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(57)  Sposéb oczyszczania gruntdw zanieczysz-
czonych substancjami ropopochodnymi, pole-
gajacy na wykonaniu co najmniej jednego otwo-
ru, w ktorym instaluje sie kolumne filtrowg oraz
na wprowadzeniu do zanieczyszczonego grun-
tu mikroorganizmoéw, bakterii rodzimych pobra-
nych z prébek gruntu i wykazujacych zdolno$é
degradacji substancji ropopochodnych, zna-
mienny tym, Zze przez kolumne filtrowg (3)
wprowadza sie mikroorganizmy z pomocg ho-
$nika, ktérym jest aerozol, otrzymany poprzez
zawieszenie w fazie gazowej hodowli, zawiera-
jacej wybrane bakterie.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb oczyszczania gruntéw zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi, znajdujacy zastosowanie w remediacji terenéw zanieczyszczonych, zwtaszcza sub-
stancjami odpornymi na biodegradacije.

Eliminacja weglowodoréw zawartych w gruncie odbywa sie w zasadzie dzieki naturalnej obec-
nosci w nim bakterii tlenowych, dla ktérych Zzrédtem wegla sg weglowodory.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 175 675 sposéb oczyszczania skazonych gruntow,
zwlaszcza substancjami ropopochodnymi polega na tym, ze wzdtuz czesci lub catej granicy skazone-
go obszaru gruntu i w jego sgsiedztwie, zapuszczane sg segmenty pionowej scianki membranowej,
usytuowane najkorzystniej prostopadle do kierunku przeptywu wéd podziemnych w skazonym obsza-
rze, a nastepnie wzdtuz scianki membranowej wykonuje sie szereg studni lub drenaz o grawitacyjnym
sptywie w kierunku komor czerpalnych. Ze studni lub komor czerpalnych odpompowywane sg
w pierwszej kolejnosci substancje, zwtaszcza ropopochodne, a nastepnie woda zanieczyszczona tymi
substancjami, ktéra po oczyszczeniu wzbogacana jest nawozami lub szczepionkami bakteryjnymi
i tlenem. Wykorzystana jest ona do cyklicznego ptukania ztoza zanieczyszczonego gruntu przez zra-
szanie.

Znany jest takze z polskiego opisu patentowego nr 180 141 sposéb mikrobiologicznej remedia-
cji gruntéw z produktow naftowych, ktéry polega na tym, ze do zanieczyszczonego gruntu wprowadza
sie mikroorganizmy zdolne do rozktadu tych produktéw. Jako mikroorganizmy stosuje sie bakterie
rodzime pobrane w probkach gruntu przeznaczonego do oczyszczania, z ktérych po izolacji i identyfi-
kacji eliminuje sie bakterie patogenne, zas bakterie 0 najwyzszej aktywnos$ci w rozktadzie weglowodo-
row namnaza sie i wprowadza do zanieczyszczonego gruntu w ilosci minimalnej co najmniej 10° ko-
morek na 1g suchej masy gruntu. Namnozone bakterie wprowadza sie do gruntu poprzez jego zra-
szanie zawiesing bakterii.

Z kolei opis patentowy US 4 765 902 przedstawia proces biodegradacji weglowodorow przez
dostarczenie tlenu do skazonej weglowodorami strefy. Z powierzchni ziemi wykonuje sie odwiert przez
zanieczyszczong strefe, zawierajacg degradujace weglowodor bakterie. Wewnatrz odwiertu zainsta-
lowana jest wspotosiowo kolumna filtrowa: od géry rura nadfiltrowa, a na dole filtr przepuszczalny dla
cieczy. Kolumna potgczona jest poprzez rurociag z usytuowang na powierzchni pompg prézniowa.
Gaz zawierajagcy miedzy innymi produkty rozktadu weglowodorow jest odpompowywany z odwiertu
z duzg wydajnoscig i zaskakujace jest, ze stezenie dwutlenku wegla w odpompowywanym gazie po-
zostaje na wysokim poziomie pomimo duzej wydajno$ci przeptywu.

Ponadto znany jest z opisu patentowego US 5 897 778 proces fizycznej wentylacji gruntu za
pomocg wttaczanego powietrza atmosferycznego. Powietrze to moze by¢ wttaczane do gruntu po-
przez otwér ttoczny i nastepnie odbierane za pomoca otworéw wentylacyjnych, ktére rozmieszczone
sg wokét otworu ttocznego. Mozliwe jest rowniez wttaczanie powietrza do zanieczyszczonych weglo-
wodorami i innymi zwigzkami wod podziemnych.

Dla zwiekszenia efektywnosci oczyszczania stanu Srodowiska gruntowo-wodnego zanieczysz-
czonego substancjami biodegradowalnymi przewiduje sie rowniez wttaczanie razem z powietrzem
bakterii.

Sposéb wedtug wynalazku, polegajacy na wykonaniu co najmniej jednego otworu, w ktérym in-
staluje sie kolumne filtrowg oraz na wprowadzeniu do zanieczyszczonego gruntu mikroorganizmaéw,
bakterii rodzimych pobranych z prébek gruntu i wykazujacych zdolnosé degradacji substancji ropopo-
chodnych, wyrdznia sie tym, ze przez kolumne filtrowg wprowadza sie mikroorganizmy z pomocg no-
Snika, ktérym jest aerozol, otrzymany poprzez zawieszenie w fazie gazowej hodowli, zawierajgcej
wybrane bakterie.

Sposéb wedtug wynalazku pozwala na remediacje gruntu w strefie aeracji, skazonego substan-
cjami ropopochodnymi, przy czym stosowany aerozol umozliwia doktadniejszg i szybszg penetracje
oraz dystrybucje mikroorganizméw w osrodku przepuszczalnym. Ponadto sposob ten umozliwia rady-
kalne zmniejszenie ilosci substancji ropopochodnych w gruncie w strefie aeracji siegajacej do poziomu
wod gruntowych, a takze przyspieszenie procesu biodegradacji poprzez zwiekszenie podazy tlenu,
zawartego w aerozolu oraz usuwanie gazowych metabolitow.
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Sposéb wedtug wynalazku jest blizej objasniony na rysunku, ktéry przedstawia przekroj piono-
wy gruntu w obszarze skazonym.

Z powierzchni ziemi odwiercono dwa otwory: ttoczny 1 i depresyjny 2 i w kazdym z nich zainsta-
lowano kolumne filtrowa 3 z gtowica 4, przy czym kolumne filtrowg 3 stanowi rura nadfiltrowa 3a oraz
filtr 3b przepuszczalny dla aerozolu. Kolumny 3 uszczelniono w otworach 1 i 2, za pomocg materiatu
ilastego. Do glowicy 4 otworu 2 podtgczono pompe ssgacq 5, za ktorg zainstalowano filtr wodny 6.
Z gruntu zanieczyszczonego produktami naftowymi na terenie rafinerii nafty pobrano do badan labora-
toryjnych prébki gruntu o masie 5 kg i po ich ujednorodnieniu, do dalszych badan wytypowano probki
o masie 300 g. Po rozcienczeniu wytypowanych prébek wykonano posiewy uzyskanych zawiesin na
podtozu agarowym oraz na podtozu mineralnym z dodatkiem 2% produktéw naftowych. Po wyhodo-
waniu bakterii oceniono udziat bakterii wykorzystujacych produkty naftowe jako jedyne Zrodto wegla
w ogolnej liczbie bakterii. Po zidentyfikowaniu szczepdw bakterii wyeliminowano szczepy o cechach
patogennych, a pozostate poddano testom biodegradacji w warunkach tlenowych przy koncentracji
dodanych produktéw naftowych w ilodci 3%. Po wybraniu gatunkéw bakterii, charakteryzujgcych sie
najwiekszg efektywnoscig w usuwaniu produktéw naftowych, poddano je hodowli namnazajacej do kon-
centracji 1 - 10° komorek/cm?. Nastepnie do obszaru skazonego gruntu w strefie areacji przez otwoér 1
zattoczono bakterie z pomocag nosnika, ktérym jest aerozol, otrzymany poprzez zawieszenie w powie-
trzu hodowli, zawierajacej wybrane bakterie. Przez filtr 3a bakterie wraz z aerozolem migrujg przez
pory gruntu i go zasiedlajg. Rbwnoczesnie z wttaczaniem wigczono pompe ssaca 5, ktéra odprowadza
poprzez filtr wodny 6 do atmosfery powietrze gruntowe, zawierajgce miedzy innymi produkty rozktadu
ropy naftowej. Wynikiem dziatania pompy 5 jest obnizenie cisnienia w strefie przyodwiertowej wokot
otworu 2, co powoduje usuwanie powietrza gruntowego, przyspieszenie procesu migracji aerozolu
oraz jego ukierunkowanie i zwiekszenie zasiegu migracji. Przed przystapieniem do zabiegu oczyszcza-
nia gruntu w 1 kg suchej masy sumaryczna zawarto$¢ substancji ropopochodnych wynosita 1376 mg,
a zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych -192 mg. Natomiast po przeprowa-
dzonym przez okres 2 miesiecy zabiegu oczyszczania nastgpito obnizenie stezenia substancji ropo-
pochodnych o 86%, a wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych o 81%.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb oczyszczania gruntéw zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi, polegajacy
na wykonaniu co najmniej jednego otworu, w ktérym instaluje sie kolumne filtrowg oraz na wprowa-
dzeniu do zanieczyszczonego gruntu mikroorganizmdw, bakterii rodzimych pobranych z probek gruntu
i wykazujacych zdolnosé degradacji substancji ropopochodnych, znamienny tym, Zze przez kolumne
filtrowa (3) wprowadza sie mikroorganizmy z pomocg nosnika, ktérym jest aerozol, otrzymany poprzez
zawieszenie w fazie gazowej hodowli, zawierajgcej wybrane bakterie.
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