LIQUID3

VAROSI BIO LEGTISZTITO

ALTERNATIV ZOLDITESI KONCEPCIO



BEVEZETES

« A varosok a globalis szén-dioxid kibocsatas 70%-aért felel6sek, és
jelentésen hozzajarulnak az éghajlatvaltozashoz, amely a jovonk k6zponti
kérdése.

« A varosi kdrnyezetben a szén-dioxid és a szall6é por (PM) magas szintjét nem
kezelik megfelel6en, és ez szamos ember egészségét és eletmindségét
befolyasolja.

« A gazdasagi jolét, a tarsadalmi igazsagossag és a fenntarthatosag
szempontjabol a varoson belll elhelyezkedd kisebb, nagyobb zéldtertletek
jelenléte kiemelked6en fontos.

« A szUkulo varosi terlletek, a foldterulet magas kereskedelmi értéke, valamint
a ndvényekre karos levegob - és a talajszennyezés - azonban korlatozza a
hagyomanyos, fakkal és gyeppel torténd zolditést a varosi kdrnyezetben.

« Olyan alternativ zo6lditési koncepciok kidolgozasara van szikség, amelyek a
kbdzponti varosi terUleteket célozzak meg.

« A varosokban élé emberek tébb mint 80%-a rossz minéségl levegdnek van
kitéve.

« A vilag varosainak tdbbségében alternativ zolditési koncepciora van szikség
az életkdrulmények javitasa, a fenntarthato fejlédés tamogatasa és az
intelligens varosok elveinek megvalositasa érdekében.

« A zdldités innovativ koncepcioi a vallalatok és kdzintézmények szamara is
érdekesek (ESG).
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A TUDOMANY ES A TERVEZES SZINERGIAJA

Bemutatkozik a Liquid3

A Liquid3 a zoldités alternativ koncepciojat képviseli, amelyet varosi hasznalatra
fejlesztettek ki, ahol a hagyomanyos zodlditées a helyhiany, vagy a magas
telekertek miatt nem lehetséges.

Foto-bioreaktor technologiara és a mikroalgak nagy hatékonysagara tamaszkodik
a szén-dioxid megkdtés és az oxigén termelés terén.

Szén-dioxid megkotési arany tekintetében a Liquid3 egy 10 éves kifejlett fanak
vagy 200 m? gyepnek felel meg.

Folyamatos mukoddésének kdszdnhetben szerepe kiemelked6 a vegetacios
idészakban.

A multifunkcionalitas, a kortars dizajn és a biztonsagos Kkivitelezés réven
Osszeegyeztethetd a varosi tér tér intelligens hasznalataval és el6seqiti

a koérnyezettudatossagot.

Helyigénye minddssze 2 m? és egy nap alatt telepitheté barmilyen fellletre.
Karbantartasa egyszerU, havonta egyszer 90 percet igényel a vizcseréhez és

a biomassza dsszegyljtéséhez.

A biomassza biotragyaként felhasznalhato a kézparkokban.

s regenerativ bioldgiai er6forras, amely a korforgasos gazdasag elvei
V szerint tovabbi hasznositasra alkalmas.

( N 4 A Liquid3 rendszer mikodése soran keletkez§ algabiomassza egy
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A MIKROALGAKROL

A mikroalgak mikroszkopikus méretq,
fotoszintézisre képes vizi mikroorganizmusok,
amelyek rendkivul hatékonyan alakitjak at a
napenergiat szerves anyagga. A fotoszintézis
soran szén-dioxidot (CO;) kétnek meg, oxigént
termelnek és biomasszava alakulnak, igy fontos
szerepet jatszanak a globalis szénkdrforgasban
é€s az 6kologiai egyensuly fenntartasaban.

A keletkezett biomassza bioalapu
mellektermékként hasznosithato, példaul
mezb6gazdasagi, energetikai vagy biotechnoldgiai
alkalmazasokban.
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A mikroalgak egyik legnagyobb elénye, hogy
nagyon gyors névekedéslek és rendkivul
hatékony CO,-megkotdk, a Liquid3 rendszerben a
mikroalgak ezt a természetes folyamatot
hasznaljak ki egy kontrollalt, zart kérnyezetben.
Ennek készdnhetbéen a Liquid3 rendszer
kulébndsen alkalmas varosi kornyezetben a
levegbmindség javitasara.

A technoldgia egyszerre jarul hozza a szén-dioxid
csOkkentéséhez, az oxigéntermeléshez és a
korforgasos moédon hasznosithato algabiomassza
elballitasahoz.




A MIKROALGAK ALKALMAZASI TERULETEI

- Biolizemanyag el6allitas: a mikroalga-alapt biolizemanyagokat igéretes megujulo
energiaforrasnak tekintik magas termelékenységuk és szén-dioxid semlegességuk
miatt.

. Elelmiszer és takarmanykiegésziték: a mikroalgak fehérjében, esszencialis
zsirsavakban (pl. omega-3), vitaminokban és asvanyi anyagokban gazdagok, igy
ertekes 6sszetevli az elelmiszer- és takarmanykészitményeknek.

« Szennyvizkezelés: a mikroalgak hatékonyan képesek eltavolitani a nitrogént és a
foszfort a szennyvizbdl a fitoremediacionak nevezett folyamat révén. Ez segithet a
vizszennyezés mérséklésében és a szennyvizkibocsatas kdérnyezeti hatasainak
csdkkentésében.

- Szén-dioxid levalasztas és hasznositas: a mikroalgak a fotoszintézis soran képesek
megkotni a legkdrbdl vagy az ipari kibocsatasokbol szarmazo szén-dioxidot, ami
hozzajarulhat az éghajlatvaltozas méersékléséhez. A megkdtodtt szén-dioxid
felhasznalhato a mikroalgak ndvekedésének fokozasara.

« Gyogyszerek és taplalekkiegéeszitok: egyes mikroalgak potencialis terapias
tulajdonsagokkal rendelkez6 bioaktiv vegyuleteket termelnek, példaul
antioxidansokat, antimikrobialis és gyulladascsdkkent6 vegyuleteket, amelyeket a
gyogyszerekben, kozmetikumokban és funkcionalis élelmiszerekben alkalmaznak.

' W

‘ 0¥ A Liquid3 rendszer miikodése soran keletkezd algabiomassza egy regenerativ
: “ bioldgiai er6forras, amely a korforgasos gazdasag elvei szerint tovabbi
' hasznositasra alkalmas.
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A LIQUID3 HATEKONYSAGAT ALATAMASZTO TUDOMANYOS MERESI EREDMENYEK

A Liquid3 a mikroalgak magas fotoszintetikus hatékonysagara tamaszkodik a szén-dioxid megkdtés, az oxigén és a biomassza termelés
terén, valamint a leveg0 vizoszlopon keresztll térténd szlrésére, mint a részecskék eltavolitasanak modszerére.

A mikroalgak 10-50-szer nagyobb hatékonysaggal kétik meg a szenet, mint a szarazfoldi névények, és a legkdrben I1év6 6sszes oxigén
50%-at termelik. A szennyezett levegdt a mikroalga kultlra lebontja és a folyamat soran oxigént termel, ami a bioreaktor tetején levd
nyilason keresztll kdzvetlen visszakerul a Iegtérbe. Havonta korulbeltl 4.000 m3 levegdt szir at és tisztit meg a rendszer.

A fagyast megakadalyozo mikro-flUtoberendezésnek kdszdénhetben fagypont alatti hdmérsékleten is mukodik.

A szén-dioxid fixalas, az oxigén, valamint a biomassza-termelés (egy honapos fenntartasi ciklus mellett havonta 0,4-0,9 kg szén
megkotése) mellett a rendszer eltavolitja a szallopor részecskéket is a leveg6bol.

A rendszer szallopor részecskék eltavolitasara valo képessége kiilonésen figyelemre mélté beltéri hasznalat esetén.

A levegbben lévo (a szallopor részecskékben jelen 1évd) nehézfém szennyezés eltavolitasanak kapacitasat az alabbi tablazat mutatja
be.

A nehézfémek eltavolitasa egy honap alatt, Belgradi eredmények:

Varosi levegé6 térfogata (m?)
L . amelyet a fémtol megtisztitottak
_ Havonta A varosi leveg6 L P o ars
Fém L o _ L. q (a levegében lIévé maximalis
eltavolitott mennyiség (pug) féemkoncentracidja (ug/m?®) o
koncentraciokat

hasznaltak a szamitashoz)
Aluminium 25,3059 04-8 3163.2
Cadmium 74.9 0.001-0.05 1497.0
Chrome 2739 2-114 24.0
Lead 158.2 0.15-05 3164
Strontium 12,1119 0.02-17 7713
Vanadium 1114.0 0.05-2 5575

A technikai és teljesitmény adatokat a Liquid3 belgradi csapata készitette. A belgradi egységek teljesitményének
méréseit a Belgradi Egyetem Multidiszciplinaris Kutatointézet analitikai modszerekben jartas tudosai végezték. \//\? S

| COSANHU



A nehézfemek eltavolitasa Volume of heavily polluted
urban air cleaned of metals

A Liquid3 egység eltavolitja a PM2,5 és PM10 részecskékben jelen |evd nehézfémeket.

A Liquid3 egységek altal egy honap alatt eltavolitott nehézfémek mennyiségét extrapolaltak a Liquid3 altal
teljesen fém szennyez6 anyagoktol mentesitett varosi levegd térfogatara.

Az extrapolalashoz a nyilvanosan elérhetd |Iegszennyezés maximalis referenciaértékeit hasznaltak.

A Liquid3 havonta 300 és 4000 kdbméter kdzotti szennyezett varosi levegot tisztitott meg teljesen.
Példaként: a Liquid3 altal havonta nehézfémektdl megtisztitott levegd térfogatat egy nagy haz (2560 m2 - Aluminum Cadmium
jobb oldali abra) térfogataval hasonlitottuk 6ssze.

Erdemes megjegyezni, hogy a Liquid3 hetente egyszer eltavolitja a légkdrben talalhato dsszes CO,-t.

Strontium Vanadium

HATEKONYSAG
A szénmegkotési kapacitast a havi karbantartasi ciklusok vegén gyujtott mintak széen-dioxid tartalmanak mérésével hataroztak meg.
« A Belgradban telepitett Liquid3 egység szeén megkdtési kapacitasat 2022-ben négy kilénbdzd évszakban vizsgaltak, ami havonta 0,4 és 0,9 kg

k6zo6tt ingadozott.
. A Taskentben (Uzbegisztan) telepitett egységek szénmegkotd képességét 2024 6szén vizsgaltak, ami havonta 0,6 kg volt.
« A Dohaban (Katar) telepitett egység szénmegkotd képességét 2025 nyaran viszgaltak, 50 °C feletti hdmérsékletek mellett, ami havonta 0,3 kg

volt.
« A Liquid3 havonta koérulbelll 5 g szén-monoxidot (CO) és 2 mg formaldehidet (HCHO) is eltavolitott.

Széen/biomassza felhalmozodasa egy honap alatt
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BELTERI SZALLO POR - NEM LATJUK, DE BELELEGEZZUK

A szallb por nem csak kultéri probléma, a finom részecskék a szell6zérendszereken, a bejaratokon és a kapukon keresztiil jutnak az
éepiiletekbe, mikdzben jelentds részik magaban a belsé térben keletkezik és folyamatosan Gjra a leveg6ben kering.

« Ipari és logisztikai csarnokokban a padlo és a gumiabroncsok kopasa, a jarmuUforgalom, valamint a csomagoldanyagok névelik a
porterhelést, ami nemcsak a dolgozokat terheli, hanem lerakddhat a gépeken, berendezéseken és termékeken is.

« Bevasarlok6zpontokban és nagy forgalmu épliletekben a |atogatok altal behordott és folyamatosan felvert por, valamint a kultéri
levegbbdl beszivott PM-részecskék jelentenek kihivast.

« Repiilétereken és cargo teriileteken mindehhez a repllégépek, a foldi kiszolgalo jarmivek és a nagy intenzitasa forgalom altal
kibocsatott finom és ultrafinom részecskeék is tarsulnak.

A kérdés nem az, hogy van-e szallo por az épuletben, hanem az, hogy mennyi &s mit tehettink ellene?

A PM10, PM2.5 és ultrafinom részecskék csdkkentése egészségiigyi, izemeltetési és épliletmindségi (ESG) kérdés is egyszerre.

KOLTER| FORRASOK . o _ "0 °
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Tobbfunkcios varosi berendezés

- A z6ld mikroalga-kultara fol6tt LED fény talalhato a relaxacios hatas
erdekében.

- A szerkezet karcsu fuggoleges tengellyel rendelkezik, "védelmet nyadjt" a
felhasznaldonak az utcai forgalomtol; egy kis zdld oazist hozva létre, amely
meg a téli hdnapokban is lehetdveé teszi a pihenést és a relaxaciot.

- A szinkombinacio illeszkedik a varosi kdrnyezetbe, invitalva a jarokeloket,
hogy megalljanak és megpihenjenek. A konstrukcio letisztult és egyszer(, a
varosi tér Ujszeru eleme.

- A 600 literes viztartaly haromrétegu laminalt Gvegbdl készul, amelyet az
acélszerkezet biztonsagosan kézrefog. A massziv, behatasoknak ellenallo
szerkezet és a biztonsagos kivitel kiemelt prioritas volt a tervezéskor.

- A Liquid3 a varosi életstilust, a kbrnyezetvédelmet, a fenntarthatosagot,
valamint az éghajlatvaltozas elleni klzdelem értékeit és fontossagat
népszerusiti.

- A tetjén elhelyezett napelem panel altal termelt zdld energiat, pinenés
kdzben felhasznalhatjuk mobiltelefon toltésre.

- A tartalyban alkalmazott mikroalgatdrzs ellenallonak bizonyult a magas
szintl légszennyezéssel, az alacsony €és magas hémeérséklettel, a levegbben
el6 mikrobakkal és a valtozo fényintenzitassal szemben, tovabba alacsony
fenntartasi koltségekkel rendelkezik.

Minden felhasznalt anyag teljes mértékben ujrahasznosithaté.

pad

relaxacios pihend oazis

napelemes toltépont telefonokhoz és tabletekhez

gjjeli fenyforras
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b sociely megkotés és az oxigén termelés terén.

A fotobioreaktor technologiara és a mikroalgak nagy hatékonysagara tamaszkodik a szén-dioxid

Increased awareneis about

co environmental protection
2 Urban mestingpoint

Promation of mnovations

and zocial reiponeibifty hasznalat esetén.

A rendszer szallopor részecskék eltavolitasara valo képessége kulondsen figyelemre melto beltéri

Szénmegkotési és oxigén termelési arany szerint a LIQUID3 egy kifejlett fanak, illetve 200 m? gyepnek
felel meg.

A keletkezett biomassza biotragyaként felhasznalhato.
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Meéeretek, karbantartas

Magassag: 224,4 cm
Hosszusag: 186,3 cm
Szeélesség: 89,2 cm

Kapacitas: 600 L

Tomeg (Gresen): 850 kg

Tomeg (feltdltve): 1450 kg
Anyagok: acél, laminalt Gveg
Energia fogyasztas: max. 100W

—_—p Solar panel: 100 W (max. 300W)
186 ’

Solar panel

Led light

....... TR FI-IEItEI'
bioreactor

130

186.3cm
5B charger

Bir-Tlow

A Liquid3 95%-a ajrahasznosithato anyagokbol — acélbol és Givegbdl — all.

Karbantartas:

A rendszer karbantartasa kb. 1,5 orat igényl6, egyszeri muivelet, amelyet legalabb havonta egyszer _ Bench
szukséges elvégezni. A folyamat soran a tartalyban Iévo viz kb. 95%-at friss csapvizre kell cserélni, { - -
valamint mikroalgak szamara készult mikroelem-tapanyag keveréket kell adagolni. Havonta a [l 1l [l A
tartaly belsé falait le kell takaritani az erre a célra szolgald specialis eszkbzzel. A vizcserék _ B
alkalmaval mintat veszink avizbdl és laboratoriumi elemzés utan hiteles adatokat szolgaltatunk arra

vonatkozoan, hogy milyen szennyezddést és abbdol mennyit szlrt meg a légtisztitd az adott

honapban.

A leeresztett viz alga-biomasszat tartalmaz, ami biotragyaként felhasznalhato. \//\? S
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Tervezés és koncepcid

A Liquid3 varosi bio légtisztitot a koncepciotol a prototipusig a Belgradi Egyetem Multidiszciplinaris
Kutatdintézetében fejlesztették ki, az UNDP Szerbia, a Globalis Kbérnyezetvédelmi Alap és a Szerb Kbztarsasag
Koérnyezetvédelmi Minisztériuma tamogatasaval.

A koncepcio innovacios dijat kapott az UNDP Szerbia altal szervezett Climate Smart Urban Development
Innovation Challenge versenyen.

A Liquid3 innovativ 6tletét multidiszciplinaris megkdzelitéssel az épitészet, a varostervezes €s a biotechnologia

tertletén dolgozo szakemberek és tudosok kdzdsen dolgoztak Ki.

A projektben résztvevo szakemberek:

- Dr. Danica Stojiljkovic
az epitéeszmeérnoki tudomanyok doktora

- Dr. Ivan SpasojevicC
a biofizika doktora, kutatoprofesszor

Dr. Marina Stanic algologus
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Osszefoglal6:

. minddssze 2 m? helyigény (2x1 m szerkezet, 600 literes haromréteg
laminalt Gvegtartaly)

« gyors, egyszeru telepités és karbantartas

. tobbfunkcidés varosi berendezés (pad, USB port készlléktoltéshez,
relaxacios pihenépont, éjjeli fényforras)

« helyben termelt z6ldenergia mobiltelefon toltésre

« szén-dioxid megkdtési arany tekintetében a Liquid3 egy 10 éves kifejlett
fanak, illetve 200 m? gyepnek felel meg

. ellenallé mikroalgatdrzs a magas szintl I€égszennyezéssel, az alacsony és
magas hdmérseklettel, a levegbben €l6 mikrobakkal tovabba a valtozo LiQuID 3
fényintenzitassal szemben

- akeletkezett biomassza biotragyaként Gjrahasznosithato

. folyamatos miikoédés (szerepe kiemelked6 a vegetacios idészakban)

. a Liquid3 megkoti a nehézfémeket és a szallopor részecskéket a
levegbbdl, ami ktldndsen figyelemremélto beltéri hasznalat esetén

« jolilleszkedik varosi kdérnyezetbe

« kortars dizajn, massziv és ellanallo szerkezet

« aliquid3 varhato élettartama 20 év

« -25°C és +50 °C kozotti hdmérsékleti tartomanyban tesztelték

- a szerkezet 95%-a Ujrahasznosithatd anyagokbol — acélbol és tvegbdl —
készul.

« szerkezetileg nagyon erés, kivaldo min6éségu fellleti bevonattal készul,
amely képes ellenallni a varosi kdrnyezet kihivasainak

Telepités: a rendszer 1-2 nap alatt telepithet6 kultéren vagy beltérben. A berendezést a talajhoz kell régziteni vagy szilard
felUletre kell helyezni. A stabil mUkédéshez elektromos haldzatra csatlakoztatas szikséges. A rendszert ivovizzel toltik fel és
kozmopolita egysejtl eukariota algakkal “oltjak” be, ami nem karos az emberre vagy a kérnyezetre; (1. bioldgiai veszélyességi
szint).
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	A mikroalgák 10-50-szer nagyobb hatékonysággal kötik meg a szenet, mint a szárazföldi növények, és a légkörben lévő összes oxigén 50%-át termelik. A szennyezett levegőt a mikroalga kultúra lebontja és a folyamat során oxigént termel, ami a bioreaktor tetején lévő nyíláson keresztül közvetlen visszakerül a légtérbe. Havonta körülbelül 4.000 m3 levegőt szűr át és tisztít meg a rendszer.
	A fagyást megakadályozó mikro-fűtőberendezésnek köszönhetően fagypont alatti hőmérsékleten is működik.
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	A rendszer szállópor részecskék eltávolítására való képessége különösen figyelemre méltó beltéri használat esetén.
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	fémkoncentrációja (µg/m³)
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	(a levegőben lévő maximális koncentrációkat
	használták a számításhoz)
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	25,305.9
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	3163.2
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	74.9
	0.001-0.05
	1497.0
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	273.9
	2-11.4
	24.0
	Lead
	158.2
	0.15-0.5
	316.4
	Strontium
	12,111.9
	0.02-17
	771.3
	Vanadium
	1114.0
	0.05-2
	557.5
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