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A szén-dioxid — a kornyezet baratja is lehet

Talan meglepd, de a globalis felmelegedésért az liveghaz gazok kézt elsé helyen feleléssé
tett szén-dioxidot sok esetben éppen a kbérnyezet védelmében vetik be. Erre a
LKlimagyilkosnak”  kikialtott = gazra ugyanis szamos olyan kérnyezetkiméld
alkalmazastechnolégia éplil, melyek a kiilénféle karos anyagok terhelése aldl mentesitik a
kérnyezetet. A COot rendkiviil valtozatos terlileteken hasznositjak az olajmezbktél a
vizkezelésen at a fellilettisztitasig, kiaknazva a klilbnbbz6 halmazallapotok nydijtotta elénybs
tulajdonsagait.

A CO,-t6l a szarazjégig

Az anyagok kulénbdz6 halmazallapotai — szilard, cseppfolyds és gazallapot —a viz esetében
jol ismertek: jég, folyékony viz és vizgbz. A szén-dioxid is el6fordulhat ezen
halmazallapotokban. Gazhalmazallapotban a talaj forrasaibdl, illetve melléktermékként
szamos ipari folyamatbdl nyerheté ki. A CO, gazt halmazallapotdnak megvaltoztatasahoz
el6sz6r nyomas alatt cseppfolydsitjak, majd a cseppfolyds szén-dioxid hirtelen atmoszférikus
nyomasra torténd kitagulasa soran szarazjég ho keletkezik.

Hatékonyabb kitermelés a kimeriilé olajmezékon

Mar régota jol ismert, hogy a fosszilis tlizel6anyagokbdl, mint az olaj és a féldgaz,
rendelkezésre allé természetes készleteink végesek. Amennyiben a fogyasztas a jelenleqgi
Utemben nodvekszik, akkor mar ebben az évszazadban ellatasi nehézségekkel kell
szembenézniink. Néhany évvel ezelbtt mélyfurasi szakérték azonban felfedezték, hogy a
kimerulében 1évé olajmezdkbdl szén-dioxid befecskendezésével tovabbi olajkészletek
hozhatok a felszinre. Az iparigdz specialista Messer és Uzleti partnere, az INA Naftaplin
2004-ben Horvatorszagban — Kelet-Eurdopaban els6ként — hajtott végre sikeres kisérleti
projektet a szén-dioxid segitségével térténd olajkitermelés tertletén. A projekt célja annak
vizsgalata volt, hogy milyen hatékonysaggal juttathatd be az olajmezébe CO,. Az elsd két
tesztciklusban kétszer 16.000 tonna cseppfolyds szén-dioxidot szallitott a Messer az Ivanic
Grad-ban talalhaté furashoz, ahol a megfeleld tartalyokba atfejtett szén-dioxidot 100 bar
nyomason pumpalték a fold ala. A kisérlet végeredménye olyan meggy6z6 volt, hogy az INA
Naftaplin szlkségtelennek talalta a tovabbi harom tesztciklus lefolytatasat, és azonnal
elinditotta a féprojektet. Az ily médon kinyert olaj mennyisége rendkivili mértékben megnétt
— amely gyakran az eredeti olajkészlet (OOIP — original oil in place) tiz-tizendtszazalékat is
elérheti. Ezzel a gazdasagos olajkitermelés évekkel hosszabbithatd meg. Egy a Messer
szamara készult tanulmany szerint a CO,-technoldgia révén 1300 mio. barrel jarulékos
termelési volumen realizalhatdé csak magan az eurdpai kontinensen. Ez a mennyiség fedezni
tudna Németorszag tdbb mint egy éves felhasznalasat. A talajpa befecskendezett szén-
dioxid nem jut vissza a légkdrbe, hanem megkdtve marad az olajmezében. Atlagosan
minden egyes jarulékos barrel olaj kinyerésével egyharmad tonna szén-dioxid marad lekdtve
a talajban. Kétszeres haszon! A gazdasagi hatékonysag mellett jelentds az eljaras
kornyezetkimélé hatasa is, mivel igy nem az atmoszféra valik a karos gaz végsé
taroldhelyévé.

A pH-érték szabalyozasa vizkezelésnél

A jo min6ségi ivoviz nem okozhat korroziét, és hatasara nem képzddhet vizkd. Ehhez arra
van szikség, hogy a viz pH-értéke (azaz a hidrogénionok koncentracioja) egyensulyban
legyen a keménységi fokkal. A keménység a viznek egy olyan természetes tulajdonsaga,
melyet féként a kalcium- és magnéziumionok idéznek elé. Mig egy bizonyos keménységi fok
az asvanyianyag tartalma miatt egészségesnek szamit, tovabba védi a vizzel érintkez6
részeket a rozsdasodastol, addig a tul magas kalciumos kemeénység minden felhasznalo
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szamara kedvezétlen. A térvények féleg alacsony keménységre vonatkozo hatarértéket irnak
el6. A vezetékek rozsdasodasanak elkerilése érdekében a lagyabb vizet minden esetben
keményitik. A vizmUvek gyakran lagyitjak a kemény és nagyon kemény vizeket, hogy olyan
csapvizet kapjanak, mely a haztartasban torténd alkalmazas minden kovetelményének
eleget tesz. A lagyitas a vizmiveknél manapsag dekarbonizalassal torténik fluidagyas
reaktorban.

A reaktor bemeneténél, a pH-érték ndvelése érdekében natronligot vagy mésztejet
adagolnak be. A reaktorkimenetnél azonban a viz fennmaradé keménysége és pH-értéke
gyakran nincs egyensulyban, mely an. utélagyulashoz vezet. Ennek megakadalyozasa
érdekében savval torténdé pH-érték szabalyozasra van szukség, melynél az egyik
legelbnydsebb megoldas a szénsav alkalmazasa. A szénsav a szén-dioxid vizbe torténd
bevitelekor keletkezik, mely soran a fizikailag oldott szén-dioxid és a termel6dd szénsav,
hidrogén-karbonat és karbonat kozoétt egyensuly alakul ki.

Ugyan er@sebb asvanyi savakat is alkalmazhatnank, azonban a CO,-nek az az elénye,
hogy minimalis sotartalommal jar, az er6sebb asvanyi savak ezzel ellentétben klorid és
szulfatmaradékokat hagynak hatra. A szén-dioxid gazdasagosabb is, mivel az asvanyi
savakkal szemben kevesebbre van szikséglnk beléle. Tovabba a pH-értéket kisebb
raforditassal pontosabban tudjuk beallitani. Nem utols6 sorban a CO, tarolasa és kezelése
egyszer(i és kevésbé veszélyes. A felhasznalt CO, mennyiségének megvaltoztatasaval
gyorsan lehet alkalmazkodni a kiilénbdzd szituaciokhoz. igy a vizhozam ingadozasa esetén
is allandd értéken lehet tartani a pH-értéket. A hémérséklet, a lugossag, illetve a nyersviz
pH-értékének valtozasara is rugalmasan lehet reagalni.
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A CO; és egy asvanyi sav semlegesitési gérbéjének 6sszehasonlitasa

A talaj karmentesitése szén-dioxiddal

Az ipari tevékenység altal szennyezett talajok egy magyar szabadalomnak kdszénhetéen
kiméletesen tisztithatok a szén-dioxid segitségével. A talaj karmentesitése a
kornyezetvédelem szamara komoly kihivast jelent. A legtébb ipartelep valamilyen moédon
szennyezi a kérnyez6 talajt. Az éveken keresztil luggal elszennyez6détt talajt a tovabbi
hasznositas miatt tisztitani, kezelni szukséges. A CO,-t alkalmaz6 karmentesité rendszer
ma Magyarorszagon élenjard, referenciaval rendelkezé technolégia. A mddszer elénye,
hogy veszélyes hulladék vagy a kérnyezetre karos egyéb anyag nem keletkezik, viszonylag
gyors és koltséghatékony. A talajviz semleges pH értékre térténd csdkkentése érdekében a
szennyezddést in situ modszerrel kezelik, szén-dioxid alkalmazasaval. A karmentesités
tehat a foldben torténik. Injektald landzsakon keresztil vezetik be a talajviz szintje ala a
szén-dioxid gazt (2. abra), amely a vizzel reakcidba lépve szénsavat képez, igy csdkkentve
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a pH értéket. Az injektalas mikrobuborék formajaban térténik annak érdekében, hogy a gaz
és a talajviz a lehet6 legnagyobb fellileten talalkozzék.

talajszint

A szén-dioxidot a talajviz szintje ala juttatiak be landzséak segitségével. A szén-dioxid kiméletesen csékkenti a
talajviz pH-értékét.

Egy kornyezetbarat feliilettisztitasi technolégia

A szdarazjég-szoéras olyan Uj eljaras, amellyel a makacs szennyez6dés-maradvanyok is
rendkivil kiméletesen és mindenekel6tt kornyezetbarat modon eltavolithatok. Gyorsan,
rugalmasan és mobilan alkalmazhaté, egyre tobb esetben koéltségtakarékos alternativat
jelent egyéb tisztitasi eljarasokkal szemben.

A szarazjég-szordas mar sok iparagban felvaltotta az egyéb tisztitasi eljarasokat. igy
példaul alkalmazzak nyomdagépek, motorok, hajtémivek, homlokzatok, valamint a
mianyag- és gumigyartasnal hasznalt formak tisztitdsdhoz. A szén-dioxid szilard
formaja alkalmas lakkok, festékek, olajok, korom, mianyag maradvanyok és sok egyéb
makacs szennyez6dés eltavolitasahoz.

A szarazjég-széras hasonld a homokszérashoz, csak sokkal kiméletesebb. A szarazjég
szemcseéi (pellet) aprok, szilard halmazallapotuak és hidegek. Amikor a szemcsék nagy
nyomassal a szennyezett fellletnek csapddnak, a szennyezédés a hideg hatasara
O0sszehuzodik, levalik az alapfellletrél és a leveg6 nyomasa, valamint a késébb nagy
sebességgel érkezd szemcsék egyszerlien lefujjak a tisztitando fellletrd6l. Ehhez
korulbelil harom milliméter atmérdjii és egy centiméter hosszusagu, henger-formaju
pelleteket alkalmaznak.



Tisztitas szarazjéggel

Ennek a szérasi eljarasnak az elve, hogy a szennyez6dést a szarazjég szemcsében tarolt
hideg rideggé teszi, megrepeszti, a nyomas pedig eltavolitia a fellletr6l. A szemcsék
mennyisége mellett a tisztitasnal donté jelentéségliek a tisztitandd felllet anyagjellemzdi
is, mint a hémérséklet, hbvezet6 képesség, valamint a szennyez6dés fajtaja és
rétegvastagsaga. Az optimalis eredmény a szemcsék mennyiségének és a tisztitandd
fellletre érkezd siritett levegé nyomasanak a pontos beallitasaval érhet6 el. A szarazjég-
szorasnak az elénye abban rejlik, hogy a minusz 79 °C fokos hideg szemcsék a
felhasznélas soran gaz halmazallapotu szén-dioxidda valnak, amely gyakorlatilag
elkeveredik a levegdében. Az eredmény: nincs homok és nincs szennyezett viz — a szoras
utan csak a szennyez&dést kell 6sszegydijteni.

A szarazjég-széras alternativ megoldast jelent a mérgez6 anyagok eltavolitasaban, mivel
a szennyezddés nem keveredik mas anyagokkal, ami a hulladék elhelyezését jelentésen
megkonnyiti. Ha a tisztitando felllet nem sérilhet, ha az érzékeny részeket nem lehet
kiszerelni, vagy ha a kérnyezetvédelmi rendelkezéseket be kell tartani, akkor a valasztas
a szarazjég-szorasra esik.

Diszkévek még szebben

Mar az okori romaiak is felhasznaltak a mésztufat (travertin) diszes és monumentalis
épitményeikhez. A porozus mésztufa manapsag is gyakran alkalmazott épit6anyag, melyet
hasznalat el6tt vizzel meg kell tisztitani. E folyamat soran a szén-dioxid csokkenti a
vizfelhasznalast — és mellékhatasként megszépiti a kdzetet.

A mésztufa (travertin) az egyik leggyakrabban alkalmazott k6zet a modern épitészetben,
melyet elsésorban homlokzatok, falak és padlok burkolasahoz hasznalnak. A vilag
legnagyobb mésztufabdl készult épulete a Colosseum Romaban, mivel Kézép-Italia terlletén
kiterjedt mésztufa lel6helyek talalhatok, példaul Tivoliban. A travertin elnevezés is ennek a
varosnak a neveébdl ered: Tivolit az 6kori romaiak Tiburként ismerték. A kdzet régi torténelmi
elnevezése ,lapis tiburtinus”, azaz Tibur-k6. A mésztufa flirészeléséhez, polirozasahoz és
mosasahoz a természetes kalcium-karbonat erételjes kioldédasa miatt nagy mennyiségi
vizre van szikség, hogy megakadalyozzak a csovek és szorofejek eltomddését. A vizhez
adagolt szén-dioxid ugy befolyasolja a mész-szén-dioxid egyensulyt, hogy a viz tdbb
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kalcium-karbonatot képes felvenni, igy elkerllhetéek a nem kivant lerakodasok. Ezzel az
eljarassal nemcsak a friss viz felhasznalas csdkkenthetd, hanem a k&zet optikailag
vildgosabba, ezaltal szebbé valik.

A travertin megmunkalasa: kevesebb vizigény szén-dioxid hozzaadasaval
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