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Pilotní test - konfigurace

Á KombinovanĨ pŚ²stup:

Á I: nZVI + DC

Á II:podpora biologickĨch procesŢ 

Á nZVI + DC:

Á patent 304152 (vlastn²k MEGA a.s., TUL)>> vyġġ² efektivita NZVI 

Á nZVI STAR DC(NANO IRON s.r.o.) optimalizovanĨ pro pouģit² s DC

(10 m2/g, 95% Fe0, cena 60 % nZVI STAR)



Pilotní test - konfigurace

Á využití biologických procesů(mikrobi§ln² dehalogenace)

Á Ide§lnŊ nZVI s biologicky aktivn² povrchovou modifikac² (CMC, melasa, PAA, é)

>> ztr§ta reaktivity (pasivace nZVI), minim§ln² bio-efekt

Á z pohledu mikroorganismŢ nZVI i DCjsou negativn² faktory, kter® vedou k inhibici

mikroorganismŢ (MO)

Á v 1. f§zi (nZVI + DC) pos²len² inhibiļn²ch procesŢ

>> povrchov§ modifikace nZVI detergentem

(zlepġen² migrace nZVI a kontaktu ClU s nZVI, inhibice pŚ²tomnĨch 

i neģ§douc²ch MO)

Á v 2. f§zi (spotŚebov§n² nZVI + DC off): 

>> efektivnŊjġ² rŢst ģ§douc²ch dehalorespiruj²c²ch MO
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Lokalita Spolchemie

Á V²ce jak 100 let chemick® vĨroby (od r. 1856) ïanorganick§ chemie, 

organick§ barviva, syntetick® pryskyŚice)

Á Dnes vĨroba syntetickĨch pryskyŚic; anorganick§ chemie 

(elektrolytick§ vĨroba chl·ru a vysoce ļist®ho NaOH, KOH, é)

Á >> historicky doch§zelo ke kontaminaci PV

Á AQUATEST a.s. se dlouhodobŊ pod²l² na sanaci lokality

ÁPilotní test

Spolchemie a.s.



Spolchemie M5C - uspořádání

ÁAW5-33

ÁKJ-3

Á- b§ze kolektoru 9 m p.t.

Á- kfkolektoru v Ś§du 10
-4 m/s

Á- PV: cca 3 m p. t.

Á- proudŊn² PV: 4,5-6,8 m p. t.

ÁKontaminace:

Á- TCE (55 %) 60-80 mg/l, 1,2-cis-DCE (40 %) 40-60 mg/l

Á- strojn² d²lny (cca 40 m proti smŊru PV)

Á- ECO-MIP: analĨza vrtnĨch jader 

Á>> ClU pŚev§ģnŊ 5-7 m p. t. (direct-push)



Spolchemie M5C - uspořádání

ÁAW5-33

ÁKJ-3

ÁAplikace nZVI

Á60 kg STAR DC, 1 kg detergentu 

Á1 kg LiCl, 20 m3 vody



Spolchemie M5C - monitoring

ÁCelkem 8 monitorovac²ch kol (2 pŚed-aplikaļn²)

ÁAnalĨzy: fyz.-chem., z§kladn² chemismus, ClU,

produkty dechlorace (AQ)

+ vzorky na real-time PCR (TUL)

ÁOdbŊry po ust§len² fyz.-chem. parametrŢ



Spolchemie M5C –fyz.chem.
AW 5-33 n§tok do polygonu

AW 5-60 vrt s nZVI v bl²zkosti katody

AW 5-61 vrt s nZVI v bl²zkosti anody

AW 5-58 neoġetŚenĨ vrt odtok z polygonu
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Á- pokles Eh na vrtech (o 200 mV)

Á- rŢst pH (katoda)

Á- pokles vodivosti (redukce SO4
2ï)

ÁpH

ÁEh

Ávodivost



Spolchemie M5C –ClU
AW 5-33 n§tok do polygonu

AW 5-60 vrt s nZVI v bl²zkosti katody

AW 5-61 vrt s nZVI v bl²zkosti anody

AW 5-58 neoġetŚenĨ vrt odtok z polygonu

Á- redukce TCEjiģ na n§toku do polygonu

Á- DCEdegraduje v cel®m polygonu

Á- n§rŢst produktŢ dechlorace
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Spolchemie M5C
AW 5-60 vrt s nZVI v bl²zkosti katody

AW 5-61 vrt s nZVI v bl²zkosti anody

AW 5-58 neoġetŚenĨ vrt odtok z polygonu

KJ-3 odtok z lokality

Á- aģ 10.000 ug/l ethenu

Á- po spotŚebov§n² nZVI roste methan

Á (rŢst MO ïpŚev§ģnŊ v bl²zkosti anody)
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Spolchemie M5C
AW 5-33 n§tok do polygonu

AW 5-60 vrt s nZVI v bl²zkosti katody

AW 5-61 vrt s nZVI v bl²zkosti anody

AW 5-58 neoġetŚenĨ vrt odtok z polygonu

KJ-3 odtok z lokality

Á- nZVI + katoda >> pokles MO

Á- nZVI + anoda >> bez poklesu MO

Á- pouze DC >> bez poklesu MO

ÁReal-time PCR
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Spolchemie M5C –real time PCR

Á Ve vrtech s nZVI v bl²zkosti katod pokles vġech sledovanĨch markerŢ 

>> nZVI (+ DC) toxickĨ ¼ļinek na MO

Á Ve vrtu AW5-61 (s nZVI) v bl²zkosti nZVI nen² patrnĨ pokles MO

>> anodov® procesy pravdŊpodobnŊ kompenzuj² 

toxicitu nZVI

Á Ve vrtech bez nZVI v bl²zkosti katod prakticky bez poklesu MO

>> v re§ln®m prŢtoļn®m syst®mu na lokalitŊ nen² 

samotn® DC inhibiļn² faktor pro MO

Á Ve vrtech s nZVI: rychlĨ pokles MO >> bŊhem 1 mŊs²ce n§vrat MO na 

pŢvodn² hodnoty a vĨġe (uvolnŊn² nik eko-syst®mu, vyuģit² zdrojŢ >>

n§rŢst kvantity MO). 



Á r. 2014 pilotn² test NANOFER 25S(pyroforick® nZVI)

Ekonomické porovnání 

ÁAW5-33

ÁKJ-3

ÁSTAR_DC  + DCÁ25S
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14%

Á- rŢzn® hydro-geologick® pomŊry

Á- variabilita ClU (koncentrace, zastoupen², é)

>> ¼ļinnost hodnocena dle konc. ethenu

Poklesy ClU po 100 dnech



Á r. 2014 pilotn² test NANOFER 25S(pyroforick® nZVI)

Ekonomické porovnání 

ÁAW5-33

ÁKJ-3

ÁSTAR_DC  + DCÁ25S

ÁDirect push + DC

Porovnání průměrného 

nárůstu koncentrací ethenu 

ve všech vrtech polygonu 

STAR DC + DC: po 100 dnech v²ce jak1,8×v²ce odstranŊn® kontaminace

>> dalġ²ch v²ce jak 100 dníaktivn² nZVI + bio-f§ze



Závěr

Á St§la dotace polygonu ze zdroje bŊhem pilotn²ho testu(55% TCE, 40% DCE)

Á V²ce jak 3 mŊs²ļn² aktivn² f§ze aplikovan®ho nZVI STAR DC 

n§sledovan§ zvĨġenou aktivitou MO

Á Vysok® poklesy koncentrac² ClU:
Á TCE: pod sanaļn² limit

Á DCE: v²ce jak 75% pokles po celou dobu monitoringu 

Á Z pohledu MO:
Á Pouze pŚechodnĨ negativn² efekt

Á CelkovŊ doġlo k zachov§n² a m²rn®mu n§rŢstu kvantity MO

Á Vysok§ ¼ļinnost kombinovan® metody ĂSTAR DC + detergent + DCñ 

jiģ po 100 dnech cca 2×více odstraněných ClU+ dalġ² aktivn² nZVI / 

bio-fáze. 

Á Pouze o 10 % vyšší nákladyoproti nZVI pŚi 2×vyšší reaktivitě a 2×

delší aktivní době.



Děkuji za pozornost


