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Navrh a verifikace modelu migrace nanoFe? jednoduse
aplikovatelného pfri sanacich na lokalitach

Prostredky
= [ aboratorni studium migrace nanoFe°
= Meéreni velikostni distribuce ¢astice pomoci ,DLS*
= Kolonové testy migrace nanoFe?

= Numerické modelovani v Processing Modflow Pro



nanoFe® - migrace

= Migrace horninou = hlavni inovativni prvek

NANO IRON (2008)

Rada vlivi

= Velikost Castice
= Brownav pohyb (molekularni difcize)
= konvekcni pohyb ¢astic v proudu vody
= gravitaCni pohyb (sedimentace)

- optimalni rozmér pod 100 nm

= Agregace cCastic
= elektrostatické, magnetické sily (koncentrace ¢astic)
= vlivy prostredi
= hydrogeologické (rychlost proudéni, K, velikost port)
= geochemické (iontovy naboj vody, pH, sorpce, ORP, O,, ...)



nanoFe® - migrace

=  Model migrace nanoFe® horninou

Komplexni model VS. Zjednoduseny
zahrnuti vSech mechanismu pouze vybrané mechanismy
mnoho vstupnich dat kalibrace na zakladé lab. testu
pro praktické aplikace velmi slozité Jednoducha implementace

¥

Retardace
- kalibrace kolonovym testem
Agregace
- kolonovy test, méreni vyvoje
velikostni distribuce (,DLS")




Metodika kolonovych testu

= DnesSni stav
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vertikalni umisténi, proudéni proti gravitaci, nanoFe? aplikovano ¢erpadlem
valec 34 cm, prumér 7 cm
vystupni voda
= kontinualni méreni pH, ORP, vodivost, méreni Fe, DLS
méreni Fe v koloné (zmrazeni a roziezani)
systém pro automaticky vizualni zaznam migrace
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Metodika kolonovych testu

= DnesSni stav




Kolonovy test ,Piestany”

= Lokalita Piestany (SR)
= dvouvrstvé horninové prostredi
= svrchni vrstva hlin (mocnost 1-2 m)
= Stérkopisky (mocnost 10-15m, K;= 1,5x103 m/s, n= 0,22)
= hladina p.v. 2-2,5 m pod terénem
= rychlost proudéni 1" m/den
= kontaminace CHC




Kolonovy test ,Piestany”

Aplikace nanoFe"

,DLS“ méfenim identifikovany 3 frakce

velikostni distribuce ¢astic:
frakce I. — 100 nm
frakce Il. — 500 nm

pouzito ,staré“ nanoFe® Toda RNIP-10E
85 % aqgreqgovano ve formé frakce lll.

frakce Ill. — 17 um

1 porovy Pritok Darcyho Doba Koncentrace Celkova
K, [m/s] | Porovitost objem [m:;n(l)in] rychlost davkovani nanoFe’ na davka
[mL] [m/den] |nanoFe’[min]| vstupu [g/L] | nanoFe’[g]
l,6><10-3 0,22 540 70,1 119,3 502 0,3 10,6




Kolonovy test ,Piestany”

Migrace nanoFe®




Kolonovy test ,Piestany”

Migrace nanoFe®

V, = 16,8



Kolonovy test ,Piestany”

Migrace nanoFe®
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Kolonovy test ,Piestany”

Migrace nanoFe®




Kolonovy test ,Piestany”

Rozlozeni kolony

11-152,5g 12-145 g 13-118¢g 14-120¢g




Kolonovy test ,PieStany”
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Model migrace nanoFe®

= Model migrace nanoFe® jednoduSe aplikovatelny pfi sanacich
na lokalitach

= Processing Modflow Pro (Modflow, RT3D)

= Model popisuje migracni schopnosti v konkrétnim prostredi a
prechod mezi frakcemi

=  Stejny postup jako modelovani transportu rozpusténé latky

= retardace nanoFe® — linearni sorpci
x K
R=1+P"%0
nef
= agregace — kinetikou 1. radu
(s ohledem na starii nanoFe° nemodelovana)




Model migrace nanoFe® kolonou

= 1D model migrace s postupnou agregaci

Frakce Il.
Frakce I. 500 nm
100 nm v
k12

Advekcéné disperzné reakeéni rovnice
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kinetiky 1.fadu;



Model kolony ,PiesStany”

= 1D model, obdélnikova sit, pouze numericka disperze

Kalibrace num. disperze Modelovy grid
C/CO
zdrojovy element 30cm
1,0 ‘
2 6
0,8 4
—
2
0 6 | 0 T T T T T
’ 0 5 10 15 20 25 30
—— Experiment - stop.zk.3
—— Model - 12 elementii modelovd sit [om]
0.4 —— Model - 7 elementii o B okrajova podminka konstatni hladiny 0 5 10
—— Model - 5 elementt
0,2
0.0 - ‘ ‘ ‘
100 300 500 700  CasJs]
Pocet elementu 12 10 8 7 6 5

S(Condgep 71 35 C0ndyroge)) 0,303 0,208 0,144 0,131 0,137 0,171




Model kolony ,PieStany”

Vysledky modelu migrace

nanoFe® kolonou

Parametry pro chemické reakce
typ sorpce linearni
distribu¢ni koeficient Ky,
- frakce 1 0 cm3/g R=1)
- frakce 11 12 cm3/g (R=186)
- frakce I1I 35 cm’/g (R =250)
Fe [mg/L] 1

‘ ‘ —=— Zméfené Fe

| ‘ —=— Suma modebvych frake] I\

Fe[ ]
40 .
— - =Empiricky uréeny podi frakce I N
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Model pilotni aplikace Piestany

Modelové parametry migrace nanoFe® ziskané pfi kolonovém

testu

Model sanacniho zasahu

Cislo ¢asového kroku 1 2 3 4

Délka [s] 10 800 (3 hod) 75 600 (21 hod) 25200 (7 hod) 7 776 000 (3 mésice)
- aplikacni vrt 0,56 L/s - aplikacéni vrt 0,56 L/s

Charakteristika - nanoFe’ 1 g/L - neovlivnéné proudéni - nanoFe’ 1 g/L - neovlivnéné proudéni

(celkem 6 kg)

(celkem 14 kg)




Model pilotni aplikace Piestany

Jednotky a casové kroky Okrajové podminky
pocet simulacnich period 4 (rovnovazny stav) |I. okrajova podminka - Dirichletova Jokraj modelu
Pocet vrstev a elementit Dalsi parametry
pocet vrstev 1 efektivni porovitost 0,22
pocet fadek x pocet sloupcti 80x90 koeficient filtrace 1,94x107
rozmér modelového elementu Ix1 m infiltrace 142 mm/rok
Typ hladiny a vrstvy pocatecni piezometrické vysky 156,8-156,9 m
hladina volna Parametry disperzniho modelu
strop kolektoru 159,3-159,5 m podélna disperzivita S5m
baze kolektoru 150 m horizontalni; vertikalni disperzivita  |0,5; 0,5
MRN-1
O
Detail A-3
@
MRN-2
MRN-3
O  MRN-5B
O  MRN-4
Q
MRN-6B
0]
Legenda:
B zasakovaci vt
Il okrajova podminka konstatni hladiny
modelovy grid
(O  monitorovaci (zasakovaci) vrt

-517580

-517560

-517540

-517520

-517500



Model pilotni aplikace Piestany
Fe [mg/L] Fe [mg/L]
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L
8
150 1 MRN-1
\
. O
100
4 L
50 \
2
0 T T T 0 T T T O
0 20 40 60 Cas[den] 0 20 40 60 Cas [den]
Fe [mg/L] Fe [mg/L]
—=— Vit MRN-5B
—=— Vit MRN-2 I
/ \\ —— Vrt MRN-5B - model (suma frakce I a IT)
—o— Vit MRN-2 - model (suma frakce I a II) // \ MRN'SB
/|
// \\ O
10 1 T 10
/ |
/ \
/ \
/ |
J \
/j W
— |
/ i
/ |
\
- \
i /////li \‘\
— T \
|
\
.
T T T 0 T T T
20 40 60 Cas[den] 0 20 40

Cas [den]



4

Zaver

= Postup k vytvoreni modelu migrace nanoFe® na zakladé
kolonovych testu s realnou horninou

= Verifikace metodiky modelem sanaéni aplikace nanoFe® na
lokalité Piestany
= bez nutnosti dodate¢né kalibrace modelovych parametr(



Dékuji za pozornost.



