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Néeco na uvod

Boj s chlorovanymi ethyleny se vede od roku 1991, kdy byly
nalezeny prvni vyznamné ekologické zateze tohoto typu.

Na nékterych lokalitach dosud pretrvava masivni kontaminace
slozek zivotniho prostredi, predevsim podzemni vody.

PFiblizné pred deseti lety se do rukou sana&nich geologtli v CR
dostala nova zbran - nanocastice elementarniho zeleza.

Od té doby jsou provadény laboratorni experimenty, pilotni
pokusy, kdyz to dostatek financnich prostredkld umozni i
provozni nasazeni. Vysledkem je obvykle konstatovani, ze to
funguje a nebo také ne.
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Geochemicka podstata procesu reduktivni dechlorace CIE

Chemicky podporovana reduktivni dechlorace CIE je ve své podstaté substituce atomu
chloru protony, pricemz jsou spotfebovavany elektrony podle rovnice:

Cl,C=CCl, + 4H* + 8¢ wmmmp H,C=CH, + 4CI-

Pokud zajistime v horninovém prostredi vhodné podminky, tedy nadbytek proton(l a
elektron(, je mozno ocekavat nastartovani pozadovaného déje:

1. Pouziti nZVI — elektrony oxidaci Fe, protony rozkladem vody.
2. Mikrobidlni rozklad organickych substratti — donor elektron( i vodiku.

3. Pouziti stejnosmérného proudu - donor elektron( i vodiku.

proces reduktivni dechlorace CIE Ize povazovat za chemickou reakci

mega

www.mega.cz



Eh (mV)

Geochemicka podstata procesu
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reduktivnich zmeén ve zvodni

Obecna posloupnost chemicky a mikrobialné
asistovanych redukcnich reakci:

O, — oxidace Fe nebo oxidacni dychani
(uvoliuje HY)

NO;~ - NH,* nebo NO, (rozpustné)

MnO, - Mn?* (nerozpustné -> rozpustné)
Fe,0; - Fe?* (nerozpustné -> rozpustné)
SO,%” - H,S (obé rozpustné formy)

CH,0 - CH;0H (jen nékteré mikroorganismy)
CO, nebo CH,0 - CH, (fermentace)

v

redukcéni kapacita reagentu

Aplikace reagentu neznamena jen
pokus o eliminaci CIE, ale zasah do
celého geochemického systému
horninového prostredi.




Interakce nZVI se zvodni a konkurencni reakce

- redukce oxidovanych latek
- kyslik (oxidace Fe® a Fe?*) — produkovany elektrony
- dusicnany (redukce, srazeni) — spotfrebovavany protony a elektrony

N-NO; +2e" - N-NOz CE +8¢ — CoHa+4CL
N-NO; +5 — N-N2 TCE +6e” — C2H4+3Cl
N-NO, +8e~ —> N-NHa DCE +4e” — C2Ha+2CI-
N-NO, +3e" - N-N2 VC +2e” — C2Ha+CI™
N-NO, +6e” — N-NHs"

- sirany (redukce, sraZeni s Fe) SO+ +8e >S"

- reakce s kovy (Fe’ Mn) Fe** +e~ - Fe?" | [Mn*" +2e” > Mn**
- alifatické chlorované ethyleny — spotrebovavany protony a elektrony
- karbonatovy systém — stabilizuje geochemicky systém (regulace pH)

Srazeni mineralu - kalcit, siderit, goehtit, magnetit, atd.
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Moznosti optimalizace nasazeni €¢astic nuimocného zeleza

= Vyuziti nZVI k sanaci podzemnich vod je realné v podstaté dvéma zakladnimi
zpusoby.
o aplikaci do centralnich ¢asti ohniska a eliminovat tak zdroj kontaminace

o geochemickou bariérou zabranujici odtoku kontaminace mimo chranénou
oblast

o plosné vyuziti nZVI k likvidaci dispergované kontaminace narazi na
ekonomicka omezeni.

* Hlavni ddvodem optimalizace nasazeni nZVI je snizeni finan¢ni narocnosti
technologie a tim umoznéni jejiho masovéjsiho rozsireni

o vyrobni cenu nZVI nelze vyznamné snizit
o snizeni aplikacnich davek
o prodlouzeni doby aktivniho plUsobeni reagentu v horninovém prostredi.
o zména designu pouzivanych material(
* snizeni ceny
* nastaveni specialnich vlastnosti
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Elektrochemicka podpora redukénich procesu

Zavislost napéti na proudu

(A)

praktické rozkladové napéti

pole optimalnich
proudovych hustot

U, U (V)
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Vliv elektrického pole
na prubéh redukénich procesit

= zlepSeni migracnich schopnosti ¢astic
O omezeni agregace castic
o pohyb castic v elektrickém poli
= snizeni potrebné davky Fe
o dle laboratornich experimentd az na 20%
o ovéreno minimalné 50%
= prodlouzeni reakéni doby Fe

o dle laboratornich experiment( az 10x
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ZlepsSeni migraénich schopnosti €astic
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Prodlouzeni reakcni doby
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suma CIE (ug/l)

Snizeni aplikacénich davek

kontrolni
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Vliv dusiku na prubéh dehalogenace CIE

Obecné predpoklady
- pomeérné rychla kinetika redukce dusi¢nan
- absence mineralnich fazi (pfevaha redukce nad srazenim — NH,-jarosit)
- variabilni pribéh vzhledem k vyvoji pole stability plynného dusiku
- moznost redukce dusi¢nanud na dusitany
- rychly pokles Eh vede k prioritni redukci na amonné ionty, popf. amoniak
- zvySené obsahy v podzemni vodé vedou k vyznamnému zvysSeni spotreby Fe

Vysledky pokusu — 200 mg/l NO3, 1700 mg/l SO, 0,6 g/l nZVI, krok mezi odbéry cca 10 hod

NZVi 0,6g/I
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NO; (mg/l)
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Elektroredukce bez pouziti nZVi
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Zaver

* Kontaminace CIE by méla byt prednostné resena reduktivnimi metodami
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Zaver

Kontaminace CIE by méla byt prednostné resena reduktivhimi metodami

Mikrobiologicky asistovana reduktivni dechlorace mobilizuje DCE a generuje vyssi
koncentrace VC

Chemicky podporovana redukce na bazi nZVI je financné narocna

Pouziti stejnosmérného pole pro intenzifikaci reduktivni dechlorace se jevi jako
perspektivni metoda sanace, kterou lze:

e urychlit dobu nutnou pro priabéh reduktivni dechlorace
e vyznamné snizit dadvku nZVI a to az na 1/3 bézné pouzivanych davek
e prodlouzit dobu aktivniho pusobeni nZVI v kolektoru

e provozné vyznamneé je urychleni transportu castic v elektrickém poli a zajisténi
homogenni distribuce nZVI v pozadovaném prostoru potlacenim agregace ¢astic

* vhodnym usporadanim elektrod lze urychlit migraci nebo naopak stabilizovat
Castice v predem zvoleném misté.

Metoda je patentovana, vlastnikem patentu je MEGA a.s. a TUL megn
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