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Tepelna energie v sanacnich technologii

- ZvySeni mobility kontaminantii
o vySSi tékavost, rozpustnost, reaktivita (bioaktivita)

- Ex-situ termick4 desorpce
= cinna a rychla dekontaminace
o tézko odstranitelné kontaminanty — POPs, PAH
= teploty az 600°C
» odtézba a predaprava materialu, ohrev a desorpce, ¢isténi
odplyni, zpracovani produktii




Termicky podporované sanacni technologie

- Ex-situ termicky podporované dekontaminace

o
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Kobercové usporadani

In-situ termicka desorpce (ISTD)
Termicky podporovany venting (TESVE)
Vstrikovani horké pary/vzduchu

Specialni techniky ohfevu — ERH, ISRF




Technologie ohrevu

- Klasicky kondukéni zptisob
o primy a neprimy

« Advekéni

- Elektricky odporovy ohrev

- Elektromagneticky
= radiofrekvencni
= mikrovinny
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- Interakce materiali s vinénim A
o zakony elektromagnetismu a optiky £
= polariza¢ni a vodivostni mechanismus aj. interakce
= objemovy charakter, selektivita, specifické vlastnosti
- materialy — absorbujici, transparentni a odrazejici =z
o dielektrické vlastnosti
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- Laboratorni aparatury

- Studium specifickych aspektt

- Méreni a regulace teploty

- Prenositelnost dat do vétsiho meéritka




Laboratorni experime#n Yy m

= Umeéle i realné kontaminované materialy
= zeminy, stavebni odpady

= Kontaminace POPs — PCB, PAH, OCPs

= Nizkoteplotni proces — do 230°C
= Méreni teploty optickym vlaknem

- Interakce mikrovln s materialy

s uzavreny 1 otevieny systém
- Termicka desorpce vlhkych materialu
- Aplikace aditiv

» podporeni absorpce mikrovln

o destruktivni G¢inky na kontaminanty



Vyhody mikrovlnnéeho ohrevu

- Rychlejsi a 1¢innéjsi ohrev

- Zacileni ohrevu

- SniZeni teplotniho gradientu

- Regulace ohrevu

- ZvySeni mobility zarizeni

- Podporeni dekontaminaéniho G¢inku

- Snizeni efektivni teploty

- Potencial podporeni reaktivity kontaminovaného
systému

Nevyhoda
= vyuZiti elektrické energie
= potieba vykonného zdroje



Aplikace mikrovln v sanacnich technologiich

- Mikrovlnna termicka desorpce
- In-situ mikrovinna dekontaminace povrchu

- Mikrovlnami podporované in-situ sanac¢ni technologie



Mikrovlnna termicka desorpce

JEMITER — Dekonta, a.s.

Maximalni hmotnost vsadky 100 kg
Zrnitost vsadky 5 mm
Maximalni provozni teplota 400 (°C)
Tlak v reaktoru abs. | rozsah 5-120 kPa
Vykon mikrovinného zareni 6 kW
Pridavny topny pas | Vykon 3 kw
Teplota 300 °C
Michadlo (kotvové), kroutici [ 1380 Nm
moment
Dusik (tlak. lahev) s piedehfevem | 300°C




Poloprovozni testy

Stavebni sut, zeminy
Kontaminace

o ropné uhlovodiky
o PCB

o HCH

o PAH

Teplota 350°C

Tlak 10-15 kPa

Uéinnost > 99%

Testy s aditivy
* snizeni spotreby
energie

_ Vstup Vystup Uginnost
Kontaminant
[mg/kg] [mg/kg] desorpce [%]
NEL 11 484 84,20 99,2
> 7PCB 257 1,61 99,3
Alfa HCH 31436 12,30 99,9
Beta HCH 4 464 1,61 99,9
Gama HCH 7 556 0,46 99,9
Delta HCH 7720 1,95 99,9
Epsilon HCH 788 0,45 99,9
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In-situ mikrovlnna dekontaminace povrch

VLNOCHOD - CHEMCOMEX, a.s.
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plocha pod aplikatorem

B 180-200

m160-180

H140-160

M 120-140

B 80-100



Testy mikrovlnneho ohrevu povrchu

Vykon technologie vyplyva z limiti generatoru mikrovin

= 6 kW, acinnost 60-70 % (chlazeni), nizké ztraty odrazem - do 5 %
= Teplota 220°C - plocha 2,5 m?2, hloubka 20cm, cca 1 t zeminy

= Nehomogenni distribuce teploty v matrici

= Mala ¢ast energie (do 5 %) — ztrata do okolni matrice, ztrata do okoli
technologie

Bezpecny provoz

= Meéreni tnikl nepotvrdilo porusovani NPH (SAR limit) — ref. hodnota
10 W/m?

= Problémy s nerovnym povrchem — technicka opatreni

Nastaveni vykonu a velikosti plochy — priblizné linearni vztah

Vliv dielektrickych vlastnosti materialu

> nelinearni pribeéh ohrevu

= efekt na rychlost a homogenitu ohrevu

Obtizné sledovani a predikce pritbéhu ohrevu — modelovani



Modelovani mikrovlnného oErevu

Komplexni fyzikalni problém

Zavislost dielektrickych vlastnosti na mnoha faktorech

Vzajemneé se prolinajici procesy
= Sdileni tepla

= Elektromagnetické interakce

= Sdileni hmoty — suSeni

Numericka reseni

Slozity vypocet — drahé nastroje (COMSOL)



Mikrovlnami podporovane sanace
horninoveho prostredi

- Novy tkol vyzkumu

- Potencial mikrovln v kombinaci s béZnymi sana¢nimi
postupy

« Moznost zacileni do ohniska kontaminace

- Aplikace ziskanych zkusenosti
= Aplikace RF ohrevu v horninovém prostredi



- Mikrovlnny ohrev — efektivni alternativa

Rada specifickych aspektii aplikace mikrovin

Moznost aplikace Ex-situ i In-situ
= dalsi prvek kombinovanych sanacnich technik??

Mobilita vyvinutych zarizeni

Nevyhody elektrického ohrevu

Lokality mensiho rozsahu znedéisténi
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