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A taldlmény tdrgya eljdrds és berendezés hidrokarbon-
nal és halogenizdlt hidrokarbonnal szennyezett talajviz,
talaj mikroorganizmusokkal val6 kezelésére.

A taldlminy szerinti tovibbfejlesztés értelmében az
elidrds sordn eltdvolitjuk a talajvizet a hidrokarbon
szennyez3dést tartalmazé teriilet komyékérdl és a talaj-
viz dramldsa szempontjdbdl a szennyezett teriilet utdni
talajviz folydsbdl, az eltdvolitott talajvizhez tipanyago-
kat és gdzokat adagolunk és ezzel ndveljikk a hidro-
karbont fogyaszté mikroorganizmusok mennyiségét,
valamint hajtjuk a biodegradiciés folyamatot, ezutdn
eltdvolitjuk a talajvizbdl a mikroorganizmusok egy részét
és az egyéb szennyez$ anyagokat, a most mir mikro-
organizmusokat és tdpanyagokat, valamint gizokat
tartalmazo, kezelt talajvizet visszajuttatjuk a szennyezett
foldterilet korzetébe a talajviz folydsa szempontjdbdl
a szennyezett foldteriilet eldtt, végil gdzt adagolunk
a szennyezett foldteriletbe.

A taldlmdny szerinti berendezés tovibbfejlesztése
értelmében a hidrokarbonnal szennyezett talajvizet a
szennyezett foldteriiletrSl eltdvolité eszkozok, az eltd-
volitott talajvizet a mikroorganizmusok biodegraddciés
aktivitasdt fokozd, tdpanyaggal és gizokkal kezel§ esz-
kozok, a kezelt vizbdl szilird anyagot lilepitéssel levi-
laszt6, hozzd tdpanyagot és gizokat adagold és azt a
szennyezett foldterilet korzetébe visszajuttaté eszkozok
vannak a berendezésben, az utdbbiak a talajviz dramlésa
szempontjibol a szennyezett foldteriilet el6tt vannak
elhelyezve.
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A taldlmdny tdrgya eljdrds hidrokarbonnal szennye-
zett talajviz kezelésére, a szennyezettség csokkentésére.
Térgya még eljdrds hidrokarbon vegyiiletekkel szennye-
zett talaj kezelésére is. Targya még a taldlmdnynak hidro-
karborninal szennyezett talajviz mikroorganizmusokkal
valé kezelésére, a hidrokarbon szennyezdk biodegradi-
ciojdra, valamint a szennyezettség szintjének csokkenté-
sére szolgdlé berendezés is. A kezelést a helyszinen vé-
gezziik és a fold felszine felett a szennyezés helyén.
A hidrokarbon kifejezés alatt jelen talilmidnyunkkal
kapesolatban a halogenizalt hidrokarbonokat is értjiik.

Azokon a helyeken, ahol hidrokarbon anyag van szét-
szorva a f6ldon vagy a foldben, ez az anyag szennyezi
a kornyezet talajvizét a talaj természetes talajviz mozgd-
sdnak kovetkeztében. Ha a szennyezettség nincsen izo-
ldlva és az anyag valahogy eloszlott, a szennyezd anyag
ki fog terjedni a szennyezés eredeti foldteriiletén til
a talajvizrendszer tjdn és ezzel veszélyezteti a vizforrd-
sok tisztasdgit. Ennek a veszélynek a megsziintetés érde-
kében a szennyezett anyagot el kell tévolitani. Erre azon-
ban csak néhdny eszkoz 41l rendelkezésre. Néhany eset-
ben fizikai eltdvolitdsra és a talaj dthelyezésére, kezelésére
van sziikség. Mds esetekben a szennyezés helyét izoldlni
lehet az alatt a mélység alatt, ameddig a talajviz a szeny-
nyezbanyagot levitte. Ezt a teriiletet rdaddsul a kérnyezd
foldtertletektd! is el kell szigetelni. Ezek a médszerek
azonban rendkivil kéltségesek és nem sziintetik meg
a szennyezSanyagokat, hanem csak az egyik helyrédl
a masikra vald dthelyezését teszik lehet&vé.

Mas mddszer esetében a talajban és a talajvizben 1évs
és a hidrokarbon szennyez6k biodegraddcidjara képes
természetes mikroorganizmusok névekedésének el8segi-
tésére irdnyul, ami csak ott lehetséges, ahol ezt a klima-
tikus és talajviszonyok lehetvé teszik. Az erre alkalmas
mikroorganizmusok szaporoddsa bizonyos mértékig ter-
mészetes korilmények kozott is fellép, ha a tdpanyag
(a kiszort hidrokarbon anyag) rendelkezésre 4ll. Meg-
mutatkozoti azonban, hogy bizonyos tdpanyag mennyi-
ségének és az oxigénszintnek a novelésével a biodegradi-
cids folyamat gyorsabban jatszddik le. flyen folyamatot
mutat be a 3 846 290 sz. amerikai szabadalmi leirds,
amely értelmében a tdpanyagokat és az oxigént a szeny-
nyezett talajvizhez kell adagolni.

Ennek a megolddsnak a legfébb hdtrdnya az, hogy
a szennyez8anyagok nem tdvolithatdk el teljes mérték-
ben a segizségével. Ezért a kornyezd terilet szennyezé-
sének elkeriilése érdekében a szennyezett talajvizet ki
kell szivattylzni a talajbol és el kell onnan szillitani.
Ez komoly és sok koltséget okoz6 probléma, mert nagy-
mennyiségl talajvizet kell kezelni és a szennyezSanyag
koncentriciGja rendkivill kicsiny. Rdaddsul a folyamat
nagyon lassi, mert a biodegraddcié nagymennyiségl
talajban jdtszodik le. Ehhez jirul még, hogy a biodegra-
ddcids folyamatot a kdrnyezd feltételek, példdul a talaj-
viz hémérséklete és az érintett talajrétegen dtsziir5ds
tipanyag és oxigén mennyisége is csokkenti. A talaj
szerkezete és a talajviz természetes mozgdsa hdtraltat-
hatja a bioldgiai aktivitdst és igen jelentSsen megnovel-
heti azt az id6t, amely a talajban 16v6 szennyezSanyagok
hatékony kezeléséhez sziikséges.

Felmeriil tehdt az igény olyan uj eljdr4s irint, amely-
lyel a hidrokarbon szennyez6dést biodegraddcié ttjén
alkalmas mddon és olcson lehet izoldlni és az egyszer(i
foldcsere helyett hatékonyan meg lehet sziintetni.

A taldlménnyal megoldandé feladat tehdt a kordbbi
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megolddsok hdtranyainak kikiisz6bolése mellett olyan
0j eljdrds és berendezés kialakitdsa hidrokarbonnal szeny-
nyezett talaj, valamint talajviz kezelésére, amellyel a
szennyezést olcson, egyszerien és hatdsosan lehet meg-
sziintetni.

Az eljirds taldlmédny szerinti tovdbbfejlesztése értel-
mében a talajviz kezeléséhez, a szennyezettség csokken-
tése érdekében eltdvolitjuk a talajvizet a hidrokarbon
szennyez3dést tartalmazo teriilet komyékérdl és a talaj-
viz dramldsa szempontjibdl a szennyezett teriilet utdni
talajviz folydsbdl, az eltdvolitott talajvizhez tdpanyago-
kat és gdzokat adagolunk és ezzel noveljik a hidro-
karbont fogyaszté mikrnorganizmusok mennyiségét,
valamint hajtjuk a biodegraddciés folyamatot, ezutin
eltdvolitjuk a talajvizbsl a mikroorganizmusok egy részét
és az egyéb szennyezSanyagokat, a most mir mikro-
nrganizmusokat, tdpanyagokat és gdzokat tartalmazé,
kezelt talajvizet visszajuttatjuk a szennyezett foldteriilet
kdrzetébe a talajviz folydsa szempontjdbdl a szennyezett
‘oldteriilet el8tt, végil gdzt adagolunk a szennyezett
foldteriiletbe.

Az egyik célszerli foganatositdsi méd szerint a talaj-
vizet drkokbdl tavolitjuk el és drkokba juttatjuk vissza,
amely drkokkal izoldljuk a szennyezett foldterileten 4t-
foly6 talajvizet. A tdpanyagnak és a gdzoknak a talajviz-
hez vald keverését tartdlyban végezhetjiik és a keveréket
a biodegradicids folyamat lejatszoddsdig a tartdlyban
tarthatjuk. Célszer a szennyezett teriileten atfolyé
minden talajvizet eltdvolitani. A kever&tartdlyban a kér-
nyezeti koriilményeket tarthatjuk fent. I'e létrehozha-
tunk itt olyan h&mérsékletet is, amely optimalizdlja a
kezelési folyamatot.

A szennyezett talaj kezelésére vonatkozé eljards talal-
mdny szerinti tovdbbfejlesztése értelmében a talajviz
folyds szerint a szennyezett foldteriilet utdni részbdl
tavolitjuk el a talajvizet, az eltdvolitott talajvizhez tdp-
anyagokat és gdzokat adagolunk és ezzel noveljikk a
hidrokarbont fogyaszté mikroorganizmusok mennyisé-
gét és csokkentjiik a szennyezGk szintjét, a kezelt vizet
és a mikroorganizmusokat ilepitjiik, a kezelt vizet meg-
felel6 potvizzel és az oldott gdzokkal egyiitt visszajuttat-
juk a szennyezett foldteriilet korzetébe a talajviz folydsa
szempontjdbdl a szennyezett foldterillet el§tt, a talajviz
szintjét a felszinig emeljik, gdzt vezetiink a talajvizbe
a szennyezett foldteriileten és a visszajuttatott talajvizet
a potvizzel egyiitt az eltdvolitds helye felé dramoltatjuk.

Célszer azokat a mikroorganizmusokat felhaszndlni,
amelyek egyébként is megvannak mdr a szennyezett
talajban. Mds forrdsrdl is juttathatunk azonban be hidro-
«arbont fogyaszté mikroorganizmusokat. A hidrokarbon
szennyez$ halogenizdlt hidrokarbon is lehet. Gazként
oxigén, nitrogén és szén-dioxid valamelyikét alkalmaz-
hatjuk. Kiegészitd tdpanyagot is juttathatunk a kezelt
vizbe. Célszerli tovibbd, ha a szennyezett teriilet tobb
pontjdn juttatunk gizt a talajvizbe.

Célszerli, ha az eltdvolitds és visszajuttatds helyéiil
olyan drkok szolgiln:.«, amelyek a talajviz folydst izoldl-
jak a szennyezett és a kornyezs talajrész kozott.

A hidrokarbonnal szennyezett talajvizek mikro-
organizmusokkal valé kezelésére szolgdlé berendezést
a taldlmdny szerinti tovdbbfejlesztés értelmében a hidro-
karbonnal szennyezett talajvizet a szennyezett fold-
teriiletr8] eltdvolité eszkozokkel, az eltdvolitott talaj-
vizet a mikroorganizmusok biodegraddciés aktivitdsdt
fokozé, tipanyagokkal és gizokkal kezel$ eszkozokkel,
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a kezelt vizbdl szildrd anyagot tlepitéssel levalaszto esz-
kozokkel, hozzd tipanyagot és gizokat adagold eszko-
zokkel, a kezelt vizet a szennyezett foldteriilet korzeté-
ben visszajuttatd litjuk el, amely utébbi eszkozok a
talajviz dramldsa szempontjdbol a szennyezett foldteriilet
el6tt vannak elhelyezve.

A szennyezettség szintjének csokkentését szolgdld
berendezés a taldlmdny szerinti tovdbbfejlesztés értelmé-
ben a szennyezett foldteriileten dtszivirgé teljes talajviz
mennyiséget a foldteriilet korzetébdl eltdvolité eszko-
zokkel, a hidrokarbonnal szennyezett vizet a kezelés
helyére szillité eszkozokkel, az eltdvolitott talajvizet
a hidrokarbon biodegraddcidjdra képes mikroorganizmu-
sokat szaporitd tdpanyagok és gdzok hozzdaddsdval
kezeld eszkozokkel, a viz ulepitésére képes eszkdzokkel,
a kezelt talajvizhez tdpanyagokat és gdzokat adagolé
eszkdzokkel, a kezelt talajvizet folydsa szempontjdbdl
a szennyezett foldteriilet elGtt visszajuttatd és a szennye-
zett foldterileten dtdramoltaté eszkozokkel és itt a tép-
anyaggal kezelt talajvizet, valamint gizokat a foéldbe
juttaté eszkozokkel van elldtva.

A hidrokarbonnal szennyezett talajvizet a szennyezett
foldteruletrdl eltavolité eszkozok célszerlien legaldbb
egy drokként vannak kialakitva, amely a szennyezett
foldteriilet szomszédsdgaban van ethelyezve és kutakkal,
valamint hozzdjuk csatlakozd szivattydirendszerrel van
elldtva.

A hidrokarbon szennyezS halogenizdlt hidrokarbon
is lehet.

Az eltdvolitott talajviz kezelésére szolgilé eszkozok
ko6zott olyan tartdly is lehet, amely az eltdvolitott viz
forrdsdhoz lehet csatlakoztatva. A tartdlynak gdz elosztd
rendszere is lehet, valamint olyan nyilisa, amelyen ke-
resztill tdpanyagokat lehet bejuttatni, ha az emlitett gdz-
rendszer pedig a tartily teljes térfogatdnak szellGzteté-
sére alkalmas. .

A szildrd anyag iilepitésére szolgdlé eszkoz a kezeld-
tartdllyal osszekotott tilepittartdly lehet.

A kezelt vizhez tdpanyagokat adagolé eszkoéz tdp-
anyag adagol6é tartily és hozzd kapcsolddé bejuttatd
rendszer lehet. A kezelt vizhez gzt adagold eszkdz gaz-
oszlatét tartalmaz, ami a tdpanyagot bejuttatd rendszer-
rel van dsszekotve.

A kezelt vizet visszajuttatd eszk6z6k kozott szivattyu
és csGrendszer lehet, amivel a vizet az iilepitGtartdlytol
a szennyezett foldterilet korzetébe juttatjuk vissza.

Az eltdvolitott vizet tovdbbité eszk6zok kozott a viz-
gyljté drkokban 1év8 kutakat OsszekotS csGvezeték,
ehhez kapcsolt szivattyu és az ekozott és a kezelés ter(i-
lete k626tt elhelyezkedd csGvezeték van.

A kezelt vizet a talajba visszajuttatd eszk6zok kozott
a szennyezett foldteriilet mellett elhelyezett drok és
benne visszajuttatd csé van.

A gdzt afoldbe juttaté eszkdz gazoszlaté egység lehet,
amely a visszajuttat6 drokban 1évd kittal van Osszekotve.

A taldlmany tovébbi részleteit kiviteli példdk kapcsdn
a mellékelt rajzra vald hivatkozdssal mutatjuk be. A raj-
zon az

1. dbra a taldlmdny szerinti berendezés egyik célszer
kiviteli alakjanak vazlata, a

2. dbra az 1. 4bra részlete: a vizgyijt6 drok metszete,
a

3. dbra az 1. dbra mdsik részlete: a visszajuttat6 drok
metszete, a
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4. dbra a taldlmdny szerinti berendezés mdsik célszerd
kiviteli alakja.

A taldlminy értelmében a kezeléshez a talajvizet el
kell tavolitani, amit az 1. dbrdn ldthatd vizgytjts 10 drek
segitségével végziink. A 10 drok ugy van méretezve €és ki-
alakitva, hogy a szennyezett 16 foldteriileten dtfolyo
teljes talajviz-mennyiség eltdvolitdsira alkalmas legyen.
Ez a talajviz hidrokarbon szennyezést tartalmaz. A talaj-
viz természetes mozgdsit és dramldsit 11 tilfolyondl
ellendrizhetjiik. A 16 foldteriileten 4thaladé talajvizet
hatdsosan lehet izoldlni és eltdvolitani a vizgyfijté 10
arkok olyan rendszerével, mint amilyen az 1. 4brin
ldthat6. A viz eltdvolitdsdt a 10 drkokban 1évS kutakbél
elszivattytizdssal végezhetjilk.

Az erre a célra kialakitott 10 drok keresztmetszetét
a 2. 4dbra mutatja. A 10 drok aljdn 20 dréncsoévek vannak,
amelyek kozépsd vizkiemel6 22 kutat tdplilnak. Ezt a
vizeltdvolit6 rendszert haszndljuk a szennyezett 16 fold-
teriileten dtfolyé osszes talajviz eltdvolitisira. Része
ennek a rendszernek kis keresztmetszetd 24 kutak is,
amelyeken at vizminta vehetG a folyamat ellendrzése cél-
jabol, de a 10 drokbdl torténd vizkiemelés is fokozhatd.

A vizgy(ijtd 10 drkok hosszdt, mélységét és szélességét
a 16 foldteriilet dinamikdjinak megfelelGen vilasztottuk
meg. A 22 és 24 kutakbdl vizet kiemel$ szivattytirend-
szert itt nem édbrdzolt mdédon kotottik ossze a 22, 24
kutakkal és olyan 6nmiik6dS vizszint ellendrzd rendszer-
rel van elldtva, amely akkor miikodteti a szivattydt, ami-
k¢ viz a 10 drkokban bizonyos szint f6lé emelkedik.
£ . nnyezett talajvizet a vizgyiijts 10 drkokbdl tirolé
12 tai**lyokba vagy szennyezett vizet kezel§ 13 rend-
szerhez tovdbbitjuk.

Koéztudomdst, hogy a legtobb sekély talajvizben a
benne €16 baktérium populdcid alacsony szinti biolGgiai
aktivitdst fejt ki a bioldgiailag degradabilis vegyiiletekre.
Ezeknek a vegyiileteknek a degraddcijit sokszorosdra
lehet novelni, ha kedvezs feltételeket teremtiink ezek-
nek a természetben el6forduld baktériumoknak a nove-
kedése szdmdra. Ezt az optimalizdldst dltaldban az oxi-
gén, nitrogén és foszfor koncentrici6jdnak a talajvizben
torténd novelésével érik el. Némely szennyezett talajviz-
ben hidny van szervetlen sékban is, Ugyhogy vas, magné-
zium vagy mangén szervetlen s6jdt kell hozzdadni.

A taldlmédny értelmében a gyorsabb biodegradicios
folyamat érdekében nemcsak a fent emlitett kedvezd
koriilményeket hozzuk létre, hanem a szennyezett vizet
a 10 4rokbdl eltdvolitvin biostimuldciénak is aldvetjik
a fold felszine folott. A biostimuldciés folyamat sikeres
végrehajtdsa érdekében sziikséges a mikroorganizmusok
pontos tdpanyagfelhaszndldsinak a meghatdrozdsa, ami-
vel a szébanforgd hidrokarbon vegyiletek maximalis bio-
degraddcidjdt érhetjiik el. A biostimuldciéban felthasznalt
mikroorganizmusok vagy a természetesen el6fordulé
mikroorganizmusok vagy kiilon erre a célra kivdlasztott,
a hidrokarbon fogyasztdsira képes mikroorganizmusok
lehetnek. A szennyezett foldterilleten Gshonos mikro-
organizmusok €és a mdshonnan odahozottak keveréke is
elképzelhetd, amivel a jelenlévS szennyezdket hatéko-
nyan lehet kezelni.

Célszer(i a szennyezett talajvizet kiilon tiroltérben,
példdul mesterséges téban vagy tartdlyban, vagy mds
tdroléban a talajviz rendszeren kiviil 6sszekeverni a tép-
anyagokkal ellenérzott feltételek kozott, mert ez a bak-
tériumok szdmdt megsokszorozza, és igy gyorsitja a bio-
degradiciés folyamatot. A tipanyagként adagolt anyagok
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ammoéniumklorid, ndtriumfoszfdt, magnéziumszulfit,
nitriumkarbondt, vasszulfdt, kalciumklorid vagy mds
olyan tipanyag lehet, amely gyorsitja a biodegradaciés
folyamatot.

A mikrobiol6gidban jdrtas szakember szdmdra nem
okoz nehézséget a biostimuldcids folyamatban alkalma-
zott mikroorganizmus fajtdk novekedési maximumdhoz
szilkséges koriilmények meghatdrozdsa. Ez lehetdvé
teszi a szennyezett vizhez adagolt tipanyagok mennyi-
ségének és fajtdjdnak pontos meghatdrozdsdt. Célszeri
tovdbbd a kezelt terillet tovdbbi jellemzGit, példdul
a hémérsékletet is a mikroorganizmusok maximadlis
novekedése szerint szabdlyozni. Bizonyos koriilmények
kozott célszerl lehet az, hogy a folyamat a kérnyezeti
hémérsékiet mellett jatszodjon le. A tipanyagokkal,
mikroorganizmusokkal, oxigénnel és/vagy mds gdzokkal
valé kezelés utdn a talajvizet ilepitStartilyba juttatjuk
és a mikroorganizmusok egy részét, valamint a bio-
degraddciés folyamat sordn létrehozott mds anyagokat is
illepitéssel levdlasztjuk.

A szennyezett terlileten valé maximdlis bioldgiai
aktivitds érdekében a tdrolétartilybdl vagy az tlepitd-
tartdlybol a kezelt vizet tdpanyagokkal keverjiik és vissza-
juttatjuk a szennyezett 16 foldteriletre visszavezetd 14
drkok utjdn. Ha a kezelés utdn a talajvizben marado tép-
anyagok szintje elegend6 a mikroorganizmusoknak a
talajban valé szaporodisihoz, nem sziikséges tobb tdp-
anyag beadagoldsa. A visszavezet§ 14 drkok a szennye-
zett 16 foldtertilet kornyékén vannak elhelyezve, amit
a talaj tulajdonsigai, a természetes talajviz-dramlds
irdnya, a szennyezGdés ethelyezkedése és a szennyezett
16 foldteriilet nagysdga hatdroz meg. Ugy kell ezeket a
14 drkokat kialakitani, hogy a visszajuttatott kezelt talaj-
viz dtdramoljon a szennyezett 16 foldteriileten a viz-
gyljtd 10 drkok irdnydba. Ilyen médon tehdt a talajviz
dramldsdnak irdnydban nézve a vizgy(ijt§ 10 4rkok a
szennyezett 16 f8ldterillet el6tt, a vizvisszavezetd 14
arkok pedig a 16 foldteriilet utdn vannak elhelyezve.

A vizvisszavezet§ 14 drkok ugy vannak kialakitva,
ahogy az a 3. dbra metszetén lithatd. Itt a 14 droknak
csak a szennyezett 16 féldtertlet fel8li fala vizdtereszts,
a tobbi 36 fal Ggy van kialakitva, hogy nem tud rajta
a talajviz dthatolni. Ezzel a 14 drokba bejuté kezelt viz
csak a szennyezett 16 foldterilet felé tud kidramolni
a 14 drokbdl.

A 10 és 14 4rkok legaldbb részben kaviccsal és/vagy
k&darabokkal vannak megtéltve porézus réteg fenn-
tartdsa érdekében, amelyen a talajviz 4t tud hatolni.
A kavics €sjvagy a kddarabok mérete vigy van megvé-
lasztva, hogy a mikroorganizmusok ne tapadjanak réjuk
és hogy szivdrogtaté szir6ként miikddjenek.

A kezelt talajvizet a visszavezetS 14 drkokba 32 cso-
von it juttatjuk be, ami alacsony szintre vezeti a vizet
a 14 drkon belil. A bevezetett viznek gdzokkal valé
szell5ztetését kis keresztmetszetl 34 kutakkal végezziik,
amiknek a végén 35 oszlaté egység van. Ezek a 34 kutak
hagyomdnyos kialakitdsi levegs- vagy gizszivattyizé
rendszerhez vannak csatlakoztatva. Az ilyen szellztetés
néveli az oldott gdzok mennyiségét a vizben és ezzel
alkalmassd teszi a vizet a biostimuldciés folyamatban
valé részvételre.

A szennyezett 16 foldteriilet hatékony kezeléséhez, a
nagymértéki helyszinen torténd bioldgiai degraddciéhoz
szitkséges, hogy a visszavezetd 14 drkokbdl érkezé talaj-
viz a teljes szennyezett 16 foldtertlettel érintkezzék.
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Ehhez jdrul, hogy a szennyezett 16 foldteriiletre gdzokat
kell bevezetni a degradici6s folyamat elGsegitésére.
A giz bevezetését kisdtmérGjli 18 kutak telepitésével
sldhatjuk meg, amelyeket oszlatéegységgel litunk el.
Annak érdekében, hogy minél t6bb szennyezSanyagot
semmisithessiink meg degraddcié Utjdn, a vizszintet
a talajban a felszin kozeli magas szinten kell tartani a
szennyezett 16 foldteriileten. Ennek a kovetélménynek
a kielégitéséhez kiegészitd mennyiségd vizet juttathatunk
a 14 arkokba a talajviz természetes dramldsa szempont-
jabol a 16 foldteriilet el6tt. A 14 drkokba juttatott viz
itszivdrog vagy dtfolyik a talajviz természetes mozgdsa
Utjdn, de akdr 4t is irdnyithatdé példdul irdnyitott viz-
vezetésd 14 drkok vagy szivattyizds segitségével a szeny-
nyezett 16 foldterileten. Ha kezelStartdlyokbdl nem
vezethetiink el elegendd mennyiségii vizet a talaj-vizszint
dllandé tartdsihoz, abban az esetben mds forrdsrél szér-
maz6, a mikroorganizmusok szempontjibdl kompatibi-
lis viz is felhaszndlhat6 ehhez.

A vizgylijt6 10 drokbél vald vizkiemelést, a tdpanya-
gokkal, oxigénnel ésjvagy mds gizokkal a mikroorganiz-
musok szaporoddsa érdekében vald kezelést és a kezelt
viznek a vizvisszavezetS 14 drkokba vald visszajuttatdsit
mindaddig folytatjuk, amig a hidrokarbon szennyez&dés
megsziinik, vagy elfogadhaté szintre csokken. A viz
mindségét folyamatosan ellenSrizhetjik a vizgy(ijt6 10
drokbdl és a kezel terilletrdl szdrmaz6 mintdk segitsé-
gével. Ezzel a visszajuttatandd vizhez adagoland tép-
anyagok mennyiségét pontosan meg lehet hatdrozni az
optimilis biodegradéci6 érdekében.

A taldlmdny szerinti berendezés el van ldtva a hidro-
karbonnal szennyezett talajviz teljes mennyiségének el-
tdvolitdsdra alkalmas eszk6zokkel. Az egyik célszerii ki-
viteli alakban ezek az eszko6zdk egy vagy tobb 10 drok,
amik a talajviz természetes dramldsa szempontjibdl a
szennyezett 16 foldteriilet utin vannak elhelyezve. A 10
irok porézussiginak megGrzése érdekében, valamint a
talajviznek a kornyezetbdl vald behatoldsa céljabdl a 10
drok kaviccsal vagy kGdarabokkal van feltdltve és ezzel
a viz folydsa szempontjibdl kis ellendlldst rész van ki-
alakitva a kornyez8 foldhoz képest. A 10 drok alsé
szintje mélyebben van, mint amilyen mélyen a talaj
szennyezve van.

A taldlmdny szerinti berendezésben az eltdvolitott
talajvizet tdpanyagokkal és/vagy gdzokkal kezels eszko-
z0k is vannak a biodegraddci6 erSsitése érdekében. Ezek
az eszkozok ebben a példakénti esetben szivattydibdl és
vizkezel6 rendszerbdl tevGdnek oOssze, amivel a szennye-
zett vizet a vizgyUjt6 10 drokbdl a 4. 4brdn lithaté
1drolé 40 tartdlyhoz vezetjilkk. A tdrol6 40 tartdly akkor
is hasznos, amikor a talajviz olyan nagy mennyiség,
hogy nem fér bele a kezelGtartilyba. A tdrol6 40 tartily
gy van csatlakoztatva, hogy a viz szivattydzds tjdn a
biostimuldcids 42 tartilyba tud dramolni. A 42 tartdly-
ban 44 tartdlybél szdrmazé tdpanyagokkal keverjiik
dssze a szennyezd vegyliletek biodegraddcidjdra képes
mikroorganizmusokat tartalmazé talajvizet. Ehhez még
kiviiirél is bevezethetlink mds forrdsrél szdrmaz6 mikro-
organizmusokat. A tdpanyagokat ugy vilasztjuk meg,
hogy a szennyezett 16 féldteriiletrSl elvezetett vizben
taldlhaté hidrokarbon vegyiiletek biodegradiciés folya-
mata szempontjibol optimdlisak legyenek. A biostimu-
ldcids 42 tagnak recirkuldciés rendszere is lehet, amit
a 4. dbrdn 46 hivatkozdsi szdmmal jeloltink. Ezzel a 42
tartdlyban kezelt terméket recirkuldltatni lehet. A bio-
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stimuldcis 42 tartilyban a viz szell§ztetésére szolgdlé
eszkozok is lehetnek, mint amilyen pl. a 48 diffiizids
¢cs§, amely 50 szivattytval van m{kodS kapcsolatban.
Az 50 szivattyl gdzokat d4ramoltat 4t a 48 diffizids cs-
von. A 48 diffizids csdvet tgy kell kialakitani, hogy az
egész 42 tartdlyt szellSztesse és a lehet§ legkevesebb
mikroorganizmus szaporodjon el benne. Ha ez a szapo-
rodds ugyanis tilsigosan nagymértékd lenne, akkor el-
24r6dna a szellGztetGrendszer.

Amennyiben a biodegraddciés folyamatot elég hosszi
ideig mfikodtettik a szennyezettségi szint csokkentése
érdekében, a kezelt vizet 52 ilepitStartdlyba vezetjik
csBvezeték és szivattyt segitségével. Az iilepités az egyik
eszk6z a mikroorganizmusok nagy tomegének, illetve
mis, a vizben 1év8 szennyez8anyagnak az eltdvolitdsdra.
A leiilepedett szildrd részecskéket 54 drén segitségével
vezetjiik el kitdrolds vagy recirkuldcié céljgbdl. A szokd-
sos esetben még mindig mikroorganizmusokat tartal-
mazé kezelt vizet eltdvolitjuk az 52 ilepitStartdlybél
recirkuldcié céljabél. A vizvisszavezetG 14 4rokhoz
juttatjuk az 56 csovon valé dtszivattyizds Utjdn.

A bioldgiai aktivitdsnak a szennyezett 16 foldteriile-
ten valé novelése érdekében olyan eszkozt alkalmazunk,
amivel tipanyagot lehet a kezelt vizbe juttatni. De be-
juttathatunk ide oxigént, 4ltaldban levegs formdjdban
és/vagy més gizokat. Ez a szennyezett 16 foldterilet
egészére kiterjedhet. A bevezetés a talajba torténik.
Az eszkdz6k koz6tt tdpanyagot adagold tartdly és 58
beadagolé rendszer van, ami aspirdtort is tartalmazhat
a szivattyindl. Ez a kezelt viz 56 csdvéhez van csatlakoz-
tatva, hogy a vizet nagymértékben oldott gdzokkal 14ssa
el a visszavezetés sordn. Ehhez szell§ztetSrendszer pél-
ddul 35 oszlaté egység is csatlakozhat, ha lehet a kis 4t-
mér8ji 34 kutakndl, ahogy ezek a 3. 4brdn a vizvissza-
vezetd 14 drokban ldthat6k. A 18 kutak is szolgithatnak
visszavezetésre, amik a szennyezett 16 foldteriileten van-
nak elhelyezve (1. dbra). A kezelt vizet a 14 drkokba a
32 csdvdn 4t juttatjuk be.

A talilmény szerinti berendezés a kezelt viznek a
szennyezett 16 foldteriilet kbzelébe val visszavezetésére
szolgdl6 eszkozdket is tartalmaz. A viz visszavezetésére
kivdlasztott hely ugy van megvdlasztva, hogy a vissza-
vezetés helyét elhagy6, tdpanyagot, mikroorganizmuso-
kat és  gdzokat is tartalmazd kezelt viz 4tfolyjék a szeny-
nyezett 16 foldteriileten a vizgy(jtd 10 drkok felé.
Ebben a példdban a vizvisszavezetést 14 drkokkal oldot-
tuk meg, amik vgy vannak méretezve és elhelyezve, hogy
a talaj kdvetelményeinek és a szennyezett 16 foldterilet
méreteinek megfelelSen a 14 4rkokba visszavezetett
kezelt viz a talajviz természetes dramldsa vagy valamilyen
kényszeritett dramlds dtjdn 4tfolyjon a 16 foldteriileten
a vizgyfijtd 10 drkok felé. Ez utébbiak tigy vannak mére-
tezve és elhelyezve, hogy 1ényegében az odafolyé teljes
vizmennyiség felvételére alkalmasak.

A taldlmdny szerinti berendezés miikodését, valamint
az eljdrds foganatositdsit olyan példdk ismertetésével
mutatjuk be, amiket lzemi koriilmények kozott kisér-
leti telepen folytattunk le. A szennyezett talajvizet hidro-
karbonnal és halogeniz4lt hidrokarbonnal szennyezett
foldteriiletrél szivattyuztuk ki. A szennyezett teriiletrdl
szdrmazé 10 liternyi vizmintat aktivdl$ tartdlyban (fer-
mentdléban) tartottuk 18 6rdn 4t tipanyag és levegl
hozzdvezetése mellett a biostimuldcids folyamat lejdtszo-
d4sa érdekében. A szelldztetSrendszeren 4t a folyadék
szellfztetése érdekében levegbt szivattyuztunk 4t
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165474 Pa nyomés mellett. A kezelt vizet ezutin
iilepitStartdlyba vezettik, végil kifolyé tartdlyba jut-
tattuk.

Az alibbiakban a kisérletek eredményeit foglaljuk
dssze és bizenyitjuk, hogy a szennyezdk szintjét csdk-
kenteni lehet ezzel az eljdrdssal, valamint, hogy a mikro-
organizmus kultirdkat hosszabb idGtartamban is fent
lehet tartani. A kisérletek mindegyikét tébb napon 4t
folytattuk, és a mikroorganizmus kultirdk a kiséretek
befejezésekor is még életben voltak. Az aldbbi eredmé-
nyeket 18 6rds kezelési szakasz utdn kaptuk. A kovet-
kez§ roviditéseket haszndljuk:

COD — kémiai oxigén sziikséglet

DMA dimetil-anilin

TSS teliesen szuszpendalt szildrd részecskék

VSS  illékony szuszpenddlt szildrd részecskék

CFU egységeket alkot6 koldnidk

MeCl, metilén-klorid

ND  nem kimutathaté

BuOH n-butilatkohol

1. példa:

9 napos vizsgilat

A szellztetérendszer 10—15 mikron 4&tmérdjl
lyukakkal elltott iivegess 95,5 cm® felillettel. Ez a
ferment4l6 alapteriiletének 23 %-4t fedte le.

#  veg8 104 liter/perc/10 liter

(mgh. 1) COD  Aceton MeCl, BuOH PO, pH
kezdés 6115 78 4725 501 106 5.8
vég 884 nyomokban 597 16 13 74
oldott oxigén: 6,1 mglliter

jellemzd

oxigénfelvétel: (percben) 0 1,5 3 45 6 75

(mgfliter) 5,8 2,18 1,45 0,72 0,54 0
teljes sz4m > 10'* cfujml
szildrd részecskék — mgfliter TSS 496, VSS 373

2. példa
24 napos vizsgélat

Szell3ztetd rendszer — lyukas gézcsd
A levegS: 5,8 liter/perc/10 liter

mgfliter COD MeCl, DMA PO, pH
kezdés 297 10 59 12,3 6,9
vég 120 ND ND . 103 7.8

oldott oxigén: 6,4 mg/liter
jellemzd oxigénfelvétel:

(percy O 10 20 30 40 50 60
(mgh) 64 56 45 35 25 20 07
egész szim: 10® cfujml
szildrd részecskék: mglliter TSS 41, VSS 35

3. példa

15 napos vizsgilat

Szell5ztetGrendszer — tyukas gézesG
A levegG: 6 liter/perc/10 liter

5.
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(mglitery COD  Aceton MeCl, BuOH PO, pH
kezdés 3646 66 1171 1 53 59
vég 477 1 420 ND 8,12 80
oldott oxigén: 2,9 mglliter
jellemzd oxigénfelvétel:
(perc) O 1 2 3 4 5
(mgh) 29 20 1,69 036 035 036
szildrd részecskék: mgfliter TSS 426, VSS 360

Szabadalmi igénypontok

1. Eljérds hidrokarbonnal szennyezett talajviz kezelé-
sére, a szennyezettség csdkkentésére, azzal jellemezve,
hogy eltivolitjuk a talajvizet a hidrokarbon szennyez6-
dést tartalmaz6 teriilet kdrnyékérsl és a talajviz dramldsa
szempontjéhél a szennyezett teriilet utini talajviz folyds-
bél, az eltdvolitott talajvizhez tépanyagokat és gizokat
adagolunk — ezzel néveljiik a hidrokarbont fogyaszté
mikroorganizmusok mennyiségét, valamint hajtjuk a bio-
degraddciés folyamatot — azutdn eltdvolitjuk a talajviz-
b8l a mikroorganizmusok egy részét és az egyéb szeny-
nyezBanyagokat, a most mér mikroorganizmusokat, tdp-
anyagokat és gdzokat tartalmazd, kezelt talajvizet vissza-
juttatjuk a szennyezett foldteriilet korzetébe a talajviz
folyisa szempontjibol a szennyezett foldterillet elStt,
végiil gézt adagolunk a szennyezett foldteriletbe.

2. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
moédja, azzal jellemezve, hogy a talajvizet drkokbol tivo-
litjuk el és drkokba juttatjuk vissza, amely drkokkal izo-
ldljuk a szennyezett foldteriileten dtfolyo talajvizet.

3. Az 1. igénypont szerinti eljirds foganatositdsi
médja, azzal jellemezve, hogy a tipanyagnak és a gizok-
nak a hozzikeverését tartalyban végezziik és a keveréket
a biodegraddcids folyamat lejitszéddsdig a tartdlyban
tartjuk.

4, Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
médja, azzal jellemezve, hogy a szennyezett foldterile-
ten 4tfoly6 teljes talajviz mennyiséget eltdvolitjuk.

5. A 3. igénypont szerinti eljirds foganatositdsi
médja, azzal jellemezve, hogy a téroldtartilyban kdrnye-
zeti koriilményeket tartunk fent.

6. A 3. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy a biodegradicids folyama-
tot a tartdlyban a folyamat szempontjébél optimdlis h6-
mérséklet mellett hajtjuk végre.

7. Eljdrés hidrokarbon vegyiiletekkel szennyezett
talaj kezelésére, azzal jellemezve, hogy eltdvolitiuk a
talajvizet a talajviz folyds szerint a szennyezett fold-
terilet utdni részbSl, az eltdvolitott talajvizhez tédp-
anyagokat és gdzokat adagolunk — ezzel noveljik a
hidrokarbont fogyaszté mikroorganizmusok mennyisé-
gét és csokkentjitk a szennyezSk szintjét — a kezelt vizet
és a mikroorganizmusokat ilepitjiik, a kezelt vizet meg-
feleld pGtvizzel és az oldott gizokkal egyiitt visszajuttat-
juk a szennyezett foldterilet korzetébe a talajviz folydsa
szempontjdb6l a szennyezett foldteriilet elStt, a talajviz
szintjét a felszinig emeljiik, gzt vezetiink a talajvizbe
a szennyezett foldteriileten és a visszajuttatott talajvizet
a pétvizzel egyiitt az eltdvolitds helye felé dramoltatjuk.

8. Az 1. vagy 7. igénypont szerinti eljdrds foganatosi-
tisi médja, azzal jellemezve, hogy a biodegradiciéhoz
a szennyezett foldben elSfordulé természetes mikro-
organizmusokat haszniljuk fel.
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9 Az 1. igénypont szerinti eljirds foganatositdsi
mbdja, azzal jellemezve, hogy a biodegradaciéhoz fel-
haszndlt mikroorganizmusokat idegen forrdsrél vezet-
jiik be. ,

’ 10. Az 1. vagy 7. igénypont szerinti eljdrds foganato-
sitdsi modja, azzal jellemezve, hogy a hidrokarbon
szennyez halogenizélt hidrokarbon.

11. Az 1. vagy 7. igénypont szerinti eljdrds foganato-
sitdsi médja, azzal jellemezve, hogy gizként levegd, oxi-
gén, nitrogén és szén-dioxid legaldbb egyikét haszndljuk.

12. A 7. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy p6tlélagos tdpanyagot
adagolunk a kezelt vizhez.

13. A 7. igénypont szerinti eljirds foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy gizt juttatunk a talajvizbe
az egész szennyezett foldteriileten.

14. A 7. igénypont szerinti eljirds foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy az eltdvolitdsra és a vissza-
juttatdsra drkokat alkalmazunk, amikkel izoldljuk a
szennyezett foldterileten dtfolyé vizet a komyezd fold-
teriilettSl.

15. Berendezés hidrokarbonnal szennyezett talajviz
mikroorganizmusokkal valé kezelésére, a hidrokarbon
szennyezdk biodegraddcidjira, azzal jellemezve, hogy
a hidrokarbonnal szennyezett talajvizet a szennyezett
foldteriiletrSl eltdvolité eszkozei, az eltdvolitott talaj-
vizet a mikroorganizmusok biodegradiciés aktivitdsdt
fokozé, tipanyagokkal és gizokkal kezel6 eszkdzei, a
kezelt vizbé6l szildrd anyagot iilepitéssel levdlaszt6 eszko-
zei, a kezelt vizhez tdpanyagot és gdzokat adagols
eszkozei, a kezelt vizet a szennyezett foldteriilet korze-
tébe visszajuttaté eszkozei vannak, amely utébbiak a
talajviz dramldsa szempontjdbdl a szennyezett foldteriilet
elGtt vannak elhelyezve.

16. Berendezés hidrokarbonnal szennyezett talajviz
mikroorganizmusokkal valé kezelésére, a szennyezettség
szintjének csokkentésére, azzal jellemezve, hogy a szeny-
nyezett foldterileten dtszivirgd teljes talajviz mennyi-
séget a foldterilet korzetébdl eltévolité eszkozei, a hidro-
karbonnal szennyezett vizet a kezelés helyére szdllitd
eszkézei, az eltdvolitott talajvizet a hidrokarbon bio-
degradicidjira képes mikroorganizmusokat szaporité
tipanyag és gdzok hozzdaddsival kezel eszkozei, a viz
ulepitésére képes eszkozei, a kezelt vizhez tipanyagot
és gazokat adagolé eszkozei, a kezelt talajvizet folydsa
szempontjabél a szennyezett foldteriilet elStt vissza-
juttaté és a szennyezett foldterilleten 4tdramoltaté
eszkozei és itt a tipanyaggal kezelt talajvizet, valamint
gizokat a foldbe juttaté eszkozei vannak.

17. A 15. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a hidrokarbonnal szennyezett
talajvizet a szennyezett foldteriiletrdl eltdvolitd eszkoz
legaldbb egy drok, amely a szennyezett foldteriilet szom-
szédsdgdban van elhelyezve és kutakkal, valamint hozz4-
juk csatlakoz6 szivattyirendszerrel van elldtva.

18. A 15. vagy 1¢. igénypont szerinti berendezés ki-
viteli alakja, azzal jellemezve, hogy a hidrokarbon szeny-
nyez& halogenizilt hidrokarbon.

19. A 15. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy az eltdvolitott vizet kezelS esz-
kozok kozott az eltdvolitott viz forrdsshoz csatlakozta-
tott tartdly van.

20. A 19. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a tartilynak gizoszlaté rendszere
és tdpanyag bejuttatd nyildsa van, a gézoszlaté rendszer
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pedig a tartdly teljes térfogatinak szellGztetésére alkal-
mas médon van kialakitva. .

21. A 15. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a szilird anyag {ilepitésére szol-
gil6 eszk6z0k koz6tt tlepitStartdly van, amely a kezeld-
tartdllyal van Gsszekotve.

22. A 15. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a kezelt vizhez tdpanyagot ada-
golo eszkozok kozott tdpanyagadagolé tartdly és tdp-
anyagbejuttaté rendszer van.

23. A 15.igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a kezelt vizhez gizt adagolé esz-
kozok kozott a tdpanyag bejuttaté rendszerhez csatla-
koztatott gizoszlaté egység van.

24. A 15. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a kezelt vizet recirkuldltat6 esz-
kozok kozott szivattyl és csGvezeték van, amely az iile-

15

pitd eszkozokkel és a szennyezett foldteriilet kornyéké-
vel van Osszekotve.

25. A 16. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy az eltivolitott vizet szdllité eszko-
26k kozott a vizgyidjtd drkokban elhelyezett kutakat
Osszekotd csGvezeték, ehhez csatlakoztatott szivattyi
és a csGvezetékbll a kezels teriilet felé vezetS csdveze-
ték van. )

26. A 16. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a kezelt vizet a talajba vissza-
juttaté eszkozok kozott legaldbb egy drok van a szeny-
nyezett foldteriilet korzetében, amely a kezelt viz vissza-
vezetett teljes mennyiségének felvételére alkalmas médon
van kialakitva, és amelyben visszavezet$ cs6 van.

27. A 16. igénypont szerinti berendezés kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy a talajba gizt juttaté eszkozok
kozott gdzoszlaté egység van, amely a vizvisszavezetd
drok legaldbb egy-kitjdhoz van csatlakoztatva.
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Felelds kiadé: Himer Zoltdn osztilyvezetd
Megjelent a Miiszaki Knyvkiadé gondozdsdban
ZOLDERT Nyomda — Miskolc
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