
BioPAD, innovatieve biokatalysator 
 

Heterogene biokatalysator 
De groeiende bezorgdheid over de 
aanwezigheid van persistente, bio-
accumulatieve en toxische componenten 
in het milieu stimuleerde de ontwikkeling 
van nieuwe en innovatieve 
remediatietechnologieën voor katalytische 
afbraak van deze polluenten. Het gebruik 
van een katalysatormateriaal versnelt de 
degradatiereactie en laat afbraak toe bij 
lage temperaturen. De katalysator wordt in 
dergelijke reacties niet geconsumeerd en 
hoe kleiner de deeltjes zijn, hoe groter hun 
reactiviteit. Vooral nanodeeltjes zijn sterke 
katalysatoren wegens hun groot specifiek 
oppervlak (oppervlakte/volume 
verhouding). 
 

 
Fig. 1. Opname van bacteriën met 
nanodeeltjes van palladium op hun celwand 
 
De biokatalysator BioPAD bestaat uit 
nanodeeltjes van biopalladium, ontwikkeld 
aan het Laboratorium voor Microbiële 
Ecologie en Technologie –LabMET-, 
Universiteit Gent, België (Prof. dr. ir. W. 
Verstraete). Tijdens zijn 
doctoraatsonderzoek selecteerde dr. ir. 
Wim De Windt specifieke bacteriën die 
palladium kunnen reduceren en neerslaan 
als nanodeeltjes op hun celwand (Figuur 
1)1. Dit geheel vormt een heterogene 
katalysator, BioPAD genaamd. 

Nanodeeltjes met mega activiteit 
In het productieproces van BioPAD vormt 
de bacterie zowel de reductor als de 
stabilisator voor de nanodeeltjes uit 
palladium –Pd(0)-. Bijgevolg zijn geen 
schadelijke of dure reagentia nodig voor 
de productie. Bovendien zorgt de 
aanwezigheid van een bacteriële 
dragermatrix voor een grotere reactiviteit 
van de katalysator. Daardoor kan BioPAD 
worden toegepast voor dehalogenatie van 
persistentie vervuilende componenten. 
In Europa zijn heel wat bodems, 
sedimenten en het grondwater vervuild 
met gehalogeneerde solventen (bvb. 
trichloorethyleen –TCE-). Ook bodems 
rond voormalige productiesites van 
pesticides (bvb. hexachloorcyclohexaan –
HCH- en chloorbenzenen) en 
afvalstromen die polychloorbifenyl (PCB) 
en dioxines bevatten, vormen een 
mogelijke bedreiging voor het milieu en de 
gezondheid van de Europese burger. De 
katalytische eigenschappen van BioPAD 
bleken echter bijzonder effectief voor de 
dehalogenatie van de hoger vermelde 
componenten (Figuur 2). 
  

 
Fig. 2. Schematische voorstelling van de 
vorming van BioPAD, gevolgd door het 
opladen met een waterstofdonor en de 
dehalogenatie van een gechloreerde 
polluent 
 
De Pd(0) deeltjes kunnen waterstofgas –
H2- opslaan. Biopalladium kan tot 900 



maal zijn eigen volume aan H2 sorberen. 
De reactie van deze waterstofradicalen 
(reducerende equivalenten genaamd) met 
gehalogeneerde componenten resulteert 
in een snelle dehalogenatie. De gevormde 
reactieproducten kunnen door bacteriën 
gemakkelijker verder worden afgebroken. 
De aanwezigheid van een bacteriële cel 
zorgt voor een elegante manier om 
BioPAD in suspensie te houden zodat de 
nanodeeltjes uniform verdeeld zijn en een 
goed contact tussen de biokatalysator en 
de opgeloste contaminanten verzekerd is. 

Efficiente verwijdering van 
gechloreerde contaminanten  
De BioPAD technologie werd succevol 
toegepast voor de verwijdering van 
gechloreerde solventen uit grondwater. 
Tijdens zijn doctoraatswerk heeft ir. Tom 
Hennebel een membraanreactor 
ontwikkeld waarin katalytische 
dechlorinatie van TCE plaatsvindt met 
behulp van BioPAD2. De enige 
reactieproducten, ethaan en chloride, zijn 
onschadelijk. Bovendien wordt de 
katalysator uit het grondwater gehouden 
d.m.v. microporzeuze membranen. 
BioPAD laat ook een efficiënte remediatie 
toe van grondwater dat zwaar vervuild is 
met HCH en chloorbenzenen. Waar deze 
componenten traditioneel door adsorptie 
aan actief kool werden verwijderd, laat 
BioPAD nu gekatalyseerde dechlorinatie 
toe. Dit wordt toegepast in combinatie met 
een dialysemembraan om de katalysator 
uit het proper water te houden3. 
Een nieuwe, alternatieve methode om 
BioPAD in een reactor vast te houden, 
werd ontwikkeld door Tom Hennebel. Hij 
immobiliseerde de biokatalysator in een 
poreuze matrix en vormde zo BioPAD 
bolletjes (Figuur 3). De bolletjes werden 
succesvol toegepast in een gefluïdiseerde 
bed reactor. Alle HCH isomeren werden 
voor 75 % verwijderd4. De 
verwijderingsefficiënties bleven constant in 
de tijd wat er op wijst dat de katalysator 
niet werd vergiftigd. 

 
Fig. 3. BioPAD bolletjes voor gebruik in 
gefluïdiseerde bed reactoren. 
 
Ook gechloreerde benzenen werden 
verwijderd in deze opstelling, ontwikkeld 
door Tom Hennebel en Bauer Umwelt 
GmbH, in samenwerking met Avecom  
(spin-off bedrijf van LabMET en 
distributeur van BioPAD). Bauer Umwelt 
GmbH is een Duitse milieuconsultant en 
biedt oplossingen aan voor de remediatie 
van water, bodem en lucht. 

PCB verwijdering door BioPAD 
In combinatie met een bron van 
reducerende equivalenten, kan BioPAD in 
een zogenaamde slurrie-reactor worden 
toegepast voor dechlorinatie van PCB’s5. 
Zelfs de dioxines en het 
kankerverwekkende 2,3,7,8-TCDD werden 
bij kamertemperatuur volledig dechloreerd 
en dus onschadelijk gemaakt. De BioPAD 
technologie is dus eveneens een 
veelbelovende katalysator voor 
detoxificatie van gecontamineerde 
sedimenten, zonder dat er moet worden 
verbrand, worden verhit of PCB’s moeten 
worden geëxtraheerd. Voor verdere 
ontwikkeling van PCB verwijdering op 
grote schaal werken LabMET en Avecom 
samen met Biorem Engineering sarl . 
Biorem is een Frans bedrijf dat actief is in 
de in situ behandeling van bodems en 
waterhoudende grondlagen die vervuild 
zijn met koolwaterstoffen. 



De toekomst 
BioPAD laat remediatie toe waarbij de 
polluenten gedeeltelijk worden afgebroken 
in plaats van ze gewoon weg te nemen en 
te verhuizen naar een andere fase. 
Bovendien zijn de reactieproducten 
onschadelijk en worden er geen 
gechloreerde nevenproducten gevormd. 
Er wordt met andere woorden geen extra 
afvalstroom gecreëerd en de effluenten 
van de reactoren zijn volledig veilig voor 
het milieu. 
De resultaten van de reactortechnologieën 
die hierboven werden beschreven zijn 
zeer bemoedigend voor ons R&D team en 
onze partners. Verdere ontwikkeling en 
optimalisatie van de reactoren m.b.t. de 
injectie van de H2 donor en het juiste 
dragermateriaal vormen de prioriteit. Op 
LabMET worden momenteel nieuwe 
reactortechnieken ontwikkeld m.b.v. 
katalytische membranen. Door gebruik te 
maken van een katalytische contactor kan 
aan de ene zijde van deze membranen 
waterstofgas worden toegediend, terwijl 
aan de andere zijde het vervuilde 
groundwater wordt rond gepompt. 
Afhankelijk van de karakteristieken van de 
vervuiling zoals type en concentratie van 
de polluent en het type van de 
afvalstroom, kan de BioPAD reactor 
technologie een veilige en duurzame 
saneringsoplossing op maat bieden, 
toepasbaar op verschillende sites. 

EEP Award 2008 
Samen met 9 andere finalisten is het 
BioPAD concept genomineerd voor de 
European Environmental Press (EEP) 
Award 2008. Het doel van de EEP Award 
2008 is om instellingen, die innovatieve 
milieutechnieken ontwikkelen, te 

ondersteunen en hen een Europees forum 
te geven om hun innovaties wereldkundig 
te kunnen maken. De felbegeerde EEP-
Award wordt dit jaar voor de zesde maal 
georganiseerd door de EEP, in 
samenwerking met de POLLUTEC-
milieubeurs (Lyon/Paris) en met 
ondersteuning van de European 
Federation of Associations of 
Environmental Professionals. De 17 EEP-
vakbladen, waaronder het Vlaamse 
milieuDirect, stuurden elk drie 
genomineerden door naar de Europese 
jury. 
Op 16 september verzamelde de jury in 

Keulen en besloot de 
inzending van ir. Tom 
Hennebel, ir. Bart De 
Gusseme, prof. dr. ir. 
Nico Boon en prof. dr. 
ir. Willy Verstraete 
door te sturen naar de 
finale. Op 3 december 
vindt de uitreiking van 
de bronzen, zilveren 
en gouden EEP-

Award 2008 plaats te Lyon, tijdens de 
POLLUTEC-milieubeurs. 

Dank 
Dit onderzoek wordt ondersteund door het 
instituut voor de aanmoediging van 
innovatie door wetenschap en technologie 
in Vlaanderen (IWT), het fonds voor 
wetenschappelijk onderzoek in 
Vlaanderen (FWO) (Aspirant beurs en 
project nr. 7741-02) en het vijfde 
kaderwerk programma van de Europese 
Commissie (LINDANE project, QLK3-
CT2002-01933). LabMET en Avecom 
wensen ook hun oprechte dank te 
betuigen aan hun partners Bauer Umwelt 
en Biorem. 
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