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Plan prezentacji

1.

Charakterystyka i obieg rteci w przyrodzie
Zrodta rteci w srodowisku

Metody remediacji rteci
termiczna
fizyko-chemiczne
nanotechnologia

fito- i bioremediacja

Podsumowanie



Rtec - ,,ptynne srebro”

* jest metalem ciezkim o wysokiej
toksycznosci (grupa metali
Smierci)

* ,priorytetowa substancja
niebezpieczna”

 formy:
- lotne: Hg?, (CH;),Hg

- tatwo rozpuszczalne w wodzie:
HgCl,, Hg(OH),

- trudno rozpuszczalne w wodzie:
CH,;Hg*, Hg(CN),, Hg**




Czynniki wptywajgce na mobilnos¢ Hg
1. Wiasciwosci fizyko-chemiczne
2. Nosniki rteci

3. Procesy biologiczne i chemiczne




Obieg rteci w przyrodzie
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Zrodta rteci w srodowisku

Prij;
[+)

2200-4400 Mg/rok

1100-2200 Mg/rok

fossil fuel burning

2800-3300 Mg/rok

Raport UNEP 2008



Desorpcjatermiczna

Stabilizacja i
zestalanie

Ptukanie gleby

Oczyszczanie
elektrokinetyczne

Technologie
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Bioremediacja




Metoda termiczna

Desorpcja termiczna - jest technologig oczyszczania, ktora wykorzystuje
posrednio lub bezposrednio wymiane ciepta do usuwania (oddzielenia)
zanieczyszczen od matrycy statej (gleba, osad).

Zalety:

krotki czas oczyszczania

wysoka skutecznos¢ w usuwaniu nawet wysokich stezen rteci
mozliwos¢ odzyskiwania form lotnych zanieczyszczen po separacji
Wady:

wysokie koszty jakie generuje metoda

negatywny wptyw na wtasciwosci gleby poprzez wysoka temperatura

Koszt: 650-1000 USD/tona



nstalacja ISTD




Stabilizacja/Zestalanie

Proces polega na mieszaniu gleby ze sSrodkiem redukujagcym, w celu
ograniczenia mobilnosci metali, a nastepnie unieruchomienia
zanieczyszczenia w stabilizujgcej masie.

Zalety:
e kosztowo atrakcyjna

* materiat zanieczyszczony nie wymaga
wczesniejszej obrobki

* metoda umozliwia oczyszczanie rteci na
roznych gtebokosciach

Wady:

* zanieczyszczenie nie jest usuwane ze
skazonego medium

* po zestaleniu produkt ma wiekszg mase

* istnieje potrzeba systemu monitorowania
materiafu
powstatego w trakcie technologii

* Koszt: 30 do 250 USD/ tona



Witryfikacja

Technologia  zeszkliwiania nalezy do  procesow  stabilizujacych
zanieczyszczenie w warunkach wymagajacych dostarczenia duzej ilosci
energii cieplnej. Produkt wyjsciowy jest w formie zeszklone,;.

Zalety:

* skuteczna stabilizacja materiatow silnie zanieczyszczonych toksycznymi
pierwiastkami

e otrzymanie trwatego i stabilnego produktu, ktdry moze zosta¢ ponownie
wykorzystany

* zmniejszenie ilosci zanieczyszczonego materiatu
Wady:

* wysokie koszty wynikajace z duzego
zapotrzebowania na energie

e potrzebe wychwytywania i oczyszczenia
gazow odlotowych

e Koszt: 400-870 USD/tona

. Cifcero&Martin, 1996



Ptukanie gleby

Polega na wprowadzeniu do gleby réznymi sposobami roztworow ekstrahujgcych
zanieczyszczenia. Przeprowadzana jest dzieki separacji fizycznej lub/i ekstrakcji
chemicznej.

Zalety:
e usuwa na state zanieczyszczenie z gleby
* krotki okres oczyszczania

* mozliwos¢ usuniecia nierozpuszczalnych w wodzie form rteci (ekstrakcja
chemiczna)

Wady:
* duze zapotrzebowanie na wode, ktdra po procesie musi byé oczyszczona

» zwigzki zaabsorbowane na czgstkach gruntu, pozostajg w glebie po zakonczeniu
remediacji, co moze niekorzystnie wptywac na rozwdj mikroorganizmow
glebowych

* trudnosci w glebach zawierajgcych wysokie zawartosé gliny i wysokg zawartos¢
materii organicznej

* niszczenie struktury gleby, duza ingerencja w srodowisko

Koszt: 10-350 USD/ tona



Oczyszczanie elektrokinetyczne

Metoda elektroremediacji wykorzystuje pole elektryczne wytwarzane
przez przeptyw pradu, w wyniku ktdrego zanieczyszczenia migrujg w strone
odpowiednich elektrod, na ktorych sie wytracaja.

Zalety:

* skutecznos¢ w glebach o niskiej
przepuszczalnosSci wodnej

Katoda
* kosztowo optacalna

* moze byc¢ stosowana do usuwania
wszelkich form rteci

Wady:
* wymagane warunki kwasowe
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* zaktdcajgce dziatanie materii
organicznej oraz jondw innych niz
docelowe

e Koszt: 70-300 USD/ tona



Nanotechnologia

Technologia polega na zastosowaniu czastek o wielkosci w zakresie od 1 do
100 nm, ktére majg wptyw na mobilnos¢, toksycznosé i / lub biodostepnosé
zanieczyszczen.

Zalety:
* metoda nieinwazyjna, przyjazna Srodowisku
* mate zapotrzebowanie na energie
* relatywnie niskie koszty zastosowania

Wady:
e brak wiedzy na temat losu i transportu
nanoczasteczek w sSrodowisku oraz

potencjalnych skutkdw toksykologicznych
indukowanych przez ich zastosowanie

fot. Shutterstock

* Koszt: brak danych



Fitoremediacja (1)

Fitoekstrakcja- wykorzystuje
zdolnos¢ roslin  do kumulacji
Zanieczyszczen W czesciach
nadziemnych.

Fitostabilizacja- polega na
unieruchomieniu zanieczyszczen
w glebie na skutek kumulacji na
powierzchni lub w korzeniach.

Fitowolatylizacja- pobieranie
zanieczyszczenia przez rosline,
a nastepnie uwalnianie
zanieczyszczenia lub

modyfikowanej jego formy
z rosliny do atmosfery.

Fitowolatylizacja
.

slanieczy

“n
Fitostabilizacja

-
Fitostymylacja



Fitoremediacja (2)

Fitostabilizacja

Fitowolatylizacja



Fitoremediacja (3)

Zalety:

* niskie koszty stosowania

* nadaje sie na tereny o duzej powierzchni

* nie niszczy biordoznorodnosci

* mogq by¢ uzupetnieniem dla dziatan technicznych

Wady:

e ograniczona do gtebokosci systemu korzeniowego

* skutecznos¢ metody zalezy od ilosci biodostepnych form zanieczyszczenia
* wymaga ciggtej kontroli

e Koszt: 15-200 USD/ tona



Bioremediacja

Proces wykorzystujgcy bakterie, drozdze Iub grzyby strzepkowe.
Mikroorganizmy te majg za zadanie obnizenie stezenia zanieczyszczen
do bezpiecznego poziomu lub przeksztatcenie ich do zwigzkéw
nietoksycznych.

Zalety:
* niski koszt

 technologia nie wymaga skomplikowanej
aparatury

e zastosowanie na duzych powierzchniach

Wady:

* nalezy monitorowa¢ warunki fizyko-chemiczne
podczas trwania procesu

* Koszt: 30 - 100 USD/m?3

Fot. Magdalena Pacwa-Ptociniczak



PODSUMOWANIE

Stabilizacja/Zestalanie

Witryfikacja

Ptukanie gleby

Oczyszczanie
elektrokinetyczne

Nanotechnologia

Fitoremediacja

Bioremediacja

Ekstrakcja Hg do formy lotnej w warunkach wysokiej
temperatury, a nastepnie kondensacja do formy
elementarnej

Stabilizacja Hg do form nierozpuszczalnych i mniej
mobilnych, a nastepnie zestalenie w sztywnym i
trwatym materiale

Proces immobilizacji poprzez zeszkliwienie medium
zanieczyszczonego

Ekstrakcja chemiczna Hg w glebie przy uzyciu
roztwordéw ekstrahujacych

Wykorzystanie procesu elektroosmozy do
wytracania sie Hg na membranie

Wykorzystanie nanoczgsteczek w celu zmniejszenia
mobilnosci, toksycznosci zwigzkéw Hg

Wykorzystanie roslin do ekstrakcji, immobilizacji lub

odparowania Hg z/w gleby

Wykorzystanie mikroorganizmow do kumulacji i
przeksztatcenia Hg w formy mniej biodostepne
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Rodzaj technologii | Opisprocesu | Reference | Koszt |

Desorpcja termiczna

650 - 1000 USD/tona

30 - 250 USD/tona

400 - 870 USD/tona

10 - 350 USD/tona

70 — 300 USD/tona

Brak danych

15— 200 USD/tona

30— 100 USD/ m?3
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