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Inovativni technologie

- zacCatek rozvoje ve svete koncem 80-tych let minulého
stoleti, jejich pouzivani se rozsirilo v 90 letech (predevSim
v USA a zapadni Evropeg).

- na zaklade statisticke sledovani (U.S. EPA, 1982-2002)
vyplynulo, ze z celkového poctu resenych kontaminovanych
mist pripadalo cca 21% na inovativni technologie,

- v Ceské Republice se fada téchto technologii fadi mezi
relativneé nove, perspektivni a rozvijejici se metody a postupy,
které Cim dal tim vice ziskavaji svoje uplatnéni pri
odstranovani ekologickych zatezi.
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Definovani pojmu ,Inovativni technologie"
Jedna z moznych definic (U.S. EPA, 2000, 2001, 2004) zni:

Inovativni technologii je alternativni sanacni technologie, ktera
byla jen velmi omezené pouzita v provoznim meritku, neni
k dispozici dostatek informaci o jeji ekonomice, a ucinnosti.
Tato inovativni technologie by méla prinaset méne nakladnou a
proveditelnou alternativu pro sanace kontaminovanych ptd a
podzemnich vod, meéla by ve srovnani se stavajicimi
technologiemi zrychlovat sanaci a zvysovat ucinnost sanacniho

zakroku.
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Zakladni technologické principy

Inovativni technologie (standardni sanacni
technologie):

- procesy chemické (oxidace, redukce),

- fyzikalné-chemické (srazeni, koagulace, absorpce,
adsorpce, iontove vymeny, membranove procesy,
atd.),

- biologicke (biologicka Cinnost mikroorganismu),
- ostatni




Ministerstvo zivotniho prostredi

A N - * / ;!‘ o

1.) Technologie zalozené na chemickych procesech,
oxidacné - redukcni procesy

Principem oxidacné-redukcnich (redoxnich) reakci je budto
primy elektronovy transfer (prima oxidace, napr. KMnO,, H,0,,
0,). nebo majoritné se uplatiujici oxidace neprima (ostatni
oxidacni Cinidla), tj. radikalovy mechanismus.




1a) Oxidacni procesy — k odbouravani polutantu se vyuzivaji
silna oxidacni cinidla. Nejbéznéji pouzivane jsou manganistany
v pevné nebo kapalné forme (K, Na), peroxidy, zejmeéna
Fentonovo Cinidlo, ozon, popr. ozon v kombinaci s peroxidem
(peroxon), peroxodisirany, zejména NafZSZOS.,Kai a z vyse

uvedenych oxidacnich latek ma sva specifika, miru vyuzitelnostj
pro jednotlive polutanty, vyhody a nevyhody pouziti. Obecne
jsou tyto metody oznacovany jako ISCO (In situ Chemical
Oxidation).



Lokalita Financovano Hlavni Faze sanace Aplikovana
kontaminanty chemicka latka
Milovice - tahor MZP CIU, NEL sanace ukonfena peroxid vodiku
(docisténd
Kurivedy MZP ClU sanace manganistan draselhy
MOTOCO as.Ceske |MFCR ClU sanace ukonfena manganistan draselny
Budéjovice
PILANATOOLS as.,, |MFCR CIJ sanace ukonfena manganistan draselhy
Zhorovice
VISTEON- AUTOPAL | MF CR ClU sanovano celkove 5 manganistan draselhy
Novy Jicin lokalit, san. ukoncena na
ctytfech
Autopal Hluk MF CR ClU, NEL sanace ukoncfena manganistan draselny
BENET Group MF CR ClIU, hlinik, sanace manganistan draselhy
formaldehyd,
kyselina sitova
KARA Trutnov MF CR ClU sanace manganistan draselny
pilotni pokus peroxid vodiku
Praiska Plynarenska |MF CR PAU, NEL pilotni pokus peroxid vodiku
GUMOTEX as., vlastnikem NEL, BTEX doéisténi horninového peroxid vodiku
Breclav prostfedi, san. ukoncena
Skladka prum. odpadu | SFZF, OF organochlorove, pilotni pokus peroxid vodiku
Novy Rychnov Infrastruktura pesticidy, C1U

Priklady praktickeho pouziti technologie oxidace in situ
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1b) Redukcni procesy - k odbouravam polutantu vyuzivaji
silna redukcni Cinidla. Nejcastéji se mlze jednat o disificitan,
siricitan_ event.  hydrogensifiCitan  sodny, nanozelezo,
dithioniCitan, oxid _siriCity, alkalickeé kovy. Pro pou2|telnost
Jednotllvych redukcnich_Ccinidel plati stejne konstatovani jako
uvedené u cinidel oxidacnich. Do této skupiny spada mimo jine

napr. chemicka redukce v plynné fazi vodikem.



Lokalita Financovano | Hlavni Faze sanace Aplikovana chemicka
Kontaminanty latka
Permon IF G sanace ukoncena pyrosiicitan sodny
Krivoklat
"“TRW vlastnik G o sanace ukonfena dithioniéitan sodny
Automative
Jablonec

'PFl’kIady praktického pouziti redukéni stabilizace tézkych kovd in situ

Lokalita Financovanoe | Hlavni Faze sanace Aplikovana chemicka
kontaminanty latka

Spolchemie Ust |MF CR ClU pilotni pokus Fe - nanocastice

nad Lahem

Kurivedy MZP ClJ pilotnd pokus pouiiti Fe-nanocastic
(kombinace s kyselinou
mlécnou)

YISTEON- MF CR ClU wanace I. etapa PTS s 9 bran s naplni

AUTOPAL Stérku a Fel

Priklady praktického pouZiti elementarnich kov{l (Fe?)
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2.) Technologie zalozené na fyzikalné-chemickych
procesech

Zalozeny na celé radé rtznorodych procest z nichz
nejbéznejsi jsou specifikovany nize. Mira pouziti se
znacné lisi predevsim v disledku rdzné technické a
ekonomické narocnosti.




2a) Srazeci procesy - vyuzivaji tvorby malo rozpustnych
slouenin odstranovaného kovu Ci kovl, zejména pak
hydroxidt, uhli¢itand, hydroxid-uhli¢itanli, fosforecnanl a
sulfidd. Vedle srazeni a spolusrazeni ovliviuje vyslednou
koncentraci kovl i adsorpce na hydratovanych oxidech.

Nef'_c“@stéji pouzivane djsou vapno, hydroxid sodny (zeleznaty),
uhlicitan sodny, sulfid sodny, vapenaty, Ci zeleznaty. Muzeme

zde pak hovorit o srazeni sulfidovem, hydroxidovem,
uhlicitanovem, apod.



2b) Koagulacni procesy - zalozeny na hydrolyze koagulantd
na bazi Fe a Al. NejCastéji jsou vyuzivany na odstranovani
tézkych kovl (TK). Vyznamny vliv na ucéinnost procesu ma, typ
koagulantu, hodnota pH, pocatecni koncentrace polutantu ve
vodach.

Lokalita Financovano | Hlavni kontaminanty Faze sanace

Karbhosorh MEF CR vysoke koncentrace arsenu nanace As dvoustupfiovym sraZenim
v miznych formach, RU, PAT, (arsenove vody a kaly)
naftalen, C1U, FNI

Priklady praktického pouziti srazecich a koagulacnich procest
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2c) Adsorpcni a desorpcni procesy - predstavuji procesy
zalozené na prestupu hmoty, patfici do skupiny difiiznich procesu.
Jedna se o deje probihajici na mezifazovém rozhrani, tj. v miste
v zajemného styku dvou fazi. Do této skupiny mlzeme zaradit

mimo jiné napr. stripping ve vrtu, apod.
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2d) Procesy iontové vymeny - iontova vymena je
reverzibilni reakce, pri které iont nesouci elektricky naboj
obsazeny v odpovidajicim meédiu (kapalina) je vymeénén za
podobné nabity iont aktivovaneho iontoménice (anionaktivni,
katioaktivni). Pri sanaci vod mohou byt pouzity iontomenice
prirodni (zeolit, jilové mineraly) nebo umeéle vyrobené ve formeé
organickych polymerd.

Lokalita Financovanoe | Hlavni kontaminanty Faze sanace

Sklarny Bohemia, | MZP (VaV- veltmd vysoke koncentrace | piotni test iontove wmeény na lokalite,
Opocnice, ID/7/22/11/04) | arsenu v miznych formdch, | laboratomd test pro porovnén metod
iontove vimeny a membranove sepatace,

Priklady praktickeho iouiitl' jontové vi'méni




2e) Membranové procesy (filtrace,separace) - principem
je schopnost separace vstupniho média (plynna nebo kapalna
smes) pouzitim semipermeabilni membrany (polopropusne) v
zavislosti na fyzikalnich a chemickych vlastnostech vstupniho
roztoku. Pro deleni smesi se pouzivaji bud’ poreézni membrany,
u kterych se vyuziva rychlosti difuze separovanych slozek
membranou, nebo porézni polymerni membrany, u kterych
probiha separace ~ mechanismem rozpousténi a difuze

v membrané. Nejbéznéji pouzivana je v soucasné dobe reverzni
osmoza.




Lokalita Financovano | Hlavni kontaminanty Faze sanace
STROJMETAL MZP (VaV - | zpracovani pramyslovych provozni aplikace
Kamenice 1D/722/1/04) | odpadnich vod s vysokym

obsahem soli
Skladka prum. MZP (VaV — | ¢isténi prasakovyrch vod - provozni aplikace
odpadu Novy 1D/7/22/1/04) | kontaminace organickymi
Rychnov latkami s vysokym obsahem

anorganickych soli
Prazska plynarenska | MZP cisténd kontaminovanych pilotnd test

(YaV/730/2/03) | podzemnich vod (PAT)

skladka NO MZP (VaV - | ¢isténi prasakovych vod laboratornd a pilotnd test
Ysehorice 1D/722A1/04) | s vysokym obsahem organického

1 anorganického znecisténd

Priklady praktickeho pouziti reverzni osmozy

2f) Ostatni fyzikalné chemickeé procesy - do této skupiny

mohou patrit procesy jejichz vlivem dochazi ke zméne fyzikalné
chemickych vlastnosti dotceného polutantu, napr. aplikace
povrchove aktivnich latek (PAL), aplikaci pary (SEE), apod.
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3) Technologie zalozené na blologlckych procesech
- jsou zalozeny na biologické degradaci, prip. fixaci organickych latek,

- jedna se o celou Fadu pochodii jako primou aerobni oxidaci, aerobni
kometabolismem, anaerobni oxidaci, primou anaerobni redukci,
kometabolickou anaerobni redukci, abiotickou transformaci,

- je vyuzivano degradacni Ci transformacni aktivity prirozenych
(autochtonech) ci vnesenych (allochtonich) mikroorganismi,

- mezi nejrozsirenéjsi typy substrati patri rychle plsobici substraty, jako
syrovatka (susena, roztok), melasa, laktaty (propionat, butyrat), ethanol,
metanol a dlouhodobé plisobici substraty, jako polyester kyseliny mlécné,
emulze jedlych oleji, mulce, komposty.

- do této kategorie spada cela rada modifikaci biologickych procesti, jako
napr. neprima redukce tézkych kovti siran redukujicimi bakteriemi,
biosorpce, biomobilizace, biosparging, bioredukce, a mnoho dalsich.




Lokalita Financovano Hlavni Faze sanace Aplikovana chemicka
kontaminanty latka
Kurivedy MZP ClU pilotni pokus pouditi kyseliny mlécné a
Fe-nanocastic

Olomouc Neredin MZP ClJ zacatek sanace syrovatka

Skoda Plzer MF ClU docistend horninového | heterotrofnd substrat
prostiedi

Alsiom Mikulov MEF CIlJ docisténi horninového | heterotrofnd substrat
prostiedi

TRW  Automative | vlastnik ClJ sanace syrovatka

Jablonec

ELTON Nové Meésto | MPO (FI-IM2/086) (CIU pilotni pokus syrovatka, fepnd melasa

nad Metuji

OZT, as. Touzim MPO (FLIM2/086) | ClU - syrovatka, fepnd melasa

Priklady praktickeho pouziti biologické reduktivni dehalogenace

Lokalita Financovano | Hlavni Faze sanace Aplikovana chemicka latka
kontaminanty

nynthesia a.s. MPO (FD- | smésné znecisténi | pilotni pokus in-gity reaktor v systému drén -brana

Pardubice K2/42) z chemické vyroby tzv. "trench-and-gate"

Priklad pouziti biologické propustné reaktivni bariéry
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4.) Skupina ostatnich procesii nhespadajici do vyse
uvedenych

Mohou sem patrit napriklad procesy, které vyuzivaji k separaci
latek jejich odlisSnou pohyblivost ve stejnosmernem elektrickém
poli. Na principu rozdilnych elektroforetickych mobilit se pri ni
deli nabité molekuly (ionty). Do této skupiny patri napr.
elektroforéza. Dale sem muzeme zaradit technologii vyuzivajici
k degradaci organickych latek UV-zareni, napr. fotolyticka
oxidace (destrukce).
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Metodické prirucky jako podpora inovativnich
technologii

2006 - Metodicka prirucka pro pouziti oxidacnich technologii (ISCO)

2007 - Metodicka prirucka pro pouziti reduktivnich technologii in situ pri
sanaci kontaminovanych mist.

WWW.env.cz - rubrika Zivotni prostredi-Staré ekologické zatéze-Metodiky-
Metodiky k problematice starych ekologickych zatézi.

2009 — Metodicka prirucka pro pouziti technologie reversni osmozy.

Vyhodou elektronické verze je moznost postupného doplnovani o nové
praktické zkusenosti s pouzitim inovativnich technologii.
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Shrnuti:

- primarni technologie k dekontaminaci horninoveho prostredi

- doplrikova technologie ke klasickym sanacnim postuplm
(docisteni horninoveho prostredi, intenzifikace sanace).

- hlavni vyhody inovativnich metod: vysoka ucinnost a mensi
casova narocnost sanace.

- nevyhody: minimalni prakticka odzkousenost, u nekterych
vyssi financni narocnost, nezbytna realizace laboratorni a
poloprovozni zkousky za ucelem upresneni technologického
postupu primo ve vztahu ke konkrétni lokalite.
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Zaver:
PouZiti inovativnich technologii v CR:
nejrozsirenegjsi - metoda ISCO, reduktivni dehalogenace a

nekteré dalsi technologie zalozené na biologicke aktivité
mikroorganismd.

MZP obecné podporuje vyuZiti inovativnich metod vcéetné
jejich uvadeni' v praxi a doporucuje zvazeni jejich aplikaci pri
navrzich sanacnich zasaht dle konkrétniho charakteru zatéze
a konkrétnich podminek na lokalite.
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Deékuji za pozornost
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