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Geochemicka bariera

e zOna s odlisnymi fyzikalné-chemickymi podminkami
- (pH, redox-potencial, sorpcni kapacita, biogenni pochody)

* \/yskytuje se relativné bézné v prirodé
- facialni zmény sedimentace
- vertikalni zonalita

* Mozno generovat uméle
- uméle vytvorena linie v horninovém prostredi, kde fizené probihaji
geochemické reakce mezi horninovym prostredim, podzemni vodou a
dodavanymi reagenty
- technické reseni je zavislé na typu bariery a podminkach lokality
- neklade zvyseny hydraulicky odpor podzemi vodé

mMe3a

www.mega.cz



www.mega.cz




meEga



Moznosti pouziti geochemickeé bariery

Modelové kontaminované uzemi bez sanacnich opatreni

vyrobni hala zdroj kontaminace

kontaminac¢ni mrak
SJ proudéni

nepropustné podlozi
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,Konvencéni“ metody sanace

Sanace metodou sanacniho cerpani

hydraulicka bariera

vyrobni hala zasah na ohnisku

klasické technologie
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kontaminac¢ni mrak %
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nepropustné podlozi

Sanace metodou enkapsulace

podzemni
tésnici sténa

vyrobni hala podzemni

tésnici sténa

kontaminacéni mrak

nepropustné podlozi
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ylnovativni“ metody sanace

Sanace kombinaci in-situ metod a sanacniho cerpani

vyrobni hala

hydraulicka bariera

zasah na ohnisku
inovativni technologie

/

g kontaminaéni mrak

nepropustné podlozi
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proudéni

Sanace za vyuziti geochemické reaktivni bariery

geochemicka e tEe

bariera

zasah na ohnisku
inovativni technologie

/

kontaminaéni mrak

nepropustné podlozi

I

proudéni
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Moznosti pouziti geochemické bariery

Geochemické procesy je mozno nasadit na latky charakteristické:

1. Zménou migracnich schopnosti v zavislosti na jejich valencnim stavu (kovy)
2<_Chemickou modifikaci (organické latky, napt. CIE) —>
3. Koprecipitaci pri srazeni mineralnich fazi

Zakladni pozadavky

Podrobna znalost geologickych a hydrogeologickych poméri na lokalité
Dostatecné informace o prostorové distribuci kontaminace

Dostatecné informace o geochemickém systému lokality

Udrzeni reagentu v definovaném prostoru

Zajisténi vhodnych podminek pro priibéh reakce po dostatecné dlouhou dobu
Nutna optimalizace systému pro kazdou konkrétni lokalitu

b BN I
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Metoda in situ reduktivni dechlorace CIE
v difuznich barierach

Reéeni ovérené na lokalité

» Vyuziti kombinovaného plsobeni Zeleznych castic a stejnosmérného proudu
(patentové chranéna metoda)
- lepsSi distribuce castic Zeleza v horninovém prostredi
- vyrazné prodlouzeni reakéni doby v bariere
- mnohem efektivnéjsi pribéh reduktivni dechlorace CIE
- prostorova stabilizace reagentu v elektrickém poli
* Pouziti novych materiall
- Castice nZVI chranéné oxidickou slupkou
- kompozitni materialy na bazi nanocastic Fe valencné vazanych na mikrocasticich Fe
(patentové chranéno)
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Geochemicka podstata procesu

- reakce s podzemni vodou

- redukce oxidovanych latek
- kyslik (oxidace Fea Fe?*)
- dusi¢nany (redukce, omezené srazeni) - sirany (redukce, srazeni s Fe)

N-NO, +2e — N-NOz2

N-NO, +5e” — N-N2
-NO, +8e~ — N-NH4"
N-NO, +3 = N-N 4—IPCE +8e_ — CoH4+4CT
N-NO, +66" — N-NHgt| |TCE 68 = CaHa+3CH
DCE +4e” — CoH4+2CI™

VC +2e" — CoHa+Cl™

S04* +8e~ — S+

- alifatické chlorované ethyleny
- reakce s kovy (Fe, Mn)

Fe*" > Fe* +e

Srazeni mineralu - kalcit, siderit
Interakce s horninovou matrici - slozité interakce
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Srovnani - suma CIE, voda z vrtu IS-10
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Mossbauerova spektra materialu z vrtt DBC10 (3A) a DBC4 (4A)

3A

DOUBLET (1),79.0 %

Fe(lll)
AMPLITUDE,76515.5220, ISOMER SHIFT,0.3438
Q. SPLITTING,0.7627, LINE WIDTH,0.5321

DOUBLET (2),5.0 %

Fe(ll)
AMPLITUDE,7780.1700, ISOMER SHIFT,1.2581
Q. SPLITTING,2.3062, LINE WIDTH,0.3325

MAGNETIC (1),12.5 %

Fe2*x Magnetite
AMPLITUDE,1203.2077, ISOMER SHIFT,0.6702
MAGN. FIELD [T],45.9270, LINE WIDTH,0.8893

4A

DOUBLET (1),68.1 %

Fe(lll)
AMPLITUDE,38921.1527, ISOMER SHIFT,0.3440
Q. SPLITTING,0.7413, LINE WIDTH,0.4991

DOUBLET (2),3.9 %

Fe(ll)
AMPLITUDE,5365.1739 (0.20000), ISOMER SHIFT,1.2822
Q. SPLITTING,2.3191, LINE WIDTH,0.2053

MAGNETIC (1),28.1 %
a-Fe
AMPLITUDE,4634.6072, ISOMER SHIFT,0.0009
MAGN. FIELD [T],33.1103, LINE WIDTH,0.2881 (0.00001)
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Elektrochemicka redukce probiha nejen na katodé, ale i v ¢asti elektrického pole
- E - proces — dodani elektronu

- primy transfer z katody
- neprimy transfer z elektroreduktivné aktivovanych material(
- C - proces - chemické reakce aktivované latky (hydrogenace CIE) megn

www.mega.cz



Dimenzovani difuzni bariery

Zakladni parametry pro vypocet
* Rychlost proudéni podzemni vody
* Minimalni doba zdrZeni pro prtibéh dechlorace
* Koncentrace oxidovanych latek v podzemni vodé (dusicnany, kyslik, sirany)
* Koncentrace a typ CIE

Mezivypocty
* Rychlost obmény porového objemu v bariere
* Rychlost pasivace reakcni naplné
 Reakce nZVI s vodou - zakladni nejistota pri vypoctech

Vystupy
e Optimalni vzdalenosti injektaznich vrti
e Davkovani reakcni naplné
 Doba zZivotnosti bariery

Ve vyvoji sofwarovy nastroj pro dimenzovani bariery
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CALCULATIONS FOR dPRB HOMOGENITY RECOMMEDA

~ ) -~ i Volume of . SR ; £
Lenght of Thickness of Distance Volume of Concentratioin of Concentration of

. ... Effecti suspension  Number of G trati f Concentration of CHC i
dPRB zone contaminated between drill ective = UMBEr o oncentration o DO (dissolved nitrates (NO3)

suspension into Type of Fe
[m] aquifer [m] holes [m] oxygen) [mg/L] [mg/L]

porosity into one zone  drill holes . 3
one drill [m~]

[1113]

Fe [g/L] contamination [pg/L]

0,94 Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC
Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC

Composite nano@micro nEZVI - OPTIMISTIC 35 20000 40 8.0

Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC 4 25000 5,0 7,0
Zone V. 3,00 3,00 1,50 0,20 Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC 10 30000 4,0 13,0
Zone VL 3,00 3,50 1,50 0,20 Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC 95 27000 3.0 56,0
Zone VIL 2,50 3,00 2,50 0,20 Composite nano@micro nZVI - OPTIMISTIC 6,5 25000 50 42,0
Zone VIIL 2,00 2,00 2,00 0,20 Composite nano@micro nZVI - PESSIMISTIC 4,75 10000 5,0 12,0
Zone IX. 1,50 1,00 1,50 0,20 Composite nano@micro nZVI - PESSIMISTIC 3 5000 6,0 23,0
Zone X. Composite nano@micro nZVI - PESSIMISTIC

Do you want to know maximum amount of

Maximum amount

Temperature [°C] of DO [mg/L]

RECOMMEDATIONS ABOUT TIME OF dPRB RENEWAL

. . Concentratioin of Concentration of Eh after Concentration
Concentration of CHC ArepH and Eh pH after R of sulphates

i Hydraulic Flow area Volume ofapplied Hydraulic TimeofdPRE  Time of water retention in
- DO (dissolved nitrates (NO3) . . N v ’
contamination [pg/L] data available ?  application

conductivity [mz'] suspension [1113] gradient renewal [days] dPRB [days]

oxygen) [mg/L] [mg/L] [mVvs.SHE] (50,%) [mg/L]

1000,0 2,00E-06
56,0 15,0 2,00E-06
21,0 9,0 2,00E-06
42,0 2,00E-06
-49,0 10000,0 2,00E-06
-400,0 20,0 2,00E-06
-250,0 39,0 2,00E-06
-400,0 42,0 2,00E-06
125,0 2,00E-06
6,0 1000,0 2,00E-06

Do you want to know maximum amount of Dissolved Oxygen (D0)?

Maximum amount
Temperature [°C] of DO [mg/L]

PBTOOL
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Kompozitni material

Reaktivita materidlu je zavisla na velikosti ¢astic

Kovalentné vazané castice — nedojde k separaci pri aplikaci

Moznost oSetreni oxidickou, organickou nebo kombinovanou slupkou
Kombinaci mikrocastic a nanocastic Ize dosahnout optimalniho rozvoje
redukcni zony

Pouzitim stejnosmérného proudu lze vyrazné oddalit pasivaci castic

mMe3a
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Par slov na zaver

Sanace in situ chemickymi technologiemi jsou plnohodnotnou alternativou
dosud pouzivanych in-situ extrakcnich sanacnich metod.

Koexistence klasickych metod a chemicky podporovanych technologii je obvykle
neslucitelna.

Geochemickd bariera mize nahradit funkci hydraulické ochrany lokality.

vV eV/

lokalité. Zasadni je podrobny geologicky a hydrogeologicky rozbor, na jehoz
zakladé je nutno postavit strategii sanace.

Z hlediska funkcnosti a bezpecnosti provozu je mozno konstatovat vyssi
spolehlivost, jelikoz bariera neni citliva k provoznim vliviim.

Vyvoj novym typu reakcnich ndplni na bazi kombinace rizné velkych ¢astic
nulmocného Zeleza nastavenych primo na konkrétni podminky jednotlivych
lokalit muUze prinést dalsi zefektivnéni technologie geochemickych barier, zvlast
pri jejich aktivaci a stabilizaci stejnosmérnym proudem.

MEeQn
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Tato préce je realizovana za podpory MPO Ceské republiky, v ramci vyzkumného projektu ,Vyvoj a poutziti difiznich reaktivnich bariér na
bazi mikroFe a nanoFe pro sanace “ €. FR-TI3/622 a za podpory TA CR v ramci vyzkumného projektu ,,Poufiti elektrického pole k sanaci

lokalit kontaminovanych organickymi latkami” ¢. TA01021304.
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