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Solidifikace a stabilizace (RiiZicka), Metody tepelného oSetieni a tepelné podpory (Matéjii)

A

Obr. ¢ 2.1.2-7 Poufiti specifického zarizeni pro
stabilizaci a solidifikaci materialii v kalovych la-
gundch (materidl spolecnosti Soletanche Ceskd
republika, s. r. o., 2005)

Postup pro kontaminované zeminy

V pripadé unosnéjStho podloZzi postupu-
je zafizeni pro solidifikaci a stabilizaci piimo
po sanované zeminé a postupné ji promichdva
S pojivy. Zarizeni mlZe mit rizné tvary misi-
cich nastroji podle parametrd sanované zeminy
(hloubka dosahu, velikost misiciho zabéru, cha-

rakter aplikovanych pojiv).
L\

Obr. ¢. 2.1.2-8 Priklad soupravy se ctyrmi prekry-
vajicimi se spiralovymi vrtdky (material spolec-
nosti Soletache Ceskd republika, s. r. o., 2005)

42

Na obr. €. 2.1.2-8 je priklad sestavy pro pro-
michavani pady, které nejprve pii postupu dolt
rozpoji zeminu a souc¢asné ji rovnomérné promi-
chavi s pojivem aplikovanym na Spicce vrtnych
spiral. Po dosazeni poZzadované hloubky je zmé-
nén smér otaceni vrtakul, takze tyto pri postupu
nahoru hutni pod sebou zeminu. Kromé& vlivu
pojiva tak dochéazi k sekundarni mechanické so-
lidifikaci zeminy.

Pro zvySeni Gc¢innosti solidifikace a stabi-
lizace in situ je mozné je Uspe$né kombinovat
s riznymi vertikalnimi bariérami (viz 3.1.3.6),
zejména pak s reaktivnimi bariérami pro zachy-
ceni zbytkového znelisténi (Kachrillo, 2005).
Dvojita sanaéni ochrana pak spoc¢iva v mikroen-
kapsulaci (tj. solidifikace a stabilizace in situ)
a makroenkapsulaci (tj. obvodové tésnici barié-
ra) (Magnié a kol., 2003).

Kontrola kvality solidifikace a stabilizace in
situ se provadi na odebranych vzorcich zkous-
kami chemickymi (napiiklad chemické sloZeni
vyluhu) a fyzikdlnimi (mechanickd pevnost,
propustnost).

Primémé naklady na realizaci stabilizace
a solidifikace in situ jsou fddové od 1500 do
6000 K¢é.m podle druhu kontaminantu a pouZzi-
tych pojiv.

Doba ¢iSténi:

Sanace solidifikaci a stabilizaci in situ je rela-
tivné rychlou metodou. Primérna doba je zavisla
na dobé chemickych reakci a dob€ tuhnuti pojiv
a pohybuje se od nékolika dnii po nékolik tydn.

2.1.2.8 Metody tepelného oSetireni
a tepelné podpory

Odporové zahiivani

Princip:

Elektricky proud prochédzejici méné propust-
nymi pidami mezi elektrodami ohtiva prostre-
di, takZe voda a polutanty prechézeji do plynné
faze a mohou byt odstranény vakuovou extrakci
(kapitola 2.1.2.6).

Teplo vznikd pti prichodu elektrického
proudu pidou, kterd plsobi jako elektricky od-
por (Gauglitz a kol., 1994).



Podporovana atenuace (Matéjii)

nebo mikroaerofilni azZ anaerobni s nitratem. Pti
eliminaci chlorovanych ethylent je mozné sek-
vencéné pouzit podpory reduktivnich pochodi
(vodik, sulfat, poptfipadé heterotrofni substrit,
ktery je opét v kone¢né fazi zdrojem vodiku)
a postupné volit termindlni akceptory s mensi
reduktivni silou. Volba sekvenci zavisi na kon-
krétnich podminkéch v lokalit€ a obecné ji cha-
rakterizovat je velmi obtiZné.

Biologicky rozklad chlorovanych ethylenti
miZe byt podporen vtli¢enim methanu, ktery
stimuluje ¢innost enzymu monooxidasy, kterou
obsahuji methanotrofni bakterie. Monooxidasy
jsou enzymy s velmi nizkou substratovou spe-
cifitou a jsou schopné oxidovat také chlorované
ethyleny. Tento oxida¢ni proces je pro bakterie
bez zndmého vyznamu, protoZe z néj neziskavaji
zadnou energii (kometabolismus). Prakticky byl
tento zplisob stimulace kombinovéan s pridavky
makrobiotickych prvki (fosfor a dusik). Methan
ve smési se vzduchem byl zatli¢en periodicky
a podle autorti tento postup stimuloval tvorbu
monooxidasy (Zittwitz a kol., 2003). Hromadéni
cis-1,2-DCE a vinylchloridu nebylo pozorovano.

Podporovand atenuace je velmi ¢asto pouzi-
vana v kombinaci s klasickym sana¢nim Cerpa-
nim v zavérecnych fazich sanace pro polutanty
dobre biologicky odbouratelné za aerobnich
podminek s kyslikem. Podpora ve vétSiné piipa-
da spociva v zapraveni kysliku nebo nitratu do
prostedi. Formy jsou rtizné:

* chemickd oxidace za mirnych podminek, kdy
dochézi k ¢aste¢né oxidaci cilovych polutan-
th a ¢ast kysliku je vyuzivana biologicky pro
aerobni degradaci (Jacobs, 2003);

e podpora zapravovanim vzdus$ného nebo dis-
tého kysliku pro vytvoreni aerobnich pod-
minek nutnych pro odstranovini MTBE
a benzenu (Mulica a kol., 2004), terciarniho
butylalkoholu a MTBE (Miller, 2005);

* podporabiodegradace ropnychuhlovodiku pri-
davkem nitratd (Meier-Lohr a kol., 2001) za-
mérend hlavné na eliminace BTEX po ukon-
¢eni sanacniho Cerpani jako faze docistént;

* aplikace aerobniho docisténi transformac-
nich produktl PCE a TCE ve zvodni nuce-
nym provzdusiiovanim podzemni vody a bio-
logickou aktivitou autochtonnich kment po
ukonceni aktivni sanace.
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Podporovanou atenuaci lze vyuZit i k in-
tenzifikaci stabilizanich procesti kontaminace
kovy a radionuklidy rozpu$ténymi v podzemni
vodé. I kdyZ podle dostupnych informaci nebyl
v Ceské republice tento postup zatim nikde po-
uZit, neznamena to, Ze v blizké budoucnosti se
tak nestane.

Biologické stabiliza¢ni procesy probihaji
v kontaminovanych zvodnich pfirozené, pokud
dochazi v disledku rozkladu organickych latek
ke sniZovani redoxpotencidlu a odstrafiovani roz-
pusténého kysliku z podzemni vody. Tento pro-
ces Ize podpofit injektazi heterotrofnich substratt
do podzemni vody, a tak podporovat piirozenou
spottebu rozpusténého kysliku a vznik reduk-
tivnich podminek (Liles a kol., 2005), pti nichZ
dochazi k biologické redukci sulfatid na sulfidy
a vzniku kovovych sulfidd, které jsou ve vodé ne-
rozpustné.

Tuto podporu atenuace lze pouZit i ve zvod-
nich se smiSenou kontaminaci organickymi i an-
organickymi polutanty. Jako donory elektronii 1ze

pouZit nejriznéjsi organické slouceniny a vedlej-
$i produkty potravinarského primyslu.

Biologické reduktivni atenuacni pochody
jsou casto v prirozenych podminkéich limitovany
oxida¢nimi podminkami, nedostatkem organic-
kého uhliku, nedostatkem akceptori elektront,
nedostatkem makrobiotickych prvki, ¢i malo
aktivni autochtonni bakteridlni populaci.

Pridavek heterotrofniho substratu miize vét-
Sinu téchto limitujicich faktord odstranit. Pri
praktickém vyuziti je vSak tfeba rozumné volit
substraty. Naptiklad aplikace fepné melasy i
jedlych oleji v nasich podminkéch je riskantni
a prindsi negativni vlivy pro Zivotni prostredi.

Jak bylo zminéno v kapitole 3.1.2.1, je po-
uZiti monitorované piirozené atenuace v Ceské
republice témér nemoZné. Proto 1ze predevsim
uvazovat s vyuZitim podporované atenuace, kte-
ra zaruCuje vétsi rychlost atenuacnich procesu.
Podporovanou atenuaci je mozno integrovat do
sanacnich systéma stejné dobrte jako prirozenou
atenuaci.

Integrace podporované atenuace v komplex-
nich sanac¢nich systémech je mozZna:



Vyména iontu (Dubdnek)

z,(¢, = ¢,) [3.2.2-8]

Experimentdlni data umoZni jednak progné-
zu technologickych parametrl, stanoveni obje-
mového nebo specifického zatiZeni kolony B
[m3.m=3.h!], ale také predpovéd vysledného slo-
Zeni roztoku po Upravé véetné parametrii rozho-
dujicich o ekonomice sanace (frekvence regene-
race, produkce a sloZeni odpadnich vod). Sanaéni
zafizeni pro Upravu kontaminovanych vod na
bazi syntetickych iontoméni¢li pracuji dynamic-
kym zpisobem.

V soucasnosti se vyuziva automatickych io-
nexovych stanic ve formé ndpliovych kolon,
pri¢emz se rozliSuje zplisob provozu s regeneraci
prerusovanym nebo kontinudlnim provozem sta-
nice. Dilezity je smér protékani regeneracniho
média. Provozné efektivnéjsi, pracujici s nizZ$im
prebytkem regeneracniho Cinidla (asi o 20 %), ale
ndkladnéjsi, jsou zafizeni s protiproudou regene-
raci, béZné sestavy jsou regeneroviany souprou-

dem regeneracniho ¢inidla. Po vycerpani uzitec-
né kapacity iontoménice je nutno ionex proprat
a zregenerovat.

Na obr. €. 3.2.2-10 uvadime technologické
schéma ionexové stanice zamérené na sniZova-
ni obsahu As** iontoménici (rozpracovali Wang
a kol., 2000). Nejprve je As** oxidovan na As>*
a ve formé¢ AsO, zachycen na anionaktivnim
iontoménici. Z technologického schématu je
ztejmé, Ze optimdlni funkce zafizeni je podmi-
néna separaci nerozpusténych latek na vstupu,
monitorovanim pH a oxidac¢né-redukéniho po-
tencidlu. Kontrola sloZeni odpadnich vod z rege-
nerace se zajisStuje obvykle konduktometricky.

Z prirodnich materialii vykazuji pro sanacni
tcely nejvyhodnéjsi iontovyménné vlastnosti
tektosilikaty, zeolity a jilové minerély. Klinop-
tiolit a chabazit se pouZzivaji k odstraiiovani
tézkych kovl a radionuklidi a jsou zakladem
reaktivnich bariér branicich $iteni t€Zkych kovu.
Z diivodu zvySeni reakéniho povrchu se davku-
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Obr. & 3.2.2-10 Prehledné technologické schéma ionexové stanice zamérené na odstraiiovani As’*

po oxidaci As’* (Wang a kol., 2000)

1 —ze zdroje, 2 — surovd voda, 3 — zdroj vody pro regeneraci a zpétny proplach, 4 — zdsobnik preoxidacniho cinidla, 5 — pojistny ventil, 6 — solankovd nddrz,
7 — reaktor s iontovyménnou ndplni, 8 — zdsobnik ¢inidla pro nastaveni pH, 9 — ridict ventil, 10 — regulacni ventil, 11 — redukcni ventil, 12 — podtlakovy ventil,
13 — vzorek, 14 — injektor, 15 — obéhové cerpadlo instalované v potrubi, 16 — c¢idlo a méreni pH, 17 — cidlo pritoku, 18 — souctovy priitokomér, 19 — cidlo

tlaku, 20 — teplotni cidlo, 21 — smichand voda, 22 — k zdsobniku odpadnich vod
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