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TISS-Webinare reconsite

TUBA THERIS

DAMPF-(LUFT-)INJEKTION FESTE WARMEQUELLEN

| ag en FESTE WARMEQUELLEN
Ter

Modul 3: Tanklagersanierung und
Olphasenmobilisierung
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TISS Grundlagen

reconsite

TUBA THERIS

DAMPF-(LUFT-)INJEKTION FESTE WARMEQUELLEN

Prozesse und Verfahrer

Wann ist eine TISS sinnvoll?

e .

e .

Dominierende Prozesse bei TISS

verstanden? é .

Dominierende Prozesse bei TISS
Uberwinden Limitierungen von
Heterogenitaten? e .

Massenaustrag bei VOC?
é .

Kann man den Energiebedarf zur
Erwarmung grob tGberschlagen?
é .

Kann eine Wasserférderung
Energiekosten senken?
. €

Gibt es einen Rebound-Effekt?
. e

Wie schnell geht eine TISS?
é .

Kdnnen TISS 6kologisch sein?
é .
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Einsatzfelder flr thermische in-situ Sanierungen

v/
reconsite

Typische Einsatzfelder bei Bodensanierung

und Grundwasserreinigung

VERDAMPFUNG VON LEICHT- UND

MITTELFLUCHTIGEN SCHADSTOFFEN

Anwendung

ungesattigeBodenzone

gesattigte Bodenzone (Aquifer, Aquitarde,
Aquiklude)

Kies, Sand, Schluff, Lehm, Mergel, Ton
organische Baden

Kluftgestein

ex-situ (Bodenmiete on-site, off-site)

Dominierende Prozesse

Erhohung des Dampfdrucks, Wasserdampf-
destillation

VERFLUSSIGUNG VON (OL-)PHASE
(EOR - ENHANCED OIL RECOVERY)

Anwendung

ungesattige Bodenzone

gesdttigte Bodenzone (Aquifer, Aquitarde,
Aquiklude)

Kies, Sand, Schluff, Lehm, Mergel, Ton
organische Boden

Kluftgestein

ex-situ (Bodenmiete on-site, off-site}

Dominierende Prozesse

Verbesserung der FlieBeigenschaften

Verminderung von Dichte, Oberflichenspan-

THERMISCHE STIMULATION
BIOLOGISCH - CHEMISCHER
ABBAUPROZESSE

Anwendung

« ungesattige Bodenzone

gesdttigte Bodenzone (Aquifer, Aquitarde)
Kies, Sand, Schluff, Lehm, Mergel
Kluftgestein

ex-situ {Bodenmiete on-site, off-site)

Dominierende Prozesse
« Schadstofftransport in die reaktiven Zonen
= Stimulation von biologischen und

+ Uberwindung der Diffusionslimitierung nung, Viskositat chemischen Abbauprozessen

» Uberwindung der Limitierung von «  Uberwindung der Limitierung von Hetero- «  [berwindung der Limitierung von
Heterogenititen genitaten Heterogenitaten

* in bindigem Boden: Heat Pipe ¢ ua. s ua.

. ua

fiir folgende Schadstoffe fiir folgende Schadstoffe fiir folgende Schadstoffe

*  Losemittel (CKW, LHKW) *+ AKW o AKW

« chlorierte Ethene (PCE, TCE, DCE, V() « leichiphase « BTEX

+ chlorierte Ethane *  Mineraldlkohenwasserstoffe (MKW) *« MKW

+ chlorierte Methane +  Olphase «  LHKW, CKW und andere

= BTEX (Benzol, Toluol, Ethybenzol, Xylol) «  Teerdl

* Chlorbenzol *  Schwerphase

* KW und andere *  LHKW-Phase

« PAK-Phase und andere

Besonderheiten Besonderheiten Besonderheiten

« effiziente Reinigung heterogener {hydro-) = effiziente Reinigung des Kapillarsaums « effiziente Reinigung des
geologischer Formationen in bindigen Boden Kapillarsaums in bindigen Boden
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Einsatzbereiche thermischer Sanierungen reconsite

®

Y

o5 =2

schnell und effizient wenig Transporte kostensparend energieeffizient
meist nur 3-6 Monate Betrieb oft nur wenige Tage und wenig Transporte giinstiger als Aushub und langlaufende Verringerung des Energieverbrauchs ge-
bei der Baustelleneinrichtung und bei der Sanierungen genuber konventionellen Verfahren
Beraumung

Y,

=

nachhaltig sanieren bei Erhalt vorhandener Infra- wassersparend

Schadensherd beseitigt, schnelle Verringerung der struktur Verringerung des Wasserverbrauchs pro gefordertem kg

Grundwasserbelastung im Abstrom auch neben und unter Gebauden, Bahnlinien, Tankla- Schadstoff im Vergleich zu konventionellen Verfahren

gern, Gasleitungen, ...

Dezember 2024 reconsite GmbH mmmm Seite 6




&

Modul 1: TISS Grundlagen i Prozesse, Verfahren reconsite

TUBA THERIS Malgebliche TISS-Prozesse

DAMPF-(LUFT-)INJEKTION FESTE WARMEQUELLEN

Temperatur und Loslichkeit
Dampfdruck
Wasserdampfdestillation
Heat-Pipe
Olphasenverfliissigung
ungesattigte vs gesattigte Zone

Dampfinjektion
vs Dampf-Luft-Injektion

GRUNDWASSER

v v > > D> D> P

Grundlagen

A Schadstoffausbreitung
A Geologie, Hydrogeologie
A Thermodynamik

A TISS Anwendungsbereiche

Verfahrensauswahl

A Sanierungsstrategien und -ziele
A Verfahrensauswahl und -kombis
A Monitoring der Prozesse

A Okobilanz
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Bel 25°C: Temperatureinfluss auf GW und Aquifer reconsite

U Desorption von Arsen und von reduktiv gelosten Fe(lll)-Oxiden

U Abnahme der Dichte, Viskositat und Oberflachenspannung des Wassers
(Moderate Verbesserung der Fliel3fahigkeit)

U Zunahme des Wasserdampfdruckes

U Beschleunigung der Reaktionsgeschwindigkeit Gberschlagig um den
Faktor 21 3 bei ErhGhung der Milieutemperatur um 10 K
(RGT-Regel von V a nHoff)

U Abnahme der Loslichkeit von Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid

U Im urspringlich oxischen Milieu: Dominanzwechsel von aerober Respiration
(10 °C) zu Nitrat- und Eisenreduktion

U Im bereits anoxischen Milieu: Wechsel von Eisenreduktion (11 °C) zu
Sulfatreduktion und Methanogenese (25 °C) i erfordert Kohlenstoffquelle

aus Hiester et al. (2022):
Geothermische Speicher
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https://www.reconsite.com/fileadmin/dateien/pdf/UBA_Geothermische_Speicher/Umweltvertr%C3%A4gliche_Nutzung_geothermischer_W%C3%A4rmespeicher.pdf
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40 - 70°C: Temperatureinfluss auf GW und Aquifer reconsite

U Deutliche Verminderung der Viskositat und
erhebliche Verbesserung der Fliel3fahigkeit 1 Faktor 2-3 ggu. 10°C

U Abnahme der Wasserdichte und Viskositat 1
Ausbildung einer Dichtestromung (Zirkulationsstromung)

U Ausfallung von Calcit bei 30 bis > 90 °C

U Zunehmende Desorption (d.h. Ubertritt in die geldste Phase) von Oxyanionen
(z.B. Arsenat, Borat, Chromat, Molybdat, Phosphat, Selenat, Vanadat) mit
steigender Temperatur bis 70 °C (exotherme Oberflachenreaktionen)

U Zunehmende Sorption (Retention, d.h. Anbindung an die Festphase) von
Kationen (z.B. Pb2+, Cd2+, Co2+, Cu2+, Hg2+, Ni2+, Sn2+, Zn2+) mit
steigender Temperatur bis 70 °C (endotherme Oberflachenreaktionen)

u e.

aus Hiester et al. (2022):
Geothermische Speicher
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Sanierungsrelevante Prozesse: Gemischsieden reconsite
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Sanierungsrelevante Prozesse: Sattigung Luft reconsite
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Olphasenmobilisierung reconsite
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Sanierungsrelevante Prozesse: Durchlassigkeit  reconsite
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