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CélkitőzésCélkitőzés

Megfelelı Megfelelı remediációsremediációs technológia kiválasztása egy technológia kiválasztása egy 
mezılaki gyártelepen történt mezılaki gyártelepen történt triklóretiléntriklóretilén (TCE) (TCE) 
szennyezıdés megszüntetéséreszennyezıdés megszüntetésére



TriklóretilénTriklóretilén

Klórozott alifás szénhidrogén (CKlórozott alifás szénhidrogén (C22HClHCl33))

Vízoldhatósága kicsiVízoldhatósága kicsi

Talajszemcsékhez adszorbeálódva fordul elıTalajszemcsékhez adszorbeálódva fordul elı

Szabad fázis, Szabad fázis, DNAPL=DenseDNAPL=Dense NonNon--AqueousAqueous PhasePhase
LiquidsLiquids= „nehéz, vízzel nem elegyedı szénhidrogének”= „nehéz, vízzel nem elegyedı szénhidrogének”

IllékonyIllékony

MutagénMutagén, karcinogén, karcinogén

Felhasználás: iparban zsírtalanításra, oldószerkéntFelhasználás: iparban zsírtalanításra, oldószerként



Alkalmazott Alkalmazott ciklodextrinciklodextrin: RAMEB: RAMEB

RandomRandom metilezett metilezett bétabéta--ciklodextrinciklodextrin
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A A remediációremediáció tervezését támogató tervezését támogató 
laboratóriumi kísérletek laboratóriumi kísérletek 

CiklodextrinnelCiklodextrinnel intenzívebbé tett talajmosási intenzívebbé tett talajmosási 
technológia modellezésetechnológia modellezése

CiklodextrinCiklodextrin hatása a talajmosáskor keletkezı hatása a talajmosáskor keletkezı 
szennyvíz kezelésére szennyvíz kezelésére sztrippelésselsztrippeléssel

Adalékokkal segített Adalékokkal segített inin situsitu kémiai oxidációs kémiai oxidációs 
talajkezelési technológia modellezésetalajkezelési technológia modellezése



CiklodextrinnelCiklodextrinnel intenzívebbé tett intenzívebbé tett 
talajmosási technológia modellezésetalajmosási technológia modellezése

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 1 2 3 4 5 6

RAMEB (m/m%)

O
ld

ék
on

ys
ág

-
nö

ve
ke

dé
s

S
/S

0

8. nap

6. nap
1. nap

TCE 
lencse

Mintavétel 
helye

Vizes fázis



CiklodextrinCiklodextrin hatása a talajmosáskor hatása a talajmosáskor 
keletkezı szennyvíz kezelésére keletkezı szennyvíz kezelésére 

sztrippelésselsztrippeléssel

A berendezés vázlataA berendezés vázlata



CiklodextrinCiklodextrin hatása a talajmosáskor hatása a talajmosáskor 
keletkezı szennyvíz kezelésére keletkezı szennyvíz kezelésére 

sztrippelésselsztrippeléssel

Nagyobb tartózkodási Nagyobb tartózkodási 
idı a idı a sztrippelıbensztrippelıben
(kisebb betáplálási (kisebb betáplálási 
sebesség)sebesség)

Nagyobb TCE Nagyobb TCE 
eltávolítási hatásfok eltávolítási hatásfok 
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Adalékokkal segített Adalékokkal segített inin situsitu kémiai kémiai 
oxidációs talajkezelési technológia oxidációs talajkezelési technológia 

modellezésemodellezése
Adalékanyagok: Adalékanyagok: FeFe 2+2+, RAMEB, RAMEB+ , RAMEB, RAMEB+ FeFe 2+2+

FeFe2+2+ + H+ H22OO22 → Fe→ Fe3+3+ + HO+ HO−− + HO• + HO• 

••OH+ClCH=CClOH+ClCH=CCl → •CCl→ •CCl22CHClOH → 2 HCOOH → 2 COCHClOH → 2 HCOOH → 2 CO22
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Adalékokkal segített Adalékokkal segített inin situsitu kémiai kémiai 
oxidációs talajkezelési technológia oxidációs talajkezelési technológia 

modellezésemodellezése

A HA H22OO22 fogyás bármely adalék hozzáadásával közel fogyás bármely adalék hozzáadásával közel 
azonos mértékben fogyottazonos mértékben fogyott
A keletkezı ClA keletkezı Cl-- mennyisége mutatja, hogy a Hmennyisége mutatja, hogy a H22OO22--ból ból 
mennyi fordítódik a TCE bontásáramennyi fordítódik a TCE bontására

39221183125

Fe+RAMEBRAMEBFeAdalék nélkül

∆Cl- (mg)



Adalékokkal segített Adalékokkal segített inin situsitu kémiai kémiai 
oxidációs talajkezelési technológia oxidációs talajkezelési technológia 

modellezésemodellezése

A RAMEB molekuláris reaktorként viselkedik A RAMEB molekuláris reaktorként viselkedik 

Elısegíti az OHElısegíti az OH. . térbeli közelségét a térbeli közelségét a TCETCE--hezhez

OH

OH

FeH2O2 OH.



ÖsszegzésÖsszegzés

A talajmosás során RAMEB alkalmazásával több A talajmosás során RAMEB alkalmazásával több 
TCE oldódik be a talajvízbeTCE oldódik be a talajvízbe
A A sztrippeléssztrippelés hatékonyságát is javítja a RAMEB, hatékonyságát is javítja a RAMEB, 
bár lassúbb lesz a folyamatbár lassúbb lesz a folyamat
Kémiai oxidációnál a RAMEB molekuláris Kémiai oxidációnál a RAMEB molekuláris 
reaktorként mőködikreaktorként mőködik
Javaslat: Javaslat: sztrippeléssztrippelés 5%5%--os RAMEB os RAMEB 
alkalmazásával, forrás közelében alkalmazásával, forrás közelében inin situsitu kémiai kémiai 
oxidáció (RAMEB+ oxidáció (RAMEB+ FeFe 2+2+))



Köszönöm a figyelmet!Köszönöm a figyelmet!


