www.dekonta.cz

d'%nta

REDUKCE ZNECISTENI POMOCI
NANOCASTIC ZELEZA

PRINCIP

Aplikace nanocastic elementarniho Zeleza (nanozelezo -

nZVI) je inovativni sanac¢ni technologie, ktera k odstrafiovani
fady organickych i nékterych anorganickych kontaminantt

z podzemni vody a horninového prostfedi vyuziva redukénich
schopnosti elementarniho Zeleza (Fe).

Pfi reakci kontaminantti s nZVI dochézi bud k jejich destrukci
na neskodné produkty (v pfipadé chlorovanych alifatickych
uhlovodikt), anebo k redukci na netoxickou formu.

Elementarni Zelezo ve formé nanocastic ma mnohonasobné
vétsi mérny povrch a vyrazné lepsi migracni schopnosti
neZ makro/mikro-¢astice Zeleza, a proto je pfi odstrafiovani
redukovatelnych kontaminantt mnohem U¢innéjsi.

NanoZelezo miiZe byt dodano bud ve formé koncentrované
vodni suspenze (nejobvyklejsi forma), anebo ve formé
povrchové stabilizovanych nano¢astic, pfip. jako pyroforicky
nanoprasek obsahujici nZVI bez povrchové stabilizace,
uchovavany v inertni dusikové atmosféfe (nZVI pfi kontaktu se
vzduchem prudce reaguje - hoti).

POPIS

Po rozhodnuti o zplisobu aplikace nZVI do horninového
prostiedi musi byt realizovany pfipravné prace spocivajici
bud ve vybudovanisystému vhodné situovanych
vystrojenych zasakovacich vrti (do kterych 1ze nanoZelezo
aplikovat opakované) anebo v zajisténi techniky pro hloubeni
nevystrojenych ptidnich sond a injektaZ nanoZeleza do nich.

Suspenze o poZadované koncentraci nZVI (obvykle se jedna
o jednotky gramu na litr) se pfipravuje pfimo na lokalité
smichanim koncentrované suspenze nZVI (pfip. praskového
nZVI s povrchovou stabilizaci) s ¢istou odkysli¢enou vodou
ve vhodné homogenizacni a zadsobni nadrzi.

Takto pripravena suspenze je ihned aplikovana do
horninového prostiedi. V zavislosti na konkrétnich
hydrogeologickych podminkach se miZe jednat bud

o tlakovou injektaZz (do vystrojenych aplika¢nich vrti anebo
nevystrojenych ptidnich sond), anebo o gravitaéni zasakovani
(do vystrojenych aplikac¢nich vrta).

POUZITELNOST TECHNOLOGIE

Redukce pomoci nZVTI je vhodna k odstrariovani Siroké skaly
organickych kontaminantt, jako jsou chlorované uhlovodiky,
PCB, nitroderivaty, ale i nékteré tézké kovy (napf. Cr(VI)).

Technologie se obvykle aplikuje in situ, a to zasakovanim
suspenze nZVI bud do vystrojenych vrti (1ze provadét
opakované) anebo pfimou injektaZi do jednorazoveé
pouZitelnych nevystrojenych sond.



Hlavni vyhody technologie

Dobré migra¢ni schopnosti oproti makro/mikro -¢asticim
Zeleza

Nedochazi k tvorbé toxickych produktd, Fe je pfirozenou
slozkou Zivotniho prostiedi

Vhodné i pro zdrojové zény kontaminace (pfitomnost faze,
vysoké obsahy kontaminantt)

Rychlé kinetika dekontaminacniho procesu
Snadna aplikace

Relativné nizké investi¢ni nadklady na vybudovani
sanacniho systému

Potencidlni omezeni

Nizka efektivita v ptipadé lokalit s malou propustnosti
horninového prostfedi

Rychlé povrchova oxidace nanocastic pfi pfipravé

a aplikaci a nasledna agregace ¢astic v horninovém
prostfedi (moZnost zmirnéni tohoto jevu pouZitim
vhodné modifikace nZVI)

V pripadé rozsahlé kontaminace nutno injektaz opakovat
(tzv. Rebounding effect)

Relativné vysoka cena nanozeleza

Nabidka sluZeb

Prizkum a zhodnoceni kontaminované oblasti
Navrh vhodného sanac¢niho postupu

Priprava technologického zazemi pro sana¢ni zasah

Laboratorni testy i¢innosti nZVI a zhodnoceni jeho pouZiti

na lokalité
Zajisténi dodavky vhodného typu nZVI

Monitoring sana¢niho zasahu

Informace pro ndavrh technologie

Typ, rozsah a stupeii kontaminace
PoZadované cilové limity sanace
Geologické a hydrogeologické podminky lokality

Prostorova omezeni na lokalité (stavby, inzenyrské sité,
zatizeni)

Vyrobni, provozni a dalsi omezeni vyplyvajici z charakteru
lokality

PoZadovany ¢asovy ramec sanace

vrtna souprava

smésovaci a davkovaci
zasobni nadrz aparatura

cerpadlo nZvl

nevystrojena
- aplikaéni sonda

hladina podzemni vody

Zjednodusené aplika¢ni schéma (metoda Direct push)

REFERENCNI PROJEKT

Demonstra¢ni projekt aplikace povrchové modifikovanych
nanocastic Zeleza do horninového prostiedi byl realizovan
v primyslovém aredlu kontaminovaném Sestimocnym
chromem. Zjisténa koncentrace rozpusténé formy Cr(VI)

v podzemni vodé dosahovala hodnot aZ 60 mg/l; sekundarni
kontaminace chlorovanymi uhlovodiky (pfevazné TCE) se
pohybovala v Grovni do 10 mg/1.

Hydrogeologicky kolektor byl tvofen kvartérnimi fluvialnimi
piscitymi aZ hlinitopis¢itymi Stérky (koeficient filtrace v fadu
10*m/s) s jilovymi polohami s funkci izolatoru. Suspenze
urcena k injektazi byla pfipravena z praskového nZVIs
povrchovou stabilizaci (komeréni ndzev NANOFER STAR,
vyrobce NANO IRON, CR), se kterym lze snadnéji manipulovat
(pfeprava, skladovani, pfiprava suspenze) v porovnani s jinymi
formaminZVI.

Vlastni aplikace pfipravené suspenze do horninového prostiedi
byla provedena pfimou injektaZi do nevystrojenych ptidnich
sond hloubenych metodou ,Direct push®. Bezprostiedné po
aplikaci nZVI doslo ke skokovému sniZeni koncentrace Cr(VI)

a ClU aZ na hranici detekce.

Prestoze se s urcitym ¢asovym odstupem od injektaze nZVI
projevil tzv. ,Rebounding effect” (op&tovny nartst Grovné
znecCisténi v disledku uvoliiovani kontaminantt sorbovanych
v zeming), byla naslednym monitoringem potvrzena G¢innost
této sanacni metody v tirovni cca 90 %.
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