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Laboratorni srovnani oxidacnich
ucinku manganistanu, peroxidu
a persulfatu
Mgr. Pavel Hrabak
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m TUL, laborator ARTEC - personalni
a technické zazemi, realizace testu

m Aquatest a.s., - zadani testu, vzorky
kontaminovanych zemin a podzemnich
vod, analyzy kontaminace

m  Statni zdravotni Ustav Liberec — analyzy
meziproduktu oxidace
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TESTOVANA USPORADANI

2 MANGANISTAN (KMnO,)
m FENTONOVO CINIDLO (H,0,)

m Klasicke (H,SO,, FeSO,, peroxid)

B modifikované (Fe-komplex, peroxid)
m PERSULFAT (Na;5,0,)

B aktivovany Fe-komplexem

B aktivovany peroxidem
m  aktivovany teplotou (40° C)
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MONITOROVANE PARAMETRY

m pH, Eh, teplota

koncentrace cilovych polutantu
koncentrace oxidacnich Cinidel
koncentrace tézkych kovu

pritomnost novych chemickych individui,
prip. jejich koncentrace
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poH TEPLOTA

SlFentonovo ¢inidlo (3° C pfi 125 a zeminy)

—e—Eh —=— Teplota
Eh [mV] \/\ W ea i : teplota [°C]
: & - e-a ~STo—a—o o
Cas [min]

1 mol Eh (mV)

OHe ? ¢ H O, (dle uspéSnosti aktivace) 2 800

SO,-e ? g Na_ S O, (dle uspéSnosti aktivace) 2600

S,0.* =238 g Na,S O, 2000

H,0, =33,5gH0, 1 800

MnO, =158 ¢ KMnO, 1700

http:/lcentrum-sanace.tul.cz ;QRTEC



~—
y

‘. 'l..- "hn I|:I..

II~ rl

TeChnlcka Unlver2|t
LB RRY

"L

| A
| |

LA HH'L[
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1 blank - - - 8,50 370
2 0,063 0,05xPSF 0,02xFeSO, 50/2,5/0,05/1 6,30 648
3 0,063 0,05xPSF 0,2xFeSO, 50/2,5/0,5/1 6,50 622
4 0,063 0,05xPSF 2xFeSO, 50/2,5/5/1 5,86 606
5 0,063 0,1xPSF 0,02xFeSO, 50/5/0,1/1 5,90 639
6 0,063 0,1xPSF 0,2xFeSO, 50/5/1/1 5,80 640
7 0,063 0,1xPSF 2xFeSO, 50/5/10/1 3,75 710
8 0,063 0,5xPSF 0,02xFeSO, 50/25/0,5/1 2,67 855
9 0,063 0,5xPSF 0,2xFeSO, 50/25/5/1 2,73 811
10 0,063 0,5xPSF 2xFeSO, 50/25/50/1 1,90 891
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KONCENTRACE CILOVYCH POLUTANTU

vychozi odstranéno cilového polutantu (%)
Kkoncentrace ve
polutant L ey
vodné slozce Fenton Fenton persulfat persulfat persulfat maneanistan
cca mg/l klasickyv modifikovany + Fe komplex + peroxid ? + 40°Cv g >
v f
benzen 120 100 100 100 100 100 8-62 x
40
ethylbenzen 100 100 100 100 100 100
toluen 60 90-100 97-100 100 75-100 100 94-96
DCE 45 95-100 88-100 100 32-93x 89-100 100
12
chlorbenzen 90-100 94-100 100 35-100 100 8-43x
doba trvani testu (dni) 1 1 3 21 7 3
koncentrace ox. ¢inidla g/l 6,7 6,7 15 15 15 30
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KONCENTRACE CINIDEL

* kinetika ubytku, celkova spotreba — zavisi na:
obsahu kovu
- obsahu organické hmoty
" redox stavu zeminy
- pfitomnosti radikalovych scavengeru (karbonaty)

* informace nezbytné pro dimenzovani infiltracni site
*  Fentonovo Cinidlo T,, do 10 hod.

persulfat T, cca 10 dnu

manganistan T,, cca 20 dnu
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KONCENTRACE CINIDEL

—e— dista —=— kontaminovana —&— dista —=— kontaminovana
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hodin od nasazeni testu hodin od nasazeni testu

—B— kontaminovana

manganistan (g/
"o —
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KONCENTRACE TEZKYCH KOVU

primo umerné poklesu pH

Fentonovo c¢inidlo

persulfat

log mg/kg

blank  m aktivace HYOY M aktivace teplotou M vyluh YM HNOY

i blank @ Fentonovo ¢inidlo B vyluh Y M HNOY

mg/kg susiny
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PRODUKTY OXIDACE

= CO,+H,0 - idealni stav

= vetsinou biologicky vyrazne rychleji rozlozitelné
latky (aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny)

*  Fenton - bez organickych produktu

" manganistan - kyselina benzoova (33 mg/l -
z toluenu?)

= persulfat — chloromethan (27 mg/l -
z chlorobenzenu?) + rada pouze identifikovanych

latek " NE pilotnim testum
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PRODUKTY OXIDACE

usporadani

kvantifikované latky

identifikované latky

Fenton klasicky

isobenzofuranon

Fenton modifikovany

persulfat + Fe komplex

chloromethan do 22 mg/1

k. octova, dichloraceton, hexandion, k. hexanova,
k.kaprova, 2,5-dimethyl-2-(2-
tetrahydrofuryl)tetrahydrofuran,2-butyltetrahydro-
furan, 3-hydroxypropyl-oxiran, isobutylester kyseliny
chloroctové, isobenzofuranon, dimethyl tetrahydrofuran,
hexandion, di-,tri-chlorpropanon, acetofenon,

dieacetylbenzeny, benzaldehyd

persulfat + peroxid

chloromethan 9,3 mg/1

acetofenon, fenylpropanon,isobenzofuranon, benzaldehyd

persulfat + 40 C

chloromethan 26,5 mg/1

acetofenon, fenylpropanon,isobenzofuranon, benzaldehyd

manganistan

kyselina benzoova do 33 mg/l

ethylester k. octové, isobenzofuranon, acetofenon
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ISCO?
Laboratorni testy
T Vyeioiy ok Pilotni testy
Nepfriznivé vysledky " Vislediy o.k. ] San ace
| Volba jiné L
> <! Nepriznivé vysledky
metody
- studovana Cinidla maji predpoklady uplatnit se pfi ISCO s uvedenymi
omezenimi

- dalsSi smérovani

kontinualni monitoring a automatické davkovani
standardizace postup

- screening reakénich roztokd na produkty oxidace
kombinovani €inidel
- dalSi lokality — dalsSi polutanty —> hledani limitaci ISCO (nerozlozitelné latky)
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(PERSULFAT + PEROXID)

Michelle L. Crimi and Jesse Taylor (2007):

Experimental evaluation of catalysed Hydrogen
peroxide and sodium persulfate for destruction of
BTEX contaminants.

Soil and Sediment Contamination 16: 29-45
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