A projekt altalanos ismertetése
1. El6zmények

Szerves vegytletekkel feliiletkezelt, zeolitokat az utobbi 10 évben egyre nagyobb mennyiségben
alkalmazzak felszini és felszinalatti, valamint szennyvizek tisztitasara. A feliletkezelésre hasznalt
szerves vegyiletek negyedrendd nitrogén atomot tartalmazé feliletaktiv. monomerek, vagy
kationaktfv polimerek (CAP). A feliletkezelés altaldban oly médon torténik, hogy a por alaku vagy
granulalt zeolitot 6sszekeverik a szerves vegytlet vizes oldataval. Az alkalmazott kezelési modsze-
rekrél a kovetkezd szabadalmi leirdsok szimolnak be: US 5071587A, US 6190561, US 6190561,
GB-A-2 337 749, GB- A-97 AN 1994-175169 XPOO2197539, SU 1 803 176, JP 63 031538. A
szabadalmaztatott eljarasok kozos hianyossaga, hogy a zeolit részecskék és a hozzijuk kapcsolt
szerves molekuldk kozott nincs stabil kémiai kapcsolat, kévetkezésképpen a szerves molekulak
vizes kozegben konnyen remobilizalédnak a zeolit feliletérdél. Ez azt jelenti, hogy a modifikalt
zeolit vizes kbézegben, révid id6 alatt alkotd elemeire esik szét és megszinnek a feliiletkezeléssel
jaré elényos hatasok. Ezt a hidnyossagot kiiszoboli ki a Floridai Egyetem (USA) és az FI6 Bolygo
Kft. altal - 2 Budapesti Miiszaki Egyetem Altalinos és Analitikai Kémia Tanszékének (BME AAK)
kozremikodésével — kidolgozott innovativ zeolit-modifikacios eljaras, amely stabil kétéseket hoz
létre a zeolit részecskék és a szerves vegyiletek k6zott. Az eljaras a NATO Tudomany a Békéért
Program keretében, az Oktatasi Minisztérium és az Ipar Muszaki fejlesztéséért Alapitvany altal is
tamogatott NATO SfP-972494 szamu, ,Improvement of the Biological Degradability of
Wastewaters Using Activated Zeolites” cimd projekt keretében kertlt kidolgozasra 1999-2003.
kozott. (A NATO projekt webcime a kévetkezé: www.living-planet.hu)

Az 1j, tgynevezett ,szaraz” eljarassal el6allitott modifikalt zeolitot és az azzal mikods biologiai
szennyviztisztitasi technolégiat az Fl6 Bolygd Kft. ZeoRap néven védjegyeztette. A ZeoRap®
szennyviztisztitasi technolégiara az Orszagos Vizugyi Féigazgatosag, F-273 szamon, 2003. évben
alkalmazasi engedélyt adott ki. Az eljaras hazai és nemzetk6zi szabadalmi bejelentéseinek alapsza-
ma: P0004740, P0004740. A szellemi termék jogok 100 %-ban az El6 Bolygé Kft. tulajdonaban

vannak.

A NATO SfP-972494 sz. projekt keretében kidolgozott, ,,szaraz” modifikaciés eljaras lényege,
hogy a meg6rolt természetes, vagy hidrogén formaba hozott zeolit porra rapermetezzik a szerves
vegyllet, el6zetesen megsavanyitott tomény vizes oldatat. A kezeléshez hasznalt vizes oldat
mennyisége a zeolithoz viszonyitva mind6ssze 5 — 6 %. Ennek kévetkeztében a kezelés soran nem
jon létre szuszpenzid, a modifikalt zeolit — szaritas nélkul is - por formaji marad.

A ,,szaraz” modifikacios eljaras alkalmazasaval az Els Bolygo Kift. a 2001. és a 2003. évek kozti
id6szakban 80 tonna modifikalt zeolitot gyartott és hozott forgalomba. A ZeoRap® szennyviztisz-
titasi technologia 10 hazai szennyviztisztitd telepen (Szob, Piliszsentkereszt, Dunakeszi,
Veresegyhaza, Tét, Janossomorja, Mosonmagyarévar, Dorog, Mez6szilas, Dombovar,) kertlt
kiprobalasra, illetve bevezetésre.



Jelen projektjavaslat 2003. szeptemberében mar benyujtottuk az Oktatasi Minisztérium Kutatas-
fejlesztési Helyettes Allamtitkarsagahoz. A projektjavaslat — melynek birilati dokumentumait a
mellékeljuk (Iasd Melléklet) — az els6 helyezést érte el a tiamogatasra javasolt, de timogatasban nem
részesult palyazatok k6zott.

2. Megoldand6 probléma

A szaraz” modifikacios eljaras szamos el6ny6s tulajdonsaggal (nagyfokd stabilitas, kénnyd

alkalmazhatésag, kisebb eléallitasi koltség, nagyobb hatékonysag) rendelkezik a korabbi
eljarasokkal eléallitott termékekhez képest. Legnagyobb hatranya azonban, egyik legelényosebb
tulajdonsagabdl, a rendkivil erds zeolit-szerves vegyilet kapcsolatbdl szarmazik. A zeolit
feluletkezelése soran, a kulonb6z6é molekulatémegl, negyedrendd nitrogénatomot tartalmazo,
kationos szerves vegytletek olyan erésen kétédnek a zeolit részecskékhez, hogy a két anyag nem
megfelel§ elsé érintkeztetése esetén az egyes zeolit részecskékhez — a szamitotthoz képest -
feleslegben kapcsolodott szerves molekulak a késébbiekben mar nem remobilizalédnak, vagyis az
egyes zeolit-szemcsék szerves anyag tartalma kozott kiilonbségek tapasztalhatok. Intenziv keverés
hatasara a feliletkezelt zeolit makroszkopikusan homogénné valik, a mikroszkopikus
inhomogenitds azonban megmarad. Makroszkopikus homogenitas alatt azt értjuk, hogy
milligramm alatti szemcsetémeg esetén, a modifikalt zeolit 50 - 100 mg témegti mintaibdl végzett
analizisek - Osszes szerves szén (TOC) és NH,-N tartalma - azonos eredményt mutat. (a
feliletkezelt zeolit a szennyviztisztitasban 100 um alatti szemcseméretben keriil alkalmazasra.)
Hagyomanyos fénymikroszképpal végzett szemcse-vizsgalataink azonban azt mutattdk, hogy a
gyakorlatban alkalmazott feltletkezelési eljarasok soran (forgdlapatos keverében elhelyezett,
folyamatosan mozgasban tartott zeolitra radntik, vagy rapermetezik a modifikaloszert) a zeolit
szemcsék mintegy 30 — 40 %- nem tartalmaz modifikal6 szert. Ez azt jelenti, hogy a kezelt zeolit
egy része gyakorlatilag modifikalatlan marad, a masik rész szervesanyag tartalma pedig tulsagosan
magas lesz. (Sziikségesnek tartjuk megemliteni, hogy a szamitott modifikalészer mennyiség a zeolit
kiils6 kationcserélé kapacitasanak 60 — 70 %o-a.)

Vizes szuszpenzidban, valamint a kezelend$ zeolitot 1égfazisban tartva — rapermetezéses technika
alkalmazasaval — t6bb laboratériumi modifikaciés elSkisérletet végeztiink. Fénymikroszképos
vizsgalatok eredményei alapjan a szemcsék 85- 95 %-a tartalmazott modifikal6 szert, azaz a kezelt
zeolit mikroszkopikusan is homogénnek tekinthet6. Zeolitos intenzifikalas mellett végzett
laboratériumi biolégiai bonthatésagi vizsgalataink azt mutattak, hogy a mikroszkopikusan is
homogén modifikalt zeolit 10 — 15 %-kal hatékonyabb az inhomogén terméknél. Ez azt jelenti, hogy
hasonlé hatas eléréséhez kevesebb modifikalt zeolitra van sziikség, vagy ugyanazon mennyiség
felhasznalasa esetén, ugyanazon id6 alatt a kezelt viz nagyobb mértékd tisztulasa megy végbe.

3. A projekt alapvetd tudomanyos és miiszaki célkitiizései

Fentiek alapjan - jelen alkalmazott K+F téma keretében — egy mikroszkopikusan is homogén
modifikalt zeolit el6allitasara alkalmas eljaras kidolgozasat és az eljarast megvaldsité berendezés
prototipusanak kifejlesztését tiztiik ki célul.

Az eljaras kidolgozasa alkalmazott kutatast, az eljarast megvalosito - kilonb6z6 szintG berendezé-
sek (,,deszka”-modell, féliizemi modell, prototipus) — megépitése kisérleti fejlesztést igényel. Az 4j
eljarassal, illetve annak kilénb6z6 szintd berendezéseivel eléallitott modifikalt zeolit minéségel-
len6rzése két 4j analitikai modszer - alapkutatas szintd - kidolgozasat teszi sziikségessé. Az egyik, a
zeolit-részecskék és a hozzajuk kapcsolt szerves vegytilet kozti kétéser szamszerti meghataroza-
sat, a masik pedig a modifikalt zeolit homogenitasanak kvantitativ jellemzését teszi lehetévé. A
kotéserd és a homogenitds meghatirozasiara, a BME AAK (tudaskézpont) Fourier-
transzformacioés infravords spektroszkopias (FTIRS), illetve Elektro-scanning mikroszképos
(ESM) modszer kidolgozasat tervezi. A modifikald eljaras kidolgozasat és a kiillonb6z6 szintl be-



rendezések megépitését, valamint a prototipus probaiizemi vizsgalatait a koordinator, Bl Bolygo
Kft, (Vallalkozas, tudas+technoldgiai kézpont) végzi.

4. A projekt tarsadalmi céljai, eredményeinek tarsadalmi hatasai

A projekt keretében kidolgozasra kertilé
e zeolit-modifikaciés eljaras az eddigi eljarasokhoz képest hatékonyabb és olcsobb zeolitos
szennyviztisztitast tesz lehet6vé, ami nemcsak gazdasigi, hanem kornyezetvédelmi
szempontbdl is el6nyos,
e az U] analittkai modszerek az anyagvizsgalati tudomanyok egyéb teriletein is
hasznosithatok, és névelik az egyetemi oktatas tudasszintjét.

Tekintve, hogy a magyar zeolit lelShelyek az orszag egyik legszegényebb régidjaban, Tokaj hegyalja
térségében - Mad, Ratka, Bogrogkeresztur koézségekben — talalhaték, ahol az orszagos atlagot
lényagesen meghaladja a munkanélkiiliek és a roma lakossag aranya, a projekt eredményei nemcsak
4j munkalehet6ségeket teremtenek, hanem javitjak e hatranyos helyzetG kisebbség
munkavallalasanak esélyeit is.

Az BlS Bolygé Kft. a projekt kidolgozasa soran két 4j néi munkaerd felvételét tervezi, akik a zeolit
modifikalé berendezés kiviteli terveinek elkészitésében és az elGallitott zeolitos termék
csomagolasaban fognak kézremakodni. A ZeoRap technologia térhéditasaval a néi alkalmazottak
szama természetesen tovabb fog emelkedni.

A BME AAK felveszi tananyagiba a projekt keretében kidolgozasra keriil§ analitikai médszerek
oktatasat, vallalja tovabba, hogy legalabb 1 végz&s hallgat6 diploma munkajat a modifikalt zeolitok
mindségének vizsgalata témakorben készitteti el.

5. A projekt gazdasagi célja és gazdasagi hatasai

A projekt gazdasagi célja kettSs, (1) a szennyviztisztitas, ezen belil a zeolitos szennyviztisztitas
koltségeinek csokkentése (2) és a hatalmas magyar zeolit készlet (300 milli6 tonna) hasznositasa.

Fentieknek megfelel6en a projekt kozvetlen gazdasagi hatasai két tertileten, a zeolit banyaszat és a
zeolit feldolgozoipar, valamint a szennyviztisztitas teriiletén fognak jelentkezni.

5.1 Modifikalt zeolit

A ZeoRap® szennyviztisztitasi technoldgia széles kord elterjedése — mintegy 30 %-kal megnéveli a
hazai zeolitbanyiszat jelenlegi, 20 ezer tonna/év volumenét. A hazankkal szomszédos, valamint a
400 — 500 km-nél nem tavolabb talalhaté orszagok esetében a modifikalt zeolit exportja és a
modifikacids eljaras értékesitése egyarant szobajohet. A modifikaciés eljaras hasznositasa minden
zeolittal rendelkez6 orszagban realisnak latszik.

A modifikaciés eljaris és a ZeoRap® értékesitéséb6l szarmazé gazdasagi elénydk pontos
szamszerGsitése nehéz feladat. Tekintettel a hazai szennyvizkezelés jelenlegi allapotara, az unios
elvarasokra és a mar kidolgozott zeolit-adagolason alapuld eljaras terjedési titemére — pesszimista
becslés alapjan - a projekt zarasat kévets 1. évben 400 tonna, a 2. évben 800 tonna, a 3. évben
pedig 1.2000 tonna ZeoRap” értékesitése prognosztizalhat6, a mai arszinten 100.000 Ft/tonna,
dsszesen (2.400 tonna * 100.000 Ft/tonna = 2,4 *10° Ft) 240 milli6 Ft arbevétellel. 20 %o-os
értékesitési nyereségtartalommal (48 millié Ft) szamolva, a projekt kidolgozasahoz igényelt 16
milli6 Ft allami timogatds megtérulési ritija, hirom év utin 48/16 = 3,0. Az Osszes
koltségraforditas megtérilési ratdja 48/28 = 1,7, ami szintén jo érték.



Fenti ZeoRap® mennyiségekhez rendelheté szennyviz-mennyiség szamitisahoz, a ZeoRap® tech-
noloégiardl a kovetkezbket kell tudni:
A ZeoRap® szennyviztisztitasi technologia ZeoRap® igénye két részbdl all, melyek a
kovetkez6k:
o A technoligia inditisakor jelentkezd igény
A biologiai rendszerbe, az eleveniszap — szaraziszap egységekben kifejezett —
mennyiségére vonatkoztatva a 10 % ZeoRap® -ot adagolunk.

o A technoligia fenntartisinak ZeoRap igénye
A teleprol az iszapelvétellel és az iszapelaszassal tavozo ZeoRap® mennyiségét
naponta potoljuk. Amennyiben az iszapelvétellel és az iszapeluszassal tavozo
ZeoRap~ mennyisége nem allapithaté meg, a biologiai rendszerbe - a telepre
érkez6 szennyviz mennyiségére vonatkoztatva — kobméterenként 30 g ZeoRap®—ot
adagolunk.

A ZeoRap® technoldgiaval szerzett hazai tapasztalataink alapjan az inditasi ZeoRap*-igény az éves
ZeoRap®-igény 10 %-a. Ennek alapjan a 400, 800 és az 1.200 tonna/év ZeoRap® mennyiségek
33.000, 66.000 és 99.000 m*/nap szennyvizmennyiség kezeléséhez elegendSk. Bz azt jelenti, hogy
a megtérilési ratak a zeolitos szennyvizkezelési technoldgia 1,5 - 4,5 %-o0s hazai elterjerdése esetén
mar elérhet6k. Ennél valéjaban nagyobb, 4 - 8 % kordli elterjedés prognosztizalhato

(A fentickben megadott ZeoRap® mennyiségek a mikroszképikusan homogén termékre
vonatkoznak.)

5.2 ZeoRap® szennyviz-kezelési technolégia

A ZeoRap® eljaras alkalmazasival az eleveniszapos szennyviztisztité telepeken

e a szervesanyag - KOI-ban kifejezett - lebontasi sebessége, a bioldgiai tisztitd kapacitas 20
- 40 %-kal n6velhetd,

e anitrifikdcids és denitrifikacios sebesség 50 — 100 %-kal novelhetd,

e aszerves nitrogén-vegyiiletek bioldgiai lebontasi sebessége 30 — 50 %-kal novelhetd,

e a foszfor-eltavolitashoz sziikséges vegyszerigény 20-30 %-kal cs6kkenthetd,

e az iszap Ulepedési sebességét jellemz6 Mohlmann index értéke 20 — 40 %-kal, az esetek
donté részében 100 ml/g ala csokkenthetd,

e a bioldgiai tisztité rendszerbdl kikertil6 szennyviziszap viztelenitéséhez felhasznalasra
keriilé polielektrolit mennyisége 15-20 %-kal csékkenthetd.

Els6ként egy meglehetésen durva szamitissal azt mutatjuk be, hogy a ZeoRap® technoldgia
bevezetése milyen gazdasagi eredményekkel jar, ha csak a bioldgiai tisztité kapacitis (BTK)
novekedésével kapcsolatos elényoket vessziik figyelembe.

A ZeoRap® eljarassal a BTK legalabb 20 %-os novelése érhetd el, a jelenlegi arszerkezet mellett 5
%-o0s lizemeltetési koltségnovekedés mellett (Iasd késoébb). A technoldgia beruhazas igénye 15 ezer
m’/nap kapacitisonként 1 db zeolit adagol6, melynek ara 500 ezer Ft. Ez azt jelenti, hogy a 15
ezer m’/napnal nagyobb kapacitisi szennyviztisztité telepeknél a beruhdzasi koltségigény 33
Ft/m’/nap.

Tekintve, hogy 1 m’/nap kommunalis szennyviztisztité kapacitas atlagos beruhazasi kéltségigénye
74 ezer Ft, a ZeoRap® technoldgia orszigos szinti bevezetésével 1.5 millié m’/nap x 20 % x 74
ezer Ft/m’/nap = 22.2 milliard Ft értékd beruhazasi kéltség takarfthaté meg, (A ZeoRap® adago-



16k beszerzésével kapcsolatos beruhazasi koltség 49 millié Ft, mely 6sszeg a megtakaritas mellett
elhanyagolhato.)

Amennyiben a technolégia a jelenleg tisztitatlan szennyvizek (1,5 millié m’/nap) tisztitisanal is al-
kalmazasra kertl a beruhazasi koltség-megtakaritas teljes 6sszege: 1,5 millié m’/ nap x 20 % x 74
ezer Ft/m’/nap + 22.2 millidrd Ft = 44,4 milliard Ft.

Ha a ZeoRap” technolégia csak a jelenleg talterhelt szennyviztisztité telepeken keriil bevezetésre -
tekintve, hogy az ezek altal kezelt szennyviz napi mennyisége 400 ezer m’ - a beruhdzasi koltség-
megtakaritds 6sszege 400 ezer m’/nap x 20% x 74 ezer Ft/m’/nap = 5,9 milliard Ft.

A technoldgia bevezetésével jaré gazdasagi elényoket és az lizemeltetési koltségek alakulasat a
Févarosi Csatornazasi Mivek Fszak-Pesti szennyviztisztit6 telepének FCSM EP SZTT példijan
is bemutatjuk. Az FCSM EP SZTT 50.000 m?/ nap hidraulikus kapacitasat 2001 — 2002 kozott
150.000 m’/nap értékre névelték.

Az FCSM EP SZTT éves tizemeltetési koltsége bévités el6tt:
(50.000 m*/nap x 35 Ft/m’x 365nap) 639 MFt
A biologiai tisztité kapacitas 150.000 értékre torténd névelésének beruhazasi kolt-
ség-igénye a hagyomanyos technologiaval:
(100.000 m’/nap x 74.000 Ft/m’)  7.400 MFt
A 150.000 m’/nap kapacitdst, hagyomanyos technolégiaval mikods telep éves
tzemeltetési koltsége:
(150.000 m’/nap x 35 Ft/m’x 365nap)  1.916 MFt
A ZeoRap® technolégia alkalmazasaval — a 150.000 m’/nap hagyomanyos kapaci-
tas eléréséhez — csak 75.000 m’/nap Gj BTK kiépitése lett volna sziikséges, mely-
nek koltségigénye:
(75.000 m’/nap x 74.000 Ft/m’  5.550 MFt

A technoldgia bevezetéséhez 10 db zeolit adagold sziikséges, melynek kéltségvon-
zata: 5 MFt

(500.000Ft/db x 10)

A ZeoRap® technolégia tizemeltetési koltségekre gyakorolt hatasat, oly médon mutatjuk be, hogy
annak pozitiv és negativ koltségvonzataival a hagyomanyos technolégia koltségeit modositjuk.

A 150.000 m’/nap kapacitast, hagyomanyos technolégidval miikéds telep
éves lizemeltetési koltsége: 1.916 MFt
Koltségnovels elemek

Modifikdlt zeolit dra:

(0.03 kg, .,/ m’ x 150,000 m*/nap x 365 nap x 100 Ft/ kg,.,...) + 164 MFt
Modifikalt zeolit szallitisa és tiroldsa: + 1 MFt

Koltséocsokkentd elemek

Elektromos energia megtakaritds a levegiztetd medencében:
(0,60 Ft/m” x 150,000 m’/nap x 365nap) - 33 MFt

Iszapkezelés
(0,62Ft/m’ x 150,000 m’/nap x 365nap) - 34 MFt

Fentiek alapjan a 150.000 m’/nap kapacitasd, ZeoRap technoldgiaval miiké-
dé telep éves tizemeltetési koltsége: 2.014 MFt



Lathat6, hogy az adott esetben a ZeoRap® technoldgia alkalmazasival az tizemeltetési kolt-
ségek 98 MFt-tal (1.916 MFt-r6l 2.014 MFt-ra) emelkednek, a beruhazasi koltségekben vi-
szont koézel kétmilliard Ft-os megtakaritast lehetett volna elérni (7.400 MFt - 5.550 MFt - 5
MF = 1.845 MFt). Sziikséges azonban megemliteni, hogy a ZeoRap®-pal mikéds telepek a
toxikus 1l6késeknek jobban ellenallnak, mint a hagyomanyos technolégiaval tzemeldk, a
ZeoRap®-tartalmu eleveniszap még havaria esetekben is jol iilepszik, vagyis specilis ilepe-
dés-javitok adagolasara altaldban nincs sziikség. Mindezek alapjan altalanossagban elmond-
hat6, hogy a szigorubb vizminéségi hatarértékek (9/2002 (111.22.) KOM-KOVIM egyiittes
rendelet szerinti) és birsagtételek fokozatos bevezetésével — a kornyezetvédelmi birsag meg-
takaritdsa révén — a ZeoRap® technolégia bevezetésének koltségei Osszességében nem nove-
lik a telepek tzemeltetési koltségeit.

A ZeoRap® technoldgia kiilféldi értékesitésébdl szarmazé gazdasagi elényok szamszer(sité-
sére nem vallalkozunk. A kulf6ldi értékesités lehetéségét azonban igéretesnek latjuk. A
NATO StP projekt keretében kidolgozott — jelen palyazat keretében tovabb fejlesztésre
kertulé — zeolit modifikalasi eljaras irant széles kort nemzetk6zi érdeklédés tapasztalhatd. A
ZeoRap® gyartasi technologia értékesitésével kapcsolatban, az 1. tablizatban feltiintetett
kulfoldi partnerekkel folytatunk targyalasokat.

1. tablazat A szabadalom értékesitésével kapcsolatos kiilfoldi kapcsolatok

Orszag Tarsasag neve Kapcsolattartd neve, e-mail A targyalas tertlete
cime
Geoexplorer, Inc. Dr. Jan Karlsten Gyartasi jog atadas, ko-
geoexp@eazy.net z06s piaci fellépés Mexi-
kéban
Boulder Innovative | Dr. Richard Andrews Gyartasi  jog  atadas,
Technologies, Inc. rich@zeoponix.com USA-beli prébatizem
USA New Mexico Technology |Dr. Robert Bowman USA-beli probatizem
bowman@nmt.edu
Zeotech, Inc. Mz. Steve Peterson Gyartasi jog atadas
zeoclean-service(@t-
online.de
CMH,HILL, Inc. Mr. Bill Dunn, Dr. Hirk Gyartasijog atadas
Hatfield
khatf@ce.ufl.edu
Svédorszag | Royal Institute of | Dr. Gunno Renman ZeoRap®  prébaiizemi
Technology gunno@kth.se vizsgalat
Németorszag | Uwatech GmbH. Dr. Robert Kolhéb Ko6z0s piaci fellépés az
tel: +49 5144-5533 USA-ban
Ausztralia Zeolite Australia, Ltd. Lionel Trevor Baldock Gyartasi  jog  atadass
ltbaldock@bigpond.netau | ausztraliai probatuzem
Ecuador Zeolite Ecuador, Inc. Dr. Jorge Chang ZeoRap® gyartas
jchang@nibis.com.ec




