Aufbereitungsverfahren flur PFC-haltige
Wasser
Potential und Grenzen
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SANIERUNGSVERFAHREN UND PFC

= PFC sind persistent - sehr hohe physikalische,
chemische und biologische Stabilitat

RFO ot
= reaktive Verfahren: FoC %O K > F+C+0O+S

Zerstérung der PFC-Molekiile ¥ F¢F°  und/oder ??
=» hoher Energieeintrag erforderlich
=» ggf. Metaboliten-Bildung zu beachten

= Phasen-Transfer-Verfahren: -
Transfer/ Ruckhalt der PFC -
z.B. Sorption aus Wasser an Feststoff - g =

z.B. Filtration aus Wasser an Feststoff/ in K"onzentraf |
=» Weiterbehandlung erforderlich . TZW
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BIOLOGISCHER ABBAU - ZUSAMMENFASSUNG
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= kein Abbau der PFC (perfluorierte Verbindungen)

= partiell fluorierte Verbindungen kénnen in vollstandig
fluorierte Verbindungen umgesetzt werden (Precurser)

=» biologischer Abbau fur Entfernung von Begleit-
kontaminanten (z.B. BTEX, CKW) geeignet . TZW
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UBERBLICK SANIERUNGSVERFAHREN
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MEMBRANFILTRATION - PRINZIP

PFC reichern sich im Konzentrat an

und werden aus Permeat entfernt

=» Rickhalt der PFC in Konzentrat
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MEMBRANFILTRATION - ERGEBNISSE
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= gleichbleibend hoher Riickhalt - TzW
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MEMBRANFILTRATION - ZUSAMMENFASSUNG

= Ruckhalt bis 95% (Nanofiltration)
und 99% (Umkehrosmose)

= Konzentrationen im Permeat
bis zu 84 pg/L (Nanofiltration)
und 4,5 pg/L (Umkehrosmose)

» Praxiserfahrungen liegen beziglich
Trinkwasser-Aufbereitung vor

=» aufwendige Vor- und Nach-
behandlung erforderlich

= Entsorgung von Konzentrat

und Spulwasser zu klaren S
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ZERSTORUNG DURCH CHEMIKALIEN-ZUGABE

= chemische Oxidation

= Persulfat/ UV > Fentons Reagenz/ UV
> Ozon/ UV > Wasserstoffperoxid/ UV

= Mineralisierung zu CO, und HF moglich

= Erfahrungen bei Abwasser-Behandlung/
Trinkwasser-Aufbereitung liegen vor

= chemische Reduktion
= Zufuhr von Elektronen z.B. durch Eisen(0)
= bislang keine praxisnahe Anwendung

=> harsche Reaktionsbedingungen bendtigt
= Nachweis der Mineralisierung wichtig
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ZERSTORUNG DURCH ENERGIEEINTRAG
=
= Ultraschall: 200-618 kHz Bt
hoher Energiebedarf . _ I=
bislang keine praxisnahe Anwendung ‘ =y

= UV-Strahlung/ Photolyse: <200 nm
hoher Energiebedarf
bislang keine praxisnahe Anwendung

= Hitze: 200-600°C/ Thermolyse (Laborwerte) “
W

Anwendung nur bei stark angereicherten
flissigen bzw. bei Feststoff-Proben sinnvoll

= hoher Energieeintrag bendotigt

= Nachweis der Mineralisierung wichtig S
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ELEKTROCHEMIE - PRINZIP
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Mineralisierung nach Zhto et al

=» Oxidation und Zerstorung der PFC 20112"1220&2
durch Energieeintrag
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ELEKTROCHEMIE - ERGEBNISSE
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Verbindungen

= Umbau von langeren zu kiirzeren Ketten . TZW
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ELEKTROCHEMIE - ZUSAMMENFASSUNG

= in Abh&ngigkeit von Energieeintrag (Stromstarke und
Versuchsdauer) bis zu 97% PFC-Entfernung

= Mineralisierung durch Fluorid-Zunahme belegt

* Praxiserfahrungen liegen fur die Behandlung von
Industrieabwdassern vor

= =» Begleitreaktionen
im Grundwasser
(z.B. AOX-, Bromat-,
Perchlorat-Bildung)
sind ggf. problematisch

= = Verfahrensanpassung erforderlich
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SORPTION — PRINZIP
kontaminiertes gereinigtes
Wasser Wasser
. PFC auf
Aktivkohle Aktivkohle

= Rickhalt der PFC auf Sorptionsmittel

= langkettige Verbindungen sorbieren besser als
kurzkettige

= Sulfonsauren sorbieren besser als Carbonsauren

= konkurrierende Sorption durch naturliche Wasser-
Inhaltstoffe und/ oder Begleitkontaminanten

I TZW
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SORPTION — BATCH-LABOR
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= im Grundwasser deutlich schlechtere Sorption
=> DOC von 18-20 mg/L als konkurrierendes SOrbens . en woz.z0m
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SORPTION — PILOTANLAGE
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vollstandige Entfernung

konkurrierende Sorption
durch Grundwasser-
Inhaltsstoffe

geringe Beladung

nachzulesen im
altlastenspektrum 5/‘16
sowieim

Handbuch der
Altlastenbearbeitung
74. Aktualisierung,

3. Aufl., Marz 2015

PFC-haltiges Grund-
wasser

Entwicklung von Aufbereitungsverfahren fiir
PFC-haltiges Grundwasser

altlasten spektrum 5/2016
lana Vch,Ethrin B, Schendt. P g, Wichas G, s T

. TZW
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ZUSAMMENFASSUNG SANIERUNGSVERFAHREN

= Sorption ist das Verfahren der Wahl zur Grundwasser-
Sanierung bei PFC-Kontaminationen
= kurzkettige PFC machen am meisten Probleme
= Ersatzstoffe aus Sanierungssicht teilweise kritischer
als z.B. PFOS und PFOA

= mehrstufige Anlagen und haufiger Austausch der
Sorptionsmaterialien in der Regel erforderlich
= Abwagung zwischen Materialien-Effizienz und
Kosten zu treffen

= Membranfiltration und elektrochemischer Abbau kénnen
PFC eliminieren
= Wirtschaftlichkeit bei der Altlasten-Sanierung fraglich

= ggf. Kombination mehrerer Verfahren von Interesse

= z.B. elektrochemische Behandlung des = W
Konzentrats aus der Membranfiltration Hattingen, 13.02.2018
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Electrochemical degradation of perfluoroalkyl and
polyfluoroalkyl substances (PFASS) in groundwater B TZW
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PFC-haltiges Grund-
= wasser

= den Kolleglnnen am TZW
Adsorbierbares organisch

- .
und lhnen fur Ihre gebundenes Fluor (AOF) - en weterenvicieter
A u f mer k sam k eit Wasserqualititsparameter zum Aufspiiren von PFC-Hotspots

Einige ausgewahite Vertretor aus der Stoffgruppe der poly- und perflusrierton Verbindungon (PEC) werden heutzutage
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Determination of adsorbable organic fluorine from aqueous von: Dr. Frank Thomas Lange, Sarah Willach, Prof. Dr. Heinz-Jirgen Brauch (DVGW-Technologiezentrum Wasser — TZW)

environmental samples by adsorption to polystyrene-divinylbenzene
= :
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EXKURS: AOF

. E: F 0
= AOF: Adsorbierbares FaC 0 K" > F+C+0O+S
Organisch gebundenes Fluor  ¢¢ ¢ % und/oder ??
= Adsorption der organischen Fluor-

Verbindungen an synthetische | = T e !
Aktivkohle = ";’ %Nf\’k s b
. r{x}%\/‘\} b B Tneneseta :
= Verbrennung zu Fluorid P hesnans "
= lonenchromatographie i . ;l’ . ‘x’%ﬁ "‘:‘3","9

= bei reaktiven Verfahren kann
eine Vielzahl von
Fluorverbindungen entstehen

mAOF

= im Grundwasser kann der AOF
deutlich héher sein als die Fluor-
Summe per Einzelstoff-analytik .
identifizierter Verbindungen . - TZW

" Gan  ome  oms  cwe  Hattingen, 13.02.2018
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