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Pouzivane chemicke latky

In-situ chemicka oxidace (ISCO): manganistan draselny
(KMnOs4), manganistan sodny (NaMnQsas), peroxid vodiku
(Fentonovo Cinidlo, H202), persulfat (Na=S20s), 0zén (Os) a dalsi.

Dalsi podporené procesy degradace / stabilizace:
rostlinneé oleje a olejové emulze, kyselina mlécna, laktat sodny,
melasa, syrovatka, HRC, biosubstraty, peroxidy vapniku a
horCiku (CaO2 a MgQOz)

Nanocastice, mikrocastice: elementarniho Zeleza,
elementarniho hliniku, emulzifikované ¢astice elementarniho
zeleza, bimetalické nanocastice

Pomocné chemicke latky: kyseliny, zasady, FeSOa,
komplexacni Cinidla — EDTA, citrat, ziviny



Cile
« Popsat scenare kontaktu Cinidel
« Seznamit se s prubéhem reakci

« Posoudit vyhody a nevyhody kontaktu

« Posoudit mozne negativni/pozitivni
dusledky kontaktu

« Vyhodnotit eventualni technologicka rizika



Scénare kontaktu ¢inidel (1)

NAVAZUJICIi NASAZENI




Scénare kontaktu ¢inidel (2)

NAHRAZENi JINOU TECHNOLOGII

Kontaminacni
mrak




Scénare kontaktu ¢inidel (3)

SOUBEZNE NASAZENI
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Scénare kontaktu ¢inidel (4)

NAHODILY KONTAKT

Dokazeme predvidat
dusledek kontaktu?




Uvodni laboratorni studie kontaktu
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Vybér Cinidel
 In-situ chemicka oxidace (ISCO): manganistan
draselny(KMnO4); manganqstanMaMnOQ,

diKu (Fentonovo Cinidl persulfat
(Na2S5208)) ozon (O3) a dalsi.

- Mikrobialne podporené procesy degradace:

Iro}e(:{cljpnédoleje a Iolejove emulz
aktat sodny, melasacsyrovatka, HRCT, blosubstraty,
{ 2 a MgO2) g

peroxidy vapniku a horcit

. Nanocdastice, mik(oc"éstice:_@g_ mentarniho zelezay
elementarniho hliniku, emulzifikov FStice
elementarniho zeleza, bimetalicke nanocastice

. Pomocneé chemicke Iétk+1: kyseliny, zasady, FeSO4,
komplexacni Cinidla — EDTA, citrat, ziviny




Vybér Cinidel

o In-situ chemi oxidace (ISCO): manganistan
draselnNéMnin manganqstan Sﬁd.n-y.&al\/ln04)
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« Pomocne chemlcke latky: kyseliny, zasady, FeSO4,
komplexacni Cinidla — ED A, citrat, Ziviny



Kombinace ¢inidel — teoreticky

Reaktant B

syrovatka laktat H,0; S,05”

Reaktant A Produkt rozkladu reaktantu A reakci s reaktantem B

=

syrovatka

laktat

H-O,
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MnO,




Kombinace Cinidel — NZVI

| | 1.davka 2.davka
pridavek pred |po10min.| 3dny |po10min.| 4dny
oH 06 11 114 113 15
KMnO4 [En(mV) : 200 527 18 505 —
sum [t(°C) 186 196 18.6 184 19
o < 79 74 25
PSF  [En(mV) 2 | 572 | 6% 834 080
sumi~ [t(’C) 186 194 187 {265 19
oH 06 7 75 6.7 64
H202 [Eh(mV) 522 253 53 274 27"
sumi~ [t(’C) 186 | 205 187 19 19




Kombinace ¢inidel — PSF

pridavek

NZVI

KMnO4

H202

1.davka 2.davka

pred [po10min.| 3dn 00 10 min.| 4 dny
oH 64 25 241 24 o=
En(mV) <553 5| 661 BT
{C) 184 ‘-M' 19,
o 6.4 6] 7 65 _
En(mV) 553 591 43 | 75 | ¢
t("C) 184 189 186 178 19
o 6.4 63 ¢ 15 15 1
Eh(mV) 553 369 47 527 528
t("C) 184 187 187 188 191




Kombinace ¢inidel — k.ml., syr.

roztok

K. mlécna

syrovatka

pridavek

KMnO4
NZVI
sumi

KMnO4

NZVI

1.davka 2.davka

pred |[po10min.| 3dny |[po10min.| 4dny
o 24 74 26 53
E(mV) 366 574 31
{°C) 189 | 197 | 18 305 r
o 71 33 32 36 38
ERmV) <366 | -160 121 52 | 55—
{°C) 189 | 197 | 188 | 195 | 19
pH 6,9 76 16 71 /,
EhmV) G—43 | 250 8 512 | 113
{°C) 188 | 196 | 188¢T 25 N9
o 6.9 76 ¥ 55 58
Eh(mV) @ 06 | 59 m—
{°C) 188 19 89 | 192 | 192




Kombinace ¢inidel — k.ml., syr.

pridavek po 10 min. po 10 min.
pH .
KMnO4 [EF HEED
K. mlégns & — 4 3,
pk = | 38
NzvI  [Eh 755 >
sumi -~ [tC 19,
ph % =N
KMnO4 [En /M - 3P
syrovatka & | Y191
p 58
NZVI E\I | V} | ““=J “=JV ==UV =JIJ —k'5.67\
() | 188 ‘ 19 89 | 192 | 192



Pilotni aplikace: laktat - NZVI

APLIKACE
K. MLECNE



Pilotni aplikace: laktat - NZVI
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Vv ¢inidel v horninovem prostredi

vzorek neovlivhény

pH

ovlivnény k.

mlécnou

6,97

Vodivost
[MS/m]

187,00

ovlivhény

NZVI

CHSK Mn [mg/]]

19,80

CHSK Cr [mg/l]

500005

NH4+

0,00

Ca++
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Mg++
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K+
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Mn
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Na+
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Fecelk,
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Cl-

34,20

W

NO3-

g 0,29 ?

SO4--

0,00 D

HCO3-

1420,

SiO2

21,50

Celk
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1970,00




Pripadova studie
laktat — NZVI (pH)

pH - Bez laktatu
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Pripadova studie
laktat — NZVI (pH)

pH - Dlouho po aplikaci laktatu
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Pripadova studie
laktat — NZVI (1,2-cis-DCE)

c-DCE - Bez laktatu
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Pripadova studie

laktat — NZVI (1,2-cis-DCE)

c-DCE - Dlouho po aplikaci laktatu
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Tabulka vhodnosti kombinaci

Fe’ syrovitka | laktit H,0, S,08" MnO,
1 OO O[O
syrovatka @ B B D D D
laktat @ B B F D D
H,0; @ D D B @ D
5,05 @ D D @ B D
MnO, D D D D B B




Zavery
« Pri ocekavaném kontaktu — doporucen

jednoduchy laboratorni test

« Kombinace oxidacnich — redukcnich c¢inidel
nevhodna

« Vyjimku tvori elementarni Fe

« Kontaminacni mraky s prevahou c-DCE jsou
vhodnée pro kombinovane pouziti laktat —> NZVI

« Vhodny se ukazuje byt okamzik po kompletnim
spotrebovani k. mlecne
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