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Chlorované etheny — chovani v horninovéem prostredi
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Biologicka anaerobni reduktivni dechlorace

= biologicka reakce, kterou baktérie ziskavaji energii a rust tim,
ze je jeden nebo vice atomu chléru nahrazen vodikem v
anaerobnim prostredi.

= v této reakci chlorované latka slouzi jako akceptor elektronu a
vodik jako donor elektronu

= vodik vyuzity v této reakci je zpravidla dodavan rozkladem
organickych substratti (USEPA, 2000)
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Schéma sekvencni reduktivni dechlorace i

2¢ +H +R-C-Cl=>R-C-H+CI'

trans-DCE
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ORP pro ruzné procesy transferu elektronu -L

Redox Potential (E,")
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optimalni podminky pro BRD (USEPA 1998):
O, rozp. < 0,5 mg/l

NO; <1 mg/l

SO, <20 mg/l

TOC > 20 mg/l



Mikroorganismy schopné reduktivni dechlorace me

Bacterial species PCE TCE DCE Ethene
Dehalococcoides :
Dehalospirillum

Desulfuromonas
Dehalobacter
Desulfitobacterium
Desulfomonile

se souhlasem spol. Carus



Organickeé substraty

* mléCnhan

* maselnan

* methanol

 ethanol

* melasa

 syrovatka

* rostlinny olej

* mulC a kompost (celul6za)
e chitin

« EHC® (polyester kyseliny mlécnée)
* H, - plynny



Scheéma konfigurace injektaze substratu L‘”""’”
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Poloprovozni ovéreni substratu na bazi rostlinného
oleje

Cile:

- ovéreni uéinnosti

- stanoveni parametra pro provozni aplikaci

- optimalizace systému monitoringu a fizeni sanace

Navrh:

- zameéreni na prioritni polutant — ClU

- metoda biologické reduktivni dechlorace (BRD)

- jJako organicky substrat bude pouzit pripravek CAP18 ME (na bazi
rostlinného oleje), diivodem je jeho delSi zivotnost substratu oproti
alternativnim substratim
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Poloprovozni ovéreni substratu na bazi rostlinného
oleje

CAP18 ME®:
- je komercni sanaéni pripravek firmy Carus Corporation (USA),

- smés triacylglycerolu obsahujici smés dlouho retézenych (C18)
mastnych kyselin a metyl esteru rafinovanych z rostlinného oleje,

- uspésneé pouzity pro sanaci 34 lokalit kontaminovanych chlorovanymi
uhlovodiky v USA a 30 lokalit v Evropé,

- pouziva se k sanaci zvodneného horninového prostredi
kontaminovaného chlorovanymi uhlovodiky, dusi€nany, sirany,
perchloratem, vybusninami a jinymi polutanty podléhajicimi redukénim
biologickému rozkladu.




Organicky substrat CAP 18 ME®

CAP 18 ME®

Fatty Acid
Methyl Esters

Triacylglycerols

Immediately Long-Term é
Available Available  _...%

se souhlasem spol. Carus



Hydrolyza rostlinného oleje - uvolnéni mastnych
kyselin a jejich nasledny mikrobialni rozklad

Triacylglycerol

/ Microbial

Hydrolysis ; Utilization B-oxidation,
N : ' Other Processes

/,‘ﬂ“""w se souhlasem spol. Carus




Rozklad mastnych kyselin B-oxidaci L‘”""’”

Fatty Acids are Metabolized by
Beta ([3) Oxidation

Hydrogen
Oxidation _<
Linoleic Acid C18:2 / Hydrolysis

B-Oxidation J
Cycle

Oxidation

; Thiolysis 4

Acetate Hydrogen

CAPIB Ultimate Production: 13-17 H, (26-34 electrons)
p < m  HN | 9 molecules of Acetic Acid
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Srovnani s ostatnimi substraty

polylaktat laktat syrovatka melasa
Mol
aplikace

>3 roky 1 az 3 mesice

laktat syrovatka melasa polylaktat
. I 0
aplikace

bez ohrevu recirkulace vysoké tlaky

bez recirkulace  yjcenasobna injektaz viskozni
bez emulzifikace nutny ohfev

Nevyhoda - tvorba srazenin v pfipadé vysSich obsahu Ca a Mg



Lokalita pilotni zkougky 9,4

Geologie:

0,0 — 6,0 m: navazka (jilovito-pisCita hlina)

6,0 — 7,0 m: jil, jilovita hlina

7,0 — 8,5 m: piscité eluvium

> 8,5 m: zula (ve svrchni partii navétrala az zvétrala)

Hladina podzemni vody: 3 az4 m p.t.

Koeficient filtrace k=2,0.10 m/s (vztazeny na cely vodni sloupec vrtu).

Karotazi zjisStény velmi propustné polohy s pfirozenym proudénim o rychlosti az 2,5
m/den.

Hydrochemie :

pH 6,5 az 6,9,

celkova mineralizace 800 az 1500 mg/l, typ Na-Cl nebo Na-CI-HCOs.
ORP 90 az 190 mV,

Kontaminace :

Chlorovane etheny (CIU) 200 az 1700 pg/l, jiz pfed pilotni zkouskou vyznamny
stupen rozkladu na DCE , VC a ethan.

RU C10-C40 lokalné az 4750 pg/l.



Hyd rokarotaz ENACON

PENETRA s.r.0. Pizeft
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Lokalita pilotni zkousky ENACON

monitorovaci vrt

injektézni vrt monitorovaci vrt
HV-51

HV-61 HV-63

monitorovaci vrt

HV-52
[ r———

navdzka °
hlina jilovitopiséita

zahlinéné eluvium

‘piséité elyvium |

Zula }




Usporadani pilotniho pokusu imcw




Instalace vrtl, aplikace substratu

3.-4.3.20%2 = invstalace vrtu 27.9.2012 - aplikace 1840 kg
pro pilotni zkousku preparatu CAP 18 ME




Akceptory elektronti — vrt HV-63

koncentrace (mg/l)
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Mastné kyseliny — vrt HV-63 Lemm

injektai CAP18 ME
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Zastoupeni jednotlivych CIU - vrt HV-63 L‘”""’”
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Zastoupeni jednotlivych CIU — vrt HV-52
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Koncentrace CIU v podélném profilu

koncentrace pg/l profil - suma CIU
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Stupen dechlorace ClIU v podélném profilu

stupefi dechlorace % profil - supen dechlorace
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Koncentrace TOC a methanu
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Mapa znecistéeni podzemni vody - TCE

duben 2012 kvéten 2013



Mapa znecisteni podzemni vody - cis-1,2-DCE

duben 2012 kvéten 2013



Shrnuti a zaver

Potvrzena vhodnost pouziti metody BRD s vyuzitim substratu na bazi
rostlinného oleje v podminkach testovaci lokality.

Vyrazna dechlorace puvodnich CIU, stupen dechlorace stoupl z 46%
az 51% na 95% az 99%.

Pokles celkove koncentrace o 84% az 99%.

Nedochazi k akumulaci toxického vinylchloridu (pfitomna mikrofléra
schopna dechlorovat CIU uplné az na ethen/ethan).

Substrat neni vyCerpan ani po 11 mésicich.




Déekuji za pozornost




