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) dZGnta
Strucna charakterizace projektu

* Investor: Obec Velka Hledsebe

* Misto realizace: byvaly areal podniku KOVO Cheb a.s.
- Financovani: SFZP — OP Zivotni prostiedi, PO 4.2
 Termin realizace: Cerven 2012 — listopad 2015

* Financni objem: cca 15 mil. K¢ bez DPH

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe
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Strucna charakterizace zajmoveho uzemi

« Areal byvalého podniku KOVO — SV cCast obce pfi silnici |l.
tridy €. 215.
* Pred Il. Svetovou valkou sklad paliv — po valce jiz kovovyroba.

 Po roce 1972 strojirenska vyroba — kovove palety pro
skladovaci prostory.

* V roce 2002 provoz ukoncen.

* \/ soucasné dobe areal opusten — vetsina budov byla
demolovana a sut odstranéna — Castecné zpevnene
komunikace.

« Lokalita se nachazi v ochranném pasmu lazenskeho zdroje
Marianske Laznée

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe




N _ y . _ dEnta
Strucna charakterizace zajmového uzemi
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Strucny popis projektovanych sanacnich praci

Predsanacni dopruzkum

Sanace zemin a stavebnich konstrukci

— Zeminy — 3 zakladni ohniska — odtézba a sanace ,,ex-situ“.

— Stavebni konstrukce (jimky, byvalé stani stroju, podlahy v budové
byvalych dilen a byvaly sklad hoflavin) — odstranéni a sanace ,,ex-situ”

Sanace sedimentu potoka
— V navaznosti na projekt ,,ZKT Velka Hled'sebe*

Sanace podzemnich vod
— Sanacni €erpani, ¢isténi kontaminovanych podzemnich vod a jejich
zpétny zasak do horninového prostredi
— Aplikace organického substratu - syrovatky

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe




dZGnta
Sanachni limity

 Cilové parametry sanace dle AR

— Zeminy: PCE, TCE, DCE, £ BTEX = 10 mg/kg sus.; C,,-C,, = 700 mg/kg sus.
— Stavebni konstrukce: PCE, TCE, DCE, X BTEX = 30 mg/kg sus.; C,,-C,, =2 000 mg/kg sus.

— Podzemni vody: PCE =3 000 ug/l
TCE = 5000 pg/l
DCE = 3 000 png/l
VC =150 pg/l
Benzen = 200 ug/l
Toluen =100 pug/l
Xyleny = 300 pg/l
Ethylbenzen = 20 ug/I
C10-C4o =1 000 pg/l
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Predsanacni dopruzkum

 Vzorkovaci prace

— Zeminy — 107 ks vzorku
« Sondy S — 52 ks vzorka zemin (0-1 m a 1-2 m)
« Uzkoprofilové vrty PV — 36 ks vzork( zemin (0-2 m, 2-4 m, 4-6 m)
« Sanacni vrty SV — 19 ks vzorkl zemin
— Stavebni konstrukce — 32 ks vzorku
Stavebni sut’ — lakovaci a odmastovaci vana ... 4 ks vzorku
Betonoveé zdivo — lakovaci a odmastovaci vana ... 10 ks vzorku
Betonoveé konstrukce sklad hoflavin ... 10 ks vzorku
Betonoveé konstrukce (podlahy) ostatni ... 8 ks vzorku
— Podzemni vody — 41 ks vzorku

Dynamické odbéry — stavajici a nové vrty ... 38 ks vzorku
» Statické odbéry — jimky ... 3 ks vzorku

— Puadni vzduch — 26 ks vzorkl
» SKC trubicky ... 26 ks vzork

— ECOPROBE - terenni méreni

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe — piedsanacni dopriizkum
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Predsanacni dopruzkum

« Analyticka stanoveni — ALS Czech Republic, s.r.o.
— Zeminy — CIU, BTEX, C,,-C,,, vyluhovatelnost dle vyhl. €. 294/2005 Sb.
— Stavebni konstrukce — CIU, BTEX, C,,-C,,, vyluhovatelnost
— Podzemni vody — CIU (PCE, TCE, DCE, VC), BTEX, C,,-C,,, UChR
— Puadni vzduch - CIU, BTEX, NEL

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe




Predsanacni dopruzkum
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci

* Znecisténi zemin
— Sondy: okoli vrtu HJ-28 a HJ-29
« Kontaminace ClU: S-2, S-13, S-15, S-19, S-22 a S-26
+ Kontaminace C,,-C,,: S-2, S-3, S-4, S-8, S-13, S-17, S-18 a S-19

— Prizkumné vrty: okoli skladu horflavin

» Kontaminace C,,-C,,: PV-3 (0-2 m p.t. - 1 840 mg/kg sus.)
— Sanacni vrty

« Kontaminace PCE: SV-7 (0-4 m p.t. — 23,8 mg/kg sus.)

+ Kontaminace C,,-C,,: SV-1 (0-4 m p.t. — 1 660 mg/kg sus.)

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci

* Znecisténi podzemnich vod

PCE: ploSné nejrozsahlejSi, max. koncentrace ve vrtu SV-10 (58 300 ug/l)
TCE: lokalizovana zejména v S ¢asti arealu, max. koncentrace ve vrtu SP-101

DCE: S Cast arealu, okoli skladu hoflavin a po sméru proudéni PV, max. koncentrace ve
vrtech SV-11 a SV-13 (129 000 ug/l a 136 000 ug/l), lokalné vrty HJ-24 a HJ-34 (nad sanacni
limit)

VC: S Cast arealu, okoli vrtt SV-11 a SV-13, vrt HJ-34, max. koncentrace zjistény ve vrtu
SV-13 (3 480 ug/l)

BTEX: S ¢ast arealu v okoli byvalého skladu hoflavin, max. koncentrace zjistény ve vrtu SV-
11 (25 300 ug/l ZBTEX — 24 500 ug/l Toluen)

Ropné latky: charakterizované parametrem C,,-C,,, nad stanoveny sanacni limit nebylo
prokazano

Jimka 3 — odmast’'ovaci vana: pfekroceny limity pro BTEX a C,,-C,,
Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe — piedsanacni dopriizkum




. ] ] dfZinta
Vyhodnoceni pruzkumnych praci
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci

« Znecisteni stavebnich konstrukci

Prokazana pouze kontaminace ropnymi latkami

Nadlimitné kontaminovany vsechny vzorky z byvalého skladu hoflavin
(betonova jimka a podlahy), mist viditelnych ukapu v mistech byvalého
stani strojnich zarizeni a betonovych podlah v budové dilny.

Max. zjisténa koncentrace ve vzorku ST-15 - 53 100 mg/kg (betonové zdivo
— vana sklad hoflavin).

15 vzorku nesplnilo parametry Vyluhovatelnosti dle vyhl. ¢. 294/2005 Sb,
nejvice Vyluh | — Tab. 2.1 v parametrech RL, Zn, DOC
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Vyhodnoceni pruzkumnych praci

 Atmogeochemicky prizkum

Vysledky porovnany s MP MZP (2012) — Indikdtory zneéisténi.

Mimo vzorky S-1, S-9, S-10, S-12, S-16 a S-24 vSechny ostatni presahuji
limit RSL Industrial Air (2,10 mg/m3) pro parametr PCE.

VSechny vzorky presahuji limit RSL Resident Air (0,41 mg/m?3) pro parametr
PCE.

Dale byly hodnoty RSL IA a RA v nékterych vzorcich prekroéeny pro
parametr TCE a v pripadé vzorku S-22 také pro ethylbenzen.

Vyhodnoceni dat potvrdilo vysledky laboratorniho stanoveni jednotlivych
kontaminanti v zeminach.

- ECOPROBE

Mereni pristrojem ECOPROBE bylo realizovano zejména za ucelem mereni obsahu
CO, v ptidnim vzduchu v prubéhu vrtnych praci (pozadavek CILZ). ZvySené hodnoty
CO, koresponduji s vyskytem znecisténi — probihajici biodegradac€ni procesy.
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Sanace nesaturované zony

« Sanace zemin a stavebnich konstrukci

— Stavebni konstrukce
* Odmastovaci a lakovaci vana
» Byvaly sklad hoflavin
» Byvalé stani stroju, okoli vrtu HJ-28 a HJ-29

« Celkem odvezeno na dekontaminaéni plochu Zihle 198 tun kontaminovanych
stavebnich konstrukci nad stanoveny sanacni limit

— Zeminy
« Celkem odvezeno na dekontaminaéni plochu Zihle 1 755 tun kontaminovanych zemin
nad stanoveny sanacni limit.
« Zjisténa kontaminace zemin nad projektovany objem 1 560 tun.

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe
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Sanace saturované zony

 Sanace podzemnich vod

— Sanacéni ¢erpani

Do sanacniho systému je aktualné zapojeno 12 vrta

Cerpadla jsou umist&na cca 0,5 m nade dnem vrt(i — intervalové hladinové spinacge
Celkové ¢erpané mnozstvi je cca 18 m3 / 24 hodin

Cerpané kontaminované vody jsou ¢it&ny na 3. stupriové sanaéni stanici

100% precisténych vod je vyuzito ke zpétnému zasaku do vrtl a sanaéniho drénu
Od zacatku sanace saturované zoény (kvéten 2013) vycerpano cca 14 000 m3 vody
Odstranéno cca 250 kg CIU

— Aplikace organického substratu - syrovatka

Predpokladané mnozstvi pouzitého roztoku syrovatky — 1 500 m3
Praskova syrovatka — dle laboratornich testl fedéni 1:30

Aplikace do stavajicich vrtu (proti sméru proudéni PV a do ohnisek znecisténi) a nové
vybudovanych zasakovacich vrtll a drén(

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe




. dGnta
Sanace saturované zony

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe — piedsanacni dopriizkum




In situ remediace podzemni vody a pady d(3nta
pomoci aplikace nanobublin vhodnych plynu

* Na lokalité KOVO Velka Hled’'sebe provedena pilotni
aplikace

* Prace reseny v ramci projektu FR-TI3 678 (MPO)

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe




NanObuinny - reSersni a teoreticka éast dnta

« zpracovana literarni reSerSe, 70 stran, 50 citaci, provedeny nékteré vypocty
» Clanky prevazné ze zakladniho vyzkumu, minimum aplikaci
» vyroba, detekce a vlastnosti mikro/nanobublin

co to je a k éemu to ma byt?

» nanobubliny — prdmér do 1000 nm (nékdy se uvadi do 200 — 300 nm, nebo naopak vétsi)
« mikrobubliny — 1 (5-10) — 50 ym

* nejasna terminologie, nejasné chovani a vlastnosti

Teoreticky prinos 1:

* moznost (vyznamné) zvySit obsah plynu v objemu kapaliny oproti rozpustnosti (bez
ohledu na ucel — biodegradace, oxidace, redukce €i cokoli jiného)

Teoreticky prinos 2:
» vysoka stabilita nanobublin

vhodné plyny
« vzduch (kyslik) — podpora biodegradace; vodik — reduk¢ni reakce; ozon — oxidace;
methan — podpora kometabolismu methanotrofnich mikroorganismu apod.
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Nanobubliny ve vode

Sanace byvalého aredalu KOVO Velka Hled’sebe — piedsanacni dopriizkum




Interakce s kontaminanty — modelové vody dnta

« Testy s ozonem
* vyroba generatorem z kysliku vzdy pfi experimentech (nestabilni latka)
* osvojeni zakladnich postupu (analytika, pfiprava roztoku)
* sledovani zZivotnosti ozonu v roztoku (dle koncentrace cca 10 — 20 minut)
» otazka vykonu generatoru — odliSnost nasi analyzy od vyrobce
* vnos ozonu — bublani, smichani roztokd kontaminantu a ozonu (dle kontaminantu)
» testy reaktivity — velmi pozitivni vysledky ve vSech pripadech (modely v pitné vodeé)
e s chlorovanymi uhlovodiky
* s pesticidy
« sPCB
» vSechny latky u€inné oxidovany

26




Vyber lokality pro poloprovozni test

» technologické testy s riznymi podzemnimi vodami z 5-ti lokalit

* injektaz ozonu Venturiho trubici

dZGnta

» potvrzeny poznatky o efektivité aplikace ozonu v riznych vodach

» zhodnoceni dalSich faktort (mira a typ kontaminace, hydrogeologické podminky, pfistup)

vysledek zhodnoceni:

vhodna lokalita Kovo Velka Hled'sebe
reaktivita ozonu prokazana
silna kontaminace TCE

obsah Fe a Mn — dulezité pro
praktickou realizaci (mozné potize)

nova lokalita Dekonty od 7/2012
priprava velké sanace

« dopruzkum (vyhodnocuje se),
moznost vhodné koordinace

« bezproblémovy pristup
» zajiSténi povoleni (11/2012)



Cile poloprovozniho ovéreni

dZGnta

kontejnerova technologie ke pripojeni na zdroj kontaminované vody a elektfinu
osazena systémem méfeni a regulace
» vSe do on-line do PC (dobra moznost vyhodnoceni)
modularni usporadani — moznost testl vice zplsobu provedeni (pratoky, pocet kroku)

vyuZiti poznatkt z laboratornich experimentt, provedeni konzultovano na VSCHT

A

vyuziti efektu plynné faze (delSi Zivotnost ozonu v plynu neZli ve vodé — vyuZiti bublinek)

instalace k vrtu — Cerpani a opétovné zasakovani vody (ve smési s malym mnozstvim plynu)
umisténi —upresnéno na zakladé vysledkd dopruzkumu a situace
karotazni méreni ve vrtu pred experimentem
Instalace 3 uzkoprofilovych sond + Cerpaciho vrtu pro podporu proudéni podzemni vody

cile
oveérit ucinnost ozonu v realnych podminkach na lokalité
overit provoz technologie — praktické zkusenosti (odolnost materialu, srazeni Fe a Mn ... )
ziskat data pro technicko — ekonomické vyhodnoceni aplikace ozonu




Poloprovozni ovéreni — lokalita KOVO Velka Hled'sebe
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Poloprovozni ovéreni — PID schéma, skutecné reseni
prebytek kysliku d ekO nta

‘ koncentrator # generator

— kysliku ozonu i
odplyn sbér dat
T on-line
' >k J K1 I\—{ hmotn.pratokomeér |—<——>—| hm. pritokomér h\
5= PRV AV <
c 2: - JAN A |
R« X odbér vzorku
O
8 & ) — v odvzdusnéni 3
= v odbér gerpadlo | g ok odbér  ¢erpadio |
2 e vzorku g V2 vzorkU g
S \8' sbér dat 5 veln_tllJri 2 ] véﬁluri
on-line S £
5 | | pritokomér A pritokomér A
1S < _X__’_ vypust vypust
S > —X—P—
S > = SI> X [ &
°E AVA :;V A\V4 ° * :
o A A vypust™ g0 |
A
N \ 4 —
Cerpadlo
* Doplnéni bypassu na zhlavi vrtu a dalSich vstupu/vystupu




Poloprovozni ovéreni — kontejnerova instalace
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Poloprovozni ovéreni — realizované testy

« karotazni méreni

» zredovaci zkouska

« Cerpaci zkousSka

» stopovaci zkouska

« monitoring okolich sond (manualné/dataloggery)

« meérici kampané aplikace ozonu (9x)
* ruzné nastaveni technologie, rlizna uroven kontaminace ve vrtu
« sledovani obsahu kontaminantt a kliCovych slozek

» sledovani obsahu kontaminanta v plynné fazi vrtu
« vyuziti dvou laboratofi pro analyzy chlorovanych uhlovodiku

dZGnta



Poloprovozni ovéreni — ukazka vysledki
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Shrnuti kliovych poznatkl (poloprovozni ovéreni

) dZGnta

Technologie je prakticky pouzitelna a provozné udrzitelna.

Kontaminanty jsou ozonem efektivhé odbouravany, pokud se jedna o tékaveé latky, vliv
stripovani je jen maly.

Kontaminace je v drtivé mife rozkladana uvnitf aplikacniho vrtu, nikoli ihned pfi/po
injektazi plynu Venturiho trubici a vyznamny vliv ma nasazeni mikro/nano bublin.

Vhodné je pouzit maximalni vykon generatoru ozonu
Ziskani technickych/praktickych zkuSenosti:

 Meéreni ORP v uzavienem profilu potrubi ve smési vody a mikro/nanobublin ozonu
* Provoz Venturiho trubic

* Provoz ¢erpadla ve vrtu v pritomnosti bublinek a rozpusténého ozonu

» Pracovni a okolni prostredi - zapach, drazdivé vlivy a dalSi negativni jevy

» SraZeni Zeleza a manganu pfi oxidaci
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za pozornost

Jiri Kubricht

Strbské Pleso, 2014
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