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Motivation

Permeable reaktive Wand vs. Permeable reaktive Zone

‘...

Kontaminiertes Grundwasser flieldt
durch die Wand mit reaktivem Eisen

- Umsetzung der Schadstoffe in
unschéadliche Stoffe
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Ziele NAPASAN

KMU
Partikelproduzent

- Herstellung von nano Fe-Partikeln E DECHEMA RWTHE
— Partikelcharakterisierung bei der Produktion u. Anwendung " s
— Modifizierung der Partikel 1R - TZW

Tachnotogiemantrum

- Risikomanagement Okotoxikologie — 'IIJ

RVEGAS o -

- Entwicklung und Bereitstellung zum In-Situ-Messtechnik e
zum Nachweis — der Schadstoffverteilung B geo-log
— der Ausbreitung, Verteilung und Stabilitat  *~ °** 0 %
von nano Fe-Partikeln im Aquifer g -

- Entwicklung und Kalibrierung numerischer Modelle zur
Auslegung von Feldstandorten

- modellgestiitzte Konzipierung von — Standorterkundung

— Partikelinjektion E3 geo-log

— Monitoring-System

Feldanwendung

&V

Erkundung
Vorbereitung
Feldstandort

Wissenschaftlich
begleitete
Feldanwendung

&3 geo-log
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Ziele NAPASAN
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Partikelproduzent
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- Entwicklung und Kalibrierung numerischer Modelle zur

Auslegung von Feldstandorten &]
- modellgestiitzte Konzipierung von — Standorterkundung s
— Partikelinjektion 5 geo-log
— Monitoring-System

KMU
Feldanwendung

Mumerische Modelle

Gefahrdungsbschatzung

Feldanwendung
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VERFAHRENSTECHNIK HerSteI I u n S ro ZeSS
L3 gsp TE T oecema

FUR ROHSTOFFE Feo' Parti kel SuUs p ens | on Karl-Winnacker-Institut

Ausgangstoff
- Fel-Pulver
-2 =100 um

Vormahlung
= Trockenmahlung
- Mahigut <40pm

Feinmahlung
- Nassmahlung in Monoethylenglykol
—> Stabilisierung mit MEEE

Mahlguzugabe
rotirende Endprodukt
- Fel-Partikelsuspension
- =100-2000 nm
- Partikelgeometrie: <100nm diinne Plattchen

N\ Aktuell: Test im Feldversuch

= Mahlgutentnahme —
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Technologiezentrum

Okotox Untersuchungen v

@ VERFAHRENSTECHNIK HerSteI I u n g i m G rO Bm aBStab Rm%%{s%%%f?nw
FIA

 Nassmahlung von 360 kg Eisen

fur Feldversuch in Kugelmiuhle

— Mahlraum@: 800 mm

— Mahlraumlange: 2000 mm

— Mahlraumvolumen: 1000 |

— Stabilisierung mit
2-[(2-Methoxyethoxy)ethoxy]essigsaure

— Reproduzierbarkeit, Qualitatssicherung

« Toxikologische Untersuchungen:
— Leuchtbakterienhemmtest

— Akuter Daphnientest
— Algenwachstumshemmtest
— Fischeitest
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Transport

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

60

~=-86 min, 40 g
——340 min, 150 g
—*— 450 min, 200 g
—+ 546 min, 250 g
—— 669 min, 300 g
—=—787 min, 350 g
—4—902 min, 400 g
——1015 min, 450 g
— 1117 min, 500 g
—— 1224 min, 550 g
—+— 1345 min, 600 g

Tt an o o &\\\\\\ \
' T \\N\\

0 200
Distanz zum Zulauf [cm)]

g (Fe(0))/ kg (Sand)

Einfluss von

« Partikelkonzentration,

* Injektionsgeschwindigkeit,
 Permeabilitat

auf Partikelverteilung
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ohne Ca(OH),
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mit Ca(OH),

Saulen nach 12 Tagen
mit und ohne Branntkalk

- Verstopfung der Poren
durch Wasserstoff
(anaerobe Korrosion)
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1"-Menitering well

Temp erature sensors

Reference sensors

i

live view of
break through
curve

Data logger
(long-term)
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MW - |~~~Messtechnik
.
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Fm_ Modellentwicklung
zur Auslegung von Feldstandort

Simulation von Modellerweiterung
Saulenversuchen auf 2D/3D

(var. Randb.)

Radial symmetrisches
Modell fur Feldstandort

variable ¢y
Vi ~ 0.5 m/h, K, ~ 4E-11 m?

fl'_: 10
oo ] Vergleich von
m] - ~ Simulationen
_ _ _ _ g 1 | und Bohrkernen
Partikelverteilung lasst Anwendung eines radial- 24
sich zufriedenstellend symmetrischen Modells 1
simulieren fur Feldstandort mdglich e
lem d
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Feldstandort — friither und heute

Dampf-Waschanstalt
um 1930

o

.....

Wohn- und
Geschafts-
haus 2012
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Jess Direct-Push basierte Standorterkundung

Lithologie, Hydrologie und Kontamination

K-Werle (mis) jua) L]
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[ 00 s %
7
Summe LHKW (ug/l) o]
] . [E3)
O ew
iR
o
1,005,000
5000- 10,000
. 0,000 - 50,000
50,000~ 100,00
100,000- 250,000
ichtskarto: =
{urmasabi ch)
A

Flache: ~ 200 m?

Kontamination:
LHKW-Konzentrationen im
Schadensherd von maximal
100 mg/L,

95% PCE; TCE, DCE
Bodenvolumen ca. 1000 m3

Schadstoffinventar ca. 500 kg
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—l"ul;nn . . UMWELT
Injektionsvorversuch Wl ABFALL
===z< SICHERHEIT

- Abschéatzung der optimalen
standortspezifischen
Injektionsbedingungen NAP-U2

i WMIP/HPT/GWS/ST

Rahmenbedingungen & — °

. e . i
zwel Injektionsstellen APULS o NAP-U25
MIP/GWS Eir:h fé.jlczh e NAP-U24
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MIP - Jg* @ Vs
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* Injektionsrate: 780 L/h . AT
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Eisenmessung im Umfeld der Injektionsstellen
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Raumliche Verteilung von nZVI um die Injektionsstellen
validiert Gber Liner-Bodenbeprobung
(4.40-6.80 m bei Punkt G bzw. 5.60 - 8,00 m bei Punkt U)

- Dhjs ca. 1 m nZVI-Reichwelte!
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GRO UMWELT
T Feldkonzept ABFALL
Z _ SICHERHEIT

'llll

Teilstrom

Vorlagebehélter 1 & 2
Suspension L
0 u
P Geoprobe®

I H Direct-Push-Sondiergerat

‘ Injektionspumpen
*&Lgﬁﬁar GS 500 O '
= . =
Injektions- © \ Hill
©

lbrunnen fur Fe(0

iInsgesamt 14 Injektionsstellen
* Injektion in 10 bis 12 m Tiefe,

vier Injektionshorizonte

« 28 m3 Eisensuspension . am
Eisenkonzentration: 10 g/L

* Insgesamt 280 kg Nano Fe(0) Partikel

* Injektionszeit: 8 AT

ﬁSm
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Einbau der Messtechnik, Injektion ,lanimffT
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Minidruckpumpe 3

Messlanze |; PT100 # 5
Forderschlauch
Druckschlauch

15=
F3/D3
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Zusammenfassung - Ausblick

« AP1 - Produktion

Verbesserung von Coating und Suspension

\Z

AP2 - Transport & Reaktivitat

2D/3D Transportversuche
Langzeitreaktivitat
Aquifervorkonditionierung

N2\ 2\ Z

AP3 - Monitoring

Weiterentwicklung Technology
Verbesserung Auflésung
Feldtauglichkeit

N2\ Z
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Zusammenfassung - Ausblick

« AP4 - Numerik

Erweiterung Modell auf 2D/3D
Integration von Abbaureaktion

v

AP5 - Feldstandort

Langzeitmonitoring
Auswertung von Felddaten
Test Messtechnik

A2 2

NAPASAN 3. Clustertreffen NanoCare und NanoNature
14. - 15. Januar 2013, Frankfurt/Main

Nanopartikel zur Grundwassersanierung Jurgen Braun 20



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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Technologiezentrum
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