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reduktivni dechlorace CIE a konkurencni reakce W mega.cz

Reduktivni dechlorace CIE DCE_+8e —> CoHa+ ACE >4H?

- alifatické chlorované ethyleny

spotfebovavany protony a elektrony TCE +6e" — C2Ha+3Cl" | SH

DCE +4e” — C2Hs+2CI7 | 2H*

Konkurencni reakce VC +2e — CoHax CI- H+
- redukce latek v oxidovaném stavu

- kyslik (redukce) N-NO; +2¢ — N-NO2

- dusi¢nany (redukce) N-NO, +5¢~ — N-Nz

- sirany (redukce, srazeni s Fe)

N-NO, +8e — N-NHi [>4H*
2— - 2—
SO4™ +8e >S5 N-NO, +3e~ — N-N:

—

Mn** +2e~ — Mn? [|Fe® +e~ > Fe?*| |N-NO, +6e" —»N-NH."| 45"

Karbonatovy systém
— stabilizuje geochemicky systém (regulace pH)
— disociaci H,CO, je do prostredi uvoliiovan nascentni vodik

Srazeni mineralu
— kalcit, siderit, goethit, magnetit, atd.
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= Boj s chlorovanymi ethyleny se v CR vede od roku 1991, kdy byly
nalezeny prvni vyznamneé ekologickeé zatéeze tohoto typu.

= Na nekterych lokalitach dosud pretrvava masivni kontaminace slozek
zivotniho prostredi, rizikova je pfedevSim kontaminace podzemni vody.

= Pfiblizné& pied 13 lety se do rukou sanaénich geologli v CR dostala
nova zbran - nanoCastice elementarniho zeleza.

= Od té doby jsou provadény laboratorni experimenty (obvykle
nevhodné), pilotni pokusy (limitované rozpoétem a ¢asem), kdyz to
dostatek finan€nich prostfedkt umozni dojde i provozni nasazeni.

» Vysledkem je obvykle konstatovani, ze to funguje nebo také ne
a v tom pripadé se nevi proc......

= ... protoze v naprosté vétsiné pripadl nejsou hodnoceny
geochemické podminky konkrétnich lokalit.



zelezo

me30

WWW.mega.cz

podzemni voda

nZVI

laktat apod.

anoda

katoda

Diagram Fé*,T = 25°C.P = 1013 bars, a[main] = 10" a[H,0] = 1; Suppressed Fe(OH}'**, FeyOHI(5") Decoupled Hy(aq), NG,

NO;
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geochemicka podstata pusobeni Fe W mega.cz
Chemické vlastnosti Fe pH3,5-6,3 Fe* +2H,0 — Fe(OH)," + 2 H*+ e
aerobni koroze
Feo + ‘yz 02 + HZO — Fez+ + 2 OH— pH 613 - 915 F92+ + 3 H20 — Fe(OH)3 + 3 H++ e
koroze s vodikovou depolarizaci PHO95-14 | Fe?* + 4 H,0 — Fe(OH), + 4 H'+ e-

Fe%+ 2 H,O0 »Fe?*+ 2 0OH -+ H,+ 2 e
OH; 0,(aq)
Fe® O 5
oz(aq) FeZO O
q S @
s . "®

2 Fe?

0,(aq) é T
AL* A0
—m—

cathode

F e 8 HV det | mode WD 5004um —
" 20.00 KV 7.52e-4Pa | ETD__SE_| 100 mm




eleltogeochemicképrocesy  rr730)

teoreticky uvod do metody elektroredukce www mega.cz

Zavislost napéti na proudu - obecna platnost Ohmova zakona
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odpor [ohm]

terénni vysledky
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HN-2 napéti a elektricky odpor prostrediv ase

——odpor [ohm]

——napéti [V]
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konduktivita [uS/cm]

HN-2 konduktivita a elektricky odpor prostrediv case

— konduktivita

—— elektricky odpor

aplikace nZVI-S
odpojeni DC pole
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teoreticky uvod do metody elektroredukce
Katodovy prostor

- prudky pokles Eh - hodnoty -400 az -800 meV
- katodovy prostor je presycen elektrony
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2H,0 +2¢° —> H2+20H"

Fe* +e” > Fe*

- zvySuje se pH (12-14), coz zpUsobuje pfechod z redukéniho do oxidaéniho prostredi
- dochazi k rozkladu vody, produkci vodiku a za jistych podminek redukci Fe3*
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teoreticky uvod do metody elektroredukce

Anodovy prostor

- mirny pokles Eh
- pH se méni minimalné
- anodovy prostor je pfesycen protony
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2H,0 — O2+2H" +4e”

Fe® — Fedt +3e”

- dochazi k rozkladu vody, produkci kysliku, oxidaci Fe a redukci prostredi
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moznosti nasazeni elektroremediace W mega.cz

Elektrogeochemickeé procesy je mozno nasadit v podstate na dva
zakladni typy kontaminanta.

* latky, u kterych Ize chemickymi déji zmeénit jejich vlastnosti (typicky
redukce kovu a jejich vysrazeni z podzemni vody)

* na latky, které Ize v redukCnich podminkach rozlozit nebo chemicky
upravit (typicky pfikladem je reduktivni dehalogenace CIE, popfipadé
dechlorace jinych CIU)

Stejnosmeérné elektrické pole lze vyuzit i k dalSim moznym aplikacim,
kde je mozno vyuzit transferu elektronti nebo zménu Eh a pH v
horninovém prostredi (napr. aktivace PDS)

Dalsi moznosti praktickeho nasazeni je pouziti elektrodového materialu
jako reagentu (efekt obétované anody).
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moznosti nasazeni elektroremediace
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« Vyuziti nékterych kovu je vylou€eno z environmentalniho divodu
(Hg, Pb, Cd atd.) jinych pak z ekonomickych duvodu (Pt). P¥i
pouziti nerezu je nutno zvazit uvolnovani legovacich prisad (Cr, Mo

atd.).

« V podstate jedinym bezproblémovym materialem je ocel. Je vsak
nutno pocitat s anodickou korozi, ktera sice zpusobuje degradaci
anody, ale také dotuje prostiedi Fe?*.
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elektrogeochemické procesy

terénni vysledky
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terénni aplikace wwnwmega.cz
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Elektrogeochemickéeé procesy se jevi jako perspektivhi metoda sanace,
kterou lze:

nasadit i na lokalitach se slozitymi geologickymi podminkami, kde
hydraulicky zasah je neefektivni nebo nespolehlivy

urychlit dobu nutnou pro prubéh reduktivni dechlorace
vyznamneé snizit davku nZVI a to az na 1/3 bézné pouzivanych davek
prodlouzit dobu aktivniho pusobeni nZVI v kolektoru na nékolikanasobek

provozne vyznamneé je urychleni transportu castic v elektrickém poli a
zajisteni homogenni distribuce nZVI v pozadovaném prostoru potlacenim
agregace castic

vhodnym usporadanim elektrod Ize urychlit migraci nebo naopak
stabilizovat Castice v predem zvoleném miste.

(Jedna se v8ak o pomérné sofistikovany systém, kde Usp&sna realizace)
predpoklada dokonalé zvladnuti managementu sanace a jeho
optimalizaci na konkretni podminky lokality, které se navic dynamicky

Kménl’ pfi zapojeni elektrického pole i aplikaci pomocnych reagentu. y
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Pozadavky na optimalné provedenou sanaci CIE ww.mega.cz

Dostate¢né dimenzovany prizkum

Identifikace veskerych ohnisek kontaminace

Podrobna znalost geologickych poméru véetné kolektort v podlozi
kvarteru

Podrobna znalost hydrogeologie a migrace kontaminantu

Sanace nesaturované zony

Co nejuplnéjsi odstranéni ohnisek v nesaturované zéné
VyuZziti vykopu pro instalaci drenaznich prvku

Sanace saturované zony

Omezeni €erpani podzemnich vod na minimum

Omezeni laboratornich experimentu, pilotni pokusy

Zajisteni aktivniho okraje ohnisek geochemickou barierou

Vyuziti kombinovanych metod In situ sanace

Podrobny monitoring, u€innost hodnotit dle produktt rozkladu v mol/I
MoZzZnost optimalizace technologie v pribéhu sanace
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Dekuji za pozornost

Tato prace byla realizovina za podpory Technologické agentury CR
Vv ramci vyzkumného projektu TH03030374
,Pokrocilé real-time rizeni sanaé¢nich technologii*



