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Feldbewahrtes Portfolio von Sanierungstechnologien auf der
Grundlage fundierter wissenschaftlicher Erkenntnisse

In Situ Chemical Oxidation (ISCO) Anaerobic Bioremediation (ERD)
e KLOZUR® SP (N225:05) e ELS® MICROEMULSION (Lecithin)

* KLOZUR® ONE (Na:5,0g + Activators) Aerobic Bioremediation

e KLOZUR® KP (K2S:05)

e KLOZUR® CR (Na35;0z+ Ca0y) e PERMEOX® ULTRA (Ca0,)

e H;O; (35% dilution) e FGCP™ (Food grade Ca0,)

¢ TERRAMEND® (Nutrients)
In Situ Chemical Reduction (ISCR)

Metals Reduction / Precipitation / Adsorption

¢ DARAMEND® (ZV1 + Plant carbon)
® .
e EHC® (ZVI + Plant carbon) e METAFIX (Family of Reagents)
e EHC® PLUS (ZVI + Plant carbon + GAC) e :
NAPL Stabilisation / Flux Reduction
¢ EHC® LIQUID (Organo-iron + Lecithin)

W L{D{x (Modified MnG,)
BioGeoChemical

e GEOFORM® (Sulfate, Ferrous iron, Electron donors, pH buffer, Nutrients)
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In situ chemische Oxidation Alkalisch aktiviertes Persulfat
\/ Leistungsstarke zerstorerische \/ Tausende erflogreiche
Abhilfetechnologie Anwendungen, weltweit
VVWird durch Einspritzen, \V Oxidative und reduktive
Umwalzen, Nachfullen und Zerstorungswege
Vermischen des Bodens A Komplexe gekoppelte
aufgebracht Grundwasserwolke

\V/ Minimierte Korrosivitat bel
Kohlenstoffstahlgeraten

* PeroxyChem LLC (“PeroxyChem”) is the owner of U.5. Patents V G erl nge bIS kelne Warme- Oder
Mo: 7,576,254 and its foreign equivalents. The purchase of G ase ntW| Ckl u n g

PeroxyChem’s Klozur® persulfate includes with it, the grant of a
limited license under the foregoing patent at no additional cost to
the buyer.




il In situ Stabilisierung (%) PeroxyChem

In situ Stabilisierung ( "l SS0)

V Schadstoffbindung oder Massenflussreduzierung _Abhilfetechnologie

VVVerringert die hydraulische Leitfahigkeit von Boden

\VV Abhéangig von den Reagenzien kann die Druckfestigkeit des Bodens nach
dem Auftragen kontrolliert werden

VWird durch Bodenmisch- / Mischtechniken angewendet

A Unter Verwendung von Portlandzement & Erganzende zementhaltige Materialen,
z.B. Puzzolane
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AAufbringungsmethode durch - o
mechanisches Mischen zum - Baggerschaufe

Aufbrechen von Boden | - SpezializierteMischkopfe
T ‘ - Schnecken

AStellt Kontakt her
AIn der Regel schnellere Behandlung
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AMinimiert den Einfluss der
Standortheterogenitat

A Boden (niedrig gegen hoch
durchlé(55|ge g(‘?degn)

AKontaminanten
(Durchschnittsvariabilitat in der
Verteilung)

AV_erschiedene modern Werkzeuge 1
konnen Reagenzien in der Tiefe
auftragen

Mit éenehmigung von
GeoSolutions
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Bestehendelechnologie Bestehendelechnologie
Abhilfeziel= Schadstoffstabilisierung Abhilfeziel= Schadstoffvernichtung

1SS ISCO

Tech Combi 1: ISS Tech Combi 2: ISCO
(erweitert mit ISCO) (erweitert mit ISSReagentei)

Abhilfeziel= .y
Schadstoffstabilisierung Tech Combi 3:

und ISCASS
Schadstoffvernichtung

KombiniertesHeilmittel
Einzelanwendung




m Environmental

sSynergien von ISCO und |SS  (@reroxyChem

Die Kombination von ISCO und ISS kann jede Technologien verbessern

ISCO Leistungen:

1.  Die Alkalinitat von ISS-Reagenzien kann verwendet werden, um KLOZUR SP K LQ Z U R®
zu aktivieren | &~

2. Die geotechnischen Eigenschaften von Boden nach der ISCO-Bodenmischung
konnen mit geringen Mengen an ISS-Reagenzen verbessert werden

SV
ISS Leistungen: ‘%

3.  Die Zerstorung von Kontaminanten durch ISCO kann die Stabilsierung durch
ISS verbessern

A Hilft bein Zementieren
A Weniger Verunreinigungen zum Immobilizieren = geringere Sickerwasserkonzentrationen

4. Ei__nde geringere Gesamtmasse der Reagenzien fuhrt zu weniger verdrangten
dden

5. Besser G[eich?ewichtsfahigkeit, um sowohl hydraulische Leitfahigkeit als auch
Druckfestigkeit des Bodens zu erreichen

Power. Stability. Versatility.

Leistung. Stabilitat. Vielseitigkeit

6. Schadstoffvernichtung und Immobilisierung bei einmaliger
Bodenvermischung (Kombinationsmittel)
A Einsparung von Projektzeit und Gesamtkosten




() erionmens Fallstudie : Sgllergd Gaswerk (%) PeroxyChem

AEhemaIiger Ausgangs Koszeﬂgation
Gaswerksstandort Parameter Konzentratiort Ber?gn dli rng Reduktion(%)
Danemark (mg/Kg) (mg/Kg)

A3% Klozur SP Benzol 13 to 27 ND >99
A8% Portlandzement / Naphthalin 100 to 160 23 80-85
Schlacke Phenole 3 0.04 99

TOC 500 to 800 23 85-90

AI S S ZI e I e . 1. BasiertaufeinerUmrechnungler Masse deKontaminationsmassen

AUCS: 100% > 20 psi (150
kPa) nach 80 Tage

APermeabilitat
A Durchschn. 2.1 x 10° m/sec

A 100% von 26 Proben O 1
108 m/sec

bAraasSy [ SiG |t 06HnAnwmpDoHerodcaazErk ¥infetnode 8019, Tefnadag{om Boil Blifidg Som¥aivaerdeyiciode
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Geosyntec®

consultants

Selleresd Gasvaerk Background

- Free phase tar = =
(upto 15 m -
deep) %&

» Alternating
geology

+ Non-coherent | .. |8 3 e &
vollution i N | BIS ;
distribution e, N I -
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Conceptual Full-Scale Layout of ISS Columns  Geosyntec®

consultants

Design |

Slag Cement (CEM 11/B) 8 % dw

Persulfate 3 % dw
________________ ¢ 1 - Auger diameter 2m

Auger Mixing area 3.14 m?

Total target treatment area 188 m?

Number of columns 75
Area of all columns 235.5 m?
Column overlap 35 m?

. Aceal 188m2 %/ Uboret areal (TQ = 3,0m2) Overlap % 17.5




@ Environmental @ PerOXYChem
Solutions

REMEDIAL ACTION AREAS Geosyntec®

consultants

Omrade E.2:

15 : | Areal: 185 m2
" Dybde: 2/5-8/10 m u.t.
S1 Volumen: €a. 1150 m3
‘ Geologi: Ler og silt med sandstriber
¥

¥ J Hydrogeologi: Mttet
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2-m Diameter Mixing Auger, Column Casing Geosyntec®

consultants

+ Geology/Stability
Solution:

— Excavated peat in 2Zm
DIA steel casing to 3 to
5 mbs

— |ISS through each casing

— 3 mixing passes —
established optimum
blade rotation number
to mix plastic clay

— (Cleaned augers after
first mixing pass to
remove accumulated
clay
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Full-Scale ISCO/ISS By the Numbers

* Treatment Area — 188 m?
» Treatment Volume ~ 1,865 m?

» 75 columns, 17% overlap

» Rate - 100 m3/day (10 m?3/hr)

« Cement — 15 tons/day

» Water — 32 m3/day

» Persulfate — 6.5 tons / day

» Mixing cycles — 3 cycles; 300 m®/day
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Results of Full-Scale ISCO/ISS

Geosyntec®

consultants

Category Units Benzene hvdr::t:r::nns Naphthalene Phenols
Treatment Area m>* 1,363 1,863 1,863 1,863
::::::‘;I:t:?r.. {sssuming 2 Tonneas 3,720 3,730 3,730 2.730
Contamination Mass Before ISCO/ISS Kg 50-100 2000-3000 400-600 Approx. 10 kag
Concentration after ISCO/ISS mg/kg 0 321 23 0.04
Contamination Mass after ISS5/ISCO Kg 0 1,200 85 0.1
Pollution reduction after ISS/ISCO % Afg';::' 40 - 60% 80 -85% Approx. 99%

« Degradation measured in laboratory tests:

Benzene = 100%

Phenols = 83%

Total hydrocarbons = 39%
Maphthalene = 58%

« Improved degradation in full-scale tests




O =  Verwendung von ISCO und ISS (2) PeroxyChem

AQuellzonen

A Sehr stark kontaminierte Standorte (NAPL)
A Erdélkohlenwasserstoffe (MGP; hergestellete Gasanlagen, etc.)
A LHKW

AHydraulikbarrieren zu schaffen

A Niedrigere hydraulische Leitfahigkeiten wurden eher bei ISCO mit ISS
als nur bei ISS beobachtet

AAnwendungsstrategie fir die Bodenmischung

AUnterschiedliches Verhaltnis der Reagenzien um die standortspezifischen
Zlele zu erreichen

A Gleichen Sie die Schadstoffzerstérung, -verfestigung und die Bodeneigenschaften
nach dem Auftragen aus



Q=  ISCO-ISS Reagenzienbereiche = ©Feroxychem

ISCOuNd ISSReagenzdosierungeidbnnenvariiertwerden umeine Vielzahivon Zielenzuerreichen

Stabilisierung )hilfemal3inahmen

SCQReagenzien
e iseagenzien




@O~  Projectkosten - Komponenten — ®Preroxychem

Alngenieurwesen: Vorentwurfsuntersuchung (geotechnische Bohrungen
usw.), einschliel3lich Laboruntersuchungen

A Standortvorbereitung: z.B. Abtrag von Brammen, Nebenkosten, Aushub
von Abraum (falls moglich)

AMischen: 0-02 @ KObikmeter

\/ Eine Funktion der Tiefe, der zu mischenden Materialen, der physikalischen
Randbedingungen usw.

\/ Skaleneffekte

AAnderungen: Eine Funktion der Dosierung und der Anderungen selbst

AEndgtltige SchlieRung:

\V Endverwendungsplane; Wohnlage, Parkplatz, Freigelande usw.

Mit freundlicherGenehmigungDr. Tom SimpkinJACOBS
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Enirnmenc Zusammenfassun 0 (%) PeroxyChem

AISCO-ISS mit Bodenmischung kann ein wirksames Kombinationsmittel
sein
A Zersetzt den Schadstoff
A Reduziert den Fluss von Schadstoffen
A Steuert die geotechnischen Eigenschaften eines Standorts nach der Anwendung

ATechnologiesynergien:
1. ISS-Reagenzien als Aktivierungsquelle fur KLOZURe SP Natriumpersulfat

2. Der Abbau von Verunreinigungen durch ISCO kann die Konzentrationen von
Sickerwasser verringern

3. 1SCO kann organische Stoffe oxidieren, die den Zementprozess stdren, was bei
angemessener Dosierung zu niedgrigeren hydraulischen Leitfahigkeiten fuhrt

4. Eine geringere Gesamtmasse der Reagenzien fuhrt zu weniger verdrangten
Boden
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Mike Mueller

Business Development Manager, EMEA

Soil & Groundwater Remediation

Environmental Solutions

Tirol, Austria

T. +43 664 1803060

E: Mike.Mueller@PeroxyChem.com
Remediation@PeroxyChem.com



