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A taldlmany targya eljaras veszélyes hulladékok és
szennyezett talajok artalmatlanitdsara mikroorganiz-
musok alkalmazasaval.

Az eljarast az jellemzi, hogy nehezen bomlé szén-
hidrogéneket tartalmazé veszélyes hulladék anyag vagy
ezzel szennyezett talaj 100 tdmegrésznyi mennyiségé-
hez fotokatalizatorként 1040 toémegrész cink-oxidot
és/vagy cink-hidroxidot és 90-60 témegrész bentonit-
hordozét vagy 1040 témegrész cink-oxidot és/vagy
cink-hidroxidot és 10-30 tdmegrész 6rolt bauxit-, vala-
mint a 100 tOmegrészhez sziikséges mennyiségben
bentonithordozét tartalmazé elegyet kevernek és az ele-
gyet legalabb két 6ra hosszat természetes és/vagy mes-
terséges UV fénysugarzasnak vetik ala, mikdzben az
elegy nedvességtartalmat 20-70 témeg% értékre allitjak
be - adott esetben az elegyet 1-5 tdmegrész olyan en-
zimeleggyel kezelik, amely eloénydsen oxido-reduktaz
és/vagy transzferaz és/vagy hidrolaz és/vagy lipaz
és/vagy liaz és/vagy ligaz és/vagy izomeraz enzimet tar-
talmaz — ezt kivetden a kezelt elegyet szabadtéri tarold-

A leiras terjedelme 4 oldal

ban taroljak és 100 tdmegrész elegyhez hozzakevernek
1-10 témegrész olyan mikroorganizmuselegyet, amely
Pseudomonas putida (ATCC. 27212, 11172,) Pseudo-
monas sp. (ATCC. 21909, 17483, 21809, 20909), Ach-
romobacter sp. (ATCC 21910, 21908, 19650, 19651),
Flavobacterium ferrugineum (ATCC. 13524). Rhodococ-
cus sp. (ATCC. 29671, 29673), Nocardia globerula
(ATCC. 21505, 21506) baktériumokat, tovabba Penicil-
lium sp. (ATCC. 4845, 10002, 9197 10110) Fusarium
sp. (ATCC. 48112, 16322), Aspergillus sp. (ATCC.
9192, 36607, 10074) gombakat tartalmaz, az elegyhez
hozzékevernek még 4-10 tdmegrész NPK mdtragya vi-
zes szuszpenziét, az elegyet homogenizaljak és a ho-
mogenizalt elegyet kezeldprizmakba rendezik, ahol az
elegy viztartalmat 40-65%-ra éllitjak be, majd a kezelést
ismert médon ugy folytatjak, hogy a prizméakba rende-
zett elegyet alini hagyjak, majd 2-3 hetenként atkeverik
az anyagot, legalabb négy atkeverés utan allni hagyjak
az elegyet és legalabb hét honap eltelte utan a biodeg-
radacios 1épést befejezik.
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A taldlmany targya eljaras veszélyes hulladékok és
szennyezett talajok artalmatlanitasara.

Kérnyezetvédelmi szempontbdl komoly problémat
jelent a nagy szénatomszami és/vagy elagazo lancu
szénhidrogének, illetve poliaromas szénhidrogének
(példaul 4 vagy tobb gy(rGt tartalmazé poliaromas
szénhidrogének) artalmatlanitasa.

Kilon problémat okoz, ha a fenti szénhidrogének
még oxigentartalmu csoportokat, példaul karboxi-, illet-
ve epoxicsoportokat stb. tartalmaznak.

llyen szénhidrogéneket tartalmaznak példaul a sav-
gyantak, illetve igen gyakran a fenti szénhidrogénekkel
szennyezett talaj tisztitasa, artalmatlanitasa a megol-
dandé feladat.

Ismertek olyan eljarasok, melynek soran a szén-
hidrogének biodegradalasat mikroorganizmusokkal
végzik.

A 208 804 lajstromszamu magyar szabadalmi le-
frds zsirt tartalmazd hulladék anyagok artalmatlanita-
sat ismerteti baktériumok és nagy feliletl anyag jelen-
létében.

A 174 531 lajstromszamU magyar szabadalmi le-
iras is olajos hulladékok biodegradalassal térténé artal-
matlanitasat irja le.

Ismertek tovabba olyan eljarasok, amelyeknél a
hosszd lanch vagy poliaromas szénhidrogének degra-
dalasat fotokatalitikus eljarassal végezték.

Az ismert fotokatalitikus eljarasoknak az a hatra-
nya, hogy nem elég hatékonyak, illetve sok esetben to-
xikus meliéktermékeket eredményeznek, tovabba igen
koltségesek.

Az ismert biodegradalasi eljarasok pedig, amelyek-
ben a degradalasra mikroorganizmusokat alkalmaz-
nak, nem hatékonyak nagy szénatomszamu szénhid-
rogének, illetve poliaromas vegyliletek lebontasa ese-
tében.

Célul tlztiik ki egy olyan eljaras kidolgozasat,
amelyben a fotokatalitikus eljarast és a biodegradalasi
eljarast kombinaljuk.

Kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy egy spe-
cidlis hordozéra felvitt cink-oxid és/vagy cink-hidroxid
katalizator jelenlétében fotokatalitikus eljarassal igen
szelektiven bontani tudjuk a fent felsorolt, igen artal-
mas szénhidrogéneket.

A taldimany szerinti eljarassal nem végziink teljes
degradalast, hanem a szelektiv fotokatalitikus eljara-
sunkkal a fenti artaimas szénhidrogéneket olyan ala-
csonyabb méltdmegii szegmensekké bontjuk, amelyek
mikroorganizmusokkal mar kénnyen degradalhaték a
kornyezetet nem szennyez6 anyagokka, vagyis szén-
dioxidda és vizzé.

A fenti degradacios folyamat hatasa tovabb fokoz-
hatd egy adott esetben beiktatott enzimatikus kezelés-
sel, amikor is elényésen oxido-reduktaz és/vagy
transzferaz és/vagy hidrolaz és/vagy lipaz és/vagy liaz
és/vagy ligaz és/vagy izomeraz enzimekkel a fotodeg-
radacié utdn a szénhidrogénszegmenseket tovabb
fragmentdljuk. A fotokatalitikus eljarasnal alkalmazott
cink-oxidot és/vagy cink-hidroxidot bentonit vagy ben-
tonit és bauxit elegy fellletére vissziik fel.
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Ez a specidlis katalizator hatékonyabb és szelekti-
vebb fotodegradéaciét tesz lehetdvé.

A talalmany targya tehat eljaras veszélyes hulladé-
kok és szennyezett talajok artalmatlanitasara mikroor-
ganizmusok alkalmazasaval.

Az eljarast az jellemzi, hogy nehezen bomlo szén-
hidrogéneket tartalmazé veszélyes hulladék anyag
vagy ezzel szennyezett talaj 100 tdmegrésznyi mennyi-
ségéhez fotokatalizatorként 10—40 tdmegrész cink-oxi-
dot és/vagy cink-hidroxidot és 90—60 tdmegrész bento-
nithordoz6t vagy 10—40 tdmegrész cink-oxidot és/vagy
cink-hidroxidot és 10-30 tdmegrész 6rdlt bauxit-, vala-
mint a 100 tdmegrészhez sziikkséges mennyiségben
bentonithordozét tartalmazo elegyet keveriink és az
elegyet legalabb két 6ra hosszat természetes és/vagy
mesterséges UV fénysugarzasnak vetjilk ala, mikdz-
ben az elegy nedvességtartaimat 20-70 témeg% ér-
tékre allitjuk be — adott esetben az elegyet 1-5 témeg-
rész olyan enzimeleggyel kezeljiik, amely elénydsen
oxido-reduktaz és/vagy transzferaz és/vagy hidrolaz
és/vagy lipaz és/vagy lidz és/vagy ligaz és/vagy izome-
raz enzimet tartalmaz — ezt kdvetéen a kezelt elegyet
szabadtéri taroléban taroljuk és 100 tomegrész elegy-
hez hozzakeveriink 1-10 tdmegrész olyan mikroorga-
nizmuselegyet, amely Pseudomonas putida (ATCC.
27212, 11172,) Pseudomonas sp. (ATCC. 21909,
17483, 21809, 20909), Achromobacter sp. (ATCC.
21910, 21908, 19650, 19651), Flavobacterium ferrugi-
neum (ATCC. 13524), Rhodococcus sp. (ATCC.
29671, 29673), Nocardia globerula (ATCC. 21505,
215086) baktériumokat, tovabba Penicillium sp. (ATCC.
4845, 10002, 9197 10110) Fusarium sp. (ATCC.
48112, 16322), Aspergillus sp. (ATCC. 9192, 36607,
10074) gombakat tartalmaz, az elegyhez hozzékeve-
riink még 4—10 tdmegrész NPK mitragya vizes szusz-
penziét, az elegyet homogenizaljuk és a homogenizalt
elegyet kezel6 prizmakba rendezziik, ahol az elegy viz-
tartalmat 40—-65%-ra allitjuk be, majd a kezelést ismert
maodon Ugy folytatjuk, hogy a prizméakba rendezett ele-
gyet allni hagyjuk, majd 2-3 hetenként atkeverjiik az
anyagot, legalabb négy atkeverés utan alini hagyjuk az
elegyet és legalabb hét hénap eltelte utan a biodegra-
dacids lépést befejezziik.

Az eljaras egy elényds megvaldsitasi modja szerint
cink-karbonat hevitésével nyert cink-hidroxidot alkal-
mazunk katalizatorként bentonithordozdra felvive.

Bentonitkent elénydsen kalcium-bentonitot vagy
magnézium-bentonitot alkalmazunk.

A mesterséges és/vagy természetes UV-besugar-
zast 0,5-10 oraig végezziik.

A mesterséges UV-besugarzast elfnyGsen
150400 W teljesitmeényl UV-lampa besugarzassal vé-
gezziik.

A természetes UV-besugarzast napfénnyel végez-
ziik.

A katalizatorelegyet ugy allitjuk eld, hogy a légszaraz
(legfeliebb 1-3 tdmeg% nedvességtartalmu) cink-oxidot
vagy cink-hidroxidot adagolunk a légszaraz 6rolt bento-
nithoz vagy adott esetben ennek bauxittal alkotott ele-
gyéhez és az elegyet szobahémérsékleten kevertetjlik.
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Ugy is eljarhatunk, hogy a bentonithordozd elegy-
hez cinkpatot adunk és az elegyet 400 °C-on 3 6ra
hosszaig hékezeljiik.

Az NPK matragya—viz szuszpenziéban az NPK m(-
tragya—viz tdmegarany 1:10.

A biodegradacios lépést 7-12 hdonapig végezziik.

A talalmany szerinti eljaras elnyei az alabbiak.

A kombindlt eljaras igen hatékony és gazdasagos.

Toxikus mellék- vagy végterméket nem eredményez.

A kezelt, artalmatlanitott anyag kérnyezetbarat, re-
kultivacios célra kézvetlenil felhasznalhato.

Olyan tobbgydr(is, aromas vegyiletek is lebontha-
tok az eljarassal, amelyekre nézve az ismert eljarasok
csak kevéssé hatékonyak.

A talalmany szerinti eljarast az alabbi példakkal mu-
tatjuk be.

1. példa

Bioldgiailag nehezen bomld, C,q_35 olajfinomitasi
maradékokat és 42 000 mg/kg aromas szénhidrogént
(TPH-t) tartalmazd savgyantaval szennyezett fold
100 tdmegrésznyi mennyiségéhez hozzdadunk 5 to-
megrész olyan fotokatalizatorelegyet, amely 80 t6-
meg% kalcium-bentonit hordozora felvitt 20 témeg%
cink-oxidot tartalmaz.

Ezutan az elegy viztartalmat 70 témeg%-ra allitjuk
be, majd 300 W teljesitményld UV-lampa alatt két 6ran
at kezeljiik.

Ezt kdvetben az anyagot szabadtéri taroléhelyen
deponiaba rendezzik.

Majd 3—4 nap mulva a kezelt féld 100 tdmegrésznyi
mennyiségéhez folyékony fazisban hozzakeveriink
6 tbmegrész mikroorganizmuskeveréket.

Ez a baktériumelegy [Pseudomonas putida (ATCC.
27212, 11172), Pseudomonas sp. (ATCC. 21909,
17483, 21809, 21909), Achromobacter sp. (ATCC.
21910, 21908, 19650, 19651), Flavobacterium ferrugi-
neum (ATCC. 13524), Rhodococcus sp. (ATCC.
29671, 29673), Nocardia globerula (ATCC. 21505,
21506)] baktériumokat, valamint [Penicillium sp.
(ATCC. 4845, 10002, 9197, 10110), Fusarium sp.
(ATCC. 48112, 16322), Aspergillus sp. (ATCC. 9192,
36607, 10074)] gombakat tartalmaz.

Az elegy 100 tdmegrésznyi mennyiségéhez hozza-
adunk 6 tomegrész NPK mitragya vizes elegyét,
amelyben az NPK miitragya-viz tbmegarany 1:10.

A kezelt anyagot ezutan 6 m széles és 2,6 m ma-
gas kezel&prizmakba rendezziik.

Ezutan a kovetkez6 hénapban kétszer, majd tovab-
bi egy honap utan egyszer atkeverjik az anyagot,
amely mivelettel egy(tt 45-65% viztartaimuira nedve-
sitjlik, majd allni hagyjuk és 8 hénap utan a TPH-kon-
centracio 865 mg/kg-ra cstkkent le.

2. példa

Jellemz6en magas szénatomszamu (C 18-32) és
16 400 mg/kg TPH-szénhidrogén-szennyezédés( isza-
pos foldhéz 100 tdmegrésznyi mennyiségéhez 4 t6-
megrész kalcium-bentonit hordozéra felvitt fotokatali-
zatort (ennek Osszetétele 1 tdmegrész kalcinalt cinkpat
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és 4 tdmegrész kalcium-bentonit) adagoljunk, majd az
elegy nedvességtartalmat 60 tdmeg% viztartalomra al-
litiuk be és az anyagot 3—4 cm vastagsagu rétegben el-
teritjiik, majd nyari tiszta idében 7 éra hosszat napfé-
nyen tartjuk.

Ezutan minden tovabbi Iépésben az 1. példa szerint
jarunk el.

A kezdeti TPH-tartalom a kezelés soran 10 hénap
elteltével 720 mg/kg-ra csékkent le.

3. példa

Kendolajokat TPH 29 000 mg/kg koncentracidban
és 18 mg/kg PAH-ot tartalmazé talajt a 2. példa szerint
kezelink azzal az eltéréssel, hogy a fotokatalizator
30 témeg% kalcinalt cinkpatot, 20 témeg% &rolt bauxi-
tot és 50 tdmeg% magnézium-bentonitot tartalmaz és
ennek talajjal valo keverékét 10 éran at tartjuk termé-
szetes napfényen.

Az ezt kdvetd biodegradacié utan 8,5 hénap alatt a
TPH 910 mg/kg-ra, a PAH pedig 1 mg/kg-ra csékkent le.

4. példa

Mindenben az 1. példa szerint jarunk el, azonban a
fotodegradécio utan az elegyhez 2 témeg% ,Bionex”
markanev(, oxido-reduktaz, transzferaz, hidrolaz, li-
péz, lidz, ligaz, izomeraz enzimet tartalmazo enzimele-
gyet keveriink és az enzimeleggyel torténd kezelést
4 6ra hosszaig folytatjuk.

Ezutan adagoljuk az 1. példa szerinti baktérium és
gombaelegyet a megnedvesitett féldhoz és az 1. példa
szerint folytatjuk a biodegradaciét.

8 honap eltelte utan a TPH-tartalom 710 mg/kg-ra
csokken.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras veszélyes hulladékok és szennyezett ta-
lajok artalmatlanitasara mikroorganizmusok alkalmaza-
saval, azzal jellemezve, hogy nehezen bomlé szénhid-
rogéneket tartalmazé veszélyes hulladék anyag vagy
ezzel szennyezett talaj 100 tdmegrésznyi mennyiségé-
hez fotokatalizatorként 1040 tdmegrész cink-oxidot
és/vagy cink-hidroxidot és 90-60 tomegrész bentonit-
hordozot vagy 1040 témegrész cink-oxidot és/vagy
cink-hidroxidot és 10-30 témegrész 6rolt bauxit-, vala-
mint a 100 tdmegrészhez sziikséges mennyiségben
bentonithordozot tartaimazo elegyet keveriink és az
elegyet legalabb két dra hosszat természetes és/vagy
mesterséges UV fénysugarzasnak vetjiik ala, mikéz-
ben az elegy nedvességtartalmat 20~70 tdmeg% ér-
tékre allitjuk be — adott esetben az elegyet 1-5 témeg-
rész olyan enzimeleggyel kezeljiik, amely elénydsen
oxido-reduktaz és/vagy transzferaz és/vagy hidrolaz
és/vagy lipaz és/vagy lidz és/vagy ligaz és/vagy izome-
raz enzimet tartalmaz - ezt kdvetSen a kezelt elegyet
szabadtéri taroloban taroljuk és 100 témegrész elegy-
hez hozzakeveriink 1-10 témegrész olyan mikroorga-
nizmuselegyet, amely Pseudomonas putida (ATCC.
27212, 11172), Pseudomonas sp. (ATCC. 21909,
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17483, 21809, 20909), Achromobacter sp. (ATCC.
21910, 21908, 19650, 19651), Flavobacterium ferrugi-
neum (ATCC. 13524), Rhodococcus sp. (ATCC.
29671, 29673), Nocardia globerula (ATCC. 21505,
21506) baktériumokat, tovabba Penicillium sp. (ATCC.
4845, 10002, 9197 10110) Fusarium sp. (ATCC.
48112, 16322), Aspergillus sp. (ATCC. 9192, 36607,
10074) gombakat tartalmaz, az elegyhez hozzékeve-
riink még 4-10 tdmegrész NPK m(itragya vizes szusz-
penziét, az elegyet homogenizaljuk és a homogenizalt
elegyet kezeld prizmakba rendezziik, ahol az elegy viz-
tartalmat 40-65%-ra allitjuk be, majd a kezelést ismert
modon ugy folytatjuk, hogy a prizmakba rendezett ele-
gyet allni hagyjuk, majd 2-3 hetenként atkeverjik az
anyagot, legalabb négy atkeverés utan alini hagyjuk az
elegyet és legalabb hét hénap eltelte utan a biodegra-
dacios lépést befejezziik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy cink-karbonat kalcinalasaval nyert cink-hidro-
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xidot alkalmazunk katalizatorként bentonithordozéra
felvive.

3. Az 1-2. igénypontok szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy bentonitként kalcium-bentonitot vagy
magnézium-bentonitot alkalmazunk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a mesterséges és/vagy természetes UV-besugar-
zast 2-10 6raig végezziik.

5. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a mesterséges UV-besugarzast 150—400 W telje-
sitmény( UV-lampa-besugarzassal végezziik.

6. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a természetes UV-besugarzast napfénnyel vé-
gezzik.

7. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jeflemezve,
hogy olyan NPK mitragya vizes szuszpenzi6t alkalma-
zunk, amelyben az NPK mditragya—viz tdmegarany 1:10.

8. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a biodegradacios 1épést 7-12 honapig végezziik.

Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel; TorGesik Zsuzsanna féosztalyvezet6-helyettes
Windor Bt., Budapest
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