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A szén-dioxid - a kornyezet baratja is lehet

Taldn meglepd, de a globdlis felmelegedésért az liveghdz gdzok kézt elsé helyen felel6ssé tett szén-
dioxidot sok esetben éppen a kdrnyezet védelmében vetik be. Erre a ,klimagyilkosnak” kikidltott gazra
ugyanis szamos olyan kérnyezetkimélé alkalmazdstechnoldgia éplil, melyek a kiilénféle kdros anyagok
terhelése aldl mentesitik a kérnyezetet. A CO,t rendkiviil vdltozatos teriileteken hasznositjGk az
olajmez6ktdl a vizkezelésen dt a feliilettisztitdsig, kiakndzva a kiilonbéz6 halmazéllapotok nydjtotta
elényds tulajdonsdgait.

A CO,-tdl a szarazjégig

Az anyagok kiilonb6zé halmazallapotai - szilard, cseppfolyés és gazallapot -a viz esetében jél
ismertek: jég, folyékony viz és vizgbz. A szén-dioxid is el6fordulhat ezen halmazallapotokban.
Gazhalmazallapotban a talaj forrasaibdl, illetve melléktermékként szadmos ipari folyamatbdl
nyerheté ki. A CO, gazt halmazallapotdnak megvaltoztatdsdhoz el6szér nyomds alatt
cseppfolydsitjadk, majd a cseppfolyds szén-dioxid hirtelen atmoszférikus nyomdasra torténd kitdgulasa
soran szarazjég ho keletkezik.

Hatékonyabb kitermelés a kimeriilo olajmezokon

Mar régota jol ismert, hogy a fosszilis tlizeldanyagokbdl, mint az olaj és a foldgaz, rendelkezésre allé
természetes készleteink végesek. Amennyiben a fogyasztds a jelenlegi itemben névekszik, akkor mar
ebben az évszazadban ellatasi nehézségekkel kell szembenézniink. Néhany évvel ezel6tt mélyfarasi
szakérték azonban felfedezték, hogy a kimeril6ben [évé olajmez6kbdl szén-dioxid
befecskendezésével tovabbi olajkészletek hozhatdk a felszinre. Az iparigdz specialista Messer és
lUzleti partnere, az INA Naftaplin 2004-ben Horvatorszdgban - Kelet-Eurépaban elséként - hajtott
végre sikeres kisérleti projektet a szén-dioxid segitségével torténd olajkitermelés teriiletén. A projekt
célja annak vizsgalata volt, hogy milyen hatékonysaggal juttathat6 be az olajmezdbe CO,. Az elsé két
tesztciklusban kétszer 16.000 tonna cseppfolyds szén-dioxidot szallitott a Messer az lvanic Grad-ban
talalhaté farashoz, ahol a megfeleld tartalyokba atfejtett szén-dioxidot 100 bar nyomason pumpaltak
a fold ala. A kisérlet végeredménye olyan meggy6z6 volt, hogy az INA Naftaplin szlikségtelennek
talalta a tovabbi harom tesztciklus lefolytatdsat, és azonnal elinditotta a féprojektet. Az ily médon
kinyert olaj mennyisége rendkiviili mértékben megnott - amely gyakran az eredeti olajkészlet (OOIP -
original oil in place) tiz-tizenotszazalékat is elérheti. Ezzel a gazdasagos olajkitermelés évekkel
hosszabbithaté meg. Egy a Messer szdmara késziilt tanulmany szerint a CO,-technoldgia révén 1300
mio. barrel jarulékos termelési volumen realizdlhaté csak magan az eurdpai kontinensen. Ez a
mennyiség fedezni tudnd Németorszag tobb mint egy éves felhasznalasat. A talajba befecskendezett
szén-dioxid nem jut vissza a légkdrbe, hanem megkotve marad az olajmez8ben. Atlagosan minden
egyes jarulékos barrel olaj kinyerésével egyharmad tonna szén-dioxid marad lekétve a talajban.
Kétszeres haszon! A gazdasagi hatékonysag mellett jelentds az eljaras kornyezetkimél6é hatdsa is,
mivel igy nem az atmoszféra valik a karos gaz végsd taroléhelyévé.

A pH-érték szabalyozasa vizkezelésnél

A j6 mindségli ivéviz nem okozhat korr6ziét, és hatdsara nem képzédhet vizké. Ehhez arra van
szlikség, hogy a viz pH-értéke (azaz a hidrogénionok koncentraciéja) egyensulyban legyen a
keménységi fokkal. A keménység a viznek egy olyan természetes tulajdonsaga, melyet féként a
kalcium- és magnéziumionok idéznek el6. Mig egy bizonyos keménységi fok az asvanyianyag
tartalma miatt egészségesnek szamit, tovabba védi a vizzel érintkezd részeket a rozsddsodastol,
addig a tdl magas kalciumos keménység minden felhasznalé
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szamara kedvezdtlen. A torvények foleg alacsony keménységre vonatkozo6 hatarértéket irnak eld. A
vezetékek rozsdasodasanak elkeriilése érdekében a ldgyabb vizet minden esetben keményitik. A
vizmUvek gyakran lagyitjak a kemény és nagyon kemény vizeket, hogy olyan csapvizet kapjanak,
mely a haztartdsban torténd alkalmazas minden kovetelményének eleget tesz. A lagyitas a
vizmiveknél manapsag dekarbonizélassal torténik fluidagyas reaktorban.

A reaktor bemeneténél, a pH-érték novelése érdekében natronligot vagy mésztejet adagolnak be.
A reaktorkimenetnél azonban a viz fennmarad6 keménysége és pH-értéke gyakran nincs
egyensulyban, mely Gn. utélagyuldshoz vezet. Ennek megakadalyozéasa érdekében savval torténé
pH-érték szabalyozasra van szilikség, melynél az egyik legelényosebb megoldas a szénsav
alkalmazasa. A szénsav a szén-dioxid vizbe torténé bevitelekor keletkezik, mely soran a fizikailag
oldott szén-dioxid és a termel&d6 szénsav, hidrogén-karbonat és karbonat kozott egyensuly alakul
ki.

Ugyan erésebb dsvanyi savakat is alkalmazhatnank, azonban a CO,-nek az az el6nye, hogy
minimalis sétartalommal jar, az er6sebb asvanyi savak ezzel ellentétben klorid és
szulfatmaradékokat hagynak hatra. A szén-dioxid gazdasagosabb is, mivel az asvanyi savakkal
szemben kevesebbre van sziikségiink bel6le. Tovabba a pH-értéket kisebb raforditassal
pontosabban tudjuk bedllitani. Nem utols6 sorban a CO, tarolasa és kezelése egyszer(i és
kevésbé veszélyes. A felhasznalt CO, mennyiségének megvaltoztatasaval gyorsan lehet
alkalmazkodni a kiildnb6z4 szituacidkhoz. Igy a vizhozam ingadozésa esetén is alland6 értéken
lehet tartani a pH-értéket. A h6mérséklet, a ligossag, illetve a nyersviz pH-értékének valtozasara
is rugalmasan lehet reagalni.

s I. fazis II. fazis Il fazis
[ asvanyi sav
h‘ y
“
\
\
! \
% B: megengedett \ ]
= hatérérték ~_!
T 7] R T
G 6 1 —-——
i
51 '
:' 20H +CO, |COZ%CO,+H,0 !
i '
2 = - .
+] =coi+H,0 —= 2 HCOj .~

CO: felhasznalas

A CO; és egy dsvdnyi sav semlegesitési gérbéjének dsszehasonlitdsa

A talaj karmentesitése szén-dioxiddal

Az ipari tevékenység Aaltal szennyezett talajok egy magyar szabadalomnak koszonhet6en
kiméletesen tisztithatok a szén-dioxid segitségével. A talaj kdarmentesitése a kornyezetvédelem
szamara komoly kihivast jelent. A legtobb ipartelep valamilyen médon szennyezi a kornyezd
talajt. Az éveken keresztiil lUggal elszennyez6dott talajt a tovabbi hasznositas miatt tisztitani,
kezelni szlikséges. A CO,-t alkalmazé karmentesité rendszer ma Magyarorszagon élenjard,
referencidval rendelkezé technolégia. A moddszer elénye, hogy veszélyes hulladék vagy a
kornyezetre kdros egyéb anyag nem keletkezik, viszonylag gyors és koltséghatékony. A talajviz
semleges pH értékre torténd csokkentése érdekében a szennyezddést in situ modszerrel kezelik,
szén-dioxid alkalmazasaval. A kdrmentesités tehat a foldben torténik. Injektalé landzsakon
keresztiil vezetik be a talajviz szintje ala a szén-dioxid gazt (2. abra), amely a vizzel reakcidba lépve
szénsavat képez, igy csokkentve
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a pH értéket. Az injektalas mikrobuborék formajaban torténik annak érdekében, hogy a gaz és a
talajviz a lehetd legnagyobb feliileten taldlkozzék.

talajszint

A szén-dioxidot a talajviz szintje ald juttatjak be ldndzsdk segitségével. A szén-dioxid kiméletesen cskkenti a

talajviz pH-értékét.

Egy kornyezetbarat feliilettisztitasi technolégia

A szarazjég-szo6ras olyan (j eljards, amellyel a makacs szennyezddés-maradvanyok is rendkiviil
kiméletesen és mindenekel6tt kornyezetbarat médon eltavolithaték. Gyorsan, rugalmasan és
mobilan alkalmazhatd, egyre tobb esetben koltségtakarékos alternativat jelent egyéb tisztitasi
eljardsokkal szemben.

A szérazjég-sz6ras mar sok ipardgban felvaltotta az egyéb tisztitasi eljarasokat. igy példaul
alkalmazzdk nyomdagépek, motorok, hajtémuvek, homlokzatok, valamint a mlianyag- és
gumigyartasnal haszndlt formak tisztitdsdhoz. A szén-dioxid szilard formaja alkalmas lakkok,
festékek, olajok, korom, mlianyag maradvanyok és sok egyéb makacs szennyez6dés
eltdvolitdsahoz.

A szarazjég-sz6ras hasonlé a homokszdérashoz, csak sokkal kiméletesebb. A szarazjég szemcséi
(pellet) aprék, sziladrd halmazallapotiak és hidegek. Amikor a szemcsék nagy nyomassal a
szennyezett felliletnek csapddnak, a szennyez6dés a hideg hatdsara 6sszehlzédik, levalik az
alapfeliiletrdl és a leveg6 nyomdsa, valamint a késébb nagy sebességgel érkez6 szemcsék
egyszerlien lefljjak a tisztitand6 feliletr6l. Ehhez korilbelll hdrom milliméter &tmérdji és egy
centiméter hosszusagu, henger-formdju pelleteket alkalmaznak.
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Tisztitds szdrazjéggel

Ennek a szoérdsi eljardsnak az elve, hogy a szennyezddést a szarazjég szemcsében tarolt hideg
rideggé teszi, megrepeszti, a nyomas pedig eltavolitja a felliletr6l. A szemcsék mennyisége
mellett a tisztitdsnal dont6 jelentéségliek a tisztitandé feliilet anyagjellemzdi is, mint a
hémérséklet, hGvezetd képesség, valamint a szennyez&dés fajtdja és rétegvastagsaga. Az
optimalis eredmény a szemcsék mennyiségének és a tisztitandé felliletre érkez6 siritett levegd
nyomasanak a pontos beallitdsaval érheté el. A szarazjég-szérasnak az elénye abban rejlik, hogy
a minusz 79 °C fokos hideg szemcsék a felhasznalds sordn gz halmazéllapotl szén-dioxidda
valnak, amely gyakorlatilag elkeveredik a leveg6ben. Az eredmény: nincs homok és nincs
szennyezett viz - a sz6ras utan csak a szennyezddést kell 6sszegydjteni.

A szarazjég-sz6ras alternativ megoldast jelent a mérgez6 anyagok eltavolitdsdban, mivel a
szennyez6dés nem keveredik mas anyagokkal, ami a hulladék elhelyezését jelent6sen
megkonnyiti. Ha a tisztitandé feliilet nem sériilhet, ha az érzékeny részeket nem lehet
kiszerelni, vagy ha a kdrnyezetvédelmi rendelkezéseket be kell tartani, akkor a valasztés a
szarazjég-szérasra esik.

Diszkovek még szebben

Mar az 6kori romaiak is felhaszndltdk a mésztufat (travertin) diszes és monumentalis
énitménveikhez. A porézus mésztufa manapsag is gvakran alkalmazott épitéanvae. melvet
hasznalat el6tt vizzel meg kell tisztitani. E folvamat sordn a szén-dioxid csokkenti a
vizfelhasznalast - és mellékhatdsként megszépiti a kdzetet.

A mésztufa (travertin) az egyik leggyakrabban alkalmazott kézet a modern épitészetben, melyet
elsésorban homlokzatok, falak és padlok burkoldsdhoz hasznéalnak. A vildg legnagyobb
mésztufabol késziilt épiilete a Colosseum Rémaban, mivel Kozép-Itdlia terliletén kiterjedt
mésztufa lel6helyek talalhaték, példaul Tivoliban. A travertin elnevezés is ennek a varosnak a
nevébdl ered: Tivolit az 6kori romaiak Tiburként ismerték. A kézet régi torténelmi elnevezése ,lapis
tiburtinus”, azaz Tibur-ké. A mésztufa flirészeléséhez, polirozasahoz és mosasahoz a természetes
kalcium-karbonat erételjes kioldédadsa miatt nagy mennyiségl vizre van sziikség, hogy
megakadalyozzdk a csovek és szérofejek eltomddését. A vizhez adagolt szén-dioxid dgy
befolydsolja a mész-szén-dioxid egyensulyt, hogy a viz tébb
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kalcium-karbonatot képes felvenni, igy elkeriilhetéek a nem kivant lerakddasok. Ezzel az eljarassal
nemcsak a friss viz felhasznalds csokkentheté, hanem a kézet optikailag vildgosabba, ezaltal
szebbé valik.

A travertin megmunkaldsa: kevesebb vizigény szén-dioxid hozzdaddsdval
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