stncou

POLOPROVOZNi ODZKOUSENiI METODY
PODPOROVANE REDUKTIVNI
DECHLORACE S VYUZITIM SYROVATKY
JAKO FERMENTACNIHO SUBSTRATU

Jan Némecek 1), Lenka Wimmerova 2)

1) ENACON s.r.o., Kréska 16, 140 00 Praha 4, e-mail: nemecek@enacon.cz
2) DEKONTA, a.s., Dretovice 109, 273 42 Stehel¢eves




Schema reduktivni dechlorace

tetrachlorethen trichlorethen
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(vedlejsi biologicka reakce)

1,1 - dichlorethen

Vogel et al., 1987

Schema reduktivni dechlorace
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Podminky reduktivni dechlorace

(1) horninové prostredi musi byt anaerobni a musi mit nizky
oxidac¢ne-redukcni potencial (siran redukujici nebo methanogenni
prostredi),

(2) musi byt pfitomny bakterialni kmeny schopné rozkladat
chlorované uhlovodiky

(3) musi byt zajiSten dostateCny pfisun fermentacniho substratu pro
produkci rozpusteneho vodiku




Vyznam rozpusténého vodiku pri reduktivni dechloraci
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* H, - nejdulezitéjsi (a v pfipadé rady bakterialnich kmenu jedinym)
donorem elektronu pfi reduktivni dechloraci chlorovanych ethend,

» Vznika biologickym rozkladem (fermentaci) substratu jinymi
mikrobialnimi kulturami a/nebo rozkladem biomasy

« Fermentujici substraty: prirodni organicke latky, kontaminanty
(BTEX, mastné kyseliny), ucelové dodavané substraty (mlé&nany,
glukoza, ethanol, rostlinny olej, rostlinné zbytky, mulc..)




Lokalizace poloprovozni zkousky - detail

* stavajici ventingové vrty
pouzité pro zasakovani
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-@— monitorovaci vrt
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Pouzity substrat - syrovatka

- vedlejSi produkt potravinarského priamyslu, je to tekutina, ktera
zustava po vysrazeni mlécné bilkoviny pfi vyrobé syra a tvarohu

- vodny roztok obsahuijici 6 az 7 % susiny,

- 4 —6 % suSiny: laktéza (mléény cukr),

- 0,7 % susiny: mineralni latky z mléka (CI, PO,*, Na, Ca,...).

- 0,1-0,3 % susiny: kyselina mlécna a mlé¢né bakterie

- 0,1 % susiny: kasein




Zakladni parametry poloprovozni zkousky

Substrat: syrovatka + melasa

Mnozstvi zasaklého roztoku: 7,9 m3 v 5 zasacich
Pocet zasakovacich vrtu: 4

PocCet monitorovacich vrtu: 4

Délka zkousky: 20 mésicu (VI1.2006 — IVV.2008)

Pocet kol monitoringu: 12

A./s_mcom




Poloprovozni zkouska — lokalita Touzim
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Monitoring poloprovozni zkousky

= monitoring pfitomnosti a koncentraci CIU ( PCE, TCE, 1,2-cis DCE, VC),

» sledovani pritomnosti a koncentrace produktu biologického rozkladu
(ethan, ethen, CI) v podzemni vode,

s latky uvolnujici vodik v podzemni vodé (TOC),

» sledovani parametru charakterizujicich fyzikalné-chemické poméry zvodné
(O,, NO;, SO,%, Fe, Mn, methan),

m sledovani nutrietd v podzemni vodé (N celk. a P celk.),

= sledovani hustoty mikrobialniho osidleni (psychrofilni bakterie, anaerobni
bakterie, siran redukujici bakterie),

m meéreni fyzikalné chemickych parametrt podzemni vody (pH, oxidaéné
redukcni potencial - ORP, vodivost),

m sledovani obsahu organickych kyselin (mlé€né, octové, propionove,
maselné) — od 8.2.2008




Vysledky poloprovozni zkousky Q@mw

Vyvoj koncentrace latek charakt. fyzikalné-chemické pomeéry zvodné
MV-1
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Vysledky poloprovozni zkousky QEW"N

Vyvoj koncentrace latek charakt. fyzikalné-chemické poméry zvodné
MV-2
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Vysledky poloprovozni zkousky QEW"N

Vyvoj pomérného zastoupeni jednotlivych ethen
MV-1
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Vysledky poloprovozni zkousky

ENACON

Vyvoj pomérného zastoupeni jednotlivych ethen
MV-2
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Stupei dechlorace QEF*’"’”

Intenzita rozkladu CIU byla posuzovana stupném dechlorace
vypocCtenym podle vztahu:

[CE + tkis-DCE + KC + ‘Mhen_ o,

4x PCE + FCE + §is—DCE + fC + Ythen

4

kde [kontaminant] pfedstavuje molarni koncentraci (mmol/l) jednotlivych kontaminanta.



Vysledky poloprovozni zkousky QEW"N

Stupen dechlorace vers. ORP podzemni vody
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Vysledky poloprovozni zkousky

Vyvoj stupné dechlorace v ¢ase

Stuperii dechlorace (%)




Mozné priciny pozastaveni dechlorace

* nizke pH?
« zvySena aktivita methanogennich baktérii?
« zvySena mineralizace podzemni vody davkovanim syrovatky?

 inhibicni uCinek kyseliny octové vznikajici pri primarni a
sekundarni fermentaci?

oot




Vysledky poloprovozni zkousky
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Stupen dechlorace vers. methan v podzemni vodé
MV-1
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Vysledky poloprovozni zkousky Q@mw

Stupen dechlorace vers. methan v podzemni vodé
IN-2
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Vysledky poloprovozni zkousky !@mw

Koncentrace kys. octové vers. stupen dechlorace - vrt MV-2
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Vysledky poloprovozni zkousky Q@mw

Koncentrace kys. octové vers. stupen dechlorace - vrt MV-1
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Vysledky poloprovozni zkousky ngw

Bodovy graf vodivosti vers. stupen dechlorace
MV-1
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Shrnuti a zaver

» Pouzity substrat stimuluje biologicky rozklad chlorovanych
uhlovodiku i v prostfedi jejich extrémnich koncentraci (>200 mg/l),

« Zaroven dochazi k intenzifikaci rozpousténi volné faze CIU do
podzemni vody,

« Dotace substratu je limitovana kritickou urovni solnosti podzemni
vody (3000 az 4000 uS/cm), pfipadné obsahem chloridi 600 mg/l,

« Optimalni koncentrace substratu vyjadirena obsahem TOC v
podzemni vode: 90 az 350 mgl/l,

* Vhodné sledovat momentalni stav fermentace aplikovaného
substratu obsahy organickych kyselin poskytujicich H,, pfi jejich
rozkladu.
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