OLAJSZENNYEZODESEK KARMENTESITESENEK
TOBBFAZISU MODELLEZESE:

A LOSZ PARADOXONA

Dr Kovacs Attila




h 48 F 1 §FV- 3
FELUSZ0,0LAJSZI'EN YEZODESEK TERJEDESENEK SZAKASZAI




FELUSZO SZ

ol B
E




11" KONCEPCIOMODELLEK

Water Table

“Multiphase” “Pancake Layer”
Conceptualization Conceptualization

Vertical Elevation in Soil Column

Mobile Oil Saturation (% Pore Space)




Suction

O \Water Content

Os

Matematikai jellemzés:
* Brooks & Corey 1964
« Van Genuchten 1980

A talajviz szint alatt:
0,,=n

S, =1

P=0 (legkori nyomas)



Laplace egyenlet: P _20
r
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"HATASA A KAPILLARIS GORBERE
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Durva szemcsés Uledék: Jol osztalyzott

— Lapos kapillaris gorbe

Finom szemcsés uledék: Rosszul osztalyzott
— Meredek kapillaris gbrbe




g VAN GERUCHTEN EGYENLET

M
Sw(h):sw,,+(1—sw,,)[ 1 N} M =1-1/N
Van 1+ (ah)
Genuchten, ) ) ) )
o: Legnagyobb pérusméret fliggvénye
1980 M: Osztalyozottsag fliggvénye
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Leverett, 1941 Alfa felskalazasa mas fazisokra:
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ITASOK KETFAZISU RENDSZERBEN

Low Saturation
(Residual LNAPL in Pore
Network Beneath Mobile

LNAPL zone)

High Saturation
( Mobile LNAPL Near
Air-0il Table)

g (m/s) = darcy sebesség,

k, = relativ permeabilitas,

q= krki &i ki = permeabilitas
M o, (kg/m3) siirliség
i (Pa s ) dinamikus viszkozitasa
Irreducible
Water Residual Qil
Saturation Saturation
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= ! Porusok kapcsolddnak: k>0
= I
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Ky, flgg:
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Durvaszemcsés 6
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tObbfazisu diffuzios egyenlet :

ap,.S, opk,.K.,n. \ oh,
= +p e, |+
n[ ot j [ ox . ox . Proi |77

J

p nyomas (Pa),

S telitettség (-),

n porozitas (-),

K, relativ porozités,

N kinetikus viszkozitas (m?2/s)
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ODELL PARAMETEREK

> Talajfizikai paraméterek
» Porozitas: n (-)
» Permeabilitas: k (m?)
» Van Genuchten paraméterek: alpha (1/m), N (-)
» Rezidualis viztelitettség: S, (-)
» Rezidudlis olajtelitettsegek (vadozus, telitett): S, (-),
Sors (_)
> Folyadékfizikai paraméterek
» Olajstriség: p, (kg/ms3)
> Olaj atlagos moltdmege M, (mol/m3)
» Olaj viszkozitasa: u (Ps)
> Fellleti feszlltségek:o,,, 6,,,(N/m)
> Hatarfellleti feszlltség: o, (N/m)




| AMODELLEZES HOZADEKAI
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» Mért paraméterek ellenérzese
» Koncepciomodellek ellendrzese

> A szennyezo6des terjedesi folyamat
hely specifikus megertése

> A szennyezddeési torténet feltarasa

> A szennyezddeés terjedesének
el6rejelzése (szabadfazis, oldott
fazis, gazfazis)

» Karmentesités tervezése,

konfiguraciok ellenérzése,
natakonysag novelés
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-CH tarol6 és atfejtd telep 1955-1995
-Termel6kutas karmentesités 1998-2005
-4.5 m latszbélagos CH vastagsag

-V, =1500 m3

-Dizel (30%) és benzin (70%) keverék
-Vizszint 11-13 m melyen

-50 m Pleisztocén 16sz, 25% agyagfrakcioval
-K=3:10° m/s

-n=0.45-0.48

-i=0.005m/m

-351 talajminta TPH és viztartalomra, 36
talajminta szemeloszlasra és talajmechanikara
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> A szennyezGanyag f6 tomege a telitetlen zonaban
> S,max=0.2, S,min=0.8
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7.5 méteren a VG
paraméterek
csOkkenése és a
viztartalom jelentés
ndvekedése
tapasztalhaté6 —
litoldgiai valtozas: n
né, szemcsemeéret
csokken

Van Genuchten paraméterek
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'ALT MODELL PARAMETEREK

- A kapillaris
paramétereket a viz és
szénhidrogén
telitettsegek illesztése
utjan kalibraljuk

- A referencia
telitettsegek
szamitasahoz ismerni
kell a porozitast

— A porozitasok
megfelelé becslése a
modell minésége
szempontjabol
elsédleges fontossagu

n alpha (1/m) N K (m/s)
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KETDIMEMl ODELLVIZSGALATOK

CH Saturation (S0)

30 100 150




KETDIMENZIGS MODELLVIZSGALATOK

7.5 m alatt Oil saturations after1 years Oil saturations after 10 years

szemcsemeéret
cstkkenés — S,
csoOkken

12.5-13 m
szemcsemeéret
ndvekedés — S, n6

A szennyezébforras
megsziinése utan S,
csokken

0 o0 50
X

Oil saturations after 40 years Qil saturations after 50 years

groundwater leve|




1. Konfiguracio: 2. Konfiguracio:
2 karmentesitd kut 5 karmentesitd kut




Kumulativ kitermelt vizmennyiség

Kumulativ kitermelt vizmennyiség

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
0 | | | 0 | | ,
8 —_ \\\;
E 500 4 g 500 — Well 1
8 1000 —Well 1 3 -1000 \ — Well 2
2 2 Well 3
£ -1500 | —Well2 £ 1500 ~ Well 4
£ 2000 E 2000 | — Well 5
> >
-2500 22500
idé (nap) id6 (nap)
Kumulativ kitermelt olajmennyiség Kumulativ kitermelt olajmennyiség
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
0 ‘ ‘ ‘ 0.00 i : ; —
a 5 -2.00
E 5 2 -4.00 \ — Well 1
o _ (=
g7 Well 1 g o T Wel2
S -15 - > -8.00 — Well 3
E Well 2 S _10.00 Wel |
@ -20 ] : el 14
£ o5 5 1200 Well 5
< S -14.00
-30 -16.00
id6 (nap) id6 (nap)
kat Q (m3/nap) V,, (m3) V, (m3) kat Q (m3/nap) V,, (m3) V, (m3)
1 0.551 1999 24.6 1 0.484 1778 7.7
2 0.647 2372 0.1 2 0.484 1775 8.6
Szumma: 1.198 4371 24.7 3 0.473 1730 13.2
4 0.473 1725 14.9
5 0.632 2322 0.1
Szumma: 2.546 9330 44.5
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Hagyomanyos mddszerekkel a teljes CH mennyiség mintegy 2-3%-a
tavolithatd csak el 10 év alatt!

A letermelt CH mennyiség nem aranyos az alkalmazott kutak
szamaval

A hatékonysagot nem a kutak szamanak novelésével hanem azok
helyzetének megfeleld kivalasztdsaval lehet ndvelni

Amennyiben a szennyezdanyag cséva rezidualis olajtelitettséget
meghalado6 része nem éri el a talajviz szintet, nincs érdemi CH hozam
(trivialis)

A tulzott depresszié csdkkentheti a CH hozamot (trivialis)

Rossz hir: Finomszemcsés lledékekben — az erés kapillaritas miatt - a
CH szennyez8dések aligha mobilizalhatok szivattyuzassal

&4

elhanyagolhat6



ES MEGEGY R'osg:& I-HR | DOTT SZENNYEZOANYAG TRANSZPORT

CH mélarany a pérusvizben (t=0 év) CH mélarany a pérusvizben (t=10 év)
g 0K en) lag 1 0p<ow)
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= ez o |82
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9 -8
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94 24
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Atlagos CH moltdémeg = 217.6 g/mdl



A LOSZ PARADOXONA
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» Por6zus kdzegben a felusz6 szennyezédés a CH
tartalom rezidualis telitettséget meghalado része.
» De mi a helyzet a makropérusokkal???
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» A tébbfazisu numerikus modellek alapvetd fontossaguak az
olajszennyezddések viselkedésének terllet specifikus megértéséhez és
a karmentesit6é rendszerek optimalizalasahoz

» A hagyomanyos koncepcidémodellek (talajviz tetején uszé LNAPL
palacsinta) nem alkalmazhatéak finomszemcseés uledékek esetén

» A szemcseméret kismérvl valtozasai jelentésen befolyasolhatjak a CH
mobilitdsat

» Afeliuszd CH jelentéségének tulértékelése félrevezetd lehet: Nagy
latszblagos feluszo olajvastagsagok nem okvetlendl jelentenek
0sszeflgg6 feluszd CH lencsét, sem pedig nagymennyisegi mobilis
fazist

» Finomszemcsés Uledékekben a f6 kockazatot nem a szabadfazisu CH
hanem az oldott komponensek terjedése jelentheti

» Az oldott fazis utanpotlédasa a szabadfazisbdl jelentés lehet, ami
viszont nem mobilizalhaté. Hogyan tovabb???

» Hagyomanyos karmentesitd rendszerek hatékonysaga nem okvetlenal
a kutak szamanak névelésével, hanem azok helyének és hozamanak
gondos kivalasztasaval javithato




