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Pilotni test - konfigurace

= Kombinovany pristup:
= |:nzZVI+DC
= |I: podpora biologickych procesl

= nZVI + DC:
»  patent 304152 (viastnik MEGA as., TUL) >> VYSSi efektivita NZVI

Vs

aplikaci
Pocetaplikaci

>>cenaY,-K¢

| >>cena0.5Y,-K¢é cena0.1Y,-Ké

Stejna reaktivita
2krat delsSi cas aktivity

(aspora 40%)
= nZVI STAR DC (NANO IRON s.r.0.) optimalizovany pro pouziti s DC
(10 m?/g, 95% Fe®, cena 60 % nZVI STAR)



Pilotni test - konfigurace

= vyuziti biologickych procesu (mikrobialni dehalogenace)
= |dealné nZVI s biologicky aktivni povrchovou modifikaci (CMC, melasa, PAA, ...)
>> ztrata reaktivity (pasivace nZVI), minimalni bio-efekt

nZVI + Melasa (10 g/I) 1000 nzZVi
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= z pohledu mikroorganisml nZVI i DC jsou negativni faktory, které vedou k inhibici
mikroorganismu (MO)

= v 1. fazi (nZVI + DC) posileni inhibi¢nich procesu
>> povrchova modifikace nZVI detergentem

(zlepSeni migrace nZVI a kontaktu CIU s nZVI, inhibice pfitomnych
i nezadoucich MO)

= v 2. fazi (spotfebovani nZVI + DC off):

viiv s



Lokalita Spolchemie

= Vice jak 100 let chemické vyroby (od r. 1856) — anorganicka chemie,
organicka barviva, syntetické pryskyrice)

= Dnes vyroba syntetickych pryskyfic; anorganicka chemie
(elektrolyticka vyroba chléru a vysoce Cistého NaOH, KOH, ...)

= >> historicky dochazelo ke kontaminaci PV

= AQUATEST a.s. se dlouhodobé podili na sanaci lokality

Pilotni test
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Spolchemie M5C - usporadani

- baze kolektoru 9 m p.t.

- k¢ kolektoru v fadu 104 m/s
-PV:cca3mp.t.

- proudéni PV: 4,5-6,8 m p. t.

Kontaminace:
- TCE (55 %) 60-80ma/l 1 2-cis-DCE (40 %) 40-60 mg/l
- strojni dilny (cca 40 m proti sméru PV)

- ECO-MIP: analyza vrtnych jader
>> ClU prevazné 5-7 m p. t. (direct-push)
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Spolchemie M5C -

usporadani

Aplikace nzZVI
60 kg STAR DC, 1 kg detergentu
1 kg LiCl, 20 m3 vody

Spolchemie M5C
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Direct-push sondy Tlakova injektaz

DP-1| DP-2| DP-3| DP-4 | AWS-57|AWS-60 | AWS-61
Sm| 2 1,7 1.5 | 1.5
6m| 0,8 | 0.8 0,6 | 0,6 3.3 3.3 2.3
Tm| 0,5 | 0,5 0,3 |03




Spolchemie M5C - monitoring

= Celkem 8 monitorovacich kol (2 pred-aplikacni)
» Analyzy: fyz.-chem., zakladni chemismus, CIU,
produkty dechlorace (AQ)
+ vzorky na real-time PCR (TUL)

= QOdbéry po ustaleni fyz.-chem. parametru




Spolchemie M5C - fyz.chem.

AW 5-60 vrt s nZVI v blizkosti katody
AW 5-61 vrt s nZVI v blizkosti anody

AW 5-58 neoSetfeny vrt odtok z polygonu
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Spolchemie M5C

ethen
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Spolchemie M5C

AW 5-60 vrt s nZVI v blizkos
AW 5-61 vrt s nZVI v blizkos

Real-time PCR
- nZV1 + katoda >> pokles MO

AW 5-58 neo$etfeny vrt odtc E'/ \ .

KJ-3 odtok z lokality

AW <»60

- nZVI + anoda >> bez poklesu MO

- pouze DC >> bez poklesu MO
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Spolchemie M5C —real time PCR

= Ve vrtech s nZVI v blizkosti katod pokles v§ech sledovanych markeru
>> nZVI (+ DC) toxicky uCinek na MO

= Ve vrtu AW5-61 (s nZVI) v blizkosti nZVI neni patrny pokles MO

>> anodoveé procesy pravdépodobné kompenzuji
toxicitu nZVI

= Ve vrtech bez nZVI v blizkosti katod prakticky bez poklesu MO

>> v realném prutoném systému na lokalité neni
samotné DC inhibi¢ni faktor pro MO

= Ve vrtech s nZVI: rychly pokles MO >> béhem 1 mésice navrat MO na
puvodni hodnoty a vySe (uvolnéni nik eko-systému, vyuziti zdroju >>
narust kvantity MO).



Ekonomické porovnani

= r. 2014 pilotni test NANOFER 25S (pyroforicke nzvi) sz

conc. (ug/l) »
B TCEin B DCEin B VCin L
60 000
OTCEout M@DCEout @EVCout
50 000
40 000
30 000 p
20 000
10 000
0
Natok / odtok STAR_DC +DC 255
B
- rizné hydro-geologické pomér
STAR_DC |vc DCE TCE Ethen Ethen (ug/l) o _y 9 9 P y )
AWS.57 103% 24% 0% 5 449 % 3 870 - variabilita CIU (koncentrace, zastoupeni, ...)
AWS-58 175% 56% 31% 2034% | 10880 >> ucinnost hodnocena dle konc. ethenu
AW5-60 284% 22% 3% 6509 % 7 420
25S vc DCE TCE Ethen Ethen (ug/l)
AW5-61 68% 24% 3% 439 % 1010
AW5-50 57% 25% 2% 1102 % 2710
AWS5-62 77% 39% 16% 291 % 425
AWS5-52 370% 130% 70% 1270% 4090
142% 37% 11% 2340% | 4721
AWS5-53 185% 193% 202% 475 % 116
AWS5-54 103% 120% 179% 127 % 67
AWS5-56 32% 63% 66% 50 % 220
AWS5-57 588% 209% 177% 3926% 6 400
AWS5-58 241% 132% 153% 1393 % 4 640
225% 125% 121% | 1190% | 2606

Poklesy CIU po 100 dnech



Ekonomické porovnani

= r. 2014 pilotni test NANOFER 25S (pyroforicke nzvi)

STAR_DC + DC |NANOFER 25S
Q materialu 60 kg 40 kg
Cena materialu 0.9X X
Cena technologie 0.2X+0.2X 0.2 X &
Cena celkem 1.3X 1.2 X \
Odstranény CIU (po 100 dnech) {1.8Y Y L
Doba aktivity 200 dni + 100 dni \ Direct push + DC

.

AN

Porovnani priimérného
narustu koncentraci ethenu
ve vSech vrtech polygonu

STAR DC + DC: po 100 dnech vice jak 1,8% vice odstranene kontaminace
>> dalSich vice jak 100 dni aktivni nZVI + bio-faze




Zaver

Stala dotace polygonu ze zdroje béhem pilotniho testu (s5% TCE, 40% DCE)

Vice jak 3 mésicni aktivni faze aplikovanéeho nZVI STAR DC
nasledovana zvysenou aktivitou MO

Vysoké poklesy koncentraci ClU:
TCE: pod sanaéni limit
DCE: vice jak 75% pokles po celou dobu monitoringu

Z pohledu MO:

Pouze pfechodny negativni efekt
Celkové doslo k zachovani a mirnému narustu kvantity MO

Vysoka ucinnost kombinované metody ,STAR DC + detergent + DC*
jiz po 100 dnech cca 2% vice odstranéenych CIU + dalsi aktivni nZVI /
bio-faze.

- Ty

Pouze 0 10 % vyssi naklady oproti nZVI pfi 2% vyssi reaktivité a 2x
delsi aktivni dobe.



Dékuji za pozornost



