1 Abbau von blauem Textilfarb-

stoff mit Diamantelektroden.
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DIAMANTELEKTRODEN:
BEHANDLUNG VON
INDUSTRIELLEN ABWASSERN

In vielen Bereichen der Industrie ist Wasser ein
wichtiger Produktionshilfsstoff. Es wird zum
einen als Prozesswasser in meist definierter
Qualitat eingesetzt. Zum anderen fallt es als
Abwasser an und enthalt unterschiedliche
Ruckstande aus der Produktion.

Bei hochreinen Prozesswassern, wie sie zum
Beispiel zur Produktion von Pharmaka oder
zur Reinigung in der Optischen Industrie
und der Halbleiterindustrie bendtigt wer-
den, spielt die Verkeimung eine wichtige
Rolle. Hier besteht das Problem, dass zur
notwendigen Desinfektion meist keine
Chemikalien eingesetzt werden kénnen.
Industrielle Abwasser sind haufig mit schwer
abbaubaren, persistenten Schadstoffen
belastet, die sich mit konventionellen Me-
thoden entweder nur mit hohem Aufwand
oder aber Uberhaupt nicht beseitigen
lassen.

Mit Elektroden, die mit polykristallinen
leitfahigen Diamantfilmen beschichtet sind,
werden im Wasser auf elektrochemischem
Weg Oxidationsmittel ohne chemische
Zusatzstoffe erzeugt. Wegen der bei Dia-
mantelektroden héchsten Uberspannung
flr die Wasserzersetzung zu Sauerstoff und
Wasserstoff werden nicht nur Ozon (O,)
und Wasserstoffperoxid (H,0,), sondern
sogar Hydroxylradikale (OH®), die als
starkstes Oxidationsmittel gelten, mit hoher
Stromausbeute aus den Wassermoleklen
erzeugt. Dadurch werden zusatzliche
Chemikalien zum Abbau von Schadstoffen
und zur Abtétung von Keimen UberflUssig.
Darlber hinaus ist die Oxidationskraft,
insbesondere die von OH*-Radikalen grof
genug, um selbst persistente Schadstoffe
zuverlassig vollstandig zu oxidieren und
damit unschadlich zu machen.



Abbau von Cyanidverbindungen mit Bleioxyd-Elektroden
und mit Diamantelektroden in einem Abwasser aus der
galvanischen Nickelbeschichtung.
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Die Ausgangsfarbwerte sind bei drei verschiedenen
Wellenldngen und die jeweils erreichten Farbwerte
angegeben. Zum Vergleich sind die geforderten
Farbgrenzwerte flr die Einleitung aufgelistet.

436nm 525nm  620nm
Grenzwert 7,0 5,0 3,0
[m]
Vorher 81,2 7,7 0,0
[m']
Diamant 1,1 0,5 0,6
[m]
PbO, 29,5 29,5 3,3
[m]

Das Fraunhofer IST war an der Entwicklung
der Diamantelektroden und deren Erpro-
bung in unterschiedlichen Anwendungen
mabBgeblich beteiligt und arbeitet weiterhin
an der Weiterentwicklung und Umsetzung
der Technologie. In Versuchsaufbauten und
mit Laborzellen wird am Fraunhofer IST in
Machbarkeitsstudien der elektrochemische
Abbau von persistenten Schadstoffen
(Graphik) und die effiziente Ozonerzeu-
gung (Bild 3) fur die Desinfektion mit
Diamantelektroden weiter entwickelt.

Bei positivem Ergebnis der Machbarkeits-
studien werden Untersuchungen zur

Ermittlung von elektrischen Betriebspara-
metern und zur Auslegung der Diaman-
telektroden und der elektrochemischen
Zellen gewonnen. Mit ausgewahlten, vor
Ort eingesetzten Prototypzellen, werden
Daten zu den elektrischen und hydrody-
namischen Betriebsparametern sowie zur
Integration in eine Gesamtsystemldsung fuir
einen konkreten Anwendungsfall ermittelt.
Die Evaluierung dieser vor Ort gewonnenen
Ergebnisse erlaubt eine Abschatzung der
wirtschaftlichen und technologischen
Realisierbarkeit einer Systemlésung unter
Einbeziehung der elektrochemischen
Oxidation mit Diamantelektroden. Bei
positiver Bewertung erfolgt die Umsetzung
der Systemldsung.

Der Einsatz von Diamantelektroden ermdg-
licht die effiziente Beseitigung von schwer
abbaubaren persistenten Schadstoffen direkt
am Ort der Entstehung, ohne zusatzliche
Chemikalien. Die Systeme lassen sich

durch Strom-Spannungsregelung einfach
steuern. Stark belastete Abwasser missen
nicht mehr aufwendig gesammelt und
abtransportiert werden. Die Einleitung von
Spurenschadstoffen kann deutlich reduziert
oder sogar vermieden werden. Systeme

mit Diamantelektroden bieten dartiber hinaus
die Moglichkeit, z. B. Produktionswasser
aufzubereiten und wieder zu verwenden und
erlauben damit geschlossene Kreislaufe.
Zur Abtétung von Keimen werden nur
geringe Energiemengen benétigt und keine
chemischen Zusatzstoffe. Systeme mit
Diamantelektroden eignen sich daher

sowohl flr die Wasserdesinfektion in
Gebieten mit autarker, regenerativer
Energieversorgung als auch fur die
Entkeimung hochreiner Prozesswasser in
der Produktion.

Mit der Technologie der elektrochemischen
Wasserbehandlung mit Diamantelektroden
beteiligt sich das Fraunhofer IST an der
Fraunhofer-Allianz SysWasser. Die Wasser-
behandlung mit Diamantelektroden stellt
ein Technologiemodul des Technologie-
portfolios der Allianz dar. Ziel der Allianz
SysWasser ist die Erforschung, Entwicklung
und Umsetzung von nachhaltigen System-
I6sungen fir die Wasserversorgung, fr
Wasserinfrastrukturen und fir die Abwas-
serbehandlung. DarUber hinaus ist das
Fraunhofer IST ein Entwicklungspartner der
Condias GmbH. Die Condias vermarktet als
Ausgriindung des Fraunhofer IST Diamant-
elektroden und entwickelt mit Partnern
Systemldsungen.

2 Versuchsaufbau fir Machbar-
keitsuntersuchungen mit einer
Diamant-Bipolarzelle.

3 Laborzelle zur Untersuchung
der Ozonerzeugung mit Diamant-

elektroden.



