A projekt munkaterve
1. A projekt litemezése

A projekt kidolgozasat kétszakaszos munkaprogram keretében tervezziik.

e Az 1. szakaszban harom kilénb6z6 modifikacios eljaras kiprobalasara, illetve az azokkal
eléallitott modifikalt zeolit laboratériumi vizsgalatara kertl sor. Az analitikai vizsgalatok-
hoz kidolgozasra kertilnek a kotéserd és a homogenitas meghatarozasara szolgalé FTIRS
és SEM modszerek.

A munkaszakasz kezdete és vége: 2005. 01. 01. — 2005. 10. 31.

e A 2. munkaszakaszban - a vizsgalati eredmények alapjan - megtervezzik, és megépitjiik
a legigéretesebbnek talalt eljaras ,,deszka”, majd félizemi modelljét. A modellek tesztelését
kovetéen kertl sor a prototipus megépitésére. A prototipussal t6bb tonna modifikalt
zeolitot gyartunk, melynek a szennyvizek biologiai bonthatésagara gyakorolt hatasait - egy
szennyviztisztité telepen — ipari korilmények kézott vizsgaljuk. Ertékeljik a kidolgozott
eljaras és a megépitett berendezés alkalmazasaval jaré gazdasagi elényoket. Gondosko-
dunk a projekt keretében létrejové szellemi termékek tulajdonjoganak megszerzésérél. A
projekt tudomanyos muszaki eredményeit publikaljuk, és hazai, valamint nemzetk6zi kon-
ferenciakon bemutatjuk.

A munkaszakasz kezdete és vége: 2005. 11. 01. — 2006. 10. 31.

Az 1. munkaszakasz kidolgozasanak hatarideje 2005. 11. 30.
A 2. munkaszakasz kidolgozasanak hatarideje 2006. 11. 30.

A projekt munkaszakaszainak és eredményeinek listaja az A. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A. tablazat Munkaszakasz-6sszesitd lista
Munka- o ,
sxakasz Munkaszakasz A munkdt vég- | Ember- Kezdete | Vge Eredmeény

megnevezése 30k honap megneveése

sorszama

1 Zeolit-modifikalo elja- El6 Bolygo Kft. 11 2004. |2005. 11. | Zeolit-

rés és vizsgalati méd- | BME AAK 3 106.01 |30 modifikacios

szer kidolgozasa eljaras
Alvallalkozé Analitikai méd-
Molkomp Kft. szer a modifikalt

zeolit kotéserds-
ségének és ho-
mogenitasanak




meghatarozasara
2 Modellberendezések | El6 Bolygd Kft. | 19 [2005. [2006. 11. | Modifikal6 be-
és prototipus tervezé- | BME AAK 7 112.01 |30 rendezés proto-
se, épitése, tesztelése, tipusa
a projekt tudomanyos | Alvallalkozék Laboratérium-
és kozérdeklodésre Komplex Kft. ban és ipari ko-
szamot tart6 eredmé- | Unichem Kft. rilmények ko-
nyeinek bemutatasa Tolnai Kft. zOtt bevizsgalt
modifikalt zeolit
Szabadalmi beje-
lentés
Tudomanyos és
ismeret-terjeszto
cikkek

2. A projekt iranyitasa

A projekt iranyitasat, az egyes résztvevOk feladatait — a munkatervben szereplé feladatszamok
alapjan a B. tablazatban mutatjuk be.

B. tablazat Munkaszakaszok leirasa

Munkaszakasz szama: 1

Résztvevik:
El6 Bolygo Kft.
BME AAK

Alvallalkozé
Molkomp Kft
MTA Kémiai Kutatokézpont

A munkaszakasz kezdete és vége 2004. 06. 01. és 2005. 11. 30

Munkaszakasz célkittzése(i):

e  Mikroszképikusan is homogén terméket eredményezé zeolit-modifikacios eljaras kidolgozasa
e TITIRS modszer kifejlesztése a modifikalt zeolit kotéserésségének meghatarozasara
e SEM analitikai médszer kifejlesztése a modifikalt zeolit homogenitasanak meghatarozasara

Az elvégzendd munka leirasa (nevesitve az egyes résztvevék feladatait):
1.1 Termeészetes 3eolitok elokezelése
111 Orlés, szaritds
Egy legalabb 50 % klinoptilolit tartalmu hazai rioluttufa 6rlése és a 100 pum alatti szemcse
elvalasztasa. A 100 um alatti szemcsefrakcid szaritasa 5 % alatti viztartalomig

1.1.2 Komverzid H' ~formiba
A szaritott zeolitpor 1 mol/1 koncentraciéju HCI oldattal t61ténd savazasa szobahémérséklet

1.2 Az elokezelt zeolit modifikdldsa
A zeolitok modifikalasa a szennyvizek biologiai bonthatdsaganak javitasa soran leggyak-

frakcid

=1l

rabban alkalmazott - negyedrendi ammoénium csoportot tartalmazo szerves vegytletek:




1.3
1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.4

(1) Poli-2-hidroxipropil-N,N-dimetil ammoénium klorid (C;H;,NOCI), n=360
(CAP)
(2) Hexadecil trimetilammmonium klorid CH3(CH2)15N(CH3)3Cl (HDTMA)

vizes oldataval torténik

Mindkét vegytilet esetében harom kiilonbo6z6 eljaras kertl kiprobalasra, melyek a kévet-
kez6k:
e Szuszpenziés modifikalas permetezéssel (az el6kezelt zeolitpor vékony rétegére,
annak allando keverése mellett, rapermetezzik a modifikaldszer hig vizes oldatat)
e Szaraz” modifikalas vékony rétegben (az el6kezelt zeolitpor - allandé mozgas-
ban tartott - vékony rétegére rapermetezziik a modifikaloszer tomény vizes olda-
tat
e Szaraz” modifikalas légfazisban (az el6kezelt zeolitport légfazisba visszik, és a
légfazisban eloszlatott zeolitporra rapermetezziik a modifikaloszer tomény vizes
oldatat)

Modifikalt zeolitok vizgsgalata

A vizzel nem remobilizdlhatd szerves anyag tartalom meghatirozdsa

A modifikalas soran a zeolithoz kotott szerves vegylilet mennyiségének meghatarozasa
céljabol Osszes szerves szén (TOC) mérésekre keril sor. A modifikalt zeolitokat el6szor
TOC-mentes vizzel mossuk — a nem kémiailag kotott szerves molekulak eltavolitasa
érdekében - majd meghatarozzuk a mosott zeolitok maradék TOC tartalmat.

A zeolithoz kotott szerves vegylletek mennyiségének meghatarozasahoz Gsszesen 36
TOC analizisre keril sor (3 X2 X2 X
3

kulonb6zé modon kezelt zeoit kulonb6zé modifikdldszer eredeti és mosott minta

parhuzamos mérés)

Katéserd és homogenitds vigsgdlat

A zeolit és a vizzel nem mobilizalt szerves molekulak kozti kétéseré meghatarozasara
Fourier transzformacios infravoros spektroszkopias (FTIRS) moédszert, a homogenitas,
ill. az egyes zeolit szemcsék modifikaloszer-boritottsaganak vizsgalatar Electro-scanning
mikroszképias (ESM) eljarast dolgozunk ki. (A kétéserd és a homogenitas vizsgalatokat
a kidolgozott modszerek alapjan — modifikaloszerenként és eljarasonként 2-2
parhuzamos mintabol, Gsszesen 2x3x2=12 mintabdl végezzik.)

A bioldgiai bonthatdsdgra gyakorolt hatds vizsgdlata
Az HDTMA-val és CAP-pal modifikalt zeolitok - kommunalis szennyvizek biologiai
bonthatésagara gyakorolt - hatasainak megallapitasa céljabdl folyamatos respirométerben
biolégiai bonthatésagi kisérleteket végziink, melynek soran meghatarozzuk a
respirométerben kezelt szennyvizek KOI-jat, biologiai oxigénigényét (BOI), ammonia,
Kjeldalj-nitrogén, 0sszes-foszfor, lebegbanyag tartalmat, valamint a képz6dot eleveniszap
tlepithetéségét jellemz6 Sludge Volume Index (SVI) értékét. Az egyes vizsgalatokat 3 ki-
16nb6z6 szennyvizre, modifikalt zeolit jelenlétében és a nélkil is elvégezésre kertilnek. A
vizsgalatok soran fenti komponensekre Gsszesen 24 minta analizisére kertl sor [3
+3 +@3 x 2

zcolit) X 3szcnnyv[z minta

nyers

szennyviz minta zeolit nélkil kezelt szennyviz minta

= 24

kilonnboz6 eljarassal modifikalt zeolit kilonb62z6 szerves vegyiilettel modifikalt

Laboratdrinmi kisérleti eredmeények értékelése

A kilénb6z6 eljarasokkal modifikalt zeolitok, kezelt viz minéségére gyakorolt hatasanak értéke
ség-haszon elemzés alapjan. A legkisebb koltségraforditassal legjobb szennyezanyag eltavolit
ményez6 zeolit-modifikacios eljaras kivalasztasa.

A résztvevok feladatai:

lése kolt-
ast ered-




F16 Bolygé Kft.

Dr. Princz Péter: A laboratériumi kisérleti program 6sszeallitasa, 1.4, a project munkainak szak-
mai és pénziigyi koordinalasa, a téma részjelentésének Gsszeallitasa

Dr. Olah Jézsef: 1.33

Samsoni Julianna:  1.1.1,1.1.2, 1.2, 1.3.1

Alvallalkoz6 (Molkomp Kft.): Projekt honlapjanak elkészitése és karbantartasa
BME AAK

Dr. Pokol Gyorgy: Az 1.3.2, 2.1.3 szerinti Oszefoglalo jelentések elkészitése

Izvekov Vladiszlav: 1.3.2 szerinti kétéserd vizsgalatokhoz analitikai modszer kidolgozasa és a vizs-
galatok elvégzése

Dr. Marthi Katalin: 1.3.2 szerinti SEM vizsgalati médszer kidolgozasa és a vizsgalatok elvégzése

Teljesités és eredmények felsorolasa, dokumentalasanak formaja

Eredmény Dokumentalas formaja Nyilvanossagra hozatal mdédj

Zeolit-modifikalé eljaras Technologia Project honlapjan

Koétéser6 és homogenitas vizsga- | Modszerismertetd Project honlapjan
lati médszer

Munkaszakasz szama: 2

Résztvevdk:
El6 Bolygo Kft.
BME AAK

Alvallalkozok
Komplex Kft.
Unichem Kft.

Tolnai Kft

A munkaszakasz kezdete és vége 2005. 12. 01. és 2006. 11. 30

Munkaszakasz célkitGzése(i):

e Zeolit-modifikalé berendezés prototipusanak megépitése

e Laboratériumban és ipari kérilmények k6zott bevizsgalt modifikalt zeolit
e Szabadalmi bejelentések (2)

e Tudomanyos (1) és ismeret-terjeszt6 (2) cikkek

e Tudomanyos eredmények bemutatasa nemzetkozi konferenciakon (2)

Az elvégzend6 munka lefrasa (nevesitve az egyes résztvevék feladatait):

2 Munkaszakasz: Modellberendezések és prototipus tervezése, épitése, tesztelése, a pro-
ject tudomanyos eredményeinek bemutatasa

2.1 swDeszka-modell” kisérletek




211

2.1.2

2.13

214

2.2

2.2.1

222

223

224

2.3
23.1

2.3.2

233

234

235

2.4

241
1.4.2
1.4.3

Megtervezzik és megépitjik, a - munkaterv 1. 4 pontja alapjan - kivalasztott zeolit-
modifikacids eljarast megval6sité berendezés ,,deszka-modell”-jét (A berendezés terve-
zett kapacitisa 10 — 30 kg kezelt zeolit/nap.)

A berendezést tizembe helyezzik és vele modifikalt zeolitot gyartunk

A munkaterv 1.3.2 pontja szerint - 3 minta parhuzamos vizsgalataval - ellendrizzik a
modifikalt zeolitok min&ségét

Ertékeljiik a berendezés tizemeltetése soran szerzett tapasztalatokat.

Féliizemi kisérletek

A ,,deszka-nodell” tizemeltetési tapasztalatai alapjan megtervezzik és megépitjuk a zeolit-
modifikalé berendezés féliizemi valtozatat. (A berendezés tervezett kapacitasa 200 - 300
kg kezelt zeolit/nap.)

A berendezést tizembe helyezziik és vele modifikalt zeolitot gyartunk

A munkaterv 1.3.2 pontja szerint - 3 minta parhuzamos vizsgalataval - ellenérizzik a
modifikalt zeolitok min&ségét

Ertékeljitk a berendezés tizemeltetése soran szerzett tapasztalatokat

Uzemi kisérletek

A félizemi kisérletek eredményei alapjan megterveziink, megépitjitk és tizembe helyezziik
egy 2.500 — 3.000 kg/nap kapacitasu zeolit-modifikalé berendezés prototipusat

A berendezéssel gyartott modifikalt zeolit mindségének ellenérzése a félizemi kisérletek-
nél lefrt médon

A berendezés mikoédésének ellenbrzése és értékelése

A nagyobb mennyiségben gyartott modifikalt zeolit hatasainak nagyiizemi korilmények
kozott torténd vizsgalatara egy 1.000 — 2000 m’/ nap kapacitasu eleveniszapos technolo-
giaval mikodo szennyviztisztité telepen keril sor.

Az tzemi tapasztalatok alapjan, a berendezésen esetlegesen szikségessé valé modosita-
sok végrehajtasa és a berendezés dokumentacidjanak elkészitése

A project tudomanyos eredményeivel kapcsolatos teendék
Bemutatas hazai és nemzetk6zi tudomanyos rendezvényeken
Szellemi termékjogok védelme

Az eredmények bemutatasa a tarsadalom széles rétegeinek

A résztvevok feladatai:

El6 Bolygo Kft.

Dr. Princz Péter 2.3.4, a project munkainak szakmai és pénziigyi koordinalasa, a téma zaré

jelentésének Osszeallitasa, 2.4.1 és 2.4.2 feladatok vonatkozo része, és a
243

Kucsora Istvan 2.1.1, 212, 2.1.4, 2.2.1, 222, 224, 2.3.1 a legyartas kivételével, 2.3.2,

2.3.3,23.5

Samsoni Julianna | 2.3.4 feladathoz kapcsol6do analitikai vizsgalatok

Komplex Kft (Al- | A zeolit-modifikal6 berendezés prototipusanak legyartasa (2.3.1 feladathoz

vallalkoz6) kapcsoloddan)
Unichem Kft (Al- | Zeolit-modifikalé berendezések tzemeltetése (2.2.2 feladathoz kapcsolo-
vallalkozo) doan)

Telephely bérbeadas

Tolnai Kft (Alval- | Nemzetkozi sajtétajékoztatd szervezése a Magyar Tudomanyos Akadémi-
lalkoz0)

an a projekt eredményeinek bemutatasa céljabol (2.4.3 feladathoz kapcso-
16d6an)




BME AAK

Dr. Pokol Gyorgy

A 2.1.3, 2.2.3, 2.3.2 szerinti 6szefoglalo jelentések elkészitése, 2.4.1 és
2.4.2 deladatok vonatkozo része

Izvekov Vladiszlav

2.1.3, 2.2.3, 2.3.2 szerinti kétéserd vizsgalatokhoz analitikai médszer ki-
dolgozasa és a vizsgalatok elvégzése

Dr. Marthi Katalin

2.1.3, 2.2.3, 2.3.2 szerinti ESM vizsgalati modszer kidolgozasa és a
vizsgalatok elvégzése

Teljesités és eredmények felsorolasa, dokumentalasanak formaja

Eredmény

Dokumentalas formaja

Nyilvanossagra hozatal moédja

Modellberendezések és prototi-
pus tervek, megépitett és tesztelt
berendezések

Prototipus dokumentaciéval

Project honlapjan

Laboratériumban és ipari ko-
rilmények kozott  bevizsgalt
modifikalt zeolit

Vizsgalati jelentések

Project honlapjan

A projekt eredményeinek, kor-
nyezetvédelmi  és  gazdasagi
bemutatasa

Project honlapjan
Nemzetkozi konferencidkon
TV-ben, orszagos napilapban,
gazdasagi lapban

Az egyes munkaszakaszok feladatait, azok munkaerdigényét, a kutatas jellegét és a kidolgozast

végz6 konzorciumi tagok tevékenységét a 2. tablazatban mutatjuk be.
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Eurépai Unid
Strukturalis Alapok

PALYAZATI FORMANYOMTATVANY

1. Jel6lje meg, hogy a palyazat melyik Palyazati Felhivashoz kapcsolodik
| GVOP-2004-3.1.1

A PROJEKT OSSZEGZO ADATAI

2.1. A projekt cime (max. 255 karakter): Folyamatos zeolit-modifikal6 eljaras és
berendezés kifejlesztése

2.2. A projekt megvalosulasanak helyszine Megye: Pest

Iranyit6szam: 2040

Telepiilés Budaors

Utca / ut / tér (név + jelolés szikséges) (max. 100 | Szivarvany utca

karakter):

Hazszam: 10.

Helyrajzi szam:

2.3. A projekt megval6sitas kezdetének idépontja: 2005.¢v 01.h¢6 O1.nap

2.4. A projekt befejezésének idépontja: 20006.év 11. ho6 30. nap

2.5. Roviden foglalja 6ssze a projektet (max. 1000 karakter)

A természetes zeolitok negyedrendd nitrogénatomot tartalmazé szerves vegytletekkel torténé modifi-
kalasa a jelenleg alkalmazott technologiakkal (1) vagy nem eredményez stabil kapcsolatot a zeolit és a
szerves molekula k6zott, vagy (2) az eléallitott termék mikroszkopikusan nem homogén.

A projekt keretében, az ElS Bolygo Kift. és a Floridai Egyetem altal, a NATO SfP 972494 ¢és az
Oktatasi Minisztérium OMFB-02467/2000 sz. projektjei keretében kidolgozott — vizes kozegben is
stabil modifikalt zeolitot eredményez6 — feliletkezelési eljaras tovabbfejlesztésére és ipari méretek-
ben t6rténé megvaldsitasara vallalkozunk. Harom kilénb6z6 eljaras; modifikacié szuszpenzioban,
»szaraz” modifikacio vékonyrétegben és ,,szaraz” modifikacié 1égfazisban, keril kiprébalasra. Az
egyes cljarasokkal el6allitott modifikalt zeolit mindségét kotéserd és homogenitas, valamint bioldgiai
bonthatésagi vizsgalatokkal ellenérizzitk. A kotéseré és a homogenitas vizsgalatahoz infravoros
spektroszkopias, valamint pasztazé elektronmikroszkopidas modszert dolgozunk ki. A biologiai
bonthatdsag vizsgalatara respirométerben kerill sor. A vizsgalatok eredményei alapjan megtervezzik,
megépitjik és teszteljiik - a legjobb minéségli modifikalt zeolitot eredményezé eljaras ipari méretd
berendezését.

4.1. Ismertesse f6 tevékenységeit. (max. 4000 karakter)

El15 Bolygé Kft. (koordinator)

Az Fl6 Bolygé tevékenységi kore feldleli az altalanos kornyezet-gazdalkodast, a felszini viz, ivoviz
és a szennyviz tisztitasi technologiak fejlesztését, vizmindségi monitoring rendszerek tervezését,
4j analitikai médszerek és mérémuszerek fejlesztését, hulladéklerakok ellendrzését, szennyezett
teriiletek kornyezeti allapotfelmérését, valamint szennyviztisztitd telepek tervezési paramétereinek
meghatarozasat.




A tarsasag szakemberei rendelkeznek a kornyezetvédelmi szakteriileten beltl a viz- és talajmind-
ség védelem, hulladékmindsités, szennyviz tisztitas tertleteire vonatkozo szakértéi engedélyekkel.
(Alkalmazotti és szakért6i 1étszam 2003-ban 5 £6.)

Az Bl6 Bolygo Kft. 14 éve foglalkozik kérnyezetvédelmi kutatasfejlesztéssel. A tarsasig, K+F te-
vékenységgel kapcsolatos, 10 fontosabb referencia munkaja a kovetkezé:

1 NATO Science for Peace Programme: Improvement of Biological Degradability of Wastewaters
Using Activated zeolites, Project No.: 972494, (Szponzor: NATO)

2 Szennyvizek biologiai bonthatdsaganak javitasa modifikalt zeolitokkal (Szponzor: Oktatasi
Minisztérium Kutatas-fejlesztési Helyettes allamtitkarsag, Ipar Muszaki Fejlesztéséért Alapitvany,
Gazdasagi Minisztérium)

3 A NATO-972494 projekt keretében kifejlesztett ZeoRap szennyvizkezelési technologia proba-

lzemi vizsgalata a szobi, dunakeszi, pilisszentkereszti, téti, jinossomorijai, szilasnémeti, mosonma-

gyarovari, dorogi, dombévari és a veresegyhazi szennyviztisztito telepeken (Megbizok: Illetékes
viz- és csatornamdi vallalatok)

Elszinez6désen alapul6 olajszonda kifejlesztése. (Szponzor. OMFB, KTM Phare Iroda)

Nonényvéddszer-méré bioszenzor fejlesztése. (Szponzor: OMEB)

Toncsere elvén mik6dé hazi ivoviz nitrat-mentesité késziilék kifejlesztése. (Szponzor: OMEB)

Fotokémiai elven mikodé hazi ivoviz nitrat-mentesité késziilék kifejlesztése. (Szponzor: OMEB)

Specialis céla bioszenzorok fejlesztése. (Szponzor: OMEB)

Bioszenzor kialakitasa felszini és szennyvizek biologiai oxigén igényének gyors meghatarozasa-

hoz. (Szponzor: OMIB)

10 Felszini és szennyvizek 6sszes szerves szén (TOC) tartalmanak meghatarozasara szolgalé méré-
készilék kifejlesztése. (Szponzor: OMFEB)

O 00 1O\ U A

A tarsasag jelenlegi £6 tevékenységi kore a természetes és modifikalt zeolitok kérnyezetvédelmi
céla alkalmazasa (szennyviztisztitas, felszini és felszinalatti vizek remediacidja, ivovizek arzén-
mentesitése), a NATO SfP keretében kidolgozott ZeoRap eljaras hazai, valamint kilféldi beveze-
tése és elterjesztése, modifikalt zeolitok - kisérleti jelleggel torténd — gyartasa.

BME AAK (konzorciumi tag)

A BME AAK Tanszéken 2002-ben 6sszesen 26-an dolgoztak teljes munkaidében. Rajtuk kiviil 2-
2 emeritus professzor és részidés kolléga, tovabba 13 doktorans, ill. posztdoktori Osztondijas is

részt vett az oktaté-kutaté munkaban. (Akadémikus 5, a tudomany doktora 2, kandidatus, ill.
Ph.D 18 £6.)

Az egyes tanszEki csoportok altal rendszeresen végzett K+F tevékenységek és azok eredményei

az alabbiak (2002. évi tudomanyos publikaciok szama):

e FElektrokémiai és optikai szenzorok, bioszenzorok fejlesztése és tanulmanyozasa; transzport-
folyamatok vizsgalata ionszelektiv membranokban; kis kimutatasi hatara ionszelektiv elektro-
dok fejlesztése (8 cikk + 3 konyvfejezet).

e Szerkezeti kémiai, ill. molekulageometriai vizsgalatok elektrondiffrakcios és spektroszképiai
kisérleti adatok, valamint kvantumkémiai szamitasok alapjan (7 cikk + 7 kényvfejezet + 4
konyv).

e Természetes és szintetikus szerves vegylletek szerkezetének vizsgalata NMR spektroszkopiat
modszerekkel (16 cikk +2 kényv).

e Termoanalitikai, anyagtudomanyi és szilardtestkémiai kutatasok (16 cikk),
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1d. Részletesebben a 4.3. palyazati pontban.

e Kromatografias kutatasok: gyogyszerek és metabolitjaik meghatarozasa, optikai izomerek
elvalasztasa (HPLC); kérnyezeti mintak, szennyezédések, szermaradvanyok elemzése (HPLC
¢s GC-MS) (4 cikk + 1 konyvfejezet).

e Atomspektroszkopiai kutatasok: specialis mintabeviteli médszerek és muszerek kidolgozasa
ICP-OES és ICP-MS vizsgalatokhoz (1 cikk).

e Technoldgiai eljarasok és berendezések fejlesztése és alkalmazasa diszkrét szilard anyagok
részvételével lejatszodo heterogén folyamatokhoz a takarmanygyartas, az élelmiszer- és
gyogyszeripar tertletén

e Tégszennyezéssel kapcsolatos kutatasok, kornyezeti allapotfelmérések

4.2. Mutassa be, hogy melyek a legf6bb lehet6ségek tevékenysége tovabbfejlesztésére. (max. 4000
karakter)

Szerves vegytiletekkel feluletkezelt, zeolitokat az utébbi 10 évben egyre nagyobb mennyiségben
alkalmazzak felszini és felszinalatti, valamint szennyvizek tisztitasara. A feliletkezelésre hasznalt
szerves vegytletek negyedrendd nitrogén atomot tartalmazoé feliletaktiv monomerek, vagy
kationaktiv polimerek. A feliiletkezelés altalaban oly médon torténik, hogy a por alakd, vagy gra-
nulalt zeolitot 6sszekeverik a szerves vegylilet vizes oldataval. A szabadalmaztatott eljarasok ko-
z6s hianyossaga, hogy a zeolit részecskék és a hozzajuk kapcsolt szerves molekulak kézott nincs
stabil kémiai kapcsolat, kovetkezésképpen a szerves molekulak vizes koézegben kénnyen
remobilizalédnak a zeolit feltletérdl. Ez azt jelenti, hogy a modifikalt zeolit vizes kdzegben, rovid
1d6 alatt alkoto elemeire esik szét és megszinnek a feliiletkezeléssel jard elényos hatasok. Ezt a
hidnyossagot kiiszboli ki a Floridai Egyetem és az El6 Bolygé Kft. altal, a NATO SfP-972494
sz. projekt keretében, 1999-2003. kozott kidolgozott tgynevezett ,,szaraz” modifikacios eljaras,
amely stabil kotéseket hoz 1étre a zeolit részecskék és a szerves vegytletek kozott.

A ,,szaraz” eljarassal eléallitott modifikalt zeolitot, és az azzal mikodé biologiai szennyviztisztitasi
technolégiat az Fl6 Bolygd Kft. ZeoRap néven védjegyeztette. A ZeoRap® szennyviztisztitasi
technologiara az Orszagos Vizigyi Féigazgatdsag F-273 szamon, 2003. évben alkalmazasi enge-
délyt adott ki. Az eljaras hazai és nemzetk6zi szabadalmi bejelentéseinek alapszama: P0004740,
P0004740. A ,,szaraz” modifikacios eljaras alkalmazasaval az El6 Bolygd Kft. a 2001. és a 2003.
évek kozti id6szakban 80 tonna modifikalt zeolitot allitott els. A ZeoRap® szennyviztisztitasi
technologia 10 hazai szennyviztisztité telepen (Szob, Pilisszentkereszt, Dunakeszi, Veresegyhaza,
Tét, Janossomorja, Mosonmagyarévar, Dorog, Mez&szilas, Domboévar,) kerilt kiprobalasra, illet-
ve bevezetésre.

A ,szaraz” modifikacios eljards szamos elény6s tulajdonsaggal (nagyfokd stabilitas, konnyd al-
kalmazhatdsag, kisebb el6allitasi koltség, nagyobb hatékonysag) rendelkezik a korabbi eljarasokkal
eléallitott termékekhez képest. Legnagyobb hatranya azonban, egyik legel6nyosebb tulajdonsaga-
bodl, a rendkivill erés zeolit-szerves vegyilet kapcsolatbdl szarmazik. A zeolit feliletkezelése so-
ran, a kilonb6zé molekulatomegl kationos szerves vegyiiletek olyan erésen kotédnek a zeolit
részecskékhez, hogy a két anyag nem megfelelS elsé érintkeztetése esetén az egyes zeolit részecs-
kékhez — a szamitotthoz képest - feleslegben kapcsolédott szerves molekulak a kés6bbiekben mar
nem remobilizalédnak, vagyis az egyes zeolit-szemcsék szerves anyag tartalma kozott kilonbsé-
gek tapasztalhatok. Intenziv keverés hatasara a feliiletkezelt zeolit makroszkopikusan homogénné
valik, a mikroszkopikus inhomogenitas azonban megmarad.

A projekt keretében az El§ Bolygé Kft. a ,,szaraz” zeolit-modifikaciés eljaras tovabbfejlesztésére
vallalkozik. Ennek érdekében, harom kilénb6z6 gyartasi technoldgia (modifikacio szuszpenzidban,
,,szaraz” modifikacio vékonyrétegben és ,,szaraz” modifikacio 1égtazisban) vizsgalatara kertil sor. Az
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egyes eljarasokkal eléallitott modifikalt zeolitok mindségének ellenérzése kotéserd és homogenitas,
valamint biologiai bonthatésagi vizsgalatokkal torténik.

A kotéserd és a mikroszkopikus homogenitas vizsgalataihoz a BME AAK Fourier-transzformacios
infravords spektroszkopias (FTIRS), valamint pasztazo elektronmikroszkopias (SEM) modszert
dolgoz ki. A biologiai bonthatdsag vizsgalatara respirométerben kertl sor.

A vizsgalatok eredményei alapjan az El6 Bolygd Kft. megtervezi, megépiti és teszteli - a legjobb
mindségd modifikalt zeolitot eredményezs eljaras ipari méret berendezését.

A projekt eredményei az F16 Bolygd Kft szamara — a jobb minéségi modifikalt zeolit alkalmazasa
révén - megteremtik a ZeoRap szennyviztisztitasi technolégia szélesebb kort bevezetésének lehe-
téségét.

A BME AAK ailtal kidolgozasra keriil$ 4j analitikai modszerek novelik az egyetemi oktatas tudas-
szintjét és a késébbiekben rutin-szertien alkalmazhatok modifikalt zeolitok minéség-ellenSrzésére.

4.3. Sorolja fel, milyen hasonl6 projekteket valositott meg az elmult 5 évben. (max. 4000 karakter)

E15 Bolygo Kft.

1 Improvement of Biological Degradability of Wastewaters Using Activated Zeolites, ,
1999-2004 (A project 2004. 05. 31-én zarul)

NATO Science for Peace Programme, NATO SfP-972494 (Princz Péter), 45.000 eFt

Modifikalt zeolitok felhasznalasaval Gj, gazdasagosabb szennyviztisztitasi eljaras kidolgozasa
Az alapkutatastol, a kidolgozott technolégidk széleskorti elterjesztéséig terjedé komplex
K+F+ipari téma

Eredmények: 1 tud. cikk, 3 nemzetkézi és 4 hazai konferencia el6adas, 1 szabadalmi bejelen-
tés, 1 védjegy, 1 alkalmazasi engedély, 10 ipari méretd probatizem, 6 cikk napi- és gazdasagi
lapokban, 4 TV bemutaté (MTV, DunaTV, TV2)

2 Szennyvizek bonthatésaganak javitasa modifikalt zeolitokkal, 2000-2002
Oktatisi Minisztérium Kutatds-fejlesztési Helyettes allamtitkdrsig, OMFB-02467/2000 sz. pro-
jekt (Princz Péter), 10.000 eFt
A projekt célkitGizései és eredményei megegyeznek a NATO SfP-972494 sz. projektével

3 Szennyvizek kezelése modifikalt zeolitokkal, 2000- 2002
Ipar Miszaki Fejlesztéséért Alapitvany (Princz Péter), 2.000 eFt
Természetes zeolitok modifikalasa kationaktiv polimerekkel egy-lépésben. Alap és alkalmazott
kutatas, 1 szabadalmi bejelentés

4.4. Mutassa be, hogy milyen k6z0sségi vagy hazai kézponti koltségvetési tamogatasokat nyert el
az elmalt 5 évben, és milyen eredménnyel hasznalta fel azokat. (max. 4000 karakter)

EI16 Bolygé Kft.

1. Tamogatas nemzetkdzi szabadalmi bejelentéshez, 2001-2002
Gazdasagi Minisztérium, Z/Sz-384/2001. (Princz Péter), 1.100 eFt
Az ,Eljaras vizek szennyezé anyagainak eltavolitasara alkalmazott tisztitasi technologidk hatasfo-
kanak javitasara, id6- és vegyszerigényének csokkentésére” c. szabadalom nemzetkézi bejelentése
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BME AAK

1.

10.

GC-MS rendszer korszerisitése, 2001

OTKA Miszerpalyazat M 36891 (Balla J6zsef, Pokol Gyoérgy), 8000 eFt

A tamogatasbdl gazkromatografot szereztink be. A 2001-2003 években 7 tud. cikk jelent
meg, tObb mérési modszert dolgoztak ki, diplomamunkak és szakmérnoki dolgozatok készil-
tek.

Pasztazo elektronmikroszkop — energiadiszperziv rontgen-analizator beszerzése, 2000
OM Muszerpalyazat OMFEB - 02343 /2000 (Pokol Gyorgy), 25.500 eFt (36.430 eFt)

A SEM-EDX rendszerrel aktivszén-alapu szorbenseket, polimer kompozitokat vizsgaltunk.
Az eredményekrol 5 tud. cikk jelent meg.

Hiperspektralis optikai képalkoto6 rendszer beszerzése, 2002

OTKA Miszerpalyazat M 41969 (Gyurcsanyi Robert), 10.000 eFt

Az inverz fluoreszcencias mikroszképbdl, optikai mikrospektrométerbdl és optikai asztalbol
all6 rendszert elsésorban membrantranszport mérésére hasznaljuk elektrokémiai és optikai
szenzorok kutatasaban. 5 konferencia el6adast tartottunk.

Mérékocsi kiegészitése hordozhat6é gazanalizatorral, 2002

KAC 041299-01/2001 (Kémives Jozsef), 5.000 eFt

Tuzeléstechnikai berendezések és légszennyez6 pontforrasok kibocsatasat és munkahelyi 1ég-
terek Osszetételét mérjiik.

Feliileti plazmon-rezonancias mér6rendszer beszerzése, 2003
OM Miszerpalyazat MU - 00011, (T'6th Klara), 15.100 eFt (22.000 eFt)
A szenzorkutatasban hasznalhat6 rendszer kiépitése jelenleg folyik.

Klérozott szénhidrogének mikrobioldgiai lebontasa szennyezett talajokban, 2001-2005
NKFP-3/007/2001 (Fekete Jend), 38.500 eFt
Az alapkutatastol az 4j technologia kidolgozasaig terjedé komplex K+F program.

A 2000-es EU direktivaban szerepld, a Kérnyezetvédelmi Feliigyelség altal nem vizs-
galt els6dleges mikroszennyez6k monitoralasa a Rackevei Duna-agban GC, GC-MS
és HPLC modszerekkel, 2001-2003

KAC 36-02-00318A (Fekete Jend), 3.730 eFt

Veszélyes mikroszennyez6&k koncentracidjanak térbeli eloszlasat és idébeli valtozasait irtuk le,
rendszeresen ismételt mintavételezés és elemzés alapjan.

Osszetett ritkafoldfém-borat kristalyok szilardfazisi képzSdési reakcidinak termo-
analitikai és rontgendiffrakcios vizsgalata, 2000-2002

FKFP 30/2000 (Madarasz Janos), 2.100 eFt

Kilonbozé 6sszetétellt boratok képzdédési folyamatainak jellemzése frekvenciakett6z6 krista-
lyok eléallitasa céljabol. 3 tud. cikk.

Uj tipusu receptor membranok fejlesztése in vitro és in vivo diagnosztikai célokra,
1999-2002

FKFP 0572/1999 (Téth Klara), 6.150 eFt

Uj szelektiv komplexképzSk szintézise, jellemzése és alkalmazasa potenciometrids és optikai
szenzorokban, detektorcellak készitése mikrofabrikaciéval. 2 konyvfejezet, 3 PhD értekezés
¢és 16 tud. cikk.

Donor-akceptor és rokon molekulak szerkezetének kombinalt kvantumkémiai, spekt-
roszkopiai és elektrondiffrakcids vizsgalata, 1999-2002

FKFP 0364/1999 (Hargittai Istvan), 6.500 eFt

AX,; DY, tipust komplexek szerkezetét, konformacios, spektralis és energetikai tulajdonsagait
jellemeztiik. 8 tud. cikk.
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OTKA tematikus ¢és ifjasagi palyazatok:

11. Gyenge kolcsonhatasok kovetkezményeinek vizsgalata, 1999-2002
T 30053 (Hargittai Istvan), 9.000 eFt
Egy konyv és 20 tud. cikk jelent meg.

12. Molekularis kélcsonhatasok és szerkezeti sajatsagok, 2000-2003
T 32180 (T6th Gabor), 4.300 eFt

13. Napelemek félvezetd szulfidrétegeinek porlasztasos pirolizises elallitasa, 2001-2003
T 34947 (Madarasz Janos), 3.300 eFt

14. Polimerfilm alapt belsd elvezetésii planaris ionszelektiv elektrédok, 2001-2003
I 34431 (Martinusz Kinga), 2.800 eFt

15. Kiralis felismerés vizsgalata termoanalitikai és szerkezeti kémiai moédszerekkel, 2002-2005
I 37814 (Marthi Katalin), 2.800 eFt

16. Biokatalitikus aktivitas mérésére alkalmas mikrofabrikalt elektrokémiai bioszenzorok
fejlesztése és vizsgalata, 2002-2005
F 37977 (Gyurcsanyi Robert), 4.000 eFt

17. Koordinacioés vegyiiletek szerkezetének kotési és rezgési tulajdonsagainak vizsgalata,
2002-2004
T 38189 (Kovacs Attila), 4.500 eFt

4.5. Ismertesse, hogy a tamogatas elnyerése esetén milyen human eréforrast tud a projekt végre-
hajtasahoz rendelkezésre bocsatani. Jel6lje meg a projekt megvaldsitasaért felelés projekt mene-
dzsert (legalabb egy 6 felel6s megjelolése kotelezo). (max. 4000 karakter)

E15 Bolygé Kft.

Dr. Princz Péter, projekt menedzser, a projekt felel6s szakmai és pénziigyi vezetSje
Vegyészmérnok, miszaki doktor. Az elmult 20 évben 4 nemzetkozi és 7 hazai K+F projekt
munkait iranyitotta. A 80-as években részt vett az els6 hazai automatikus vizmindség ellenérz6
allomasok fejlesztésében. Uj mérési eljarasokat és késziilékeket dolgozott ki a felszini és szennyvi-
zek NH,-N, NO; és TOC tartalmanak, valamint BOI-janak meghatarozasara. 1988 és 1990 ko-
zOtt - az eleveniszap aktivitasanak és a toxikus hatasok jellemzésére szolgalé - bioszenzorok fej-
lesztésével foglalkozott. Az altala vezetett munkacsoport UV besugarzason alapuld ivoviz-
nitratmentesitési eljarast (1988) és zeolit-bentonit szirével mikods ivoviz-kezelési technoldgiat
(1998) dolgozott ki. Iranyitasaval folytak az esztergomi volt szovjet laktanyak karmentesitési
munkalatai. Ot éve foglalkozik a természetes zeolitok modifikilasanak és a modifikalt zeolitok
szennyviztisztitisban val6 alkalmazasanak kérdéseivel. A NATO SfP-Zeolites projekt magyar
igazgatoja, a projekt szakmai és pénziigyi vezetSje. 13 szabadalmat dolgozott ki és 46 publikaciot
jelentetett meg. A Magyar Kémikusok Egyesilete Koérnyezetvédelmi Analitikai és Technologiai
Tarsasaganak elnoke, a Nemzetkozi Méréstechnikai Szévetség IMEKO) kornyezetvédelmi méré-
sekkel foglalkoz6é munkabizottsaganak tudomanyos titkara.

Dr. Olah J6zsef, szennyviz technolégus

Vegyészmérnok, a miszaki tudomanyok kandidatusa, 30 éve foglalkozik a felszini- és szennyvizek
tisztitasanak, valamint a szerves vegytuletek biologiai bonthatdsaganak kérdéseivel. 1984-ben az 6
iranyitasaval kezd6dtek a zeolitos szennyviztisztitasi kutatasok. Részt vett a Zeoflocc szabadalom
és technologia kidolgozasaban. 1990-t6l a kévetkez6 fontosabb kutatasi témak kidolgozasaban
vett részt: szerves anyagok biologiai bonthatdsagénak hatarai az eleveniszapos szennyviztisztitas-
ra, mikroszennyez6 anyagok eltavolitisa az ivovizkezelés soran zeolit alapu sziir6anyagokkal,
szennyvizek és iledékek klorozott szénhidrogén tartalmanak aerob és anaerob bonthatdsagi vizs-
galata, ipari szennyvizek bioldgiai bonthatésagat befolyasolé paraméterek vizsgalata. Fenti téma-
korokben 32 publikaciot jelentetett meg és 8 technoldgiai eljarast szabadalmaztatott.
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Kucsora Istvan, miiszaki szakértd

Agrarmérnok, gazdasagi és kornyezetgazdalkodasi szakmérnok 20 éve foglalkozik ipari berendezé-
sek tervezésével, muszaki beruhazasok el6készitésével és muszaki objektumok tzemeltetésével.
Szakmai pélyafutasa soran cirokseprigyarto, faipari feldolgozé célgépeket és zeolit-kezel6 beren-
dezéscket tervezett, kivitelezett és tizemeltetett. 2003 6ta az FlI6 Bolygd Kft. szobi zeolit-kezel6
tzemének vezetdje.

BME AAK

Dr. Pokol Gyoérgy, egyetemi tanar

Vegyészmérnok, a kémiai tudomany doktora, a BME AAK témafelelgse. Tudomanyos kézlemé-
nyeinek szama: 98; szabadalmainak szama: 4.

Szaktertilete: analittkai  kémia, szilard anyagok fazisatalakulasai ¢és kémiai reakcioi,
szupramolekularis vegyiletek tulajdonsagai és termikus folyamatai, elemzési modszerek megbiz-
hat6saga. Tarsel6ad6ja a Szilardtestkémia targynak. Evtizedek 6ta hasznalja a rontgen-diffrakciot.
Kutatasaiban az analitikai és szerkezetvizsgalati moddszereket, tébbek koézott vékony filmek
prekurzorainak kutatasaban és optikai izomerek elvalasztasanak tervezésében alkalmazta. Jelenleg
a tanszék vezetdje és a Vegyészmérnoki Kar dékanja. Jelentds szerepet vallalt a kari tantervek
fejlesztésében.

Dr. Izvekov Vladiszlav, , tudomanyos fémunkatars

OKl. vegyész, Harkovi Allami Egyetem, 1962, a kémiai tudomany kandidatusa, 1969. Tudoma-
nyos kozleményeinek szama: 80.

Szaktertlete: analitikai kémia, spektroszkopia. Szamos teriileten alkalmazza az infravoros spektro-
szképias modszert, pl. ciklodextrinek komplexképzésének vizsgalataban, hidrogénhid kotések
vizsgalataban, aluminiumoxidok, koronaéterek, valamint kis szerves molekulak vizsgalataban.

Dr. Marthi Katalin, tudomanyos fémunkatars

Vegyészmérnok (Ph.D 1996, Koppenhaga). Tudomanyos kézleményeinek szama: 26.
Szaktertilete az optikai izomerek termoanalitikai és szerkezeti kémiai vizsgalata. Doktori disszerta-
cidjaban egykristaly rontgendiffrakcidval, rontgen pordiffrakcioval és termikus analizissel vizsgalt
kiralis vegytileteket. Késébb pozitron emisszioés tomografiaban hasznalt radiofarmakonok fejlesz-
tésén és eléallitasan dolgozott. Az 2001-ben beszerzett pasztazo elektronmikroszkop és elektron-
sugaras mikroanalizis muszerfelelGse.

Fenti munkatarsak projektbeli feladatait a 6.2 pontban mutatjuk be.

A PROJEKT RESZLETES BEMUTATASA

5.1. A projekt indokoltsaga (max. 4000 karakter):

Magyarorszagon a telepiilési szennyviztisztitas 91/271/EEC direktiva szerinti megvalésitasanak
koltségvonzatait 1.000-1.200 milliard Ft-ra becstlik. Tekintettel az orszag gazdasagi teljesit6ké-
pességére és a szennyvizkezelés jelenlegi allapotara - az altalanosan alkalmazott eleveniszapos
technolégia tovabbfejlesztése, a mar elényOs hatasaiban ismert zeolit-adagolason alapuld eljara-
sokkal {géretes megoldasnak latszik. Modifikalt zeolit hatasara nemcsak a szennyviztisztité telepek
KOI-ban kifejezhetd szervesanyag lebontasi hatasfoka emelkedik, hanem novekszik a nitrifikacio,
denitrifikacio, a nitrogén-eltavolitas sebessége, javul a biologiai reaktorban az oxigén-beviteli té-
nyezé értéke, a szennyviziszap tlepithetéségét jellemzé paraméterek kedvezé iranyban valtoznak,
ugyanakkor a zeolit-tartalmu szennyviziszap mez6gazdasagi elhelyezése tobb szempontbdl el6nyos
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Fenticken tdlmenden, Magyarorszag jelentds, nagyrészt kihasznalatlan zeolit-készletekkel rendel-
kezik, melyek - egy 4j zeolitos szennyvizkezelési technoldgia kidolgozasaval és széleskord beveze-
tésével - az eddigieknél 1ényegesen nagyobb volumenben valnak hasznosithatova.

A NATO SfP-Zeolits projekt eddigi eredményei, a ZeoRap eljaras irant megnyilvanuld széles
kord hazai és nemzetkozi érdeklédés, valamint a kidolgozott zeolit-modifikaciés eljaras hianyos-
saga (lasd 4.2 pont) indokoltta és célszertvé teszik az eljaras tovabbfejlesztését, és egy, az 4j tech-
nolégiaval mikodé modifikald berendezés kifejlesztését.

Amennyiben az 4j technolégiai nem néveli meg a ZeoRap gyartasi koltségeit, a ZeoRap szenny-
vizkezelési eljaras koltségvonzatai 10 — 15 %-kal csokkentheték, mivel ugyanazon elény6s hata-
sok kevesebb ZeoRap felhasznalasaval is elérhetSk.
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