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Inhalt der Produktionsabfallwasser
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Chemical Formula: ¢ H H.0 3 |

Molecular Weight 777.80 HO M

N, HO,S

HO, S

Chemical Formula: CyrHgaCTiNg 075,
Molecular Weight, 823,37
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Ziel:

»  Erzielung einer 95% Entfarbung und 85%-CSB-
Reduktion

»  Ermittlung der Abbauraten bzw. Reaktionskinetik

»  Ermittlung einer Korrelation zwischen
Farbstoffabbau mit Summenparametern
(Redoxpotential, CSB, F2Z)

> Ubertragbarkeit des anaeroben Abbaus auf eine
GrofRanlage
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Behandlungskonzepte & ausgewahlte Verfahren
Verfahren Wirksamksit  |Teilstrom Gesalmﬂ::wasse] Enttérbung |Eigenschaft Angreendung
Lo naeraly Serab +H A ia e+ Kostengiirstiq, Entsargung Uberschuss ineinigen
L hemische Flodcung:
Fe™ ader AP nein ja Schlamments arqung C SB-E liminierung haufig
Kationische org. ++ A ia Schlammentsorgung ineinigen
F b ckungs mittel + nein ia 5chlamments orqung sehen
Reduktion:
MNaz5<0, ++ A ia ++ teuer nich
F et A OH )z ++ nein ia e+ Schlamments orgung ineinigen
Elditrobse, kathodisch ++ =] ia e+ Schaumbildung imLabor
Dxid ation:
Cizan ++ A ia + teuer ineinigen
Hz 00 LI + A [E] + teuer ineinigen
F e Ha0n ++ nein A ++ Schlamentsorgung ineinigen
| Ll iras chall ++ B nein e+ teuer selten
ﬁ'ﬁgﬂsﬂ?: ++ nein ia teuer, Regeniriarung, hiufig
Braurkohlele s + nein ia Schlamments orqung ineinigen
Membramerfahren:
MNanofiration ++ =] ia ++ Reterntatents orgung ineinigen
Umkehrosmose +4+ nein ia ++ teuer, Rete ntatents orgqung ineinigen
D estillation +++ A ja + teuer, Komeentratemsorgung selen
Eirschluss in Cucurbituril  [+4++ 2] ia + Farbstoffriick gewinnung, s eldctiv imLabar
lonenpaarextration ++ A nein + F arbstoffrick gewinnung, s kk eti, selen
Komeentratents orgung

++ - sehr positive, + positive, - negative,

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri
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Einsatz eines kombiniert anaerob-aeroben Verfahrens zur
biologischen Abwasserbehandlung von neuen,
industrierelevanten Azofarbstoffen
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Anaerob (links)-Aerobes (rechts) Bio-Membran-Reaktor-System
fur die Behandlung von azofarbstoffenthaltenden
Abwasserkonzentraten
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Online-HPLC-DAD-IC-ESI-MS?- Analysenverfahren

Kontinuierliche Probenahme mit

Inline-Mikrofiltrationssonde

1. Etage
Labor ) )
Kationen-Suppressor
75m 1/16“
Abwasser
T PEEK DAD 1
[.D. 0,5mm - Monitoring farbiger Verbindungen
- Matrixeffektfreie Quantifizierung
A 4

HPLC-RP-System
- polar embedded RP
- RP mit TBA*-lonenpaar

—» Behandeltes Abwasser

Zweistufiger anaerob/aerober Bioreaktor

(2 x 40L)

AB Qtrap Hybrid-ESI-MS
Triple-Ouadrupole-Modus:

Selektive und empfindliche Quantifizierung mit
MRM

lonTrap-Modus:

Enhanced (E) MS-Scans: EMS, EPI, EMC, MS3fur
die Strukturanalyse

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri 7
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Online-Monitoring des anaeroben Reaktors

Wi, min

AR Al ek A
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Online-Monitoring des aeroben Reaktors
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|dentifizierung von Farbabbau-Intermediaten im
anaeroben Reaktor mittels Online-LC-MS-Technik
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Ein charakteristischer Peak mit Extrahiertes-lon-Chromatogramm
m/z:302 [amu] im MS-Spektrum des Peaks mit m/z: 302 [amul]

Intensity, cps
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I.Ermittlung der Reaktionskinetik:
1. Ordnung im Bezug auf Farbstoffkonzentration

Kinetik der Abbaubarkeit des Farbstoffes "NYROF"

log (C/CO)
0,5 Tag [d]
O I I I I I I I
-0,5 7 11 13 15 19 21 23 25
-1 -
-1,5 1
_2 -
2,5 -
-3
—=— 0,5mM —e— 0,1mM —— Linear (0,5mM) —— Linear (0,1mM)
Versuchsreihe  |Konzentration [mM] | kinetische Formel, R? Kk T1p= - IN2 /K
[h] [h]
1. Batch 0,1 y =-0,487x - 0,653; R2 =0,9723 -0,487 1,42
2. Batch 0,5 y =-0,0849x - 0,1314; R? =0,8391 0,0849 8,17

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri
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In (C/Co) Zeit [Std.]
o tNET——— '
o S
L
0
o
D]
1. Batch, synth. Abwasser, 0,5 [mMM]
H 2. Batch, synth. Abwasser, 0,5 [MM]
© 7 —a— 3. Batch, Mutterlauge, 0,5 [mM]
—e— 4.Batch, Mutterlauge, 2[mM]
A -
Versuchsreihe Konzentration | kinetische Formel, R? k T1,= - IN2 /K
-1
[mM] [h™] [h]
1. Batch 0,5 y =-0,0565x - 0,1027; R2=0,9733 [-0,0565 |12,27
2. Batch 0,5 y =-0,126x - 0,1749; R2=0,9886 [-0,126 5,50
3. Batch 0,5 y =-0,123x + 0,3294; R2=0,9429 -0,123 5,64
4. Batch 2 y =-0,0516x + 0,297; R2 = 0,9507 -0,0516 (13,43

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri 14 Arbeitskreis Prof. Dr. Astrid Rehorek
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Per beste anaerobe Abbau an CABVBF & NYROF wurde-mit
folgenden Parametern erreicht:
Farbstoff / Redoxpotential pH Umwaélzung des
Konzentration Reaktorinhalts [h-1]
CABVBF/0,5-7mM | (-350 mV) — ( 620mV) 6,4-7,2 |4,3
NYROF /0,1-0,5mM | (-550 mV) — (690 mV) 6,1-7,3 |[4,3
Farbzahlreduktion | - cntration mMm AN-Abbau | AE-Abbau UF
(%) (%)
CABVBF ( 7TmM) 90% 75% 80 %
NYROF ( 10%) 85% 73% 97 %
: Konzentration AN AE
CSB-Reduktion (mM) Feed (Start-Ende) (Start-Ende) UF
CABVBF 2800-1200 1100-250
(7mM) 6560 1 (6200) (77,5%) 210
NYROF 4300-2600 1200-210
(10%) 13600 (32%) (82%) 160-180

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri
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Ubersicht tGiber die gesamten Verfahrensschritte
Masse [m/z] AN AE Abbaubarkeit Azo-Verbindung Akkumulation Struktur
776,1 I - ++ N - N
302 ++ + + - - - \
328,1 o - + - - v
343,1 + + + - v - \/
450,1 ++ - ++ \/ - \
478,1 ++ - ++ \/ - \
628,1 ++ - + ? - -
462,1 ++ - + < - \
507,1 + - + ? - -
298,1 ++ ++ + - - \
300 + ++ + - - \/
362 + ++ + ? - —
318 + + + - - v
143 + + + - - v
275 - + + - -
182 - + + - -
264 + + + - -
237 + + + _ _
++ : schnell abbaubar; + : abbaubar; - : liegt nicht vor; + -: schlecht abbaubar; ? : nicht klar ; V : liegt vor

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri 16 Arbeitskreis Prof. Dr. Astrid Rehorek
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Inbetriebnahmebedingungen und getroffene Annahmen

Ahnliche Abwasser- und Schlammbeschaffenheit
pH-Wert: 6,8-7,2

Temperatur: 37-38 C

Redoxpotential:

optimal bei -450-690mV,
Steuerung mit Induktor (Ethanol) mdglich

Zu empfehlen: Immobilisierung der Mikroorganismen

Gleiche Geometrieverhéltnisse, Stromungsverhaltnisse und
Umwalzrate wie Versuchsreaktor

Erzielen gleicher Abbauraten

Downflow im Reaktor

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri 17 Arbeitskreis Prof. Dr. Astrid Rehorek
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Technische Daten

Hohe/Durchmesser | 1.567
Durchmesser [m] 1.60 V' pumpe: Volumenstrom der
) Pumpe
Hohe [m] 2.500
Flache [m?] 2.00 o o
3 Wr- Stromungsgeschwindigkeit
Vi [’} 4.999 im Reaktor
V pumpe [M°/h] 25.0
V' pumpe [m3/S] 0.007 Sire NPT
. Stromungsgeschwin e
o, [m/s] 0.0035 WL u gsg schwindigkei
in der Leitung
. [m/s] 2.0293
Umwalzung [n/h] 5
DLeitung [mm] 66

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri
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Abbaumadglichkeiten fur CABVB bel
linearer ,,Hochrechnung“

S ulauf ' Versuchsreaktor Pilotanlage
ulaufangaben 004 m’ -
Feedkonzentration [mMol/]] I !
Feedkonzentration [g/] 5,44 5,44
Flussrate [I/h] 0,1-0,5 12.5-62.5
Flussrate [g/h] 0,54-2,72 68-340
Flussrate [g/d] 13,1-65,3 1632-8160
Raumbelastung [g/d. lreaxcor) 0,38-1,87 0,33-1.63
Abbauleistung mMol/ Izeaeor-h 2 48*10° "2 4810
Abbauleistung mMol/ lzeaxior-d 0,05952 "0,05952"

Dr.rer.nat. Arezou Fakouri
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Danke fur lhre

Aufmerksamkeit
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