Entwicklung und Einsatz katalytisch aktiver,
poroser keramischer Membranen zur reduktiven
Dehalogenierung aliphatischer und
aromatischer, chlorierter Kohlenwasserstoffe in
Wasser
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In diesem Projekt wurde ein Verfahren entwickelt, um feinverteilte katalytisch aktive Palladium-Kristallite in
pordse keramische Membranen abzuscheiden. Diese Membranen eignen sich fir verschiedene technisch
Ubliche Membrangeometrien wie einzelne Rohre, Kapillaren und Scheiben ebenso wie Mehrkanalelemente und
Kapillarenblindel. Die Beschichtung kann entweder gleichmaBig Gber den gesamten Querschnitt erfolgen
(symmetrische Membranen fiir die Nutzung als Porendurchfluss-Membrankatalysator) oder auf eine diinne,
innen oder auBen angeordnete Deckschicht (asymmetrische Membranen fiir den Betrieb als katalytischer
Diffusor) beschrankt sein. Die Vorteile dieser strukturierten Katalysatoren liegen in der Uberwindung von
Stofftransportwiderstanden bei Gasphasen- sowie Gas/Fliissig-Reaktionen und in einem vereinfachten,
besonders kompakten Versuchsaufbau. Umfangreiche Untersuchungen zur Palladiumverteilung in den
praparierten Membranen belegten den Erfolg der Verfahren.

Die Umsetzung ausgewahlter chlorierter Kohlenwasserstoffe (CKW) wie Chlormethane, Chlorethene, Lindan und
HCB mit Wasserstoff an palladiumhaltigen katalytischen Membranen, die entweder als katalytisch aktiver
Gas/Flissig-Kontaktor oder als durchstromter Katalysator betrieben wurden, und der Abbau der ausgewahlten
CKW in einem katalytischen Membranmodul im Dauerbetrieb bis zu einigen Wochen konnte erfolgreich
durchgefihrt werden. Insbesondere bietet die Betriebsweise als durchstrémter Membrankatalysator die
Mdéglichkeit, sehr hohe Abbauraten mit einem technisch relativ einfach realisierbaren und in der Praxis gut
handhabbaren apparativen Konzept zu erreichen. Im Betrieb der Membranen wurden kinetische Daten
gesammelt und der Einfluss verschiedener Parameter wie Schadstoff, Konzentration, Temperatur,
Wasserstoffdruck, Strémungsgeschwindigkeit und Art des Tragermaterials untersucht.

AuBerdem wurde ein Konzept fiir ein Pump-and-Treat-Verfahren zur reduktiven Dehalogenierung CKW-
kontaminierter Grundwasser auf der Basis der katalytisch aktiven Membranen entwickelt und Uberlegungen zur
Bewertung im Vergleich zu technischen Alternativen angestellt.

Bearbeitet wurde das Forschungsthema von 3/2003 bis 12/2005 am Karl-Winnacker-Institut der DECHEMA
e.V. (Theodor-Heuss-Allee 25, 60486 Frankfurt am Main, Tel. (069) 7564-0) unter der Leitung von Priv.-Doz. Dr.
R. Dittmeyer (Leiter der Forschungsstelle Prof. Dr. G. Kreysa).
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