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nanoPurification - Entwicklung
fortschrittlicher Materialien und
Verfahren zur Wasser- und
Abwasserbehandlung mittels
funktioneller Nanokomposite

Ingrid Gerard, GELSENWASSER AG
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Die Idee

Mikrosiebentwigklung Beschichtung Bestrahlung
(Grof3enbereich (nanoskaliges (energiesparende LEDs)
von 0,5 bis 40 pum) TiO,/AQ)

+0 +

Hybrldsystem (NanoPur)

Anwendung
n > in der

Abwasserreinigung,
Trinkwasseraufbereitung




JAHRE

12 s GELSENWASSER .

Konsortium

Grundlagenforschung Transfer Anlagenbau Anwendung

Cornelsen
Umwelt-
technologie
GmbH

Fraunhofer Enviro Gelsen-
UMSICHT Bndmm Chemie wasser AG
GmbH

Universitat

Kiel

Im Unterauftrag

Kryschi
Wasser-
hygiene

Ferdinand
Braun
Institut

Institut fur
Wasser-
forschung




GELSENWASSER .

GAS. STROM. NATURLICH WASSER.

Zeitplanung

2010 2011 2012 2013

Start Ende MJJASOND[IFMAMIJAL~ DlIFMAMIIASOND[|IFMA
AP1 Nanobeschichtung 01.05.10  31.10.11
AP2 nu-sieve Modul 01.02.11  31.07.12

AP3 LED-Modul 01.02.11  31.10.12
AP4 Entwicklung nanoPur o1.02.11  31.01.13
AP5 Anwendung nanoPur o1.02.11 31.01.13
AP6 Analytik 01.05.10  31.01.13
AP7 Studie Okotoxizitdt 01.08.12 30.04.13
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Ergebnisse — AP1.2: Herstellen Mikrosiebe

B sehr homogene Porengréenverteilung . |
(GroéRenbereich von 0,5 bis 40 pm) ‘
— hohe Selektivitat
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B metallische Werkstoffe
- hohe mechanische, thermische und
chemische Stabilitat

B geringe Filterdicke, glatte Oberflache
— hoher Permeatfluss
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Ergebnisse — AP1.1: Herstellung Nanoskalige Beschich

Voraussetzungen fur das Erreichen des Meilensteins n ach 18 Monaten:

- Nanobeschichtung haftet auf Mikrosieb.
- Nanobeschichtung ist kleiner 200 nm Dicke.

- Photokatalytische und bakterizide Wirkung vorhanden.
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AP 6: Mechanische Eigenschaften | Tape-/Radiergummit  est

Radiertest

Tesatest

’ MSS

TiOZ-4q FF1 RF-Sputtern 1 1
MSE TiO2-4g FF2 RF-Sputtern 1 1
ST TiQ2-Ag FF3 RF-Sputtern 1 1
hASE TiOZ 5D1 RF-Sputtern & 5
MS132 Tioz 501 RF-Sputtern 3 2
[y o TiozZ 501 RF-Sputtern 6 3
m539 BS-TiDZ2 Elektronenstrahlverdampfen 3 3
rASA0 BS-TiO2 Eflektronenstrahlverdampfen 1 3
hAS] BS-TiO2 Elektronenstrahlverdampfen i 3
MS42 BS-TiO2 Elektronenstrahliverdampfen 3 [
M543 BS - Seed - TIO2Z Reaktivsputtern G B
[ e BS - Seed - TIOZ Reaktivsputtern 6 1
[ et o BS - Seed - TIOZ Reaktrrsputiern 6 3
M547 BS - Seed - TiOZ Reaktivsputtern 3 &
MS551 B5-TIiOZ 501 Elektronenstrahlhverdarnpfen f 1
MS52 B5-TIO2 502 Elektronenstrahbverdampfen 6 2
M553 BE-TiOZ 503 Elelironenstrahherdampfen 6 3

* 1=mangelhaft. 3=befriedigend, 6=sehr qut
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APG6: UV-Versuchsstand — Chemische Eigenschaften

» UV-Bestrahlung (10 W/m?):
» Methylenblau (10 pumol/l)

* Proben: beschichtetes Mikrosieb, unbeschichtetes Mikrosieb, Blindrobe
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AP 1.1: UV-Versuchsstand — Oberflachenstruktur
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Ergebnisse — AP1.1: Meilenstein nach 18 Monate
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AP3: Emissionsspektren, Strahlungsleistung und Wirk ungsgrad der LEDs

a) Peak-Wellenlange = 256nm b) Peak-Wellenlange = 377nm
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AP 3: UV-LED Modul fir UV-Teststand

® Motivation: Ersetzen der herkbmmlichen UV-Lampe (Gasentladungslampe) durch ein
UV-LED Modul. Charakterisierung der Photoaktivitat der TiO,-Schichten durch UV-LED
Strahlung mittels Methylenblau-Abbau-Test.
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m Eckdaten:

* Wellenlange [ = 365nm

* optische Leistung P, > 6W

* Homogenitat Bestrahlungsstarke = 74% } Abstand = 30cm, Flache = 30x40cm?
* minimale Bestrahlungsstarke = 1,5 mW/cm?

* langzeitstabiler Betrieb durch leistungsfahiges thermisches Management




GELSENWASSER .

GAS. STROM. NATURLICH WASSER.

12

AP2.1 Mikrosiebstabilisierung

Besuchen Sie auch unser Poster !!!
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Photokatalytischer Abbau

Probenmatrix: Betriebliches Abwasser ,

Freie Cyanide (KCN, KSCN)

B Strahlungsquelle:

N UV_C 254 nm Konzentrationsverminderung [%]
- UV-A 365 nm -
Versuc hsdauer: 24 h Versuchsdauer: 18 h
80 _ Co:3 mg/LCN, Co: 2,45 mg/LCN,,
B Bestrahlungsstarke: "
— 10 W/m?2 ”
m Mikrosieb (SiO,/TiO,) }
Beschichtungs- 20
system: "
Elektronenstrahl- ; | | | | 1
Verdam pfen Blindprobe UV-C + H202 Blindprobe nur UV-A MS42 + UV-A

A 86,75 cm?
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AP 4: Umsetzung des Hybridsystems in wasser-technisc hen Anwendungen

Anforderungen an das Testmodul
— Trinkwasser (Siebfunktion, UV-Desinfektion mittels LED-Leuchten...)

— Abwasser (Siebfunktion, Selbstreinigende Eigenschaf  ten (Anti-fouling)...)

+ photokatalytische Abbau von schwer abbaubaren Subst anzen

Vorversuche mit ausgewéhlten Substanzen in einem UV-  Versuchsstand
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AP 4: Entwicklung Trinkwassermodul
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Z Fraunhofer

UMSICHT
H GEFORDERT VOM
orsprung in Wassertechnik ' —

ENVIROCHE % Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

cornelsen Institut fiir
Urrnaialt '.-e-cal:lr::;; Ia:g-c

Wasserforschung 3/ aga

GELSENWASSER
. KRYSCHI
WASSERHYGIENE




