossen

« Erste Daten zur chemischen Charakterisierung der Kontamination fir beide
Standorte wurden an die Projektpartner weitergegeben

 Die Arbeiten zur feinskaligen Erkundung von -~ P e,
Hydrodynamik und Grundwasser-Physikochel 2n

in Q3 2017 gestartet und werden in Q4 2018 a @CONTASORB—

* Im Ergebnis bislang vorliegender Befunde sir Poster yA¥ n
beiden Standorten Anisotropien im Abstromve

)
sowie signifikante Unterschiede bezuglich phy \:e\dar\WeﬂdUﬂg/‘1

der Hydrodynamik festzustellen

* Die Befunde sind im Rahmen der abschlief3ende _.orell ZU Verifizieren

Qintrapore
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Selektierung von Monitoringmethoden

« Auswahl der Zielverbindung / Monitoringverfahren
= Atrazin: CSIA, Analyse von Transformationsprodukten (TFP), gPCR

= Bromazil: CSIA, TFP-Analyse
= PFOS/PFOA: TFP-Analyse, (CSIA)

« Eignungsprufung und Optimierung CSIA J
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26 PFOA (ABCR)
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32
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* Beginn Abbauversuche mit UFZ

(]}
"o Iso

Gaschromatographie (GC)

GC: Trennung der
Verbindungen

Isotopenverhdltnis—Massenspektrometrie
(IRMS)

GC-Gangigkeit

- - P tektoren
CONTASORB-
oo e B

\\/\ater'\a\entw'\ck\ung.
~und Erfo\gskontr%

Erstma
Bromac

- —rveur verfiigung
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SclDre Up-Scale Reaktor

=

Reaktorbehélter aus temperaturfestem Edelstahl ggf. mit Ruhrwerk
(Volumen ca. 50 |)

Ofen zur indirekten Erwarmung des Reaktorbehalters auf ca. 900 °C
Gasversorgung fur Stickstoff und weitere Gase

SPS zur Steuerung und Uberwachung der Prozesse

Schleuse zum Austragen des fertigen Produktes

a bW

SclIDRE
ASCIDRE CCONTASORB




Up-Scaling der Prozesse

Korrosions- Prozesse, die auf der
gehemmtes thermischen Synthese
Carbo-lron von C und Fe beruhen

4

Konzeption der Aufskalierung der Partikelherstellung

¥ N

Up-Scale Reaktor

der

- / (©CONTASORB-

Poster zZu
partikelproduktion

Erprobung und
Optimierung des
Herstellungsprozesses

Dokumentation
Sclhbre Bewertung

SCIENTIFIC INSTRUMENTS DRESDEN GMBEH

Beschaffung/Herstellung
notwendigen Ausgangsstoffe

o
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Partikelscreening fur zwei Herbizide

cl O  CHg
. H .
CH, '*i/I%N Atrazin i N Bromacil
N
AL N
H H Br
_~ Sorption
Partikelscreening I:> Produktanalytik ‘ §> Toxizitétsanalyse‘ :> Empfehlung
™ Reaktion
Material Reaktionsmechanismus
Nanoeisen Reduktion
Korrosions-
Carbo-Iron (Fe/AC) Adsorption/Reduktion gehemmtes <o
Carbo-lron 2. O
Fe-Kat/Adsorber. _ |
Fe(ll)/Adsorber Adsorption+ Fentonreaktion a@% ~
Fe(Il)-Mineral/Adsorber Adsorption + Oxidation mit Sulfatradikalen :

% UFz @CONTASORB




Transformationsprodukte

 Kinetische Untersuchungen

 ZeitaufgelOste Analyse der
Transformationsprodukte mit
LC-HRMS und LC/TOF-MS fur
die Oxidation mit OH-
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