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Mit jelent a technologiaverifikacio?

Egy technologiarol, foként, ha az egy jonnan kifejlesztett
technologia, meg kell mondanunk, hogy mennyire teljesitette az
elvarasokat, mennyire ,,j6”.

A technologia josaganak objektiv megallapitasara elore
meghatarozott szempontok €s egységes metodika sziikseges.

A remediacios technologidk josaganak objektiv jellemzéset az
alabbi szempontok szerint javasoljuk megvizsgalni:

* a technologia cél szerinti hatékonysaga

* a technologia kornyezethatékonysaga

* a technologia koltséghatékonysaga

» egyeb mérnoki, kornyezeti, szocialis, gazdasagi, politikai szempontok
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A meérnoki innovacio és a piac
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[ Metodika- €s technologiafejlesztés }
[ Féliizemi méretu kisérlet }
[ Demonstracio } .
; [ Finanszirozas ] .
B e e e A A B R B A B R R SR R AR R AR R e e AN

\ ,Halal volgye” /NIOKKA

|
A I I I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE  EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEHN




A kutatastol a piacig
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Kornyezeti Technologia Verifikacios Rendszer

Europai Verifikacios Szervezet Szakértéi
, (EVSZ) .| Bizottsag
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~ In situ ciklodextrines biotechnologia (CDT)

SzennyezOanyag:
Szennyezett
kornyezeti elemek:

Technologia-egyiittes:

Adalékanyag:RAMEB

Levegd

AV RS - % 3%

TO 40A transzformatorolaj

Talaj (EPH,,,: 20 000-30 000 mg/kg)

Talajviz (EPH,,;;,: 0,99 mg/l)

A telitetlen zona in situ kezelése bioventillacioval

A kiszivattyuzott talajviz ex situ fizikai-kémiai kezelése

A telitetlen zoéna iddszakos In situ mosasa a kezelt vizzel

Biologiai hozzaférhetdség-javito hatas a telitetlen talajban
Szolubilizal6 hatas a talaj-talajviz kolcsonhatasban

Viz

Levegd beszivas




Technologia verifikacio a CDT példajan
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A CDT anyagmérlege

mikroorganizmusok, viztisztitas

A > T

S szubsztrat (szennyezoanyag) T: termék (sejttomeg, CO,, eltav. CH)

A szubsztrat oldal (S) meghatarozasa A termék oldal (T) meghatdrozdasa
eltavolitott szennyezoanyag mennyiség

« Kezelt talaj: 50 t C-Hir+50, + NH: = C<H-N +2CO, + 4 H,O
 Szénhidrogén koncentracio: 25 000 mg/kg Ht50; s - Glb O ’

* Szénhidrogén mennyiség: 1250 kg /50 t 9 160 14 113 (sejttomeg)
Talajbol biodegradacioval fogyott: 1 149 kg

« Kezelt talajviztérfogat: 1 000 m?

* Olajtartalom a vizben: 1 mg/dm? Talajvizkezeléssel fogyott: 2 kg
 Vizben oldott CH: 1 000 g /1000 m? talajviz

« Eltavolitando 6sszes szénhidrogén: 1 251 kg Osszes fogyott szénhidrogén: 1151 kg

Remediacio befejezése utan vett magmintakbol: talajban visszamérhetd maradék: 12 kg
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Technologiamonitoring

A mozgékony fazisok monitorozasa alapjan kovetkeztetiink a
remediacio elorehaldtara: kombinalt kutbol talajgaz- és talajviz

nyerés és analizis

CO2 (%)

4 “F“-'\,r*'w”"—'

02 (%)
21
1205

2nd addition
1st addition

120
+19,5
+19

18,5
118

{AK | istadition
A Al 2nd addition
A
A AA A3Ardadd1t10n
Ng Sl N
40 60 80 100 120
Time (days)

140 0

+175
+17

i + 3rd addition
|
I O |

16,5
16

Time (day)




A CDT kornyezeti kockazata

1. A szennyezett teriilet maradék kockazata (célkockazat): a talaj ¢s talajviz
szennyezOanyag-tartalma hatarérték ala csOkkent, hdarom trofikus szint
tesztorganizmusaival végzett kornyezettoxikoldgiai tesztek negativak.

2. A technologia-alkalmazas kockazatai

2.1. Lokalis kockazatok: a technologia kibocsdtdsai és mas potencidlis kdros
hatasai: pl. zaj, széllitas, szennyezdanyag-transzport talajvizzel, levegovel,
talajban, toxikus intermedier, talajélet veszélyeztetes, stb.
Az in situ kezelt talajtérfogat soha nincs izolalva a talaj tobbi részétdl (nyitott
reaktor): korlatozni kell az esetleg mobilizalddd szennyezdanyag terjedéset
- [116 szennyezbdanyag esetében, a kiszivott gaz osszegytjtése €s kezelése (nincs)
- Vizoldhat6 szennyezdanyag esetében a vizzel valo terjedés korlatozasa
— atalajnedvesités a vizmegkoto-képesség hataraig
— talajvizszint stllyesztes (CDT).

- Az adalckanyagok (tapanyagok, RAMEB) kockazatanak megismerése ¢s
csokkentése (sziikséges mennyiség adagolasa, biodegradacid figyelembe vétele)

- Az eredetileg nem vizoldhat6 szennyezdanyag mobilizalodas: a talajviz
kiszivattyuzasa és felszinen kezelése.

2.2. Globalis kockazatok: a technologia energiafelhaszndldsa, idoigénye



A technolégia gazdasagi értékelése

Koltség-haszon felmérés: kvantitativ dontéstamogatd rendszer,
amely pénzertekben fejezi ki a dontési valtozatok koltsegeit ¢€s
hasznait. A technologian kivil a jovObeni teriilethasznalat, a tertlet
erteke €s haszna 1s befolyasoljak.

Koltség-hatékonysag felmérés: technologia-alternativak ertékelesére
hasznalhat6, konkrét jovObeni teriilethasznalatot feltétlezve

Azonos celértekhez ¢és jovObeni hasznalathoz tartozd alternativak
osszehasonlitasara

Fajlagos koltségek alapjan valasztunk a technologiai alternativak kozott

A fajlagos mutatok vonatkozhatnak a szennyezett teriilet nagysagara, a
szennyezett talajtérfogatra vagy a kezelt talajmennyisegre.

A technologia idoigénye kiemelt fontossagu €s meghatarozo



A CDT idoigénye és gazdasagi értékelése

.....

* A CDT technologia idoigénye: 1-1,5 év
* Nehezen bomlo szennyezOanyagok esetén az idonyereség: 1-1,5 év

Koltség-hatékonysag felmérés: transzformatorallomas remediacios alternativai
* MNA: monitorozott természetes szennyezOanyagcsokkenes (15 év)
« Talajcsere: kitermelés, talajkezelo telepen kezelés + talajviz kezelése (0)
» Ex-situ: on site talajkezelés + tavas vizkezeles (2,5 év)
* ,,Pump and treat”: in situ talajmosas + ex situ vizkezeles (10 év)

* ,Pump and treat” alternativaja ciklodextrines mosassal (USA pé¢lda) (5 év)

* In situ bioventillacio (2,5 ¢év)
* In situ bioventillacio + RAMEB (1,5 ¢év)



A CDT Kkoltség-hatékonysaga

A kockazatcsokkentési alternativak becsiilt fajlagos koltsége

"o Talajcsere EXx situ In situ talaj- | In situ bio- | In situ bio-
MNA ex situ on site mosas+ ex ventillacio ventillacio
off site situ vizkez. +RAMEB
Kezelés ideje 15 év 0 2,5 év 10 év 2,5 év 1,5 év
Talajmennyiség (t) 1000 1000 1000 1000 1000
Allapotfelmérés 300 300 300 300 300 300
Kockazatfelmérés 300 300 300 300 300 300
Technologia tervezés - 100 1000 1 000 1 000 1 000
Kitermelés - 3000 3000 - - -
Szallitas - 5000 - - - -
Pottalaj - 10 000 - - - -
Beruhazas - - 1500 1500 2500 2500
Mikodtetés - - 5000 20 000 3000 1 800
Talajmosas alternativa* *10 000
Telepre befogadas - 5000 - - - -
Technolégiamonitoring 15 év mon. - 750 450 750 450
Utémonitoring 4500 300 300 3000 900 900
CD/ (egyéb adalék) - - - -(*2000) - 5400
Kutas vizkezelés beruhazas - 3000 - 3000 3000 3000
Kutas vizkezelés miukodés - 3000 - 20 000 5000 3000
*10 000
Tavas vizkezelés beruhazas - - 1 000
Tavas vizkezelés miukodés - - 2500
Osszes koltség (eFt) 5100 30 000 15 650 49 550 16 750 18 650
27 550
Fajlagos koltség (eFt/t) 5,10 30,00 15,65 49,55 16,75 18,65
1 tonna talajra 27,55%

vonatkoztatva




EROSSEGEK

Az altalunk alkalmazott adalékok az alkalmazott
technologiai paraméterek mellett a kornyezetre
nem kockazatosak.

Technologiai paraméterek optimumon
miikodtetése megoldhato.

Ciklodextrinek alkalmazasa szerves
szennyezoanyaggal szennyezett talajoknal ujszerii,
hatékony.

A RAMEB biodegradalhatosaganak mértéke
idealis, nagysagrendben azonos a technologia-
alkalmazas idotartamaval, tehat az alkalmazas
soran hat, annak végeztével eltiinik.

A ciklodextrinek novelik a biologiai
hozzaférhetoséget, alkalmazasukkal a lassan
bomlo szennyezdanyagok biodegradalhatosaga
szamottevoen meggyorsithato, veszélyes anyagok
toxikus hatasa csokkentheto.

LEHETOSEGEK

A bioremediacio hatékonysaganak novelésével
versenyképes technologia lehet.

A biotechnologiak fejlodésével a technologia
alkalmazas koltsége is csokkenhet, egyes
adalékok (RAMEB) ara szintén csokkeno
tendenciat mutat.

Versenyképes alternativava valik a jovobeni
hasznalatokbél eredé hasznok, és a kockazat-
csokkenés figyelembevételével.

A talajvédelem felerésodésével, komolyabb
szabalyozasaval a ,tiszta” kornyezetvédelmi
technolégiak nagyobb szerepet kaphatnak.

GYENGESEGEK

A ciklodextrinek viszonylag magas ara rontja koltség-
haszon mérleget.

Az adalékanyagok engedélyeztetése problémat jelenthet,
Magyarorszagon nem szabalyozott.

A technologiabol torténo kibocsatas kontrolljat
technologiailag meg kell oldani és monitorozni kell.

A teriileten hosszu idon keresztiil utomonitoringot kell
folytatni, ennek tobbletkoltsége rontja a koltség-haszon
mérleget.

VESZELYEK

A természetes folyamatokra alapozo biotechnologia
nagyon elhuzodhat.

A szennyezdanyag mobilizalasan alapul6 in situ
technologiak veszélyeztethetik a kornyezetet. A megfelelo
monitoring-rendszerrel azonban az in situ technologiak
kibocsatasa is jol kontrollalhato.

A bontas soran toxikus, kockazatot jelento termékek
keletkezhetnek. Ez a probléma elkeriilhet6 a
biodegradacio mechanizmusanak ismeretében.



