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Anwendungsbeispiele fur. Gaswande:
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E Aufberneitungskosten fiin GW-Strome, s

@ Sanierungskosten

@ Pilotversuchskosten
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gereinigter GW-Strom [m¥a]

Anzahl | Tiefe/Abstand | Wanddicke in GW- Stoffe Pilotversuch (P} / Sanierung (5)
Lanzen [m] GW-Stromri. Strom Aufbereitungskosten erste 2a
[m] [m*a] [Euro/m®xa]
G/2 1.200 MTBE 3,20 (F)
G/4 5.000 LCKW 270(F)
15712 13.000 Cls, Vi 1,40 (F)
1078 18.000 BTEX, MKW 0,90 5)
1076 26.000 Cls, VG 1.50105)
1214 35.000 BTEX 110105)
1079 59.000 BTEX 0.8015)
2817 8a6.000 MCB, LCKW 070105)
30712 430,000 | Alk-Phenole 0,52 (5)
40712 510.000 MH4, pTSA 0.4015)
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D S TechnischeiKomponenten

Gasinjektionslanzen vom Typ BIL, DIL, VIL und RIL Y sowie zur
Uberwachung des Grundwassers miniaturisierte druckhaltende
Probenahmetechnik, aquiferinstallierte GW-Sensorik sowie
raumintegrierende MelStechnik zur Erfassung und Bilanzierung
der eingespeicherten reaktiven Gase 2.

FUr eine gezielte Bewirtschaftung der Gaswande erfolgen die
Wirkstoffinjektionen ausgerichtet am gashydrogeologischen
Strukturmodell zeitgetaktet, bei unterschiedlichem Druck und

Volumenstrom 3!,

Literatun:

[1:2]| Terralieenilil=1 2108 unel 2/14

&1 Zidn Inuerneadenal Ceonrminetes Sie [RemleElon Comerenece 2011, Cleanulo




=
@
of
=
)
c
o
N
=
i
®
35
O




TECHNISCHE
UNI‘H‘ERSITIT
DH ESDEN

“‘111': p

.I'hl.i ly

Niedrigdruckinjektionen fur
Tragergase + Gaswirkstoffe

-Ppg = PWD + 0,15 bar
= QDGI =0,1-3 Nm3h

18707 26.9.00 S0 13208 21408

Gasdosierungs- Verteilungssysteme, s

Niedrigdruckinjektion mit
femp. Hochdruckinjektionen
- Ppgi = PWD + 0,15-10 bar
= QDGI = 0,1-1 Nm%h
- Zusatzimpulse Gaswirkstoff

5907 25.10.07 141207 2.2.08 23308 12508 1.7.08
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E nd hurg

gepulste Druckinjektionen

- Pog = 2-4 bar

- Qpg = 2-4 Nm?h

=thg = 2 min

- Gefahr fur Gasdurchbriiche

9.1.08 11.1.08 13.1.08 15.4.08
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Quelle: UiZ Proff. Gelstlinger
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Reduzierung von Vertfahrensrisiken

Quelle: Sen=zatec Biro Brandenburg/BVWE "Handlungsalgorythmus zur Verfahrensoptimierung nach Aguifervoroxidation™

Verfahrensunsicherheit

schlechte Wirkstoffverteilung

Risikominderung Parameteranpassung
Lageoptimierung Gaseintragspunkte - horizontal: Ly.,=ROI mit ROI=M/1..3
- ROI-Uberlappung
- 2 Injektionsgalerien in FlieRrichtung
- vertikal: Anpassung an chamberflow
- Injektion unterhalb Kontamination
p. Q Variation und Intervallschaltungen - Ap, AQ bei NDI und HDI
zur Schaffung neuer Kanale - Kombination NDI-HDI
Einsatz von Tragergasen - N2-Speicherformierung
- N2-Speicherbeladung mit Wirkstoff (O2)
- Gemischtgaseintrag (Luft-CHg)
Nutzung Abstromreaktor fir Abbau - Nutzung longitudinale Makrodispersion

- VergroRerung Reaktorlangen
- Erhéhung der Standzeit

limitierte Einlosung

Injektion in feinkdrnige Sedimente

- Formierung engmaschiger Porennetze
- Verbesserung der Homogenitat

Minimierung Injektion in grobe Sedimente

- Verhinderung Gaskissenbildung

abbauhemmende
Wirkstoffkonzentrationen

Absenkung der Wirkstoffkonzentration

- Reduzierung der Gassattigung
- Vanation Mischgaspartialdricke

Anderung hydrogeochemischer Parameter

- Aerosol-, Sorptionstragerinjektion zur:
- pH-, Harte-Anderung, Organikabbau
- Wasserstoffperoxid-, Puffereintrage

Verblockungen, k-Reduzierung

Teilumstromung von Gaswanden |f

- Gasinjektion (N, CH4, CO2)

- Verkirzung Eintragszyklen

- Verlangerung Ruhephasen
- Vermeidung Inertgaseinsatz
- Anpassung Gasbedarf an Verbrauch

- Kopplung BIOXWAND-WW-Bewirtschaftung

WSENSA
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GP11-Eh2-W1

TDR, SGﬂ-'lin.m“ ‘fﬂl."ﬁ

TDR-Verteilung

NN (c/min)

1<1,7-2,215-1112,5-11

R (m) /v (m/h)/ Sg

1,7/5-17 12,5-8
<1,7-1,7/2-32 1 2,5-18




O Tragerngasinjektionen

g + 6 Monate Luftinjektion: Sg = 6,6 % (11/11)

Gaswand

6,4t O2
je 100m
Gaswand
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OB ki - Reduzierung unter L uft

Vergleich der hydraulischen Leitfahigkeiten nach Luftinjektion
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Prozentuale Reduzierung der ki~-Werte bei Verwendung von
Luft bzw. Sauerstoff als Injektionsgas
100

90
80
70
60

Anteil vom >0
vollgesattigten 49
ki-Wert[%]

30 A PO Sy AU PRSP U U U SRR
20 O Sy U Uy S U TPRUpEN PUPRUU SUUPRPY PRUUUO PUPROUU SUUPUPY [ORRUE PUPROUUT SUPUPRY [UURUT JERUPRVE! SUOUPRY NUpUUUPT JERUPRVRY SPOUPRY NUPOUPE PRUPURY SPRERY
10 L U L U U UL U U Sy U oL U U PP Sy UUoL SUpVU U AU SUpEU R SRR

0 1 2 3 4 5
Anteil Gasvolumen vom Gesamtvolumen [%]

# Sauerstoff M Luft A Sauerstoff nach Durchbruch @ Luft nach Durchbruch




&l k.- Reduzierung und GaseinfluR

Vergleich gemessener K(0) mit der van-Genuchten Funktion

-=-van Genuchten-Furktion K voiisattigung (05 = 0,38)

® gemessene K-Werte bei O2-Injektion

gemessene K-Werte bei Luft-Injektion
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und Gasejinlosung

ki-Wert-Entwicklung bei Rucklosung von Sauerstoff
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und Gaseinlosung

SirReduzierung k:

ki-Wert-Entwicklung bei Rucklosung von Sauerstoff
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gesittigter ki-Wert vor Injektion
HE E N N
2 GE=04 bl LI .Q’O""”w
*
+
4
2,204 |t o ;l’-;=+!-?-f ---------------------------------------------
b 4
+
Q wr®
1,8E-04 ----boraioooies i T e ST RS B
g "a W :w*“
44
1,4B-04 < + Rucklésung 3,88% Sauerstoff mit i=0,4
M Ricklésung 3,94% Sauerstoff mit i=0,08
1,DE'D4 T T T T
0 1 2 3 4 5

ausgetauschte Porenvolumen




TECHNISCHE

O B Lufteinlosung

ki-Wert-Entwicklung bei Riicklosung von Luft

3,0E-04
' gesattigter ki-Wert vor Injektion
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Kungeséﬁigi
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0,00063

tinh

Abb. 8.3.8: LrAustragskurven (V1-V1.1)
rot: Sg =0 %, grin: Sgxkre) = 2,8%

o ] —wt i ¢ .
SC 712 I A 0,5 [erfc (%) + exp (%) erfc (;&)] 1 Hrer - Ku‘ngcsﬁuiyt J’Kgcsatugt
a oy,

Ca— Ci L*Va ay*vgt

Vg = (kp* AH)/(x * ng) 1.1

Anmerkung:

¢(x,t) = Konzentration zum Zeitpunkt t im Abstand x vom Eingabepunkt, ca = Ausgangskonzentration, ¢i = Inputkonzentration, x
= Transportlange, va = Abstandsgeschwindigkeit, v = Filtergeschwindigkeit, t = Betrachtungszeitpunkt, a. = longitudinale
Dispersivitat (D), R = Retardationsfaktor, ki = Durchlassigkeitsbeiwert, AH = Piezometerunterschied auf der Konzentrations-
randbedingung 1. Art (ca, Gi), ne = effektive Porositat




