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1 Neue Adsorptionsmaterialien und Rege-
nerationsverfahren zur Elimination von
Mikroschadstoffen in industriellen Kilar-
anlagen - ZeroTrace

l. Gehrke, Oberhausen; A.Somborn-Schulz, Oberhausen; R. Bertling, Oberhausen;
E Schieferstein, Oberhausen

1.1 Hintergrund und Ziel

In Deutschland mit vielen industriellen Ballungsrdumen sind die Abw asser oft au-
RBergew 6hnlich hoch mit sogenannten Mikroschadstoffen, z. B. Chemikalienriic k-
stédnden belastet. Um die Mikroschadstoffe zu entfernen, benétigen gerade industri-
elle Klaranlagen entweder grofle Mengen an Chemikalien oder Materialien, die
Mikroschadstoffe an sich binden konnen /1/. Aktivkohle ist solch ein Material, das
als Pulver oder Granulat dem Klaranlagenablauf zugegeben wird und Schadstoffe
an der Oberflache bindet. Nachteilig ist, dass der Gberwiegende Anteil an Aktivkoh-
le aus Steinkohle gewonnen wird — einem nicht nachwachsenden Rohstoff. Vor
diesem Hintergrund sollen in dem vom BMBF geforderten Projekt ZeroTrace Aktiv-
kohlen entw ickelt und konfektioniert w erden, die aus regenerativen Materialien wie
Holz und Kokosnussschalen hergestellt werden und in gro3en Mengen preisw ert
verfiigbar sind. Zudem soll ein Verfahren entw ickelt w erden, um die Aktivkohlen vor
Ort zu regenerieren, statt sie unter hohem logistischem Aufw and zu einer zentralen
Verbrennungsanlage zu transportieren. Der gesamte Prozess soll anlagentechnisch
umgesetzt und auf einer kommunalen und industriellen Klaranlage demonstriert
w erden.

Vorgehensweise

Der Loésungsweg umfasst die Entwicklung von Komposit-Aktivkohlen aus dem Ba-
sismaterial und einer elektrisch leitféhigen Komponente. Die modifizierte Aktivkohle
wird konfektioniert und in einfachen Labortests auf ihre Anw endbarkeit zur Himina-
tion bestimmter Indikator-Spurenstoffe untersucht (Phase 1). En neues Regenera-
tionsverfahren auf Basis von EFSA (Eectric Fieds Swing Adsorption) wird im La-
bormal3stab fur die spatere Pilotierung umgesetzt und untersucht (Phase 2) /2/. Die
Adsorptionsféhigkeit der priorisierten Aktivkohlen wird im erw eiterten Labormaf3stab
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Uberpriift, bevor sich eine Pilotphase auf einer industriellen Klaranlage anschlief3t
(Phase 3).

Ergebnisse

Im Folgenden w erden die Ergebnisse der Arbeiten aus Phase 1 vorgestellt.

Adsorptionsversuche

Um eine Egnung fir den Ensatz in der Spurenstoffelimination sicherzustellen,
wurden zunachst Adsorptionsversuche mit nativen Pulveraktivkohlen (PAK) durch-
gefiihrt. Dazu wurden von der Fa. CarboTech drei Aktivkohlen zur Verfligung ge-
stellt:

Tabelle 1: Technische Eigenschaften der verw endeten Aktivkohlen und Graphit

Aktivkohlen Additiv
Holzkohle Steinkohle Kokosnussschale Graphit
Wassergehalt 10 % 10 % max. 8 % <1 %
Aschegehalt 5% max. 3 %
BET-Oberfléche 1500 m?/g
lodzahl 950 mg/g 850 mg/g 1000 mg/g
Riitteldichte 300 g/mL 450 g/mL 470 g/mL
pH-Wert 4 9
Durchschnitiche 44 pym 45 pm <100 pm 71 pm

Partikelgréiie

Als Adsorptiv wurden das Analgetikum Diclofenac sowie das Antikonvulsivum Ga-
bapentin ausgew &hlt. Des Weiteren wurden Adsorptionsversuche mit Graphit
durchgefiihrt, um den Einfluss dieses Zusatzstoffes auf die Entfernung der Spuren-
stoffe abzuschéatzen. Graphit soll als ein mdgliches Additiv fur die Kohle zur Erho-
hung der Leitfahigkeit eingesetzt werden.

Fur die Versuche wurden jeweils 0,2 g Aktivkohle mit 40 mL Diclofenaclésung mit
einer Konzentration von jeweils 0,06 g/L fir unterschiedliche Zeitrdume auf einem
Laborruttler in Kontakt gebracht. Als Versuchsdauer wurden Zeiten zwischen 0,5
und 24 Stunden festgelegt. Die Detektion von Diclofenac erfolgte photometrisch, die
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von Gabapentin via HPLC-Analyse. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Adsorpti-
onsversuche als Mittelwert aus drei Versuchen sind in Abbildung 1 zusammenge-
fasst. Die Prozentzahl gibt die Menge an Diclofenac wieder, die nach dem Adsorp-
tionsvorgang noch in der L6sung nachgew iesen w erden konnte.
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Abbildung 1: Wiederfindungsraten Diclofenac nach Adsorption an den unterschied-
lichen Aktivkohlen (HK: Holzkohle, SK: Steinkohle, KK: Kokosnhussschalenkohle)

Alle eingesetzten nativen Kohlen zeigten einen ausgezeichneten Rickhalt von
Diclofenac von mehr als 98 %. Fir die nachsten Laborversuche und die Weiterver-
arbeitung werden vorwiegend kokosnussschalenbasierte Aktivkohlen eingesetzt, da
sie unter Nachhaltigkeitsaspekten am besten abschneiden.

Das als Zusatz vorgesehene und gesondert untersuchte Graphit selbst adsorbiert
rund 10 % an Diclofenac und ist somit relativ zu den Aktivkohlen irrelevant fur die
Entfernung von Spurenstoffen. Die Adsorptionsfahigkeit der nativen Kohlen fir
Gabapentin als Beispiel fur einen relativ schw er adsorbierbaren Spurenstoff wurde
ebenfalls untersucht; allerdings stehen die Ergebnisse der HPLC-Analyse zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht zur Verfiigung.

Modifikation der Aktivkohlen

Aus der PAK wurden durch die Zugabe von Graphit modifizierte Aktivkohlen-Pellets
mit 3 mm Durchmesser erzeugt werden. Um aus der Pulveraktivkohle und dem
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Graphit formstabile, zylinderférmige Pellets herzustellen, wurden beide Substanzen
in einem Mischer mit einem Bindemittel versetzt. Aus den Aktivkohlen, Graphit und
Bindemittel wurde eine gut w eiter verarbeitbare, leicht formbare Rohmasse erzeugt.
Aus der erzeugten Rohmasse wurden mit Hife einer Flachmatrizen-
Granulierpresse fir Kleinproduktionsmengen 3 mm-Pellets erzeugt, getrocknet und
carbonisiert (Abbildung 2). Wahrend die Pelletierung ohne Warmeentw icklung oder
Verstopfungen zu einem formstabilen Produkt flhrte, muss der Carbonisierungs-
schritt noch optimiert werden, da — vermutlich infolge eines Sauerstofflecks — die
Aktivkohlepellets in einem ersten Versuch zerfielen.
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Abbildung 2: Erzeugte Pellets: Trockenformlinge mit 5 % Graphit (I.), Trockenform-
linge mit 10% Graphit (r.) [Bildquelle: UMSICHT)]
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