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1 Altalanos informaciok

1.1 Papirfogyasztas Eurépaban

Fejlett tarsadalmakban a papir- és kartonalapt termékek hasznalata a legtobb ember szamara
napi realitds. A papir mai tudasunk szerint tobb, mint kétezer éve létezik, €és sikeresen
versenyez a modern elektronikus médidval, valamint a modern miianyagokkal és az Osszetett
csomagoloanyagokkal. A papir és karton fO funkcinalis felhasznéalasat tekintve a termékek
sokrétiiségét mutatja:

Gyakorlati Tipikus Tipikus Foébb iranyzatok
alkalmazas fajtak végtermékek
Informaciok - Ujsagnyomo - Ujsagok Szines nyomtatas és
- valaszték - mazolt és mazolatlan | - folydiratok masolas terjedése
- elosztas magazin (SC és LWC) |- kdnyvek Elektronikus meédia
- raktarozas - mazolt és mazolatlan|- szamitdgépes|atveszi a banki és
famentes ir6-nyomé nyomtatvanyok |kereskedelmi
fénymasolatok | dokumentalast
- mellékletek Novekvo ujboli
- illusztraciok felhasznalas
Adalékanyagok
novekvd hasznalata
Csomagolas - liner - zsakok Novekvd hasznalat az
- szallitas - zsak - dobozok élelmek elosztasanal
- elosztas - hulldam kozépréteg - burkolt | Altalanosan névekszik
- védelem - hajtogatott | csomagok a csomagoldéanyagok
dobozkarton - konténerek ujboli feldolgozasa
-  folyadékcsomagolo Novekvd alkalmazas
karton kompozit termékeknél
- burkol6 csomagolas
Egészségugy Tissue - toalett tissue Az altalanos
- személyi | - szaraz krepp - konyhai t6rl6 életszinvonal
apolas - nedves krepp - arctorld novekedésével bévild
- tisztasag - zsebkendd alkalmazas
- fert6zés - kéztorld A rost visszadolgozas
védelem - korhazi oltdzet | utolsé allomasa
- ablaktorlé Uj rostok alkalmazasa
a csucstermékeknél
Specialis - irodai papirok - jegyzettombok |Az uj alkalmazasi
termékek - szlrépapirok - bélyegek terlletek  folyamatos
- széles | - langallé papirok - |égszlirdk bévilése
valaszték - kavészirok

- stutépapirok

1.1. tablazat: A papir és karton funkcionalis felhasznalasi teriiletei

A papir- és kartonfogyasztas erdsen kapcsolddik az életszinvonalhoz, és hosszll idétartamot
vizsgalva igen erds korrelacid van a papirfogyasztas és a GNP (0ssz nemzeti termék) kozott.
Amint azt az 1.2. tablazat mutatja, az egy fOre jutdé papirfogyasztasban vilagviszonylatban
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igen nagy kiilonbségek tapasztalhatok. Még Eurdpan beliil is igen nagy kiilonbségek
mutatkoznak.

Régio Orszag Egy fore juté | Papirfelhasznalas,
papirfelhasznalas, kg/év|1000 t (1995)
(1995)

Nyugat-Eurépa 171 65834
Ausztria 192 1550
Belgium 237 2663*
Dania 214 1134
Finnorszag 175 896
Franciaorszag |164 9631
Németorszag 194 15821
Gorogorszag 82 857
Irorszag 102 361
Olaszorszag 140 8076
Luxemburg 168 * 1. Belgium
Hollandia 201 3120
Norvégia 176 756
Portugalia 82 802
Spanyolorszag | 129 5147
Svédorszag 210 1857
Egyesdlt Kir. 194 11288

Kelet-Eurépa 19
USA 332 87409
Kina 22 26499
Indonézia 14 nincs adat
Japan 239 30019
Brazilia 35 5433
Egyiptom 9 nincs adat

Vilag 6sszesen 49 276231

Megjegyzés:

* Belgium és Luxemburg esetében csak egyuttes adat allt rendelkezésre

1.2. tablazat: Az egy fore jutd papirfogyasztas alakulasa 1995-ben

1.2 Az eurdpai cellulozipar

Eurdépa fontos szerepet jatszik a globalis celluloz- és papiriparban. Eszak-Amerika utdn a
masodik legnagyobb papir- ¢és kartontermelé ¢és fogyasztdo. Eurdpa szerepe a
cellulozgyartasban jelentés — a facelluléz termelés évi 35 millid6 tonna, ami a vilag
celluloztermelésének 1/5-ét reprezentalja.

A celluldzrost termelésbe beletartoznak a csupan arucellulozt eléallitok, és azok a gyarak is
amelyek a termelt celluléz nagy részét az integralt papirgyarukban feldolgozzak, és csak a
fennmarado részt értékesitik a szabad piacon. Nyugat-Europaban arucelluldzt tobb nagyiizem
gyart Finnorszadgban, Svédorszagban, Portugalidban, Spanyolorszagban, Ausztridban,
Belgiumban és Franciaorszagban.

Finnorszag és Svédorszdg a fenyd- és a lombosfa-celluléz 6 eléallitoi, mig Portugalia és
Spanyolorszag jelentés mennyiségii lombosfa-celluloz fajtakat allit eld. Gyakorlatilag kozép-

8.
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Européban felhasznalt 6sszes fehéritett szulfitos fenydcelluldz, valamint a fehéritett lombosfa-
celluléz kozel 90%-a arucelluléz. Mintegy 3,5 millio tonna celluléz Finnorszagbol és
Svédorszagbol szarmazik, mig Portugélia és Spanyolorszag kb 1,5 millié tonnat exportal
évente az EC orszdgaiba. Az arucelluloz négy legnagyobb vésarloja Németorszag,
Franciaorszag, Olaszorszag és az Egyesiilt Kiralysag.

Eurdpéban a celluldzfajtak gyartasat helyileg tekintve a szulfatcelluloz-gyartas Finnorszdgban
és Svédorszagban torténik (67 ilizem), néhany tovabbi iizem van Spanyolorszagban,
Portugalidban, Franciaorszagban és Ausztridban. A legtobb szulfitcelluldz tizem (6sszesen 24)
Svédorszagban, Németorszagban, Ausztridban, Franciaorszagban, és tovabbi néhany ilizem
még Olaszorszagban és Portugélidban van.

Nyugat-Euroépaban 101 lizem van, ahol mechanikai rostositast végeznek, ezek Finnorszagban,
Németorszagban, Svédorszagban, Franciaorszagban, Olaszorszagban ¢és Norvégiaban
helyezkednek el. A félcelluloz eldallitok (Osszesen 23 ilizem) Svédorszdg, Finnorszag,
Norvégia és Olaszorszag.

Az eurépai cellulézipar méret-szerkezete (1996)

Egyesiilt Kir. 1M
Svedorsz. I | — |
Spanyolorsz. 7:—::—: ] <10600 tév: 1‘6 gyar |
Portugdlia [ ] m 10000-25000 t/év: 18 gyar
Norvégia ’- : — 0 25000-50000 t/év: 29 gyar
Hollandia 7:I:I 0O 50000-100000 t/év: 40 gyar
1 m 100000-250000 t/év: 65 gyar
o'észorsz' ] — . @ >250000 t/év: 51 gyar
Irorszag
Gorogorsz. |
Németorsz. | | | I
Franciaorsz. ] [ |
Finnorsz. [N —
Dania | ]
Belgium 7:-
Ausztria [T

15 20 25 30 35 40 45 50
Gyarak szama méret-kategdrianként

o
()]
—
o

1.2. abra: Rostanyag-gyart6 uzemek uzemmeéret-eloszlasa Eurépaban

Svédorszag és Finnorszag rendelkezik a legtobb 250.000 t/év feletti kapacitast lizemmel, és
csak néhany 10.000 t/év alatti kapacitdsu iizem van a fenti orszagokban. Nyugat-Europaban
az atlagos cellulozgyar méret 180.000 t/év. A nyugat-Eurdpaban 1évo 222 cellulozgyarbol 74
gyar allit el arucellulézt.
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Osszes visszagyiijtott papir felhasznalas* Eurépaban

millié t/év
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*Visszagyljtott papir felhasznalas az 6sszes pulperba hor%dott mennyiséget jelenti

1.3. abra: Osszes visszanyert papir hasznositasa Eurdopa-szerte

Nyugat-Eur6paban a primer rostok mellett kb 30 milli6 t/év szekunderrostot — ez a felhasznalt
Osszes rost 45 %-a — is felhasznalnak. A szekunderrost felhasznalas aranya relative magas az
Ujsagpapir-gyartasban (49%), a tissue és egyéb egészségligyi papirok gyartasaban (66,9%), a
liner és a flutinggyartasban (85%), tovabba a kartongyartasban (52,2%).

A szekunderrostok felhasznalasanak ardnya magas a nagy népsiirliségli és nagy fajlagos
papirfogyasztasu orszagokban, mint példaul Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag és
Hollandia, mint ez az 1.3. tablazatbdl is latszik. A visszanyert papir kb kétharmadat nem
festéktelenitik (22 M t) és kb egyharmadat (10 M t) festéktelenitett rostanyagként az
ujsagpapir, egyéb nyomodpapirok €s egészségiigyi papirok eloallitdsanal hasznositjak.

1.3 Az eurdpai papiripar féldrajzi elhelyezkedése

Az eur6pai papirtermelés 1996-ban kb 75 milli6 t volt, ami a vilag papir- ¢és
kartontermelésének durvan a negyedét tette ki. A papir meghatarozas valamennyi feliilet-
tomegl papir és karton kdzos gytijtoneve. A {6 eldallitok: Németorszag (20,2%), Finnorszag
(14,2%), Svédorszdg (12,4%), Franciaorszag (11,7%), Olaszorszag (9,6%), Egyesiilt
Kiralysag (8,5%). 1996-ban az 6sszes export 41 milli6 t, az dsszes import 34 millid t volt. Az
Osszes papirtermelés 40%-a csomagoldpapir, 13%-a jsagpapir, 38%-a egyéb grafikai papir
(ir6-nyomo) és 6%-a tissuepapir volt. Az ir6-nyomodpapirok mintegy fele mazolt termékként
keriilt felhasznalasra (12,8 M t/év).
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Az eurdépai papirgyarak méret-szerkezete
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1.5. abra: Papirgyarak atlagos uizemnagysaga Eurépaban

Nyugat-Eurépaban 1évé papirgydrak szama 1064, amibdl legtobb, Osszesen 679 ilizem
Olaszorszagban, Németorszagban, Franciaorszagban és Spanyolorszagban van. Minddssze 66
lizem van, amelyiknek kapacitdsa 250.000 t/évnél nagyobb, és 342 {izem éves kapacitdsa
kisebb 10.000 t-nal. A cellulézgyartassal 0Osszehasonlitva, viszonylag nagy szamban
tizemelnek a kis és kozepes méretii papirgyarak Eurdpaban.

A papirgyarak mintegy 30%-a a cellulozgyartassal integraltan miikodik. A mechanikai rostot
tartalmazd papirok, mint az jsagpapir, az SC és az LWC papirok (erdsen simitott és a
konnyli mazolt papirok) gyartasa altaldban integralt a mechanikai rostositd iizemekkel, és
altaldban csak kevés kémiai cellulozt vasarolnak a gyartashoz. Kiilondsen a visszaforgatott
papirt feldolgoz6 iizemekben nagy az integracid, kozel valamennyi visszagyujtott papirt
hasznositd papirgyar rendelkezik sajat papirhulladék elékészitd tizemmel, néhdny koziilik
vasarolt cellulézt is hasznal. Azonban kozép-Eurdépaban azok a finompapir-gyarak, amelyek
vasarolt cellulozzal dolgoznak, nagyrészt nem integraltak, mig az északi orszagokban a
papirgyarak sok esetben cellulozgyarhoz kapcsoltan épiiltek.

1.4 Gazdasagi helyzet

A celluléz- és papiripar napjainkban koncentralodasi és globalizaciés folyamaton megy
keresztiil, ami azonban még nem érte el a stabilizalodas allapotat. A koncentracios folyamat a
gyartd cégek szamanak csokkenését vonja maga utan. Ezen mozgasok miatt az ipar szerkezete
jelentdsen valtozik. Az utobbi 25 évben a papirgépek szama Eurdpaban 60%-kal csokkent,
ugyanakkor az 0Osszes gyartokapacitds megduplazddott. Szamos tarsasag 1) berendezések
révén novekedett, de sok esetben a nagyszamu kis lizemek koncentracidja , 6sszevonasa révén
is sikeriilt novekedést elérni. Igy az eurdpai papiripar az egyik oldalrél néhany
multinacionalis tarsasagbol, mig a masik oldalrol nagyszdmu kis kapacitdsu, elavult tizembdl
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tevodik Ossze. Szamos kisméretli lizem olyan piaci stratégiat dolgozott ki, hogy a piaci
résekbe probal betorni (példaul kisszérias gyartok kis mennyiségli papirt gyartanak egyedi
rendelés alapjan).

Az utols6 10 évben a tulajdonosi szerkezetben jelentds valtozasok torténtek. Tipikus jelenség
ebben a fejlédésben a gyartok nagyobb tarsasagokba valod koncentralodésa, és a papirgyarak
integralodasa a tengerentuli cellulozgyarakkal, vagy pénziigyi kooperacids kapcsolatok
kiépitése az eurdpai és tengerentuli gyarak kozott.

A celluloz- és papiriparban tipikusnak mondhaté az extrém daringadozas, amely a kraft
celluléz esetében a tulzott termeldi kapacitds és az annak kovetkeztében fellépd igény
csokkenés kovetkezménye. Az aringadozds nem minden celluldz- és papirtermékre azonos.
Minél jobban kapcsolodik egy tarsasag egy adott vasarlohoz, annal kisebb a termék ardnak
ingadozésa. Példaul a celluléz ara sokkal jobban ingadozik, mint a tissuepapiré. Minél kisebb
a tranzakcid, és minél kisebb a vasarld, annal kisebb az ingadozés.

1996-ban a nyugat-eurdpai papiripar 260.000 embernek adott munkat, vagyis egy személy
atlagosan kb 280 t papirt allitott el egy év alatt. Ez azt mutatja, hogy a papiripar nagyon
tokeigényes agazat.

1.5 A celluléz- és papiripar kérnyezeti kibocsajtasai

A celluléz- és papiripar torténelmileg jelentds fogyasztdja a természeti eréforrasoknak (fa), az
energidnak (tiizeldanyag, elektromos aram), beleértve a vizet is, és jelentds mértékben jarul
hozza a szennyezdanyagok természetbe jutdsdhoz. Ennek ellenére az erdsen feljett celluloz- és
papiripari régidkban az ¢letbe Iéptetett szamos kornyezetvédelmi intézkedés jovoltabol,
melyek javitottdk mind a belsd, mind a kiilsé kibocsajtasi szinteket, az 1980. bazis évhez
viszonyitva a kibocsajtasok 80 — 90 %-kal csokkentek.

A vizkorok tovabbi zarasat elésegitd fejlesztések, valamint a kibocsajtasok tovabbi
csOkkentése varhatd a celluldoz- és papiriparban (a kibocsajtasmentes gyartas elérése a cél).
Azonban napjainkban nincs olyan allanddan iizemel$ szulfatcelluléz-gyar, amelyikben a
fehéritdi elfolyd vizek komplett visszanyerése megoldott lenne. Egy CTMP iizem, egy Na-
bazist szulfitcelluloz-gyar és néhany hullam-koézépréteget és testlinert gyarté iizemben
valosult meg a vizekbe vald nulla szennyezdanyag kibocsajtas.

Jelen id6ben a cellulozgyarakban komoly kénmennyiség (savassag) kibocsajtasaval kell
szamolni, de az utobbi években a gyartastechnologia f6 folyamataiban éppen a kén levegébe
valé kibocsajtasa terén értek el jelentds javulasokat. A hasznalt papirbol visszanyert rostok
felhasznaldsa nyugat-Europaban jelentds szintet ért el, és néhany papirfajta esetében tovabbi
novekedés varhatd. A celluléz- és papiripar folyamataiban keletkezd hulladékok (iszap,
osztalyozasi maradék) felhasznéaldsa energia eldallitds céljabol lehetségessé valt, és ezzel
elkeriilhetdk a hulladék elhelyezési problémak.

Az 1970-1980-as években a celluldz- és papiripar jelentés mennyiségii szennyvizet bocséjtott
¢s a halpusztulas volt. Az 1970-es évektdl napjainkig a f6 hangstlyt a klorozott vegyiiletek
szerepére helyezték, melyek a fehéritd iizemekbdl szarmaznak. Egyes cellulozgyarak
szennyvizében dioxinokat és furdnokat taladltak, és a vita a klorbazisu fehérités kdaros
hatasair6l szolt. A nyilvanossag hatasara a fehéritélizemek altal hasznalt klor alkalmazasanak
kornyezeti kérainak csokkentése érdekében az utobbi tiz évben a molekularis klor, mint
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fehéritdszer hasznalata drasztikusan lecsokkent. A kornyezetvédelmi hatdsagok szamos
orszagban szigoruan biintetik az AOX forméaban mért klérozott szervesanyag-kibocsajtast a
vizes kornyezetbe.

A cellulozgyarak szennyvizében 1év0é klorozott és nem-klorozott szervesanyagok
mennyiségének csokkentése legnagyobb részt a gyartdsi folyamatokban tett intézkedések
révén valt lehetségessé, példaul a megnyujtott- illetve a modositott feltarassal a delignifikalas
javitasa a fehéritési miiveletek el6tt, a plusz oxigénes lépcsd bevezetése, a szivargasok
Osszegyljtése, a hatékony mosas, a kondenzatumok 6sszegylijtése és Gjrahasznositasa.

A klorozott és nem-klorozott toxikus szervesanyagok és az AOX kibocsajtasok csokkentését
biztositd masik tényezd a kiillonbozo elrendezésii belsd vizkezeld rendszerek beallitasa volt.

A piaci igények, valamint a kornyezeti problémakat figyelembe vevd jelenlegi irdnyzat a
celluloz- és papiriparon beliil a fehéritd tizemek tovabbi zarasa, az ECF (elemiklor-mentes)
vagy a TCF (teljesen klérmentes) celluloz fehéritési technoldgia irdnyéba hat.

A papirgydrakban a gyartdsi vizek megnovelt visszaforgatdsa a termeléssel integralt
szennyvizkezeléssel egylitt valosul meg. A szennyvizek kibocsatdsa, a hulladékok
kornyezetbarat kezelése, az energiatakarékossag, a szulfatcelluloz-gyari lugok regeneraldsa, a
szagproblémak kikiiszobdlése tovabbra is elsébbséget ¢lveznek a celluldéz- és papiripar
kornyezetvédelmi célkitlizéseiben.

1.6 A celluloz- és papirgyartas attekintése

A papir lényegében cellulézrostokbdl 4ll6 sik lap, amely a lap mindségét ¢és a
végfelhasznalasat biztosité kiilonbozo adalékokat is tartalmaz. A két fogalom a papir ¢€s
karton (6.1.6. fejezetben az IPPC-direktivdkban) altalaban az eldallitott lapszerli termék
stilyara vonatkozoan kiiloniil el. A 150 g/m® négyzetmétertdmeg alatt a termék neve papir e
folott a lap neve karton, vagy esetleg lemez. A papirgyartdshoz hasznélatos rostanyagot
kémiai, vagy mechanikai uton primer rostokbol, vagy a visszagyiijtott papirbol (RCF) ujra-
rostositassal allitjdk el6. A rostositasi — cellulozgyartasi folyamatban a celluldztartalmua
anyagot egyedi rostokra bontjak szét. A fa a f6 nyersanyag, de a szalma ¢és kender, a
kiilonboz6 fiifélék és egyéb celluloztartalmi anyag is felhasznalhato.

A fa természetes allagdban 50 % vizet tartalmaz, a szilard frakcid Osszetétele atlagosan 45 %
celluloz, 25 % hemicelluloz és 25 % lignin, illetve 5 % egyéb szerves és szervetlen anyag. A
kémiai feltardsban a vegyianyagok a lignin kiold4sdra és a rostok szabaddd tételére
szolgélnak. A regenerdlds sordn az oldatba ment lignin és az egyéb szervesanyagok
energiatartalma, illetve a vegyszerek visszanyerhetok. A regeneralds mértéke fligg az
alkalmazott vegyianyag fajtajatél és a gyartasi folyamat elrendezésétdl. A mechanikai
rostositaskor a mechanikai nyiréerdk biztositjak a rostok szétvalasztasat és a lignin nagyobb
része a rostban marad, bar bizonyos szervesanyag itt is oldatba megy.

A kiilonb6z6 mddon eldallitott rostok kiillonbozo tulajdonsaguak, melyek biztositjak azt, hogy
a rost egy adott termék gyartdsira alkalmas legyen. A legtdbb rost papir, illetve karton
gyartasara késziil. Néhany rost vastag rostlemez eldallitdsara, vagy vegyi tovabb-
feldolgozasra alkalmas celluldz eléallitasara késziil.

A visszagylijtott papirbol eléallitandd papir gyartasakor, a rostanyagot a felhasznalas el6tt a
szennyezdanyagoktol meg kell tisztitani, illetve esetleg festéktelenitésnek kell alavetni, hogy
a visszanyert anyag megfeleljen a végtermék altal igényelt kdvetelményeknek. A rostok jboli
felhasznaldsanak szamat a reciklalt rostok mindsége és a végtermék célja hatdrozza meg.

A papirtermék ezenkiviil 45%-ban toltdanyagbdl, mazanyagbdl, vagy egyéb 0sszetevokbol
allhat.

Nagyon sok fajta termék allithato el a papiriparban, amelyek durvan az alabbi kategoridkba
sorolhatok:
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ujsagpapir

mazolatlan iré- nyomo papirok
mazolt ir6- nyomo papirok
csomagoldpapirok

csomagolé kartonok

linerek ¢és fluting

tissuepapirok

specialis papirok.

1.7 A celluléz és papirgyarak felosztasa.

A celluloz iparban tapasztalhatd folyamat-integracid megkoveteli, hogy a BAT koncepcid
nem csak egyes kiilonallo folyamatokra, vagy rendszerekre, hanem a teljes integralt egységre
vonatkozzon. Példaul ahhoz, hogy a szennyviz mennyiségét csokkenteni lehessen, a vizet
altalaban a papirgyarbol a rostositd vizekbe vissza kell vezetni, rdadasul a gyar mind két
részének belso korét figyelembe kell venni.

Ugyanakkor bizonyos termékek kiilonboz6 folyamatokkal és rendszerekkel allithatok eld, és
ezek egyenértékiiek lehetnek bizonyos megoldasok tekintetében, és annak ellenére, hogy
kiilonboz6é folyamatokkal allitottak elé, a BAT tekintetében egyenértékiick. Példaul az
Ujsagpapir kiillonbozd rostforrdsbol eldallithatd, mint példaul a koves facsiszolat (SGW)
nyomas alatti facsiszolat (PGW), rostositott facsiszolat (RMP), kémiai-mechanikai facsiszolat
(CTMP), szulfit celluloz (Si), fehéritett fenydszulfat celluléz (BSKP) és/vagy festéktelenitett
rost (DIP). A kiilonb6z6 anyagosszetételek kiilonbozo kibocsatdsokat fognak eredményezni.
A rost-, illetve papirgyartds soklépcsds folyamat. A rostos anyagok mellett kiillonbozd
vegyianyagok, nagy mennyis€églii viz €s energia — gbéz, flitolaj, elektromos energia —
szlikséges a gyartasi folyamatban. A rost és papir eldallitasi folyamata, a targyalas érdekében
nagyszamu, Onallé részfolyamatra bonthat6. A miiveleti folyamatok a nyersanyagtol a
termékig érhetdk el, de az egyedi folyamatok nem tartalmazzédk valamennyi miiveletet, és
néhany koziiliik szigortian véve alternativ.
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SZULFATOS CELLUL&)Z— |
£S PAPIRGYARAK—
(2. fejezet) Nem integralt fehéritett Integralt fehéritett
Integralt fehéritetlen
szulfatcelluléz-gyarak szulfatcelluléz- és
celluléz- és papir-
papirgyarak (l. 6. fej.) gyarak (l. 6. fej.)

SZULFiTOS CELLUL(QZ-
S PAPIRGYARAK—
(3. fejezet) Integralt fehéritett
szulfitcelluloz- és papir-
gyarak (l. 6. fej.)

MECHANIKAI ROST|— | | |
ES PAPIRGY ARAK—
(4. fejezet) Nem integralt Integralt ujsag-
Integralt Integralt
CTMP gyarak papir gyarak LWC
gyarak SC gyarak
(I. még 6. fej.) (. még 6. fej.)
(. még 6. fej.)
PAPIRHULLADEK BAZISU Integralt gyarak Integralt
gyarak
—PAPIRGYARA festéktelenitd nélkiil festéktelenitovel
(5. fejezet) (. még 6. fej.) (. még 6.
fej.)
NEM INTEGRALT Mazolatlan finom- Mazolt finom- Tissue gyarak
Kiilonleges papir gyarak
PAPIRGYA papir-gyarak papir-gyarak vasarolt cellulozza 1

vasarolt celluldézzal

1.7. abra: Ezen leiras alapjan besorolt celluloz- és papirgyarak, beleértve a megfelelo
fejezetek referenciait is ezen gyarakra vonatkozoan.

A kraft eljarast a 2. fejezetben ismertetjiilk. A kraft eljarason belill a BAT hasznélataval
kapcsolatos kibocsatasi értékek tekintetében megkiilonboztetiink fehéritett €s fehéritetlen
celluloz mindséget. A nem-integralt és az integralt kraft cellulozgyarak BAT kibocsatasi
értékeit targyalja ez a fejezet. A papirgydr hozzdjarulasa a vizkibocsatashoz, csak
viszonylagos. Masrészt mivel a papir szdritdsa energiaigényesebb mint a celluloz széritasa, az
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energia felhasznalds és a levegdszennyezés az integralt és a nem-integralt cellulozgyarak
esetében kiilonbozo értéket fog mutatni. A mechanikai és a kémiai-mechanikai rostanyag-
gyartast a 4. fejezet ismerteti. A facsiszolat-gyartas, a TMP és a kémiai-mechanikai rostositas
(CTMP) kertil ismertetésre. A legtobb mechanikai rostositd lizem a papirgyartassal integralt.
Ezért a BAT hasznalataval kapcsolatos kibocsatasi értékek mind a mechanikai rostositas,
mind a papirgyartas egyiittesére a 4. fejezetben kertilnek ismertetésre.
A reciklalt rost eldallitast az 5. fejezet ismerteti. A BAT hasznalataval kapcsolatos kibocsatasi
értekek a festékmentesités nélkiili, illetve festékmentesitéssel dolgozo eljarasok esetében
keriilnek megtargyaldsra, ugyanakkor tovabbi kiilonbségek vannak a visszanyert rost
eloallitasdban, melyek a tissuepapir, az LWC/SC ¢és kartonlemez céljara keriilnek
felhasznalasra.
A BAT hasznalataval kapcsolatos kibocsatasi értékek integralt rost- €s papirgyartd iizemre
vonatkoznak, mivel a legtobb visszanyert rostot felhasznald tizem integralt iizem.
A papirgyartast és a kapcsolodd folyamatokat a 6. fejezet targyalja az eurdpai papirgyarak
altal termelt papirféleségek tobbségére vonatkozoan. A sajat kiilon telephelyeken (nem
integralt papirgyar) valo papirtermelés ebben a kiilon fejezetben keriil targyaldsra, mivel az
europai papirgyarak tobbsége ilyen tizem.
A lemez el6allité lizemek esetére — BAT meghatarozéasara szolgdlod technikakra vonatkozd
specialis informéciok nem keriiltek meghatarozasra. Tovabbd a dokumentum nem ad kiilon
leirast a kartongyartadsra vonatkozdan. Kornyezetvédelmi szempontbol a legfontosabb
kiilonbség a tissuepapirok és egyéb papirféleségek, valamint a médzolatlan ¢s mézolt papir €s
kartonféleségek kozott van.
A 6. fejezetben az alabbi fajtak kozott tesznek kiilonbséget:

e mazolt nyomo ¢és irdpapirok, mint példaul a mazolt finompapirok nyomads, iras és

masolas céljara.

e mazolatlan nyomo- és irdpapir, mint példdul a mazolatlan finompapir

e tissuepapir-gyarak

e specidlis papirgyarak

Ez a csoport (féleg famentes papirok) ugyanakkor a legfontosabb nem integralt papir-gyarak
Eurdpaban. Természetesen ebbe a csoportban integralt papirgyarak is talalhatok.

A specialis papirokat eléallitd gyarak egészen kiilonalld csoport, amely nagyszaru kiilonb6zo
terméket eldallitd gyarbol all. A specidlis papirokat eléallitd lizemben gyakran naponta
tobbszor valtjak a papir fajtajat. Ezért az ilyen valtozatossag miatt a specialis papirok esetében
a BAT haszndlataval kapcsolatos kibocsatasi részleteket nem tartalmaz a dokumentum. A
kiilonboz6 keverékek mindegyike sajat ,,kornyezetvédelmi problémat™ hordoz.

1.8 A BAT ismertetése.

Az ismétlések elkeriilése érdekében a BAT kivalasztdsa tekintetében néhany altalanos
észrevételt az egyes celluldz- és papiripari szektorokban adunk meg.

A celluloz-papiripar szdmara elérhetd legjobb technikak eldirasakor az alabbi fejezetet kell
figyelembe venni:

e Nincs kizarélagos egyediili referencia a celluloz-papiriparban elérheté legjobb
technikara. Ennek ellensulyozasdra a BAT meghatirozasanak figyelembe-vételére
alkalmas technikdk felsoroldsa szamos kiillonb6z6 megoldast ir le az egész BAT
eldirasra az adott gyarakra vonatkozoan, amelyek kiilonb6zé moédon kombindlhatok.

e A BAT koncepcio folyamatfiiggd, igy figyelembe veszi a kdrnyezeti hatasokat, amit a
kiilonboz6 gyartasi folyamatok okoznak, mint példdul a feltards, fehérités,
festéktelenités, mazolas stb. Az egyedi folyamatok, a felhasznalt nyersanyag ¢és az
elérendd termékmindség hatarozzak meg a gyar altal okozott kibocsatasokat. Ez azt
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jelenti, hogy amikor a kiilonboz¢d tipusii nyersanyagot és gyartasi miiveleteket
alkalmazzuk, a cellul6z-papiriparban azok kozott kiilonbséget kell tenni.

e Mivel a celluldz és papiripari termékek szama ilyen nagy és a felhasznalt, alkalmazott
folyamatok egy €s ugyanazon termék esetében is nagymértékben véltozhatnak, szamos
gyartastechnologiai tényezot kell figyelembe venni a magas szintli kdrnyezetvédelem
biztositdsdhoz. A celluléz-papiripar szamdra az elérhetd legjobb technikdk
meghatarozasa nem valdsithaté meg az egyedi folyamatok eldirasaval.

e Ehelyett az egész gyartasi egységet kell vizsgalni, és egységes egészként kezelni. A
celluloz-papiriparban a BAT hozzakapcsolodik az iizem kornyezeti teljesitményéhez.

e Szamos megoldas létezik a folyamatok megfeleld kombinalasara, amelyek — egyéb
tényez6k mellett — az elérendd termékmindségtdl fiiggenek. Altalanossagban a
folyamatorientalt megkdzelités a termék orientalt koncepcidja is kiterjed vagyis a
BAT megkozelités a specialis termékeket eldallitd specidlis tipusu lizemek kornyezeti
megjelenésével all Osszefiiggésben igy, hogy ez a dokumentum a kiilon-kiilon adja
meg az egyes lizemtipusokra vonatkozo elérhet6 legjobb technikakat.

Egy adott, meghatdrozott érték helyett a papirgyar kornyezeti teljesitményét egy
értéktartomannyal fejezik ki. Ez ad vélaszt arra, hogy a kiilonboz6é papirfajtak gyartasa
kiilonb6zé mindségli €s mennyiségli nyersanyagot (ugymint kraft cellulozt, kiilonbozo
facsiszolatot, kevert rostanyagot stb.) igényel azzal a kovetkezménnyel, hogy az egyes
végtermékre vonatkozo kibocsatasok mértéke kiilonbozd értékii lesz. Bizonyos mértékig a
szennyezettebb nyersanyag vagy szennyezO folyamatok kovetkeztében fellépd nagyobb
kibocsatast ellenstulyozni kell a fokozottabb szennyezdanyag kibocsatas megakadalyozasaval
¢s ellendrzésével. A bemutatott hatasok azt veszik figyelembe, hogy a kibocsatasok bizonyos
mértékig az egyes évek kozott is valtozhatnak, még akkor is, ha ugyanazt a technikat
alkalmazzak.

Szamos olyan iizem lehet, ahol eldszor a vizbe torténd kibocsatasra €és a vizfelhasznaldsra
koncentraltak, ¢és miutan itt jo eredményeket értek el, kezdtek foglalkozni a
levegdszennyezéssel. Ezek esetleg a szilard hulladék kezelés teriiletén nem olyan jok. De az
IPPC-t kdvetden a gyaraknak az egész rendszert egységes modon kell figyelembe venni a
kibocsatasok és terhelések csokkentése érdekében, az egész kornyezetet véve egységesen
figyelembe. Az egységes megkozelitést kovetve nyilvanvalo, hogy a BAT szintet kiilonboz6
modokon lehet elérni, vagyis kiillonb6zé megoldasok 1éteznek az azonos kibocsatési értékek
elérése érdekében. A szennyezddés megakadalyozési és ellendrzési mérések megfeleld
kombinaciojanak végleges kivalasztasa a miikodo €s az ujonnan létesitendd gyarak esetében
kiilonb6zé lehet. Tovabba a mar miikodd iizemekben a BAT kialakitasa 4altaldban
koltségesebb. A mar alkalmazott megoldasok megvaltoztathatosaga korlatozott, ugyanis a
valtoztatasi koltségekkel jar, ha az iizem teljes kapacitdssal tizemel (a leallasi koltségek), és
tény, hogy bizonyos technikdk révidebb 1d6 alatt alkalmazasba vehetok az ) iizemben
(rovidebb felfutasi idd). De ezen tilmenden a miikodo tizemekben fellépd esetleges korlatok
kivételével az alabbiakban adott elérhetd legjobb technikdk — ha csak masképpen nem jelezték
— alkalmazhatok a meglévd és az 0j iizemekben is. Meg kell jegyezni azonban, hogy a
harmonizacié érdekében az Eurdpaban alkalmazott vizsgdlati modszerek és az alkalmazott
gyartasi folyamatokban ¢és flitdanyagokban meglévé véltozatok az egyes orszagok kibocsatasi
értékeinek Osszehasonlitdsdt néha nehézzé teszi. A BAT-on beliili informécid csere
tekintetében javitani kell az egyes lizemek kornyezeti megfeleldsségének adatai kozotti
Osszehasonlithatosagot.

Altaldban a megelézés a leghatékonyabb és legjobban preferalt intézkedés a kibocsatasok
csOkkentésére. A megel6zés mellett a kibocsatas csokkentése a folyamatokban 1j
technologidk alkalmazasaval is elérhetd. Végezetiil néhany csévégi technoldgia 1is
rendelkezésre all a szennyezés ellendrzésére.
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2 A kraft (szulfatos) feltarasi eljaras.

A szulfatos vagy kraft eljards a vildg celluloztermelésének kb. 80 %-aban hasznalt kémiai
feltarasi modszer. A ,,szulfatos” elnevezés abbol szarmazik, hogy a vegyszer regeneralasi
folyamatban a vegyszer veszteség potlasara natrium-szulfatot hasznalnak. A kémiai feltarasi
folyamatban a rostok a fa matrixbol felszabadulnak, mivel a lignin magas homérsékleten a
f6z6 vegyszerbe beoldodik. A hemicellulézok egy része szintén oldatba megy a feltaras
folyaman. A kraft eljarasban az aktiv feltarasi folyadék (fehér lug) natrium-hidroxid (NaOH)
¢s natrium-szulfid (Na,S) tartalmt. Mivel nagy mennyiségii natrium-hidroxidot hasznélnak, a
feltaras kezdetén a pH 13 ¢és 14 kozott van (alkalikus feltarasi eljaras). A pH a feltards
folyaman fokozatosan csokken a ligninbdl €és a szénhidratokbdl felszabadulod szerves savak
kovetkeztében.

A feltarasi lépcsében eléforduld kémiai reakciok kovetkeztében a visszamaradd ligninen
kromofor-csoportok keletkeznek, amely miatt a cellulézrost szine sotétebb lesz, mint a
kiindulési faanyagé.

2.1 Alkalmazott folyamatok és technikak.

A 2.1. dbra szemlélteti egy kraft celluléz tizemben 1évo folyamatokat.
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_ Arucelluléz
2.12. Abra: Egy kraft cellulézgyarban 1évé folyamatok attekintése
Gyakran a fehérités utan is van osztalyozas

A kraft cellulézgyar négy fO részre tagolodik: nyersanyag elokészités, kémiai rostositas
(ligninmentesités) amihez egy teljesen zart vegyszer €s energia visszanyerési rendszer
csatlakozik, egy nyitott vizrendszerrel lizemeld fehérités és a kiilsé szennyviz-kezeld
rendszer. Egy masik hagyomanyosabb felosztasi rendszer: rostvonal, regenerald rendszer és
kiils6 szennyviz-kezeld rendszer. Néhdny segédrendszer, mint példdul az osztalyozasi
maradék kezelése, a fehéritd vegyszer el6allitdé rendszer, a segéd erémii-rendszer (g6z és
elektromos energia) csatlakozik a {6 részlegekhez.

2.1.1 Feltaras és ligninmentesités.

A kraft eljarasban a rostok a f6zOlizemben valnak szabadda azaltal, hogy a lignin és a
hemicellulozok egy része feloldoédik a kémiai fozéfolyadékban (fehér lug) amely aktiv
vegyianyagként natriumhidroxidot és natriumszulfidot tartalmaz. Ha a végtermék fehéritetlen
celluloz, a f6zés az egyediili ligninmentesitési 1épcso.

A f0zési, feltarasi folyamat megvalosithato szakaszos f6zOben, vagy folyamatos fozékben. Ha
szakaszos feltarast alkalmazunk, akkor a faapritékot és a feltaro-folyadékot a szakaszos
f6z0be adagoljuk, ahol a feltdrast magas hémérsékleten, nyomas alatt végzik. A kraftcelluloz
gyenge fehérithetdsége ¢és a fehérités okozta szennyezés miatt néhany felhasznélasi
modositast fejlesztenek ki, aminek segitségével a fabol a hozam csokkenése nélkiil tobb
lignint lehet eltavolitani. A tlilevelt fak feltdrasakor a Kappa-szam 15-25 egységre
csOkkenthetd nyujtott ligninmentesités alkalmazasaval, mikozben a hozam és a szilardsagi
tulajdonsagok valtozatlanok maradnak ( Finn BAT kozlemény, 1996)

2.1.2 Mosas és osztalyozas

A f0z6bol kikeriild cellulozzagy mind a rostokat, mind az elhasznalt feltaro folyadékot
(feketelug) egyilitt tartalmazza. A fanak kb. fele oldatba megy a feltards soran. Ennek
megfelelden a feketelug szervetlen anyagokat €s nagy mennyiségii szerves anyagot tartalmaz.
Az oldott szerves anyag a hasznalt feltaré vegyszerrel egyiitt a barna-anyag mosasi 1épcsdben
tavolitodik el a celluldézrostok melldl. A korszerli rendszerekben altalaban a f6z0be adagolt
vegyszernek  legalabb 99  %-at  visszanyerik. A  mosast  kiilonb6z0  tipusu
mosoberendezésekben hajtjak végre, ezek a vakuum mosodobok, moséd prések, diffuzorok
vagy szitds mosok. A hatékony mosas csokkenti a feketelug atvitelét a rosttal, ami csokkenti a
vegyszerfelhasznalast a fehéritéskor €s csokkenti a szennyezOanyag kibocsatast a fehéritd
tizemben. A hatékony moséas csokkenti tovabba a vegyszer felhasznalast az oxigénes
ligninmentesitési 1épcsében. A mosoprések €s diffuzor tipusu mosok kiilondsen hatékonyak a
szervesanyag eltavolitaskor, ez az egyik oka, hogy a mosOprés miért lett altalanosan
elfogadott, kiilondsen a fehérités elotti utolsd mosasi 1épcsdben.

A tovabbi miiveletek alatt a rostot nyomas alatti osztalyozokkal, vagy centriklinerekkel
osztalyozzak. Az osztalyozas célja a csomok ¢€s rostkdtegek kiilonvalasztasa a f6 rostaramtol
vibracids osztalyozoval, nyomas alatti osztalyozokon valo atsziiréssel és kiilonbozo fajtomegi
részecskék és a celluldzrost centrifugalis szétvalasztasaval. Az osztalyozéasi maradék (reject)
tovabbi hulladék-aramot jelent, mivel foglalkozni kell.
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2.1.3 Oxigénes ligninmentesités.

A f0zés utan a ligninmentesités oxigénnel folytathatd egy, illetve két 1épcsOben az oxigénes
1épcsdk kozott mosast beiktatva, vagy anélkiil. Az oxigénes ligninmentesités kombinalhato
hagyomanyos, vagy nyujtott feltarassal.

Az oxigénes ligninmentesités ligos kozegben megy végbe. Ahhoz, hogy kézben tartsuk az
lizem natrium mérlegét, az oxigénes 1épcsd altalaban oxidalt fehér lugot alkalmaz, ahol a
natrium-hidroxid a f6 alkalikus vegyszer és a natrium-szulfid tioszulfattd van oxidalva. Az
oxigénnek az alkalikus folyadékban valé viszonylag alacsony oldékonysdga miatt a
ligninmentesit6 reaktor nyomas alatt van, és a hémérséklet 100 °C koriili.

Az oxigénes ligninmentesitéskor a rost szilardsagdnak megorzése érdekében magnézium-sot
(Mg SO,) adagolnak.

A tovabbi ligninmentesités hatasfoka az egylépcsds rendszerben 40-50 % és ez 70 %-ra
fokozhat6 kétlépcsds rendszert alkalmazva. (Finn BAT kozlemény, 1996) A hagyomanyos
feltaras €és oxigénes ligninmentesités utan puhafdkra altalaban 18-22-as Kappa-szam, mig a
keménytakra 13-15-6s Kappa-szam érhetd el nytjtott ligninmentesités nélkiil (CEPI, 1996).

Ligninmentesités technolégiaja Lombosfa | Tiilevelii fa
Hagyomanyos f6zés 14-22 30-35
Hagyomanyos f6zés és oxigénes ligninmentesités 13-15 18-22
Nyujtott f6zés 14-16 18-22
Nyujtott f6zés és oxigénes ligninmentesités 8-10 8-12

2.1. tablazat: jelenleg elérhet6 Kappa-szam kiilonb6zo technologiak esetében

A fehéritetlen cellulozrost (barna anyag) Kappa-szdmanak csokkentése, akar nyujtott
feltarassal, akar oxigénes ligninmentesitéssel, vagy mas moddon érhetd el, csokkenti a
fehéritdiizemi szennyezés kibocsatast, ami a kiilsé szennyviztisztito telepre keriil.

2.1.4 Fehérités

A kémiai celluléz fehéritésének célja a fehérség, fehérségstabilitas, tisztasdg és szilardsag
tekintetében megfeleld kivanalmakat eléré mindség biztositdsa. A fehéritetlen kraft celluldz
fehérsége altalaban alacsony, kevesebb mint 30 % az ISO szerint mérve, mig a teljes
mértékben fehéritett celluloz fehérsége 88 %, vagy ennél is tobb, az ISO szerint mérve. A
feltaras és az oxigénes ligninmentesités soran nem lehet az 0sszes lignint eltavolitani, a fenti
fehérség eléréséhez a cellulozrostban 1évé lignin és szennyezdanyagok tovabbi eltavolitasa
sziikséges. A fehérités utani Kappa-szam 1 alatt kell legyen. (CEPI, 1996)

Amig a ligninmentesités zart vizrendszerben megvaldsithato, addig a fehéritélizemben a
szennyvizet kiilsé tisztitasra kell bocsatani. A fehéritdlizembdl kibocsatott szennyvizet nem
egykonnyen lehet visszadramoltatni a regenerald rendszerbe, mivel az megnoveli a kloridok
¢és egyéb nemkivanatos szervetlen elemek feldusuldsat, ez a regenerald rendszerben korrdzios,
viztelenedési és egyéb problémat okoz.

A kraft celluloz fehéritését tobb, altalaban 4-5 1épcsében végzik. A leggyakrabban hasznalt
vegyianyagok, a klor-dioxid, az oxigén, az 6zon és a peroxid. Ujabban a per-ecetsav is
kereskedelmileg rendelkezésre all, mint fehérité vegyszer.

A klor és a hipoklorit az elsddleges fehéritd vegyszerek koziil tjabban kiszorult. Bizonyos
kismennyiségii klor keletkezik, mint maradék termék a legtobb iparilag hasznalt klordioxid
eldallité rendszerben és ezen klor egy része jelen van, amikor a klor-dioxidot a fehéritésben
alkalmazzak. A peroxid és a lig mashonnan szallithat6 az izembe.

A peroxidos fehérités viszonylag lassu és hosszl reakcio id6t igényel, valamint nagy reaktor
térfogata, illetve megnovelt rostkoncentracid sziikséges. Ha sziikséges, a hidrogén-peroxid
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bomlasdnak megakadéalyozasara a fémionokat a rendszerbdl el kell tavolitani komplexképzd
anyagok (EDTA, vagy DTPA), illetve savas mosas alkalmazéséaval.
A fehérités alatt néhany iizemben 1991 oOta enzimes kezelést alkalmaznak. Ez kiillonb6z6
fehéritési rendszerekkel kombinalhato a felhasznalt vegyszerek hatékonysaganak novelésére,
de altaldban az enzimes kezelés a hozam kisebb mértékii csokkenését okozza.
A fehéritd lizem kiilonbozo fehéritd vegyszereket alkalmazé fehéritési 1épcsok sorozatabol all
0ssze. Minden fehéritési Iépcsd tartalmazza az alabbiakat:
e berendezés a rost és a fehéritd vegyszer Osszekeverésére
o fehéritd reaktor (felfelé¢ vagy lefelé aramld tornyokkal), amely ugy van tervezve, hogy
biztositja megfeleld tartozkodasi id6t a reakcid lefolyasédhoz.
e mosoOberendezés az elhaszndlt vegyszerek, az eltavolitott lignin, vagy egyéb oldott
anyagnak a cellulozrostrdl valo eltdvolitasara (mosodob vagy diffiizids mosas)

Az egyes fehéritési 1épcsok jeldlése az alkalmazott fehéritd vegyszer roviditésével torténik:
Q savas lépcs6, ahol komplexképzo anyagot (EDTA vagy DTPA) hasznalnak a
fémionok eltavolitasara,
6zon, gazalaku 6zon (Os) alkalmazasaval,
lagos 1épcsd peroxid tartalmi folyadék alkalmazasaval (H,O,),
klor-dioxidos 1épcs6 klor-dioxid vizes oldatanak alkalmazéasaval,
extrakcios 1épcsd natrium-hidroxid (NaOH) alkalmazasaval,
/O extrakcids 1épcsd natrium-hidroxid hasznélataval gaz alaku oxigén mint
erosito
anyag adagolasaval,
E/P  extrakcios 1épcsd natrium-hidroxid, €s erdsitd anyagként hidrogén-peroxid
adagoléssal

oo o N

Napjainkban az oxigénes ligninmentesités egyre elterjedtebb ligninmentesitési 1épcsdveé valt,
amelyet D-E-D-E-D, D-E-D-D, D-EOP-D-E-D, vagy QP-DG-PO fehéritési 1épcsok kdvetnek.
Néhany lizem megfelel a piac igényeinek, teljesen klérmentes (TCF) celluldzrost eldallitasa
érdekében modositva a fehéritési technologiat. Napjainkban a TCF technoldgia egy bevalt
technoldgidnak tekinthetd. Szamos iizem képes ECF vagy TCF rostot eldallitani, a piaci
igényeknek megfeleléen. Ujabb fehéritési sorrendeket fejlesztettek és fejlesztenek ki
napjainkban, mint pl. Q-E/P-E-P, Q-Z-P-E-P, OP-ZQ-PO vagy OPQPO (CEPI, 1997)

A hasznélatban 1év0 két fajta fehéritési eljaras az un. ECF (elemi klor mentes) és a TCF
(teljesen klor mentes) fehérités. Az ECF eljarasban klér-dioxidot, az oldott lignin eltavolitasra
lugot, az extrakcios 1épcsdk erdsitésére hidrogén-peroxidot és oxigént alkalmazunk. A TCF
fehéritésben oxigén, 6zon, vagy per-ecetsav €s lugos peroxid hasznalatos a lignin kinyerésére.
A kitermelés és a rostmindség szempontjabdl a szelektivitds igen fontos tényezd, mivel a jo
szelektivitas azt jelenti, hogy a fehéritd vegyszerek a ligninnel reagalnak elsésorban. A klor-
dioxid ¢és a klor a legszelektivebb fehérité vegyszer, és a szelektivitas a fehéritési 1épcsében
jobb, mint a feltarasban €s az oxigénes ligninmentesitésben.

Az ECF és a TCF technologia kozotti kiilonbségek megvitatasa

Az utébbi 10 évben intenziv eszmecsere és kutatds folyt a TCF technologiai kornyezeti
eldnyeirdl az ECF technoldgidval szemben. A nagy szdmu kutatasi eredmények, nagy szamu
laboratoriumi és modell 6korendszerek szintézise, valamint a fehéritett kraft cellulozt eloallito
tizemek elfoly6 vizeinek helyszini tanulmanyozasa az alabbiakban 0sszegezheto:

1A modern kraft celluloz tlizem, melyben alacsony Kappa-szamu, oxigénnel
ligninmentesitett cellulozt fehéritenek, teljesen mas Osszetételli szennyvizet produkal, mint
amilyen 10-15 évvel ezeldtt volt, még akkor is, ha az egyedi gydrak miikodési normaira, a
kibocsatasok mennyiségére és mindségére nagy figyelmet forditanak (SEPA Report 4785,
1997)
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1 A modern gyarak, ahol alacsony Kappa-szami ECF fehérités folyik, nagyon alacsony
szintli klorozott szervesanyagot bocsat ki, €s erdsen klorozott fenolos szarmazékokat altalaban
nem lehet kimutatni a szennyvizben.

1 A fehéritiizem ¢és a kiilonbozo klornélkiili fehéritést alkalmazo tizem teljes szennyvizét
toxikussag szempontjabol Osszehasonlitva, vagyis az ECF és TCF modokat vizsgalva azt
talaltak, hogy egyik miiszaki megoldés szerint sem keletkezik kisebb toxikus képességgel bird
szennyviz, mint a TCF technologia alkalmazéasakor (FEI, 1996). Az alacsony Kappa-szdmu
ECF technologiat és a TCF technologiat alkalmazd gyarak szennyvizei kozott sem a
hatdsmechanizmusokat, sem pedig intenzitdsukat tekintve Iényeges kiilonbséget nem
tapasztaltak.

1 Az elfolyasok masodlagos kezelése altalaban csokkenti azok toxikussagat és a modell 6ko-
rendszerek vizsgalata azt mutatta, hogy a masodlagos kezelés utin az Oko-rendszerre
gyakorolt hatdsa csekély mértékii.

"1 Az jabb 6ko-rendszerl tanulmanyozas dsszefiiggést allapitott meg a szennyviz KOI értéke
¢s a megfigyelt hatas kozott. Ezek a megfigyelések azt mutatjak, hogy nem az a kérdés, hogy
ECF, vagy TCF technolodgiat kell mint fehéritési alternativat valasztani, hanem magat a
feltarasi miiveleteket kell javitani. Igy példaul a zsirsavak, gyantasavak és szterolok, amelyek
a korszerli kraft cellulézgyarak szennyvizeiben el6fordulnak, inkabb a rostos nyersanyag,
vagy fehéritetlen cellulézbdl erednek, mint sem a fehéritési folyamatok eredménye. (SEPA
jelentés, 4785, 1997)

"1 A TCF fehéritési megoldas a tovabbi vizrendszer zaras elényds alternativdja. Azonban a
teljesen klormentes technoldgia a rendszerben 1évé fémionok (mangan, vas, réz stb.)
teljeskorii eltdvolitasat igényli a cellulozrostbol, mivel ezek karos hatdssal vannak a peroxidos
fehéritésre. Ez az eltavolitas altalaban komplexképzokkel, vagy savas mosassal valosithato
meg. Vita van a komplexképzd anyagok kornyezetvédelmi alkalmazhatosdgardl, mivel ezen
anyagok normdl koriilmények kozott nehezen bonthatok le. Bizonyos foku fejlddés
tapasztalhatd a komplexképzdvel vald kezelés utan keletkezd szilirletek elhelyezésével
kapcsolatosan is.

2.1.5 A fehéritett rost osztalyozasa

A fehérités utdn a rostot altaldban finom-osztalyozdsnak vetik ald. A masodlagos
osztalyozashoz olyan tipusu berendezéseket hasznalnak, mint a fehéritetlen rost
osztalyozéshoz.

2.1.6 Szaritas

Az integralt celluloz- és papirgyarakban a cellulozt a papirgyarba nedves allapotban (kb. 4 %-
os anyagslriséggel) juttatjdk at, és a rostokkal egylitt atjuttatott viz az lizem teljes
vizmérlegében szerepel, annak egy része. A nem integralt cellulozgyarban, ahol a
cellulozrostot nem hasznaljak fel ugyanazon a helyen a papir eléallitdsara, a cellulozrostot
eldszor préselik, majd a széllitas eldtt kiszaritjdk. A szaritogép hasonld, de egyszeriibb
szitaszakaszt tartalmaz, mint a papirgép. A viztelenitési 1épcso utan a gép szaritdoszakaszan a
cellulozrostot gbézzel szaritjadk ki. Vagas utdn a celluldéz lapokbdl a szallitashoz balakat
képeznek.

2.1.7 Vegyszer és energia visszanyero6 rendszer

A kraft cellulozgyarban 1évd visszanyerd-regenerald rendszer harom funkciot 1t el:
e aszervetlen feltard vegyszerek visszanyerése,
e az oldott szervesanyagok eclbontasa és az energiatartalom visszanyerése goz ¢és
elektromos energia forméjaban,
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e ahasznos szerves melléktermékek kinyerése (pl. tall-olaj)

A visszanyert feketelug energiatartalma altalaban elegendd arra, hogy a kraft cellul6z lizem
hé és elektromos energia szempontjabol tobb, mint 6nellatoé legyen. A szerves melléktermék
altalaban a legtobb kraft cellul6zgyarban korlatozott gazdasagi tényezdvel bir.

A vegyszer-regenerald lizem {6 részei a kovetkezok: a feketelig és az ellendramu mosaskor
keletkez6 hig lug beparlasa, a beparolt lugok elégetése a vegyszer-regenerdld kazanban, a
keletkezé dmledék oldasa, a zoldlug kausztifikélasa és a mész regeneralasa.

fa apriték
feltaras i
o> moso
+CaC0y egység
(kiegészités) Hig feketelug
(szarazanyag-tartalom 14-18%)
fehérlug Na,S, lignin
Peltulloz Besiiritd

Strii feketelug

:qD: NaOH (szérazanyag-tartalom
Na,S 65-75%)

mészégetd Ca Oy .
regenerald o
kausztifikalas kazan ~— +Na 80, kiegészités

égetett mész
CaO

Kalcium kor /

zoldlag tledékek
(hamu maradvény,
egyéb szennyezdk)

omledék kohd

g0z,
elektromos dram

Smelt NaZCO3 + Na 2S omledék

Luag kor .

viz vagy

fehérlug
1- Kalcium kor 14- GOz, elektromos aram
2- Lag kor 15- Omledék, Na,COs+ Na,S
3- Fa apriték 16- Viz vagy hig fehérlug
4- Feltaras 17- Zoldlag, Na,CO5+ Na,S
5- Rost+feketelug, Na,S, lignin, 18-  Zoldlug  tledékek,  (hamu
hemicelluloz maradvany, egyéb szennyezdok)
6- Moso egység 19- Kausztifikalas
7 - Hig feketelug, (szarazanyag-tartalom:14- 20- Osztalyozas Na,S, lignin
18%)
8- Celluloz 21- Mésziszap, CaCOs
9- Bestiritd 22- Toltés

10- Stri  feketelig  (szérazanyag- 23- Mészégetd
tartalom:65-75%)

11- NaSOy kiegészités 24- Egetett mész, CaO
12- Regeneral6 kazan 25- CaCOs (kiegészités)
13- Omledék oldo 26- Fehérlug, NaOH+Na,S

2.3. abra: Egy kraft cellul6zgyar vegyszer-regeneralasi folyamata

A rostanyag mosasa utan a feketelug oldott szarazanyag-tartalma 14-18 %, amelyet jelentésen
novelni kell, miel6tt a folyadékot el lehet égetni. A folyadék bestritését tobblépcsds beparlod
tizemben 65-75 % szarazanyag-tartalomig paroljak be, de ahogy a szdrazanyag-tartalom
novekszik, a feketelug viszkozitdsa is ndvekszik és a folyadék nem szivattyuzhatova valik.
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Légkori nyomason a szarazanyag-tartalom felsé hatara 72-74 %, de két kiilonbozd elv 1étezik
a probléma elkertilésére:

e nyomas alatt kell tartani a folyadékot, amikor is a nagyobb folyadék homérséklet

csokkenti a viszkozitést, vagy

e cgy termikus depolimerizacios folyamat segitségével meg kell valtoztatni a folyadék
A regeneral6 kazanbdl kikeriild 6mledéket vizben, vagy gyenge lugban oldjuk, amikor is un.
,»zoldlug” keletkezik. A zoldlugot tisztitjak, majd mésszel kausztifikaljak, ennek soran a
natrium-karbonat natrium-hidroxidda alakul &t,, ezzel a feltarashoz sziikséges fehérlugot
szolgaltatva. A hamu maradéka és egyéb szennyezéanyagok a zoldlug iiledéke formajaban
tavolithatd el a folyamatbdl. A kalcium-karbonat mésziszapot, amely a kausztifikalaskor
keletkezik, elvalasztjak a fehérlugtol és mossak, majd mészégetd kemencében kalcinaljak. A
mészégetd kemence a klasszikus cement égetd kemencéhez hasonldéan van kialakitva.
Magyarorszagon, ahol. szulfatos szalmacelluloz eldallitds folyik, a szalmaban 1év0 nagy
mennyiségli szilicium-dioxid tartalom miatt a regeneralaskor keletkezd mésziszapot nem
égetik el, hanem az SiO,-t a rendszerbdl a mésziszappal egyiitt eltavolitjak.Egyébként a
kalcinalas egy magas hémérsékleten lezajléo endoterm folyamat, amely flitdanyag betaplalast
igényel.

2.1.8 A fehérité vegyszerek helyszini eléallitasa

A fehéritéshez legaltalanosabban hasznalt vegyianyagok a klor-dioxid az oxigén, az 6zon ¢és a
peroxid. A klor-dioxidot és az 6zont a helyszinen kell eldallitani. A peroxid, az oxigén ¢és a
lug az tizembe mashonnan is szallithato.

2.1.8.1 Klor-dioxid

A klor-dioxidot a helyszinen kell eldallitani, mivel ez nem stabil gaz, amelyet csak kb. 1 %-os
toménységli vizes oldatként lehet tarolni. A klor-dioxid géz stabil a tipikus fehéritési
hémérsékleten, 40-70 °C kozott, ha legalabb 6t masodpercig a gaz parcialis nyomasat 100
Hgmm alatt tartjuk. Amennyiben az oldat egyszer abszorbedlta a klor-dioxidot, az —50 °C-on
sOtétben néhany hoénapig gy tarolhatd, hogy nem igényel helyet a gdznemii anyagnak. A
gaznemi klor-dioxid kloérra és oxigénre bomlik és ez a bomlas 300 Hgmm parcialis nyomas,
vagy a felett robbanasszerlien megy végbe.

Szamos reakcid ismeretes a klor-dioxid eldallitasara és néhany eljarasban 1 tonna klor-
dioxidra szdmitva 0,7 t klor keletkezik melléktermékként, mig més esetben csak igen kevés
klor keletkezik. A celluloz- és papiriparban a klor-dioxidot a ClOs™ klorat-ion savas kozegl
redukcigjaval allitjak eld.

2.1.8.2 Ozon

Az ozont szaraz levegdbdl, vagy oxigénbdl allitjuk eld ugy, hogy azt a reagdld gaz altal
kiilonvalasztott, két nagy fesziiltségre kapcsolt (10-20 kV) elektrod kozott vezetik at. Az 6zon
nem valami stabil és az 6zon kitermelés meglehetdsen alacsony, igy a keletkez6 gz elegyben
nagy mennyiségli reagélatlan oxigén taldlhatd. Az oxigénnel taplalt modern 6zon generator
10-15 kWh/kg O; energiat igényel.

2.1.8.3 Egyéb fehérito vegyszerek

Az egyéb fehéritd vegyszereket kdzvetlen felhasznalhatéd allapotban vasaroljdk — a hidrogén-
peroxidot 50 %-os oldatként, a ditionitot szilard allapotban. Az oxigént készen vasaroljak, de
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néhany tizemben Eurdpéban kozvetleniil a helyszinen torténik az oxigén eldallitdsa. Néhany
TCF technologiaval mikddo iizemben fehérité vegyszerként per-ecetsavat hasznalnak. A per-
ecetsav eldallitasara kb. 3 kWh/kg termék elektromos energia sziikséges.

2.2 Az integralt és a nem integralt gyarak jelenlegi felhasznalasi és
kibocsatasi értékei

2.2.1 A bemenet/kimenet attekintése

A kraft celluléz gyartas folyamatdban a nyersanyag €s energia bemenetek, valamint a termék
¢s melléktermék kimenetek, valamint a f6 kibocsatasok (emissziok, hulladékok stb.) a 2.4.
abran lathato.
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- aram a halézatbol
(sajat igény)

- olaj, gaz, szén

- kéreg, fahulladék

stb.
- |6rtartalmu
(AOX), kloridok

- nitrogén, foszfor

- fémek, sok
- szines anyagok

szerves

- extrahalédoé vegylletek, mint gyantasav,

- szuszpendalt szilardanyagok

vegylletekok

Tfahulladek,
maradék

egyéb

CSOMOK,

primer és bioldgiai tisztitasi maradékok
vegyes és haztartasi jellegl hulladékok

kis mennyiségli veszélyes hulladék

osztalyozasi

-t6zeg
hltéviz
1 Viz gyartasi viz
! NaOH, NaClO,,
[Vegyszerek | EDTA. SO,
H02, Os,
MgSO,, CaOo,
perecetsav
\ 4 v
3 Szulfatcelluléz-gyar
Alapanyagok:] | Fakezelés | Feltaras | Osztalyozas | Mosas| O:lignin- Termékek:
-faronk mentesités| |-aru celluléz
-faapritek | [Fengrités | Celluloz szari- | Vegyszer és energia -celluloz a pa-
'I]url‘lasjl,‘lfem' tas visszanyerd rendszer | |Pirgyartashoz
ullaae Y — . - .
—»] | Fehéritd vegy- | Kiegészité| Szennyviz | Hulladék
l l szer el6allitas kazan kezelés kezelés | [ Mellektermékek |
| —— . iy~
‘ ) Kibocsajtas
4 tall olaj .
terpentin |eV990be
el. aram
g0z
| Hune Energia
v v avizbe és a
leveg6be
- szerves anyagok (KOI, BOI) Szennyviz

2.4, dbra: Egy kraft cellul6z gyar anyagaramanak attekintése
Néhany anyag jelenléte a fehérités és ligninmentesités modjatol fiigg.

A megfeleld szekciok tartalmazzak a specidlis fogyasztasi, valamint a specialis kibocsatasi
adatokat az egyedi miiveleti IépcsOkben, amelyek a kraft cellulozgyartassal kapcsolatosak.
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3.1.1 A gyartasi egységekbél ered6 fogyasztasi és kibocsatasi értékek.

A kraft celluloz gyartasi folyamatban a szennyviz kibocsatas €s a biizos gazokkal valo levegd
szennyezés van az érdeklddés kozéppontjaban, bar a kdvetkezd években a szilard hulladék is
kornyezetvédelmi szempontbdl fontossa valik. A nyersanyagok legfontosabb felhasznalasa és
a vizbe, a leveglbe ¢és a talajba valo (szilard hulladék) kibocsatds, valamint az energia
felhasznalas az aldbbiakban kertil targyalésra, érintve a kovetkezo teriileteket:
o fa felhasznalas
viz felhasznalas és a kiillonb6zd gyartasi 1épcsdk szennyviz kibocsatasa
a fa kezelése
a beparlobol szarmazo kondenzatumok
szivargasok
mosasi veszteségek
fehérités
tapanyag kibocsatas
fémek kibocsatasa
kibocsatéas az atmoszféraba
o aregenerald kazanbol
o amészégetd kemencébol
o asegéd kazanbol
blizos gazok
klorvegyiiletek a fehéritobol és a fehéritd vegyszert eldallitod iizembol
szilard hulladék keletkezése
vegyianyag felhasznalas
energia felhasznalas
zajartalom

Ahol van a szennyviz-, levegd- ¢és talajszennyezés kibocsatdsra vonatkozo adat, azt a kiilsé
kezelés el6tt és utan is megadjuk.

3.1.1.1 Viz felhasznalas ¢és a Kkeletkezo hulladékok

gyartastechnologiai 1épcsokben

A 2.5. dbra a fehérit6 lizemet is tartalmazo kraft cellulozgyar egyes technoldgia 1€épcs6ibol
szarmazd viz szennyezéseit mutatja. Az abran a véletlenszeri tilfolyasok, szivargasok is
lathatok.

az  egyes

[> Fe Feltaras f} Celluléz f} Celluléz f} Oxigénes f} Mosas f} Fehérités f} Celluléz
elﬁkészités ) os_z_télvnzés mo_s_és ) lianinment. szaritas
Qéreg Id6léges Idﬁlgges Idﬁliges Rostok
Rostok
Rost  kibocsajtag kibocsajtas kibocsajtas Oldott szerves anyagok Oldott
szerves
Homok Klérozott anyagok
anyagok
Oldott szerves anyag Kloratok
Mérgez6 anyagok Foszfor
Kondenzat Hasznalt gg[(ogen
um lug
Tartalyok

v
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Oldott szerves
anyagok ﬂ
Mészégetd < Fehérlug Regenerald Tulfolyasok
> eléall. < kazan
Oldott sék

2.5. dbra: Egy kraft cellulézgyar szennyviz-kibocsatasa

A vizbe val6 kibocsatasban az oxigénfogyasztd szerves anyagok domindlnak, amelyet KOI,
vagy BOI alakjaban mériink. A fehéritdlizemi szennyvizben, ha klortartalma fehéritd
vegyszert alkalmaznak, a szervesen kotott klort AOX alakban hatarozzdk meg.

A felhasznalt viz mennyisége szorosan kapcsolodik az iizembdl kibocsatott szennyviz
terheléshez. A szennyezés mértéke a kibocsatds nagyobbik részét kitevd kibocsatast okozo
folyamatok elrendezésével és mitkodtetésével, valamint az iizem vizkdreivel, azok zartsagaval
van Osszefliggésben. A szennyviz f6 forrdsa, valamint a szennyezOanyag-tartalom a
kovetkezokben keriil targyalasra.

A f6zés és beparlasbol szarmazo6 kondenzatumok

A kondenzatumok a f6z6bdl szarmazo6 gbzok, valamint a beparld lizemi gézok lecsapddasabol
keletkeznek. Osszesen mintegy 8-10 m’/t termék kondenzatum keletkezik, amelynek KOI
terhelése 20-30 kg/t, BOIs terhelése 7-10 kg/t. A KOI forrasa féleg metanol (5-10 kg/t)
bizonyos mennyiségli etanol és szerves kénvegyiilet (1-2 kg/t TRS — 6sszes redukald kén), 1-2
kg terpentin és szervetlen nitrogén vegylilet. A piszkos kondenzatum ketonokat, terpéneket,
fenolos jellegli anyagokat, gyanta- ¢s zsirsavakat, kiilonbozé oldott gazokat tartalmaz. A kraft
celluléziizem nitrogén kibocsatasdnak nagyobb része a kondenzatumban van.

1 m> kondenzat/t celluléz kb. 10-20 kg/m® KOI-t tartalmaz. A lombosfa-celluléz
kondenzatumaban ez az érték magasabb mint a puhafak esetében.

Ezeket az er6s kondenzatumokat altalaban a stripperben kezelik, ahol a legtdébb
vegyulet eltavolitasanak hatékonysaga a pH-t6l fuggben tobb mint 90 %. A tisztitd
rendszer (stripper) altaldban eltavolitja a bliz6s gazokat (TRS) és ezzel egy idében a
KOI-t okoz6 anyagokat is.

Altalaban 7-9 m® gyenge kondenzatum keletkezik, amely KOI értéke 0,5-2 kg/m® és
Osszesen 8-12 kg/t celluloz KOI-t tartalmaz. Ezek a kondenzatumok fémet nem
tartalmaznak és gyakorlatilag alkalmasak a fehérité Gzemben valé6 mosasra, ha a
folyamat ezen részében a vizkor zarasat akarjuk megvalositani.

A kiilonbo6z6 folyamat egységekbél szarmazo elfolyasok

A rost és a feketelug elfolydsok a fézdiizemben, az osztilyozo lizemben és a mosas sordn
keletkeznek. Elfolyés keletkezhet a beparld iizemben és a tarolotartalyoknal is. A fehérlug, a
gyenge lug, mész stb. elfolyds a kausztifikdlas soran fordulhat el6. A legtobb elfolyas
Osszegylijthetd és visszanyerhetd, ha megfelelé puffer kapacitast és megfeleld eljarast
alkalmazunk. A mechanikai berendezések, pld. szivattyuk esetében eléforduld szivargas jol
megvalasztott tomitésekkel korlatozhatoak.

Fekete lig maradék (mosasi veszteség) a fehéritetlen celluloz kezelésekor

A kémiai celluléz feltarasban a celluléz mosas hatékonysagat a lehetd legtdbb feltard
vegyszer és oldott szerves-anyag visszanyerés hatarozza meg. Az utolsé lépcsében
nyomas alatti mosast alkalmazva a 6-10 m?t rost vizfelhasznalds 2-3 m®t-ra
csOkkenthet6, és ezzel ndvelhetb a regenerald kazanban elégetendé vegyszerek és
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szennyez6anyagok mennyisége. A celluldézrostban maradé szennyez6anyag
kevesebb, mint amit az anyagmérlegbdl varhato .

A mosas hatékonysaga nem 100 %-os, és igy bizonyos mennyiségli vegyszer, illetve
szennyezdanyag a rosttal egyiitt atkeriil a fehéritési 1€pcsébe, ahol fehéritd vegyszert fogyaszt
¢és a szennyvizbe keriil. Szabvanyos mddszerek allnak rendelkezésre ezen atvitel mérésére,
amelyet gyakran ,,mosasi veszteségnek” neveznek, és mint kg natrium-szulfat / tonna celluloz
mérnek. Mivel ez a vegyszerveszteség a folyamat és a kornyezetvédelem szempontjabol
kevésbé fontos, a mosasi veszteségeket tjabban KOI értékben mérik. Jelenleg a mosasi
veszteség puha fafajok esetében 5-10 kg KOI per tonna celluloz, mely keményfa esetében 7-
12 KG KOI per tonna celluloz.

Kibocsatasok a fehéritéiizembal

A fehéritdlizem a szennyezdanyag kibocsatds legfontosabb helye a cellulozgyarban. Ha a
fehéritélizem teljesen, vagy részben zart vizrendszerrel mitkodik, ez lényegesen csokkenti a
szerves-anyagok, fémek és tapanyagok vizbe vald kibocsatasat. A fehérit-iizem tipikus
szennyvizkibocsatasa 20-40 m® viz / tonna cellulézrost. Szamos gyarban megprobaltik a
vizkor zaras mértékének fokozdsat a fehéritd lizemben a viz mennyiség csokkentésével. A
fehérité tizemek részleges vizkor-zarasat mind az ECF, mind a TCF {izemekben wjabban
megvalositottak. Osszehasonlitva a nyitott vizrendszer(i fehéritd {izemekkel a KOI csdkkentés
25-50 %-a, és a viz aram még ennél is nagyobb mértékben, az altalaban elérheté 25 m’/t rost
helyett 5-10 m*/t rost értékre csokkent.

Klorozott szerves vegyiiletek (AOX)

Sok ¢év ota a cellul6z-és papiriparban duld nyilvanos vita a szervesen kotott klorvegyiiletek
kibocsatasara Osszpontositott. A klorozott vegyszerek hatdsdnak kiillonbozd érzékelése a
kozonség altal kornyezeti nyomast gyakorolt a cellulozgyarakra, és igy megvaltozott a gyarak
piaci elképzelése és megsziintették a molekuléris klor hasznalatat a celluldzrost fehéritéséhez.
Ez azt jelenti, hogy a klorozott dioxin és dibenzo-furanok keletkezése jelentdsen csokkent és a
maradék klorozott termékeknél a klorozottsag mértéke is csokkent. Ezzel egy idében a
keletkezett AOX vegyiiletek Osszetétele is valtozott a celluloz tizemek AOX kibocsatasanak
csOkkenésével parhuzamosan. Példaul a benzol gytirin 3-5 kldérozott fenolos termékek —
melyek nehezebben lebonthatok, és igy mérgezobbek — mennyisége jelentds mértékben 1 g/t
celluléz ald csokkent. Az utdbbi években a piaci elvardsokat kovetve néhany lizem teljesen
felhagyott a klortartalmu fehéritészerek hasznéalatdval Osszekapcsolva az  oxigénes
ligninmentesitést az 6zonos €s/vagy a peroxidos 1épcsdkkel. Az alacsonyabb Kappa-.szammal
a fehéritdlizembe keriilo celluloz kevesebb fehéritovegyszert igényel. Példaul, ha a Kappa-
szam kevesebb mint 10, az aktiv klorban szdmolt klor-dioxid mennyisége a puhafik esetében
30 kg/t rostban limitalhatd, ami kb. 6 kg kloridnak felel meg. Tovabbi 1 kg klorid a faval
egylitt jut a rendszerbe. A klortartalmu fehéritdszerek hasznélataval a fehéritd 1épcsdk
szennyvizeiben megjelend klorid az oka annak, hogy a fehérité iizemekben a viz nem
hasznalhatdo Ujra, ha a vizrendszere zart. Ez a klorid-tartalom okozza a berendezések

crcr

A kezelés elétti kibocsatasok osszegzése

A szerves anyagok kibocsatasa

A kiilonbozé gyartasi folyamatokban az elsOdleges kezelés utan kibocsatasra keriild
szervesanyagok mennyiségét ésa teljes terhelést a 2.7. tablazat 6sszegzi.

Folyamat lépcsd KOI
kg/absz. szaraz t
Fa el6készités 1-10
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Kondenzatumok 2-8
Tulfolyasok 2-10
Mosasi veszteség 6-12
Fehérités 15-65
Gyari 0sszes 31-105

2.7. tablazat. A szerves vegyiiletek kibocsatasa a kraft cellulozgyarbdl a kiils6 kezelés
elott.

A tlleveli- és a lombos fak kozotti kiilonbség csekély, és az alabbi értékek az egyes
részfolyamatokra nem folyamatosan mért értékek, addig a teljes értékek a rendelkezésre allo
éves atlagok és a folyamatos mintavétel alapjan lettek felvéve (OSPAR, 1994) (Finn BAT
beszamolo, 1996) [CEPI 97]. Jelenleg a legalacsonyabb 0Osszes kibocsatds az elsddleges
kezelés utan fehéritett fenydcelluloz gyartasa esetén 25-30 kg KOI/t celluloz. Egy portugél
eukaliptusz cellulézt gyartd tizemben (lombos fa) 1997-ben 17,3 kg KOI, mig 1998-ban 21,7
kg KOI/tonna celluldz éves atlagértéket érték el az egyediili els6dleges kezelés utan

Tapanyag kibocsatas

A tadpanyagok kozvetleniil a fabdl szdrmaznak, bar hiany esetén a bioldgiai szennyvizkezelési
1épcsdkben is adagolnak tdpanyagokat.

Egy kraft celluloz lizem vizsgadlata azt mutatta, hogy a nitrogén kibocsatas elvileg a
fehéritetlen celluloz gyartési folyamatabol, mig a foszfor a fehéritd iizemekbdl szdrmazik.

Fémek kibocsatasa

A felhasznalt faanyag tartalmaz fémeket, amelyek a szennyvizzel keriilnek kibocsatasra. Mint
ahogy a foszfor esetében is a fémek kibocsatdsanak csokkentése a vizkorok zéarasaval
valosithatdé meg, de a fémtartalom csokkentése kiilso kezeléssel erdsen korlatozott.

Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Fehéritetlen cellul6z 0,03 0,3 0,5 0,2 0,4 5
Fehéritett celluloz 0,1 0,4 1 0,7 0,9 15

2.9. tablazat. Fémek kibocsatasa a kraft cellulézgyarban, g/t celluléz

A Kkiilso vizkezelés utani kibocsatas osszegzése

A jelenlegi minimalis kiilsé szennyvizkezelés a cellulozgyari elfolyd-vizek kezelésére az
iilepités, de a szekunder bioldgiai tisztitds is altalanosan hasznalt eljards. Az alabbi adatok
mutatjak az iilepités és a bioldgiai kezelési valtozatok hatékonysagat a kraft cellulézgyari
szennyvizek tisztitdsakor a %-os csokkentést bemutatva. A leglijabb iizemekben a csokkentési
adatok az adott tartomany felsé részén foglalnak helyet. A levegdztetd tavak modosithatjak a
szennyvizben 1év0 iszap visszanyerését. Ebben az esetben a kezelés hatékonysaga eléri az
eleveniszapos iizemekben mért hatékonysagot.

Csokkenés mértéke | BOIls, | KOI, % | AOX,% | P, % N, %
%

Levegbztetd csatorna 40-85 | 30-60 20-45 0-15 0

Aktiv iszap 85-98 | 40-70 40-65 40-85 20-50

2.10. tablazat: Szazalékos csokkenés a kémiai cellulé6ziizem szennyvizkezeld
részlegében (OSPAR 1994) (Finn BAT jelentés, 1996)
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Az eleveniszappal szemben mas komplettebb, és kevésbé koltséges eljarasok is 1éteznek. Az
ilyen berendezésekkel szerzett tapasztalatok korlatozottak, de az elven-iszaphoz hasonld
csOkkenést jeleznek.

A jelenlegi vizbe vald kibocsatasok, amely az EU orszagokban 1évé kraft celluloziizemek
rendelkezésre allo adatain alapulnak a, 2.11. tablazatban taldlhatok.

Viz BOIs KOl AOX Ossz OsszN | Ossz P
m3/t kg/t kg/t kg/t |szarazanyag| kg/t kg/t
kg/t
Fehéritetlen| 20-80 1-20 7-50 -—- 0,2-15 0,1-1 3-40
celluloz
Fehéritett [30-110"] 0,2-40 | 4-90? 0-2 0,2-10 0,1-0,8 | 5-90
celluléz
Megjegyzések:
1) Az érték 50 m’/t alatti,a megadott értékekben a hiitéviz is benne van
2) Z6ldmezds beruhazas, 4 kg KOI/t atlagos évi kibocsajtassal

2.11. tablazat. Az EU-ban lévé kraft celluléz lizemek éves atlagos kibocsatasi
értékei

3.1.1.2 Kibocsatasok a levegibe

A kraft cellulozrostok gyartasakor a levegdbe keriild szennyezdanyagok attekintését mutatja a
2.6. abra.

lllékony szerves anyag Bilzds anyag Bilzds anyag Klor vegyuletek
Részecskék
—» Fael6- > Fézés » Celluldz » Celluldz »  Fehérités » Celluldz >
készités mosas osztalyozas szaritas
1 1
i ¥ v
, Biiz6s anyag Klor vegylletek
Kéreg
kazan * *
Beparlas Fehérité
vegyszer
Részecskék el&lkéer
SO,, NOy
Részecskék
SO,, NO,TRS

Részecskék Részecskék
SO, NO,TRS Részecskék T SO,, NOy Biiz6s anyag
Mész- p| Kauszti- | g Regeneralo Kisegit® Tartalyok
, . P fikalas kazan kazanok
AoAtn <

2.6. abra: Levegdbe valé szennyezdanyag kibocsatas a kraft cellulézgyartaskor

A kraft cellulozgyarbol szarmazo levegdszennyezés az alabbi helyekbdl valo: apriték tarolas,
feltard berendezések, cellulézrost mosas, fehéritdlizem, fehéritdé vegyszer gyartd részleg,
vegyszervisszanyerés, beparld részleg, kéregégetd kemence, regenerdld kazan, fehérlug
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készitd lizem, szénégetd kamra, tarolotartalyok, celluldzrost szaritas (csak a kereskedelmi rost
esetében). Ezek a kibocsatasok foleg kéntartalmu vegyiileteket, mint pl. kén-dioxid, rossz
szagi redukalt kénvegyiileteket, metil-merkaptant, dinetil-szulfidot ¢és kén-hidrogént
tartalmaznak. Az utobbi vegyszereket mint Osszes redukalt kénvegytileteket (TRS - total
reduced sulphur) hatarozzdk meg. A kemencékbdl nitrogén-oxidok keriilnek kibocsajtasra,
tovabba kisebb mennyiségben por is tdvozik hamu formajaban. A fehéritd tizemekbdl és a
fehéritd vegyszer-eldallitd lizemekbdl klorvegyiiletek is szivaroghatnak a levegdbe. Az illo
szerves vegyiiletek (VOC.; —Volatile Organic Compounds), féleg terpének juthatnak a
levegdbe a szabadban tarolt apriték halmokbodl. Az apriték halombdl a levegdbe keriild VOC
kibocsatdas mas egyéb tényezok mellett fligg az apriték darabolas idétartalmatdl és
hémérsékletétol, valamint a fa fajtajatol. A kozvetleniil a levegdbe keriild szennyezddés {6
forrasait részletesen targyaljuk.

3.1.1.3 A regeneralo kazanbol szarmazo levego-szennyezés

A regenerald kazéan a {0 levegdszennyezés forrasa a kraft celluloz gyarban. A kibocsatas foleg
a kéndioxidtol szarmazik. Ezen tulmenden szildrd részecskék (féleg natrium-szulfat és
natrium-karbonat), nitrozus gézok és kellemetlen szagt vegyiiletek (kén-hidrogén) is kertilhet
a levegdbe.

A regenerald kazanbol a levegdbe keriild tipikus kibocsatadsokat a 2.12. tdblazat mutatja. A
gaz 4ram altalaban 6000-9000 m’/t celluldz, mig a termelt gbz mennyisége 13 és 18 G/t
celluléz kozé esik. A fenydcelluloz alacsonyabb hozama miatt ez az érték a fenydcelluloz
esetében nagyobb, mint a lombosfa celluléz esetében. A rendszer zardsa szintén nagyobb
energia termelést eredményez.

Kén-dioxid

- moso nélkul, feketelug 63-65% sz.a. 100-800 mg/m®
60-250 mg/MJ
1-4 kg/absz.szaraz t
- mosoval, feketelug 63-65% sz.a. 20-80 mg/m®
10-25 mg/MJ
0,1-0,4 kg/absz.szaraz t
moso nélkul, feketelug 72-80% sz.a. 10-100 mg/m®
12-30 mg/MJ
0,2-0,5 kg/absz.szaraz t
Kén-hidrogén "
- {izemidé tébb, mint 90 %-aban <10 mg/m®
<0,05 kg/absz.szaraz t
- id6legesen magasabb
Nitrogén-oxidok 100-260 mg/m°>
(NO, formaban) 50-80 mg/MJ
0,6-1,8 kg/absz.szaraz t
Szilard részecskék
elektrosztatikus levalaszté utan 10-200 mg/m?
0,1-1,8 kg/absz.szaraz t
Megjegyzés:

1) A szint megfelel a svéd kibocsajtasi hatarértéknek

2.12. tablazat: A kraft cellulézgyar regeneralé kazanjabol szarmazé
kibocsatasok kg/t cellul6zban, 6000-9000 m®/t gazaram esetén.
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Az altalanos megfigyelés az, hogy még a kibocsatasi értékek altalanos értékelése alatt is,
minden egyes regenerald kazan esetében meg kell keresni az egyedi optimalis feltételeket.
Ahhoz, hogy a regenerdld kazanbol szarmazo SO, kibocsatast csokkentsiik, azt gyakran
felszerelik pH 6-7 kozott miikodé gazmosoval, ahol a pH-t natrium-hidroxiddal (NaOH),
gyenge luggal vagy oxidalt fehérluggal allitjak be. A magasabb pH eltavolitja a kén-
hidrogént, de a szén-dioxid abszorbealddik, €és ez gyorsan semlegesiti az alkalidt. A gdzmosé
felesleges folyadékat visszavezetik a folyamatba, altalaban a fehérlug el6alli-tdsahoz.

Az NOy keletkezése a regenerald kazanban a feketelug nitrogén tartalmatol és az égetés soran
fennalld oxigén feleslegtdl fiigg. Az egységnyi MJ-lal a levegébe jutdé NOy keletkezés
altaldban viszonylag alacsony, mivel a hatékony regeneralashoz viszonylag alacsony oxigén
koncentracio sziikséges és az NOy kibocsatas altalaban 1 és 2 kg/t rost kdzott van.

A felesleg oxigén 1,5 %-tdl 2,5 %-ra vald novelése kb. 20 %-kal ndveli az NOy koncentraciot,
hasonloban a szarazanyag 65 %-t6l 75 %-ra val6 novelése az NOy koncentraciot kb. 20 %-kal
novelheti. A lombosfa feketeligban a nitrogén koncentracid nagyobb, mint a tiileveli fa
feketelugjaban, ami szintén kb. 10 % NOy tartalom novekedését eredményez.

Az NOy csokkentése a levegd betaplald rendszer modositasaval, illetve az égetési feltételek
optimalizalasaval érhetd el. A kibocsatas altaldban 50 és 80 mg/MJ kozott van, de az ujabb
regenerald kazdnokban elérheté a 40 mg/MJ érték, ami joval 1 kg NO,/t celluloz érték alatt
van (Moensteras gyar, Svédorszag)

3.1.1.3.1 Kellemetlen szagu gazok

A kraft celluléz gyartaskor keletkezd blizos gazok jellemzden a kén-hidrogén, a metil-
merkaptan, a dimetil-szulfid ¢és a dimetil-diszulfid. Néha a biizos géazokat, mint Osszes
redukalt kén (TAS — total reduced sulphur) adjak meg. A blizds gaz dramot altalaban két, un.
erés (koncentralt) és gyenge (higitott) gazaramra osztjak. Az utobbi megfelel 0,5 g kén/m’-
nek, mig a koncentralt 5 g/m’ feletti koncentraciot jelent.

A koncentralt gaz a f6z6bol, a beparlovizekbdl és a kondenzatum elnyelokbdl szarmazik.
Ezek osszességében 25 m’/t rost mennyiséget érnek el. A f8z8 tizembdl szarmazd nem
kondenzalhaté gazok valamint az elnyeletdi gazok a beparlolizem rossz szagu kondenzatumait
elnyeletd arambol altalaban 1-2,5 kg S/légszéaraz tonna értékiiek, és az eltérd ligninszerkezet
miatt lombosfak esetében nagyobb, mint a tiilevell fak esetében.

A hig (gyenge) gazok az apriték el6gdzolobdl, az osztilyozasbol, a rost mosasabol, az
omledék oldobol és feketelugot tartalmazod tarold tartalyok szelldzésébodl erednek. Ezek
Osszességében kb. 2000-3000 m’/t rost értékiiek, és 0,2-0,5 kg S/légszéraz tonna ként
tartalmaznak.

A feltards és beparlds soran a rossz szagl vegyiiletek egy része a kondenzatumba keriil. A
redukalt kénvegyiiletek mellett a kondenzatum metanolt és mas oxigén fogyasztd vegyiiletet
is tartalmaz (BOI terhelés). A rossz szagl kondenzatumot Osszegytjtik, és a fentebb leirtak
szerint kiilon kezelik (lasd a kiilonb6z6 1épcsokbdl szarmazo szennyviz kibocsatasok).

A levegobbe torténd kibocsatasok 6sszegzése a kiils6é kezelés utan:

Az illékony szerves vegyliletek (VOC — volatile organic compounds) kibocsatasa a targyalt
folyamatok esetében kb. 0,4 kg/t tiilevelli kraft cellul6z és kevesebb, mint 0,1 kg/t lombosfa
kraft celluléz. Mint ahogy fentebb emlitettiik, bizonyos mennyiségii VOC kibocsatas
tapasztalhat6 az apriték halombol is. Példaként emlitjiilk meg, hogy a kraft cellul6z gyartaskor
az apritékbol szarmazé VOC kb. 0,2-0,3 kg/m” fa.
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3.1.1.4 Szilard hulladék keletkezése.

A kraft celluloz gyartasdban kiilonbozo fajta szilard hulladék keletkezik: szervetlen iszap
(iiledék és mésziszap) a regenerdld lizemben, kéreg és famaradék a fa eldkészitd lizemben,
iszap a szennyviz-kezel0 Tlizemben (szervetlen anyag ¢&s biologiai iszap), por a
gozfejlesztokbol ¢€és kazanokbol, osztalyozdsi maradék (elsdsorban homok) a fa
eldkészitéskor, hamu ¢és egyéb kiilonb6zé anyagok (pl. épitd anyagok). Szdmos szerves
anyag, amely kezelhet anyagnak tekinthetd, elégethetd energia visszanyerés céljabol.

Ezek altalaban a kérget és fahulladékot, valamint a vizkezeléskor keletkez6 iszapot jelentik.
Az iiledékeket és a mésziszapot a regeneralasi ciklusbol eltavolitjak annak érdekében, hogy az
inert és a folyamathoz nem sziikséges vegyi anyagokat elfogadhatd szinten tartsak, ez
biztositja, hogy a vegyszer regeneralasi rendszerben nagy reakcié sebességet le-hessen elérni.
A szennyviz kezelése utan keletkezd iszap a potencialis hulladék egyik legnagyobb forrasa.
Nagy mennyiségli iszap keletkezik az els6dleges kezelés, valamint az eleveniszapos biologiai
kezelés soran. A levegéztetd tavakban, valamint az anaerob kezeléskor csak csekély
mennyiségli feles iszap keletkezik. A kémiai flokkulalaskor jelentds mennyiségli iszap
keletkezik. A bioldgiai és kémiai iszap viztelenedési tulajdonsagai rosszak.

Az iszapot altalaban besiritik, mieldtt viztelenitik a szlirOprésben, csigds présben, vagy egy
vakuumsziirén. Gyakran a biologiai viztisztitds felesleg iszapjat a viztelenités elott
Osszekeverik az elsddleges iszappal, vagy a kéregtelenitobdl szarmazoé iszappal. Szervetlen
és/vagy szerves vegyianyagokat hasznalnak az iszap viztelenitési tulajdonsagainak javitasara,
vagy pelyhek képzésére. A kevert iszapot szlirOpréssel 20-25 %-os, csigaspréssel 40-50 %-os
szarazanyag-tartalomra tudjék kipréselni, az el6kezelési 1épcsdben gozt alkalmazva.

Szennyez6 fajtaja kg szarazanyag/t rostanyag

Szennyviz-tisztitasi iszap 10
Fa hamuja 9
Egyéb hamuk 14
Rost és maz hulladék 5
Fa hulladék 6
Veszélyes hulladékok 0,2
Osszesen 43
Magyarazat:

,fa hamuja” a szall6 hamu és por a faanyag égetésbdl (példaul kéreg éget6)

,egyéb hamu” hamu az energia el6allitasbol a fan és a feketelugon kivdl

sfa hulladék” kéreg, apriték, flrészpor, fa csomagolas, stb. Ez csak akkor kertlhet
hulladéktaroléba, ha nincs lehet6ség az elégetésre.

2.18. tablazat: Atlagos hulladék képzédés a kraft cellulézgyarban
kg szarazanyag/t cellul6zrost

Zoldlug-iszap, iiledékek és mésziszap

Ezeket a hulladékokat gyakran 6sszekeverik és nagyon nehéz kiilon-kiilon értékeket megadni,
A teljes mennyiség altalaban 10 és 60 kg/t celluloz kozott van egy kb. 30 kg/t celluloz
atlagértékkel. Az ilyen kevert hulladék Osszetétele is valtozik. A Miljo 95/96 tervezet 4.sz.
jelentésébdl szarmazo atlagadatokat a zold 1tg iszapra szamoltak ki kuldnb6zé mésziszap
mennyiség esetére.

Mésziszap | Szarazanyag | Hamu |Szervesanyag-| osszes | Osszes | Osszes
% % % tartalom, % N g/kg P g/kg S g/kg

<2 45 62 20 0,4 0,6 23
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75 | 59 | 62 | 6,5 | <04 | 28 | 63

2.19. tablazat: A zoldlug-iszap atlagos osszetétele kiilonb6z6 mésziszap
mennyiség esetén

Ugyanazon mintdk esetére vonatkoztatva a fémtartalmat a 2.20. tablazat tartalmazza.

Mésziszap ,% |Ba Cd | Co Cr | Cu Hg Ni Pb Sr Zn

<2 430 | 16 | 92 | 75 | 90 | 0,07 | 60 | 18 | 330 | 2300

75 310 | 11 [ 53 | 85 | 96 [<0,10] 29 11 | 290 | 1000

Megjegyzés: az 6sszes érték mg/kg szarazanyagra vonatkozik

2.20. tablazat: A kililonb6zé mennyiségii mésziszapot tartalmazoé zoldlug fémion
tartalma

A zoldlug iszapot Svédorszagban 4ltalaban egy 30-70 % szdrazanyag-tartalmi mésziszap
réteggel bevont dobsziirén szaritjak ki. Ha centrifugat hasznalnak a szdrazanyag-tartalom 8-20
%-ot tesz ki. (Miljo 95/96 4.sz. jelentés). Az iszapot altalaban talaj takardsra hasznaljak.
Salak, hamu és aprészemcséjii anyagok (pl. az elektro-filterekbdl)

A SEPA 4869 dokumentum szerint ezen anyagok mennyisége kraft celluloz eldallitasakor 5
€s 45 kg/t celluldz kozott valtozik.

A faudvarban keletkezd, talajtakarasra szant hulladék
A mennyiség 1 és 20 kg/t celluléz kozott van. Ez a hulladék féleg kérget, homokot és kovet
tartalmaz. (SEPA 4869)

Osztalyozasi maradék/rost maradék
A SEPA 4869 korlatozott adatai alapjan ez az érték 2 és 20 kg/t celluldz kozott van.

Biolégiai szennyviz-kezelés iszapja

A levegéztetd tavakkal tizemelO kraft cellulézgyarban az iszap mennyisége nagyon kevés,
altaldban kevesebb, mint 1 kg szarazanyag/t celluloz. Az eleveniszapos bioldgiai szennyviz-
kezelében nagyobb mennyiségii iszap keletkezik.

3.1.1.5 Vegyszer felhasznalas

A vegyszer felhaszndlds lizemrdl lizemre valtozik, és bizonyos mértékig bizalmasan kezelik.
A 16 vegyszerek felhasznaldsa azonban kg/t celluloz mértékegységben tipikusnak veheto.

Anyag Felhasznalas fehéritetlen | Felhasznalas fehéritett
szulfatcellulézhoz, kg/t szulfatcellulézhoz, kg/t

NaOH 10-20 25-50

O, - 5-25

NaClO3; - 20-50

EDTA - 0-4

S - n.a.

SO, - 2-10

H,0, - 2-30

O3 - 0-5

MgSO, - 0-3

CaO 5-10 5-10
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2.21. tablazat. A f6 vegyianyagok felhasznalasa kg/t cellulézra vonatkoztatva

Valamennyi vegyi-anyagot 100 %-os hatéanyagtinak és nem kereskedelmi termékként vették
figyelembe.

A fentebb emlitett vegyi-anyagok alkalmazasanak célja az aldbbi:

e a MgSOs-et az oxigénes ligninmentesitéskor a rost szilardsdgdnak megdrzésére
adagoljak, lombosfa esetében 0-2 kg MgSOu4/t, tillevelll fa esetében 2-3 kg MgSOu/t
mennyiségben

e A ligninmentesitéshez felhasznalt oxigén 12-15 kg/t lombosfa esetén és 20-25 kg O/t
tilevelii fa esetén.

e Az alkali fogysztas 12-15 kg NaOH/t lombosfa esetén és 20-25 kg NaOH/t tlilevelii fa
esetén (Finn BAT jelentés, 1997)

e az EDTA vagy DTPA kelatképz6 anyagokat a hidrogén-peroxidos fehéritési
Iépcsdben a fémionok eltavolitasdra hasznaljak, megakadalyozva ezzel a peroxid
bomlasat.

A kelatképzé anyagok kibocsatasa a befogadd vizre €s a benne ¢él6 szervezetekre hatast
gyakorolhat. Ezen kiviil a kelatképzé anyagok nitrogén kibocsatast is okoznak, melynek
mennyisége fligg a felhasznalt kelatképzé mennyiségtol.

3.1.1.6 Energia felhasznalas

A hdenergia nagyobb része a kiilonbozé folyamatok melegitésére és a viz elparologtatasara
forditoédik. A hdenergia a kémiai reakciok gyorsitasara, vagy ellendrzésére is felhasznalodik.
Az elektromos energia féleg az anyagok szallitdsara (szivattylizasara) és a papirgép
miikodtetéséhez (csak az integralt cellulozgyarban) kell.

A fehéritett kraft celluloz eldallitdsara 10-14 Gl/légszaraz tonna celluléz hdenergia (az
elektromos energia eldallitasara forditott hdenergidn kiviil) sziikséges. Az elektromos energia
felhasznalasa, beleértve a celluldz szaritast is, 600-800 kWh/t. A celluldz szaritasara hasznalt
energia a hdenergia 25 %-a és az elektromos energia 15-20 %-a. Az elektromos energia tobb
mint 50 %-a szivattyuzasara forditodik. Az energia felhasznalas fiigg a folyamat
elrendezéstdl, a berendezésektdl €s a folyamatszabalyozas hatékonysagatol.

Az alabbi 2.23. tdblazat egy integralt és egy nem integralt cellulozgyar atlagos ho és
elektromos energia fogyasztasat Osszegzi (beleértve az ellennyomasos energia termeld
allomast).

Celluléz és papir fajtaja Gyartasi hoé El. energia

MJ/t kWh/t

nem integralt fehéritett cellul6z-termelés 14,4 760

- ebbdl kulsd szukséglet 1,2 0

Fehéritetlen cellulbzgyar és integralt 16,4 959

karton-termelés

- ebbdl kllsé szukséglet 1,5 388

Fehéritett cellulézgyar, integralt, 17,5 1218

mazolatlan finompapir-termeléssel

- ebbdl kilsé szukséglet 3,5 706

2.23. tablazat: A svéd celluléz és papirgyarak 1995-97 atlagos energia
fogyasztasa (SEPA beszamolo, 4712)
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Folyamat Miiveleti h6 El. energia
MJ/absz. szarazt | kWh/absz. szaraz t
Fa kezelés 150 55
Feltaras 2050 65
Mosas és osztalyozas 0 55
Oxigénes ligninmentesités 400 45
Fehérités 500 83
Fehérité vegyszer elballitas 70 6
Fehéritett anyag osztalyozasa 0 40
Cellul6z szaritas 2850 105
Beparlas 4100 30
Regeneral6 kazan 610 60
Gbzkazan 0 30
Kausztifikalas 0 20
Mészegetes (kozvetlen fltési) 1500 10
Egyéb (celluloziizemi) 2170 136
14400 740
3.1.2 Cellulézgyar 6sszesen
Elfolyé viz kezelése 0 20
Osszesen absz. szaraz rostra 14400 760

2.26. tablazat: Egy 250.000 t/év kapacitasu fehéritett kraft cellul6z eléallité nem

integralt lizem energia felhasznalasa

Folyamat Miiveleti ho El. energia
MJ/absz. szarazt | kWh/absz. szaraz t

Regeneralo kazan, miveleti gbz +17500
Erémd kazan, miveleti g6z (csak +3000
sajat kéregbdl)
Turbinas aramfejleszté -2600 +650
Kulsé forras +1200 0
Felhasznalas (benne mészégeto is) -14400 -630
Elfolyo viz kezelése 0 -20
Tobblet energia a cellulézgyarbél +4700 0
(benne a hulladék héje)
Osszes kiilsé forras 1200 0

2.27. tablazat: Egy 250.000 t/év kapacitasu fehéritett cellulozt eléallité nem

integralt lizem energia mérlege

Mint ahogy a fenti tablazatokbol lathatd a kémiai celluloz eldallité tizemek energia-intenziv
létesitmények, amelyek sok energidt igényelnek, de ugyanakkor a regeneralhat6d flitbanyag
felhasznalasaval gozt és elektromos aramot is termelnek.
A korszerii, nem integralt kraft cellul6zgyéarak energetikailag onfenntartok, mivel a beérkezd
fa 50 %-at a regenerald kazanban elégetve (a strii feketeluggal egylitt) hatékony energia

visszanyerést végeznek.
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Tovabba a kiilonb6zd folyamtokkal szekunder energia nyerhetd vissza meleg és forrd viz (40-
80 °C) formajaban. A fosszilis energia hasznalata csak mint kiegészité tiizeléanyag Keriil
felhasznalasra (pl.: olaj a mészégetd kemencékben).

A nem integralt kraft cellulozgyarban a hagyomanyos erémi elrendezése a regenerald kazan,
egy tulnyomasos turbina kézbensd g6z elvétellel és ha lehet, kondenzalassal. A regenerald
kazan, mint héerdmi gy mikddik, hogy az erds feketeligot elégetik és a keletkezd
hdéenergidt nagynyomasu tulhevitett géz eldallitasara hasznaljak.

A rossz szagu gazokat Osszegyljtik és elégetik, elsdsorban kornyezetvédelmi célokbol, mivel
ezek a gazok nem, vagy csak kevés nettd energia termelésre alkalmasak.

A szennyvizek kiilsd tisztitdsa altalaban energia fogyaszt6 (az aldbbi adatokat az 1997-es finn
jelentés tartalmazza). Az anaerob kezelés a kivétel, amennyiben a keletkezé biogaz energia
tartalmat égetéssel hasznosithatjak.

Az eleveniszapos kezeléskor az elektromos energia felhasznalas 1,2-2 kWh/kg BOI csokkenés
(levegbztetés és szivattyuzas), ami megfelel 1-1,5 kWh/m’-nek. A sziirésre felhasznalt energia
mennyisége a sziirékozegen fellépd nyomadseséstol fiigg. Példaul a mazolt papirt gyartd
{izemek szennyvizének ultrasziirése 3-5 kWh/m® energiat igényel. Az alacsony nyomasi
beparlas, ahol mechanikus géz-rekompressziot alkalmaznak, 5-15 kWh/m® energiat igényel.
Egy tonna kraft cellulézra szamolt fajlagos energia fogyasztas a mechanikai kezelésre 3
kWh/t és 46 kWh/t a gyarbol szarmazo szennyviz eleveniszapos biologiai kezelésére.

3.1.2.1 Zaj (helyi)

Szamos helyi zajforrds van, mint példaul az apriték készités, szelldztetd berendezések, az
apriték halmok ventillatorai és a gdz elszivok. A teherautdk és egyéb gépek, amelyeket az
tizemben hasznalnak, zajt okozhatnak az tizem kdrnyezetében. Példaként emlitjiik meg, hogy
a svéd cellulozgyarakban az tizem kozepétdl szamitott 500 m-re a zajszint kb. 50 dB lehet
¢jszaka ¢és 2 km tavolsagban ez az érték nem lehet tobb mint 45 dB. Valamennyi iparagra
vonatkozik Svédorszagban az a miikddo iranyelv, hogy a legkozelebbi emberek altal lakott
¢épiiletnél a zajszint kevesebb legyen 45 dB-nél. Ezt nehéz elérni, ha a hazak az iizemhez
nagyon kozel, pl. 500 m-nél kisebb korben helyezkednek el.

3.1.2.2 A talajba és a talajvizbe torténdo kibocsatasok

Amennyiben a vegyianyagok helyi kezelésére és taroldsara a megel6z6 szabalyokat
figyelembe vették, és a celluloz-papirgyar iizemeltetése jol kézben tartott és ellendrzott,
altalaban nem fordul el6 veszélyes kibocsatas a talajba vagy a talajvizbe.
Az ipari balesetek esetére adandd valasz elokészitése ¢€s megakadalyozasa érdekében
alkalmazott altalanos politikat a megeldzési elvekre épitik (IV. Fiiggelek IPPC-D) . Ez azt
jelenti, hogy az iizemet ugy épitik fel, és gy miikddtetik, hogy meg lehessen akadalyozni a
normalis miikodtetés ellendrizetlen tovabbfejlesztését, és hogy csokkenteni lehessen a
balesetek kovetelményeit. A legjobb biztonsagtechnikai megoldasok keriilnek felhasznalésra.
A talajba, illetve a talajvizbe torténd veszélyes kibocsatasok megakadéalyozasara a vegyszerek
kezelését €s besorolasat, a biztonsagos ipari szerelést az aldbbiak szerint kell végrehajtani:
e a tervezést és a berendezések milkodtetését tigy kell végezni, hogy potencialis
szennyezdanyag ne tudjon kiszabadulni,
e a veszélyes szennyezOanyaggal érintkezésbe keriilé valamennyi részegységben a
szivargas gyors ¢s redlis észlelési lehetdségének megteremtése.
e aszimpla falt foldalatti tartalyok erre a célra nem alkalmasak.
e az anyagok szivargasanak gyors és redlis észlelése annak biztositdsa, hogy ezek az
anyagok ne tlinjenek el és megfelelden legyenek elhelyezve. Ha nem duplafalti a
berendezés, ¢és nincs ellatva szivargds jelzdvel, szabdly szerint a berendezést
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megfelelden tartds és szivargdsmentes tervezésli gylijtérendszerrel kell felszerelni.
Elvileg a gytijtékamrak nem szerelhetdk fel tiritonyilasokkal.

e az ellenOrzést, karbantartdst és riadd tervet is tartalmazo kezelési utasitast kell
szerkeszteni, kifliggeszteni ¢s figyelemmel kisérni.

3.2 A BAT meghatarozasa szempontjabol figyelembe veendd
technikak

Ebben a fejezetben az Gsszes jelenleg kereskedelmileg elérhetd technikat irjuk le, amelyek
alkalmasak a kibocsatasok/hulladékok megeldzésére, vagy csokkentésére az energia és a
nyersanyagok mennyiségének csokkentésére, mind az 0j, mind pedig a 1étezé berendezésekre
vonatkozoan.

A 2.31. tablazatban a kraft cellulozgyartds soran torténd kibocsatasok csokkentésére alkalmas
technikakrol adunk attekintést.

A sorokbban az egyszerii elérhetd technikékat hasonlitottuk dssze. Ugyanabban a tabladzatban
megprobaltuk az egyes technikak kereszthatasait is megadni. Arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy nem konnyti a kereszthatdsokat ugy megadni, hogy azok ne okozzanak valamilyen vitat.
Szamos ,,sziirke teriilet” talalhato a kereszthatasok megitélésekor.

Az egyes orszagokban a kiilonbozé technikdknak a kibocsatasra gyakorolt hatdsa
tanulmanyozasara, a nyersanyag felhasznalés €s az lizem mitkodésének értékelésére mindségi
jelzést hasznalnak felfelé és lefelé mutatd nyilakkal. A lefelé mutaté nyil ,,|” a nyersanyag
energia megtakaritast és a kibocsatasok csokkentését jelenti a kiilonbozo kozegekbe: a vizbe,
levegébe ¢és a talajban. A felfelé mutatdé nyil ,,1” a kibocsatds ndvekedését, a gyartasi
folyamatokban a felhasznalasok novekedését mutatja. A szennyezés meghatdrozasa ¢és
ellendrzése érdekében tett bizonyos intézkedések egy azon iddben nem csak egy kdrnyezeti
kozegre (viz, levegd, vagy talaj) vannak hatassal.

Minden targyalt technikat referencia jellel lattunk el, amely megkonnyiti a szovegben a
megfeleld szakasz kivalasztasat, ahol az adott egyedi technikat részletesen targyaljuk.

Ebben a fejezetben a kornyezeti és gazdasagi szempontbol a legmegfelelébb technikai
lehetdségeket targyaljuk. Megprobaltuk egységes szerkezetben targyalni az egyedi
megkozelitéseket annak érdekében, hogy a BAT meghatdrozasa szempontjabol valamennyi
technikat hasonl6 médon mutassuk be.

Ezen a technologiai felsorolason kiviili megfeleld csoportositas biztositja az tizemek szdmara
ugyanazon idében a jo kornyezetvédelmi és gazdasagossagi megoldasokat. Az azonban az
tizemre tartozik, hogy melyik lehetséges technikat alkalmazza a kovetkezd fejezetben leirtak
koziil az ,,Elérhetd legjobb Technika” (BAT) elérését biztositd fogyasztasi, illetve kibocsatasi
értékek vonatkozasaban.
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A BAT el6irasainak megfelel6
technikak

Hatas a felhasznalasi és kibocsajtasi szintekre (kereszthatasok)

Hatas a termelési
folyamatokra

Vegyszer Energia Kibocsajtas | Kibocsajtas | Szilard Energiamérleg,
felhasznalas felhasznalas vizbe levegébe hulladék hozam, gyari
teljesitmény, stb.
3.3.1. Szaraz kéregtelenités n.h. 1 kéregtelenités | | KOI n.h. n.h. 1 energiaterm. a
| 6. szaraza. kéreg kazanban
| elfolyas
3.3.2. Nyujtott modositott f6zés kis | 1 a f6zésnél (1) f6zésnél (c) | | KOI 1 szag n.h. ten. termelés
kappaig 1 mész igény | f6zésnél (b) JAOX (/1) végso
Folyamatos (c) vagy szakaszos (b) | | fehéritésnél (1) beparlasnal rosthozam
(1) mészégetd
3.3.3. Zart osztalyozas n.h. n.h. ! n.h. n.h. n.h.
3.3.4. Oxigénes ligninmentesités 1 Oz lépcsében | 1 O, lépcsbben | | n.h. 1) (1 energiaterm.)
| fehéritésnél 1 fehérlug
oxidacional
1 kausztifikalas,
mészégetés
3.3.5. Ozonos fehérités 1 O; lépcs6ben | 1 O lépcsében | | n.h. n.h. n.h.
| fehéritésnél 1 O3 fejlesztés
| fehéritésnél
3.3.6. ECF fehérités (TCF-fel | (1/]) 171 1 AOX 1 Cl, n.h. n.h.
szemben, azonos kis végsd 1 ClO,
kappara)'
3.3.7. TCF fehérités (ECF-fel | (1/]) (W) (1 KOI) n.h. n.h. n.h.
szemben, azonos kis végsd | AOX
kappara)' 1 N (kelat)
3.3.8. Fehérit6 Uzem részleges | 1 fehéritésnél 1 bepérlas 1 1) 1) (| viz felhasznalas)
zarasa + novelt beparlas
3.3.9. Elfolyasok minél | n.h. 1 beparlas ! n.h. n.h. n.h.
tokéletesebb 6sszegyljtése
3.3.10. Hatékony mosas és | | fehéritésnél 1 mosas | | n.h. n.h.
folyamat ellenérzés | f6zésnél (elektr.)
3.3.11. Kondenzatumok | | fehéritésnél 1 g6z | KOI, N | szag n.h. n.h.
Osszegylijtése és Ujboli
felhasznéalasa
3.3.12.  Puffer tartdlyok az|n.h. n.h. l n.h. n.h. n.h.
Osszegyijtétt folyadékoknak
3.3.13. Bioldgiai szennyvizkezelés | 1 1 | (1 szag) 1 Iszap égetés?
3.3.14. Harmadlagos kezelés | 1 1 ! n.h. 1 Iszap égetés?
(lecsapatas)
3.3.15. Feketellg szarazanyag- | n.h. 1 beparlas n.h. 1 SO, n.h. 1 szuks. bes(ritd
tartalmanak ndvelése (1 NOy) kapacitas
1t en. termelés a
reg. kazanban
1 term. kapacitas
3.3.16. Mosé felszerelése a | n.h. 1) n.h. l n.h. (1/1) energiamérleg
regenerald kazanhoz
3.3.17. Regeneralé kazanban a|| S tobblet |1 kezeld | n.h. l n.h. 1 en. termelés
szagos gazok elégetése igény rendszer (égetés  hdvissza-
1 S felesleg nyeréssel)
3.3.18. Mészégetbben a szagos|| S tobblet |1 kezel6 | n.h. l n.h. (1 en. termelés)
gazok elégetése igény rendszer
1 S felesleg
3.3.19. Szagos gazok elégetése || S tobblet |1 kezel6 | n.h. l n.h. 1 en. termelés
kiilénallo kazanban + mosas igény rendszer (1 NOy) (égetés  hobvissza-
1 S felesleg nyeréssel)
3.3.20. Kis NOy kibocsajtasu | n.h. n.h. n.h. 1 NOy n.h. n.h.
kazanok
. Kis NOtermel6 mészégetd
3.3.21. SNCR a kéreg égetében 1 karbamid/NH; | 1 kezel6 | n.h. 1 NOy n.h. n.h.
rendszer (1 NH3)
3.3.22. Kis NOy kibocsajtasu | n.h. n.h. n.h. 1 NOy n.h. n.h.
regenerald kazan Ituztér feletti
levegével (OFA)
3.3.23. Meésziszap mosasanak | n.h. n.h. n.h. ! n.h. n.h.
novelése
3.3.24. ESP a kéreg kazanra és a | n.h. 1 el. aram n.h. | por n.h. n.h.

mészégetére

Jelmagyarazat:

t=nbdvekedés, |=csokkenés, n.h.=nincs (vagy elhanyagolhatd) hatas, (1/|)=lehet vagy nem lehet hatas/befolyas a korilményekiél

fuggéen

! hatékony szennyviz tisztitassal, EFC=elemiklér-mentes, TFC=teljesen klérmentes

2.31. tablazat: Az elérhet6 legjobb technikak a kraft cellul6z gyartasaban, és
ezek kornyezeti hatasa, valamint az iizem miikodésére gyakorolt hatasa
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3.2.1 Nyujtott moédositott feltaras (szakaszos és folyamatos) alacsony
Kappa-szam eléréséhez

A technika leirasa: A fehéritd tizem el6tti ligninmentesitést a f6zOberendezésben végzik, €s
szamos lizemben oxigénes ligninmentesitést is végeznek. Ezért a 2.3.2. , Nyujtott modositott
feltaras” és a 2.3.4. ,,Oxigénes ligninmentesités” mint 6nallo egységet kell targyalni, mivel
ami kornyezetvédelmi szempontbol lényeges, az a ligninmentesités Osszességének mértéke,
amelyet a cellulozrost a ligninmentesitési 1épcsOkben elért a fehéritélizembe vald belépés
elott.

A fehérit6iizembe keriilé celluldz lignintartalmanak csokkentése érdekében (a Kappa-szam
csokkentésére) a koltséges fehérit vegyszerek mennyiségének csokkentésére az 1970-es évek
végén, az 1980-as évek elején nyljtott ligninmentesités (vagy modositott kraft feltaras) keriilt
bevezetésre.

Folyamatos feltaras

A folyamatos rendszerben a modositott folyamatos feltairas (MCC) a nyujtott mddositott
folyamatos feltaras (EMMC) ¢és az izotermikus feltaras (ITC) jelenti a harom véltozatot. Az
MCC eljarasban a f6zOben a feltard zona két részre van bontva, a kezdeti egyenaramu zoéndra
¢s az azt kovetd ellendramu zonara.

A feltarasi technolégidban a legtjabb fejlesztés az izotermikus feltaras (ITC), ami az MCC
tovabbfejlesztett valtozata. Az ITC eljarasban a teljes f6zéedényt hasznaljak a
ligninmentesitésre, amely enyhébb feltételeket (alacsonyabb feltarasi homérséklet) tesz
lehetdvé és igy a celluloz szildrdsaga is megmarad.

Szakaszos feltaras

A szakaszos feltarasi rendszerben harom altalanosan alkalmazott eljaras ismeretes: a gyors
helycserés felfiités (RDH), a SuperBatch és az EnerBatch eljards. Az RDH ¢és a SuperBatch
folyamatokban egy feketelugos eldkezelést (impregnalas) végeznek annak érdekében, hogy
csokkentsék a hd felhasznalast, és ezzel egylitt noveljék a kezdeti szulfid koncentraciot és
csokkentsék az effektiv alkali szintet.

A lignintartalmat altalaban a Kappa-szammal jellemezziik, melyet szabvanyositott modszerrel
hatdrozunk meg. A hagyomdnyos feltdrasban van egy hatara a Kappa-szamnak, aminél a
cellul6z mindsége még nem romlik (ez az érték kb. 30-32 tlileveld fa feltarasakor és 18-20
egység lombosfa feltarasakor).

A finn kraft cellulozgyarakban eléfordulo Kappa-szdm értékeket mutatja a 2.8.
abra.
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2.8. abra: Kappa-szam trendek a finn kraft cellulézgyarakban (finn BAT jelentés, 1997)

Az intézkedés alkalmazhatésaga és jellemzése: A folyamat integralt technika. Az
intézkedés az uj kraft cellulozgyarakban és korlatozott mértékben a meglévé gyarakba is
alkalmazhato.

Szamos folyamatos f6z0t allitottak at az ITC technikdra a termék mindségének feldldozasa
nélkiil. Ezt a lehetdséget azonban minden egyes egyedi esetben meg kell vizsgélni (ezt a
nyomastartd edény mérete €és kapacitdsa szempontjabol kell megtenni). Mas folyamatos
f6z0ket MCC-re lehet atalakitani.

A folyamatos feltarasi rendszerben az iizem kapacitasa a nyujtott feltarassal csokkenni fog, €s
a cellulézgyar nagyobb koltséggel fog lizemelni.

A szakaszos f0zési eljarasban a nyujtott ligninmentesités kiszoritasos technikaval és feketelug
cirkuléltatassal valosul meg. A folyamatot a hagyomanyos lizemekben meg lehet valdsitani,
amennyiben a fézOberendezés kapacitasa megfelelden nagy. Az 01j beruhdzasoknal a f6z6bol
kijové celluléz Kappa-szama tiilevelli fak esetében 15-16, lombosfak esetében 12 koriili
értéken is lehet.

A kornyezetvédelmi beavatkozas fo eredményei: Az alacsonyabb lignintartalom a
fehéritélizembdl nem csak kevesebb szervesanyag kibocsatast, de kevesebb tapanyag
kibocsatast is eredményez. Egy egységnyi Kappa-szdm durvan 0,15 % lignintartalmat jelent a
cellulozban. Ha a Kappa-szamot a feltards, vagy az oxigénes delignifikdci6 soran egy
egységgel csokkenti tudjuk, ez a fehéritési 1épcsdkben kb. 2 kg/t KOI csokkenést eredményez.
(a TCF iizemben ez az érték 3 kg KOI/Kappa szam lehet.

Kereszthatasok: A nyujtott feltaras a kraft folyamat szamos elemére hatassal van:

az aktiv alkali (NaOH+Na,S) fogyas enyhén emelkedhet

a regeneralo rendszerbe bekeriilé oldott anyag mennyisége novekszik,

a regeneralo kazanban n6 a hétermelés,

a fehérité vegyszerek sziikséglete csokken,

a fehéritd tizembdl kisebb szennyezettségili szennyviz 1€p ki.

a modositott szakaszos feltaraskor az energia felvétel és a leflivatasi gdzok
mennyisége csokken, de a feketelig beparlasara felhasznalt géz mennyisége
novekedhet.

Miikodtetési tapasztalatok: A Kappa-szam csokkentés tlilevelii fak esetében 6-7 egység, a
lombosfiak esetében 4-5 egység a szilardsagi tulajdonsagok csokkenése nélkiil.
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Gazdasagossag: A meglévdé hagyomdnyos feltdrasi rendszer modositasanak beruhédzasi
koltségei egy napi 1500 t kapacitdsu tizem esetében a nyujtott feltarasu ligninmentesitésre
attéréskor 4-5 M Euro.. A BOI és KOI csokkentés megvalositdsdhoz a mosas hatékonysagat
novelni kell. Ez tovabbi 2-4 M Euro-t igényel.

Altalanossagban a nyujtott feltaras hatésa a termelésre erésen hely-specifikus Ha a regenerald
rendszer a sziik keresztmetszet, a nyujtott feltaras bevezetése kockaztatja a termelés

volumenét, mivel a rendszer ezen része fokozottabb igénybevételnek van kitéve (lasd:
fentebb)

3.2.2 Zart osztalyozo6 rendszer

A technika leirdsa: A barnaanyag-mosodvonal teljesen zarttd tehetd, ahogy ez a legtobb
eurdpai iizemben mar megvalosult. A korszerli fa kezeléssel és feltarassal a feltaras utan a
cellulozrost joval kevesebb mint 0,5 % csomot és durva anyagot tartalmaz.

Az intézkedés alkalmazhatosaga és jellemzése: A folyamat integralt technika. Az
intézkedés mind a meglévd, mind az 0j lizemben alkalmazhatd. A mosas €és osztalyozas zarasa
a jelenleg hasznalatos berendezések kiegészitését, vagy cseréjét igényelheti, hogy elérhetd
legyen a kisebb vizfogyasztas, vagy a korrdzionak jobban ellendlld anyagot lehessen
alkalmazni.

A kornyezetvédelmi beavatkozas f6 eredményei: A zaras jelentds mértékben jarul hozza az
elfolyoviz szervesanyag-tartalmanak csokkenéséhez.

Kereszthatasok: Az energia felhasznalas a beparlasi sziikséglet novekedése miatt ndvekszik.

Uzemeltetési tapasztalatok: Az intézkedést 1980-as évek ota jo hatasfokkal alkalmazzak.
Példaul Finnorszdgban a barnaanyag mosds és osztalyozds zardasa a legtobb iizemben
megvaldsult.

Gazdasagossag: A beruhdzasi koltségek az osztalyozd rendszer zéarasara:. 0 lizem esetében
4-6 M Euro, meglévo lizem esetében 6-8 M Euro. A miukddtetési koltségek napi 1500 t
termelés esetén 0,3-0,5 M Euro/év.

A technika bevezetésének hajtéereje: A vizbe vald kibocsatasok csokkenése a f6 indoka a
fenti technikak bevezetésének.

Referencia iizemek: szamos lizem Eurdpaban.

3.2.3 ECF fehéritési technika

A technika leirasa: Az ECF fehérités (elemi klor nélkiili) elemi klor (klorgaz, Cly)
alkalmazasa nélkiili technika. Az ECF eljarasaban a f6 fehérité anyag a klor-dioxid.

A lignineltavolitas a fehérités segitségével tobb 1épcsOben jatszodik le, az elsd két 1épcsdben a
lignin kiszabaditdsa és extrakcidja a tovabbi 1épcsdk a ligninmaradékok eltdvolitasa és a
termék készre fehéritése megy végbe. A fehéritdlizem kiilonalld fehéritési 1€pcsdkbal all,
melyben kiilonb6z6 vegyszereket, vagy azok kombinacidjat adagoljak.

Az els6 fehéritési Iépcsdben az elemi klor klor-dioxiddal helyettesithetd, mivel egységnyi
klortartalomra szdmitott klor-dioxid 6tszor nagyobb oxidalo képességgel bir a klorhoz képest,
¢és gyakorlatilag ugyan olyan szelektiven tavolitja el a lignint, mint a klér A ligos extrakcios
1épcsd megerdsitése oxigénnel vagy hidrogén-peroxiddal ndveli az oxidacios fehéritd hatést,
ami csokkenti a maradék lignin mennyiségét a végso klor-dioxidos 1épcsok elott.

A klor klor-dioxiddal valé novekvd litemben torténd helyettesitése a fehéritési folyamat
altalanos modositasat, tehat a mikodo klor-dioxid eldallitd lizemek kapacitasanak novelését
igényli. Szadmos technikai megoldast vizsgaltak, melyek koziil néhany a nagyilizemi
alkalmazés szempontjabol is megfelelonek bizonyult

A 2.34. tiblazat a nagyszdmu lehetséges variacid koziil mutat be néhanyat. A tiszta ECF
fehéritési sorrend példai a kdvetkezok: (DZ) (EOP)D, (DQ) (PO), D(EOP) D (DP) ezek mind
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a lombosfa-celluléz, mind pedig a tlilevell fa-celluldz fehéritésére alkalmasak a célul kitlizott

fehérségi foktol fiiggden.

Elemiklor-mentes/tiilevelii fa Elemiklér-mentes/lombosfa
D(EP)D D(EOP)D(EP)D
DPDP D(EO)D(EP)D
D(EOP)DD D(EOP)DD
D(EO)DD D(EO)DD
D(EO)D(EP)D QDPZP
DQ(PO)

D(EOP)DED

D(EO)D(OP)

D(EOP)D(OP)

(OP)DQ(PO)

Magyarazat:

D=klor-dioxidos fehéritési lépcsd, vizes ClO, oldat alkalmazasaval, E=lugos
extrakcios 1épcsé NaOH alkalmazasaval, EO= lugos extrakciés Iépcsé NaOH és ezt
kovetd oxigéngaz alkalmazasaval, EP= lugos extrakcios Iépcs6 NaOH és ezt kovetd
H,0, alkalmazasaval, P= lugos lépcsé H,O, alkalmazasaval, EOP= lugos extrakcios
lépcs6 NaOH és ezt kovetd oxigéngaz és H,O, alkalmazasaval, Q=savas lépcs6,
ahol EDTA vagy DTPA kelatképz6t adagolnak a fémek eltavolitasara, Z=6zonos
feheérités O3 gaz alkalmazasaval, PO=nyomas alatti peroxidos fehérités

2.34. tablazat: ECF fehéritési sorrend a tiileveli fa (SW) és a lombosfa (HW)
kraft folyamatban

A klordioxidnak a legnagyobb a szelektivitisa a technikai fehéritdszerek kozott. Az elsd
1épcsében csak klordioxidot hasznalva azt jelenti, hogy az 6sszes effektiv klor adagot fel kell
emelni és az extrakcids 1épcs6kben nagyobb mennyiségli oxigént €és hidrogén-peroxidot kell
adagolni 6sszehasonlitva a hagyomanyos C vagy C/D 1épcsovel.

A klordioxidos 1épcso (D) jellemzdi:

Pépstiriiség 10 %, reakcio id6 30 perc, hdmérséklet 60 °C, végsd pH 3,5.

Oxigénnel és peroxiddal erdsitett lugos extrakcids 1épcso jellemzoi (EOP):

Pépstiriiség 12 %, reakcid id6 60 perc, hdmérséklet 60-70 °C, lugadagolas 10-20 kg NaOH/t,
oxigén adagolas 3-6 kg/t, hidrogén-peroxid adagolas 2-4 kg/t.

A peroxidot kiilonb6zd helyeken és kiilonbozé modon lehet adagolni:

e az enyhe kezdeti oxigénes 1épcso erdsitése (alacsony vagy kdzepes adagolas)
a lagos extrakcids 1épcsdk erdsitése (alacsony adagolas)
a végso fehérség bedllitasa a nagysiiriiségii tarold toronyban (alacsony adagolas),
kiilon ligninmentesitési/fehéritési 1épcsdk (nagy mennyiség adagolasa),
kiilon nyomas alatti ligninmentesitési/fehéritési 1épcsd (nagy mennyiségli adagolas,
PO). A fehéritd tizemben utolséd 1épcsoként (PO) alkalmazva az a pozitiv hatas, hogy
ECF-celluloz allithato eld anélkiil, hogy a meglévd iizemben a klor-dioxid eldallito
tizemet boviteni kellene.
Az intézkedés alkalmazhatosdga és jellemzoi:
Az intézkedés a meglévo €s az Ujonnan Iétesitendd lizemekben is alkalmazhatd. A meglévo
tizem ECF lizemmé alakitasa lehetséges, de gyakran a rostvonal és a klor-dioxid eldallitas
jelentds modositasat igényli.
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A kornyezeti megfeleloség f6 eredményei: A 2,3,7,8-TCDD és a 2,3,7,8-TCDF vegyiiletek
koncentrécioja a kimutathat6sagi hatar ald csokkentése. Azonban a dioxinok teljes eliminalasa
az ECF fehérités szennyvizeiben a Kappa-szam és a ClO; tisztasaganak fiiggvénye.
Gazdasagossag: Egy napi 1500 t ECF fehéritési rendszer beruhazasi koltsége 8-10 M Euro, 1y
lizem esetén és 3-5 M Euro meglévo tizem esetén. A miikodési koltség 10-12 M Euro/év.

A technika alkalmazisanak hajtoereje. A vizbe torténd AOX kibocsatas csokkentése
(szennyvizkezeld lizem és a befogadd) a modszer alkalmazasanak {6 oka.

Referencia iizemek: Néhany iizem Eurépaban Eszak-Amerikaban és Dél-Afrikéban.

3.2.4 TCF fehéritési technika

A technika leirasa: A teljesen klormentes (TCF) fehéritésben semleges klortartalmu
vegyszert sem haszndlnak. A TCF fehérités gyorsan fejlédott annak ellenére, hogy
alkalmazasa néhany modositast igényelt a feltarasi folyamatban.

A TCF fehéritésben a hidrogén-peroxid az 6zonnal (Z) és a perecetsavval (PA) egyiitt a
leggyakrabban hasznalt vegyianyagok.

A hidrogén-peroxid mennyiség csokkentésének egyik lehetséges moddja egy 6zonos 1épcsd
beiktatdsa peroxidos Iépcsd elé (ZQP). Az 6zon nagyon hatdsosan csokkenti a nagyon nagy
fehérség eléréséhez sziikséges peroxid mennyiségét.

A per-oxidok jelenleg kereskedelmi forgalomban vannak példaul per-ecetsav (PA)
formdjaban. Ez a fehéritd vegyszer értékes helyettesitd lehet a hidrogén-peroxidot megel6z6
Iépcsdben, ahol az 6zont helyettesitheti. Teljes fehérség érheté el még akkor is, ha a
fehéritetlen celluloz Kappa-szama valamivel nagyobb, mint a lehetd legalacsonyabb. A TCF
fehéritési sorokra példakat mutat be a 2.35. tablazat.

Teljesen klormentes/tiilevelii fa Teljesen klérmentes/lombosfa
Q(EP)(EP)(EP) QPZP
Q(OP)(ZQ)(PO) Q(OP)(ZQ)(PO)
Q(EOP)Q(PO) Q(EOP)Q(PO)
Q(OP)ZQ(PO) Q(OP)ZQ(PO)
Magyarazat:

Q=savas lépcs6, ahol EDTA vagy DTPA kelatképz6t adagolnak a fémek
eltavolitasara, EP= Iugos extrakcios Iépcs6é NaOH és ezt kovet6 H20;
alkalmazasaval, , EOP= lugos extrakcids l1épcsé NaOH és ezt kovetd oxigéngaz és
H,O, alkalmazasaval, EO= lugos extrakcios 1épcs6 NaOH és ezt kdvetd oxigéngaz
alkalmazasaval, EO= lugos extrakcios |épcsé NaOH és ezt kovetd oxigéngaz
alkalmazasaval, P= lugos lépcsé H,0O, alkalmazasaval, Z=6zonos fehérités O3 gaz
alkalmazasaval, PO=nyomas alatti peroxidos fehérités.

2.35. tablazat. TCF fehéritési sor tiilevelii (SW) és lombosfa (HW) kraft
feltarasakor

A Q-1épcsé jellemzoi:

EDTA 1-2 kg/t celluloz pH 5,7-6,2. Pépstirtiség 10 %, reakcio id6 60 perc. Homérséklet 90
°C.

Oxigénnel és peroxiddal erdsitett E-1épcso (lugos extrakciods 1€pesd) jellemzdi (EOP):

NaOH = 10-20 kg/t, oxigén 3-6 kg/t, H,O, 2-4 kg/t pH = 11. Reakcio idé 60 perc,
Homérséklet 60-70 °C.

P - Iépcso jellemzoi:

H,0,: 20-40 kg/t, pH: 11-11,5, Tartozkodasi id6: 4 6ra, Homérséklet: 90 °C.
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Az els6 TCF fehéritési sorban lugos kozegili peroxidos kezelést alkalmaztak és hidrogén-
peroxid jelentds hasznalata ma is a {6 jellegzetessége a TCF fehéritési eljarasnak.

A peroxid bomlasat bizonyos fémionok katalizaljak, ezeket a peroxidos Iépcsd eldtt egy
savas lépcsdben el kell tavolitani.

A peroxid kiilonb6z0 helyen és kiilonb6zé modon adagolhato:

e az enyhe kezdeti oxigénes 1€pcsO erdsitése (alacsony, vagy kdzepes szintli adagolas),
op

e alugos extrakcios 1épcsok erdsitése (alacsony szintli adagolas) EP

e a végsO fehérség bedllitasa a nagysiliriiségli tarolo-toronyban (alacsony szinti
adagolas) P

o kiilon ligninmentesitési/fehéritési 1épcsd (nagy mennyiség adagolasa) P

e kiilon nyomas alatti ligninmentesitési/fehéritési 1épcsd (nagy mennyiség adagolésa)
PO

A cellulézrost elokezelésére megfeleld elektrofil adalékok a peroxidos fehéritési 1épcso eldtt
»aktivaljak™ a rostokat és javitjak a peroxidhoz vald affinitdsukat. Az 6zon javithatja az ilyen
tipusu hatast. Az 6zon a TCF fehéritésben a legaltaldnosabb helyettesitdje a peroxidnak. Az
6zon haszndlatanak {6 célja az erdsebb ligninmentesitési hatas biztositasa. Az 6zon aktivalja a
rostokat a hidrogén-peroxiddal szemben és az eredmény nagyobb fehérség, valamivel
kevesebb hidrogén-peroxid felhasznélas mellett.

A meglévd lizemekben, ahol kelatképzd adagolasi 1épcsd van egy 1j oxigénes 1épcsd és
mosasi  1épcsd sziikséges az ECF technologia TCF technologidra valo atallasakor.
Amennyiben hidrogén-peroxidos vagy 6zonos 1épcsdt alkalmaznak, két 0j fehéritétorony és a
fehéritési mosdsziirék rekonstrukcioja sziikséges. Az 6zonos fehérités 6zon generatorokat €s
reaktort igényel. A per-ecetsavas fehéritéshez egy fehéritési torony sziikséges.

A f6 kdrnyezetvédelmi eredmény: A TCF fehéritésben az AOX képzddés nulla.
Gazdasagossag:_Egy 1500 t/nap kapacitdsu 0 lizemben a peroxidos fehérités beruhazasi
koltsége 7-8 M Euro, meglévo iizem esetén 2-5 M Euro a meglévd fehérité-berendezések
anyagatol fiiggden.

Ha a fehérité berendezés anyaga megfeleld, a koltség 2-3 M Euro. Az lizemeltetési koltségek
a peroxidos fehéritéskor meglehetdsen magasak, 18-21 M Euro/év, mivel a vegyianyagok
koltsége magasabb, mint az ECF fehéritéskor.

A technika bevezetésének hajtéereje: Csokken az AOX kibocsatas a vizbe és a klor-
organikus vegyiiletek képzddése a TCF fehéritéskor nem fordul eld.

Referencia iizemek: Szamos lizem Eurdpaban és néhany tizem mashol a vilagon.

3.2.5 A fehéritbuzem részleges zarasa

A technika leirasa: Korlatozott szennyezdanyag-kibocsatds a vizekbe a fehéritési 1épcsod
elott. Ha a fehéritési 1épcso teljesen, vagy részben zartta tehetd, ez jelentdsen csokkentheti a
szerves anyagok, tdpanyagok és fémek vizbe valo kibocsatasat. Az elsddleges feltétele annak,
hogy a fehéritdlizemben a vizrendszert zarjak, ami itt azt jelenti, hogy vegyszer-
regeneralashoz visszavezessék a sziirleteket, csokkenteni kell a fehéritd izemeken atfolyd viz
mennyiségét. Elkeriilhetetlen, hogy az oldott szerves anyagok a peroxidos Iépcsében keringd
szlrletbe feldusuljanak. Az oldott anyagok feldusulasa jelentés mértékben noveli a fehéritd
vegyszerek fogyasat is. Ez a teljes fehérség elérését is megakadalyozatja.

Feltételezik, hogy a cellulozrost kalciumot is tartalmaz és az oxidacids fehéritési 1épcsdben
jelentds mennyiségli oxalsav keletkezik. Amikor a savas [épcs6bdl kijové rosthoz
mosovizként a lugos vagy a savas szlirletet adjak hozza, amelyben a kalcium feloldédott, ezek
Osszekeverednek, fenn all annak a veszélye, hogy szilard kalcium-oxalat csapadék keletkezik.
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A kalcium-oxalat képzddés anndl valdszinlibb, minél nagyobb a kalcium és az oxalat
koncentracioja. Mas szoval minél zartabb a rendszer és minél tobb sziirletet recirkulaltatnak,
annal nagyobb a veszélye csapadék kivalasnak és a vizkd képzddésnek.

Végezetiil a klorid-tartalom novelése korr6zidt okozhat a berendezésekben, ha a fehéritési
szennyvizek zart rendszerben cirkuldlnak. Ezért els6sorban a TCF iizemek, vagy a kevés
klérdioxidot hasznaldé ECF iizemek probalkoznak a fehéritdé iizemek vizrendszerének
zarasaval.

Az intézkedés alkalmazhatésiaga és jellemzéi: Altalaban, a fehérité iizemek frissviz
felhasznalasanak csokkentése mind a mar meglévd, mind az Gjonnan létesitendd iizemekben
megvalosithato. De a mikodd iizemekben a retirviz tarold tartdlyok, a csérendszer és a
vizkezelési rendszer ellendrzd berendezésének beszerzési koltségei meglehetdsen magasak.
Az elért f6 kornyezetvédelmi eredmények: Ez a szennyezés megeldzési intézkedés mind a
KOI terhelés, mind a mennyiség csokkentését eredményezi. A fehéritési ilizem tipikus
szennyvizkibocsatasa 20-40 m’ viz/t termék. A modern sziirSkkel ellatott fehéritékben
elegend a 20-25 m*/t termék.

Adatok vannak arra, hogy a részleges vizzarassal elérheté a 10 m’/t szennyviz, ami 6 kg
KOI/t terméknek felel meg.

Kereszthatasok: A P és D fehéritési 1épcsd, valamint a lugos extrakcios 1épcsd szamara
kedvezd a vizrendszer magasabb hémérséklete. A fehéritd iizem elfolyo vizében 1évé oldott
szervesanyagok a beparld lizemen keresztiil a regeneral6 kazanba jutnak.

Miikodési tapasztalatok: Egy svéd kraft cellulozgyarban a nyirfa vonalon a vizrendszer
zarasat mar 1993-ban megprobaltdk. A berendezés teljes mértékli lizemeltetése a fehéritdi
szennyvizek hasznélata nélkiil néhany honapig folytatédott. Vizkd lerakddasi és dugulési
problémak miatt (kalcium-oxalat lerakodéas miatt) a vizrendszert részben jra nyitottak az elsd
Gazdasagossag: Jelent6s beruhazast kell végrehajtani a vizelvezetd rendszer teljes atépitésére
a fehéritd iizemben, valamint a belsd vizek taroldsara kiilon tarold kapacitas kiépitése
sziikséges.

A technika bevezetésének hajtéereje: A KOI és BOI kibocsatas csokkentése. A kiilsd
biologiai tisztitok nélkiil iizemeld gyarak voltak az elsok, akik csokkentették a fehéritdi
szennyvizek mennyiségét a folyamaton beliili intézkedések megtételével.

Referencia iizemek: Néhany iizem Svédorszagban, Finnorszagban és Eszak-Amerikaban.

3.2.6 Majdnem minden elfolyas 60sszegyiijtése

A technika leirdsa: A kémiai celluldéz lizemben intézkedéseket kell hozni a folyamatban
keletkezd elfolyasok kibocsatasanak minimalizalasara. A kiils6 elfolyasok kezelése,
kiilonosen ha biologiai kezelés is van, erdsen megzavarhatdo a kémiai feltdrasbol szdrmazo
véletlenszerli kibocsatasokkal.

A feltar6 folyadék a barnavonal-mosoba 1évo tomitésekbdl a folyadék ellatd szelepek és
szivattyuk, a csomotlanitok és osztalyozok, a szennyviz beparlo egységek és egyéb, a
karbantartés, inditas és ledllas esetén eldforduld hibak miatt szenvedhet veszteséget. Folyadék
veszteség a folyamatban bekdvetkezd lizemzavar, tartaly tulfolyas, mechanikai torés, kezeldi
hiba és konstrukcios hiba miatt fordulhat még elo.

A hatékony visszanyerés altalanos elve azt igényli, hogy a szennyezett elfolydsok tartalyait
ugy helyezzék el, hogy az Osszes szivargast, a szennyezett tomitd vizet, a f6z6iizem, a moso,
az osztalyozo, a folyadéktarolok és beparlolizem, a fé6z6folyadek eldkészitd iizem padldé moso
vizeit zsompokban dssze lehessen gylijteni és onnan kozvetleniil vagy egy kozbensd tartdlyon
keresztiil a folyadéktarold tartalyba at lehessen szivattyuzni. Az ilyen visszanyerés
sziikségességének gazdasagi oka van, és arra a teriiletre korlatozodik, ahol a kevert
szivargasok szarazanyag tartalma legaldbb 2-3 %. A padld moso- és a tomitd viz ezeken a
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gyljtéhelyeken felhigitja a visszanyert folyadékot, ezért intézkedni kell, hogy a higulas ne
legyen tul nagy.

Az elért fo6 kornyezetvédelmi eredmény: Ez a kozponti szennyezés elleni intézkedés
kapcsolatban van a BAT 2.3.12. pontjaval ,,megfeleléen nagy puffer tartdlyok stb.”. Az
elérhetd kornyezetvédelmi eredmény mindkét BAT kombinacidjat igényli.

Az éltalanos elemzés azt mutatja, hogy a jo folyamatiranyitassal, megfeleléen megtervezett
szivargas kezeléssel és visszanyeréssel és a beparlasra legalabb 5-10 %-os tobblet kapacitassal
az elfolyd KOI terhelése 3-8 kg/t értékkel csokkenthetd, dsszehasonlitva azon lizemekkel,
ahol a szivargas visszanyerése nem elég hatékony, és a folyamat stabilitdsa nem kezelhetd. Az
Osszes szivargas kisebb kell, hogy legyen mint 2 kg KOI/t celluldz rost.

Gazdasagossag: Az elszivargo folyadék kezelésére kialakitott rendszer beruhazasi koltsége
egy 1500 t/nap kapacitasu kraft celluldéziizemben 0,8-1,5 M Euro. Ha a beparl6 tizemet 0,8
m’/t-val ki kell béviteni, ennek jarulékos kéltsége 4-6 M Euro.

3.2.7 Hatékony mosas és folyamatellen6rzés

A technika leirasa: A barna pép mosasanak célja a rostok lehetd legtokéletesebb elvalasztasa
az oldott szerves ¢és szervetlen anyagoktol, még miel6tt a cellulézrost elhagynd a
feltaroiizemet, és hogy a lehetd legnagyobb mértékben vissza lehessen nyerni a feltaro
vegyszereket és az oldott szerves anyagokat.

A mosasi fazis egymast kovetd higitas €s bestirités, vagy kiszoritds kombinaciojabol all. A
gyakorlatban a mosoberendezések kombinacidja e modszereket kiilonbozé mértékben
alkalmazza.

Mivel a mosas hatékonysaga sohasem 100 %-o0s, a vegyianyagok és szennyezddések bizonyos
hanyada a rosttal egyiitt atkeriil a fehéritéiizembe, ahol fehéritd vegyszert fogyaszt, majd a
csatorndba keriil. A zart vizrendszer ndveli az eseti elszivargdsok Osszegyljtésének
fontossagat. A kijovo mosofolyadék szerves és szervetlen anyagokat egyarant tartalmaz. A
mosovizeket kivonjak a folyamatbol, és egy kiilso kezelés utan keriil visszataplalasra.

A fo kornyezetvédelmi eredmények: A mosasi veszteségek a hagyomanyos mosodobos
rendszer alkalmazésa esetén 5-8 kg KOI/t 6sszehasonlitva a 2-4 kg KO/t értékkel, amelyet a
modern nyomoszirokkel lehet elérni. A maradék anyagokat a rostok adszorbedljak, vagy
magukba zarjak.

Ha az oxigénes ligninmentesitési 1épcsd elétt a mosas hatékony volt, ez a tény csdkkenteni
fogja az oxigén fogyasztist. Ha hatékony mosasi rendszert tudunk biztositani az elsé
fehéritési 1épeso elott, csokkeni fog a szervesanyagok atjutasa a fehéritésbe, ami csokkenti az
AOX a BOI;s és a KOI terhelést az tizemi csatornaban.

Gazdasagossag: A beruhazasi koltség 0j lizem esetén 4-6 M Euro és kb. 2-4 M Euro a
meglévo iizemeknél. Egyéb tobblet mitkodési kdltségre nincs sziikség.

3.2.8 A koncentralt szennyezett kondenzatumok kivonasa, és a
kondenzatumok nagy részének ujbéli felhasznalasa a folyamatban

A technika leirasa: A szennyezett koncentralt kondenzatumok visszanyerésének oka az tizem
frissviz fogyasztasanak csokkentése, a szennyviz-kezel0 lizem szervesanyag-terhelésének
csokkentése, és a TRS kibocsatas csokkentése.
A kondenzatumok a kovetkezOképpen osztalyozhatok:
e primer kondenzatumok — éles géz kondenzatumok altaldban elég tisztak ahhoz, hogy
kazéan tapvizként felhasznalhatok legyenek (tisztitas utan)
e szekunder koncentratumok — szennyezett g6z kondenzatumok, amelyek a
feketelugbol, a rostszuszpenzidbol, stb. szarmaznak.
A kondenzatumok a fézéberendezés és a beparld-iizem gézeibdl keletkeznek. Osszességében
kb. 8-10 m’/t celluléz keletkezik, amelynek KOI terhelése 20-30 kg/t, BOI; terhelése 7-10
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kg/t. Altaldban 1 m’/t kondenzatum ersen szennyezett, 4 m’/t kozepesen szennyezett, mig 4
m’ /t kissé szennyezett.

Kb. 1 m’ kondenzatum/tonna celluléz 10-20 kg KOI/m® KOI koncentracioju. A lombosfabol
gyartott celluloz esetében a szennyezettség szintje nagyobb, mint a tllevelli fak esetében.
Ezeket az erés kondenzatumokat altaldban elnyeletd stripperben kezelik, ahol a legtobb
vegyiilet eltavolitasanak hatasfoka a pH-to6l fliggden tobb mint 90 %.

Kb. 7-9 m’ gyengébb kondenzatum (kdzepes és alacsony szennyezettséggel) keletkezik,
amiben a KOI 0,5-2 kg KOI/m’, vagyis cellulozra vonatkoztatva 8-12 kg KO/t celluloz.
Alternativaként a kozepesen szennyezett kondenzatum elnyelethetd a beparld iizemhez
kapcsolt rendszeren keresztiil anélkiil, hogy jelentdsebb plusz energiat kellene felhasznalni.
Ezen az Gton barmilyen 0jboli felhasznalas el6tt az sszes KOI 5 kg/t értékre csokkenthetd, ez
a csokkenés 50 %-o0s, Osszehasonlitva azzal, ha csak a legszennyezettebb kondenzatumot
kezelnék.

Az elért kornyezetvédelmi eredmény: A zartrendszerli osztalyozéval Uzemelb
gyarban kondenzatumok ujbodli felhasznalasanak legjobb helye a moséban van,
fuggetlendl attél, hogy azt az elsé vagy az utolsé mosasi lépcsdben teszik. A tipikus
mosoviz igény 10-13 m>/t. A beparlé teriiletén, illetve a f6z6 teriiletén rendelkezésre
alloé Ujra hasznalhatd kondenzatum 6-9 m*/t, ami tulajdonképpen a megtakarithaté
vizmennyiséget jelenti.

3.29 A folyamatokban keletkezé6 koncentralt, vagy forré folyadékok
tarolasara szolgald, elegendé nagysagu puffertartalyok hasznalata

A technika leirasa: A kémiai cellulozt eld4llité tizemben gondosan kivitelezett intézkedések
megtétele sziikséges ahhoz, hogy a koncentralt, vagy forrdé folyadékoknak a szennyvizbe
keriilését minimalizaljuk. Eldszor a kiilsd szennyvizkezelés, kiilondsen ha az biologiai
szennyvizkezelést is végez, jelentds mértékben megzavarhatd, ha a kémiai feltards soran
véletlenszerli kibocsatas kovetkezik be. Mésodszor bizonyos folyadék dramok gazdasagilag
fontosak, mivel fiitdértékiik van, vagy a vegyszertartalmuk jelent6s.

A gyenge, vagy erds folyadékok mennyiségét kiilondésen az induldsndl, leallasnal, vagy a
normalistol eltéré koriilmények esetén kell ellendrizni. A tarolokapacitds nagysagat a
szarazanyag-tartalomban mért folyadékkoncentracio hatdrozza meg. Példaul egy oreg kraft
modern gyarban a gyenge folyadék 16 %-os, az erds folyadék 75 %-os lehet.

Az oxigénes ligninmentesités bevezetését fontolgatdé meglévo lizemek at kell, hogy értékeljék
a gyenge ¢és erds lug taroldsat és a beparlasat végzd lizemek kapacitasat, mivel ez a 1épcsd
megnoveli a beparl6 lizem altal elparologtatandd viz mennyiségét.

A regenerdld kazén utani folyadékok, és az ezt kdvetd 1épcsdben a friss fozdéfolyadékka
alakitas soran megszabadulnak a szerves anyagoktol, de igen magas pH értéket vesz fel. Ezek
a folyadéktarolok a rovid idejli csics aramokra, valamint a folyadéksziirék leallitdsaval
kapcsolatos 16késeknek megfelelé puffer kapacitassal kell, hogy rendelkezzenek. Ezek a
folyadékok, ha a szennyvizkezel¢ ilizembe keriilnek, pH sokkot okozhatnak, ami rossz
ellendrzés esetén felborithatja a bioldgiai szennyviz-tisztitd miikodését.

3.2.10 Masodlagos, vagy bioldgiai szennyviz-kezelés — aer6b médszer

A technika leirdsa: A szekunder vagy bioldgiai kezelést a szerves anyagok eltdvolitasara
végzik, ami a szerves anyagok biologiai lebontasaval érhetdk el. A szekunder kezelés elott
altalaban egy primer kezelést végeznek, mely a szilardanyag eltdvolitasbol, semlegesitésbol,
hiitésbdl és kiegyenlitésbol all.
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3.2.11 Levegoztetd tavak

A levegdztetd t6 nagy térfogatl, ami biztositja a szennyviz 3-20 napos tartozkodasi idejét a
toban. A mikroorganizmusok szuszpenzidoban ndvekednek a folyamtok belsejében és a toban
viszonylag kis szarazanyag-tartalmat érnek el, a koncentracidjuk 100-300 mg/l. A mikrobak
novelése oxigént igényel, amit a legtobbszor mechanikus levegdztetd berendezés segitségével
visznek be a folyadékba. A feliileti levegdztetd turbindk a leggyakoribb berendezések, de a
nagy tavaknal fenékre helyezett levegdztetdt is haszndlnak, mely lehet normal levegdvel, vagy
stiritett levegdvel miikddtetett egység. A levegodztetd berendezés, mint keverd berendezés is
funkcional, melynek célja a szilard anyag szuszpenzidban tartdsa és ezzel biztositja a
mikrobak hatékonysagat.

3.2.12 Eleveniszapos folyamat

Az eleveniszappal miikdodo egység két részbdl tevddik Ossze, a levegdztetd medencébdl és a
masodlagos tisztitobol (lilepitd medence). Az elsd 1épcsében a levegdztetd medencében a
szennyvizet a mikroorganizmus kulturaval (eleveniszap) kezelik, amely nagy koncentracioban
van jelen. A kraft cellulozgyarakban 1€évo eleveniszapos lizemekben a szennyviz tartdzkodasi
ideje 15-48 ora, a nagyobb érték az jabb berendezésekre vonatkozik.

Az iszapot a vizt6l az iilepitében valasztjadk el. Az iszap nagyobb részét a levegdztetd
Az iszap kisebbek része, mely a nettd6 ndvekedésnek felel meg, folos iszapként a rendszerbdl
eltavolitasra keriil. Az oxigén bevitel és a keverés a levegdzteté medencében mechanikai
levegoztetd berendezés segitségével valosul meg.

Kiilonb6z6 tipusu levegdztetok vannak hasznélatban, mint példaul a feliileti levegdztetd, az
alameriil6 turbina levegdztetés, finom buborékos levegdztetok és az injektoros levegdztetés.
Az utdbbi harom fajta levegdztetd siiritett levegdt igényel.

Az intézkedés alkalmazhatésaga és jellemzése: cs6végi technikak.

3.2.13 Eleveniszapos folyamat

A modszer a meglévd és az Ujonnan létesitendd lizemben is alkalmazhatdé. A meglévd
tizemekben bizonyos vizfogyasztast csokkentd intézkedéseket kell foganatositani, hogy a
beruhdzasi koltségeket csokkenteni lehessen. Az eleveniszapos modszert gyakran
alkalmazzdk, ha nagy vagy nagyon nagy tisztitdsi hatdsfok sziikséges. Az utobbi esetben
azonban a kétlépcsds biologiai kezelés az optimalis valasztas.

Az eleveniszapos iizemeket széles korben hasznaljak a celluldoz- és papiriparban. Durva
becslés alapjan a milkddd biologiai szennyvizkezeld iizemek 60-75 %-a eleveniszapos
eljarassal iizemel. Ez a leggyakrabban alkalmazott eljaras az ijabban létesitett tizemekben is.
Az elérhetd kornyezetvédelmi eredmény:

3.2.14 LevegOztet6 tavak

A kezelés hatékonysaga erdsen valtozik a szennyviz fajtajatol a kezelési tizem elrendezésétol
¢és a mikodeési feltételektdl fliggden. A tipikus eltavolitasi hatasfok 40-85 % BOIs —re, 30-60
% KOlI-re és 20-45 % AOX-ra nézve. A fels hatar a magasabb tartozkodasi idére (15-30
nap) vonatkozik és akkor, ha a szennyviz hdmérséklete, vagy szennyezdanyagok nem gatoljak
a mikrobak novekedését. Nitrogén eltavolitas nincs és a foszfor eltavolitds a 0-14 %-os
tartomanyban van.

3.2.15 Eleven iszapos moédszer

A kezelés hatasfoka valtozo, és fligg a szennyviz tipusatdl, az iizem elrendezésétdl és az
tizemeltetési koriilményektdl. A tipikus értékek a kovetkezdk: 85-98 % BOIs, 60-89 % KOI,
40-65 % AOX csokkentés, a foszfor eltavolitas 40-85 %, nitrogén eltavolitas 20-50 %. A TSS
eltavolitas 6ssz-hatékonysaga a primer és szekunder kezelés soran kb. 85-90 %.
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Az eleven iszapos kezelés utani tipikus koncentracio értékeket a 2.36. tablazat mutatja. Jol
tervezett ¢s mikddtetett iizemben a kdnnyen degradalhat6d szerves-anyagok értéke, amelyeket
BOIs-ként mérnek kb. 20-40 mg/l-re csokkenthetd és az Osszes lebegdanyag (TSS-total
suspended solids) ugyanerre az értékre csokkenthetd. A foszfor és a nitrogén koncentracioja,
amely nagy mértékben fiigg a TSS Osszetételétdl, nagy mértékben csokkenthetd, mig az
ezeket taplaloé oldott tapanyagok koncentracidja megfeleld lizemeltetéssel igen alacsony
szintre csokkenthetd. A KOI értéket tekintve, - ami a teljes szervesanyag-terhelést méri — a
kezelés utani koncentracio fiigg a nehezen degradalhatd anyagok mennyiségétol.

Paraméter BOIs KOl Osszes Ossz P Ossz N
szarazanyag
Koncentracio 20-40 300-500 20-40 0,2-0,4 2-4

2.36. tablazat: A kraft cellulézgyari szennyviz tipikus koncentraciéja mg/i
(eleveniszapos lizem) feltételezve a jé tervezést és j6 uzemeltetést

Uzemeltetési tapasztalatok

Levegbzteto tavak:

Ennek a folyamatnak a kéltségei nagyon fliggenek attél, hogy hol, és hogyan épiilt a
levegbztetd t6. Amennyiben a té ugy készult, hogy egy Oblot a nyitott végén egy
foldgattal zartak le, a koltségek Iényegesen kisebbek, mint akkor, ha a tavat szaraz
terlleten kell kialakitani. A beruhazasi koltség igen nagy, kb. 16-20 M Euro egy 1500
t/nap kapacitasu kraft cellulozgyar esetében. A koltségek tartalmazzak a primer
kezelés és az iszap viztelenités koltségeit is. A megfeleld Uzemeltetési koltség 1,3-
1,7 M Euro/év, amely dontéen a levegbztetés és a toban valdé 6sszekeverés
biztositdsahoz kell6 elektromos energia koltségeibél tevodik dssze.

Eleveniszapos folyamat:

Egy napi 1500 t kapacitasi kraft celluloziizem teljesen Uj eleveniszapos szennyviz
tisztitojanak beruhédzasi koltsége 19-24 M Euro, a kisebb érték a fehéritetlen celluloz
eldallitdsara vonatkozik. A koltségekben benne van a sziikséges primer kezelés és az iszap
viztelenités koltsége is. A megfeleld iizemeltetési koltségek 2,0-2,6 M Euro.

3.2.16 A szennyviz tercier kezelése kémiai kicsapatassal

A technika leirasa: Néhany esetben a szennyviz-kezelést ki kell bdviteni egy tercier
kezeléssel is. A legtobb esetben a tercier kezelés egyszeriien egy kémiai kicsapatasbol all. Az
oldott szerves anyagokat kicsapatassal és megfeleld szliréssel, vagy iilepitéssel kiilonitik el.
A lecsapatashoz haszndlt vegyi-anyagok altaldban a kovetkezok:

e aluminium sék — Al,(SO4)3, vagy Al, (OH)y, Clyyn

o ferri-sok (Fe(I)) — FeCl; és FE(SO4)s

o ferro-sok (Fe(Il)) — FeSO4

e mész.
A flokkulaci6 optimalizalasara a keverési fazisban polielektrolitokat adagolnak.
Az intézkedés alkalmazhatésaga és jellemzése: Alkalmas mind a meglévd, mind az ujonnan
1étesitendd lizemekben.
A fé kornyezetvédelmi eredmény: A tercier kezelést kémiai lecsapatassal a tapanyagok,
elsésorban a foszfor mennyiségének csokkentésére alkalmazzak. Egy svéd kisérleti tizemben,
ahol a biologiai kezelést kémiai lecsapatassal kombinaltak, az alabbi eredményeket kaptak a
csokkenés mértékére: foszfor 80-90 %, nitrogén 30-60 %, KOI 80-90 %, AOX 80-90 %
(PARCOM, 1994).
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3.2.17 A feketellug szarazanyag-tartalmanak novelése

A technika leirasa: A regenerald kazanokban a szervetlen anyagok redukaldédnak és az
omledékbe keriilve (féleg Na,S és Na,CO; alakjaban) a kazan aljardl eltavolithatok, mig a
szerves anyagok oxidaldédnak és hot termelnek.

A regenerald kazdn kibocsatasai: szilard részecskék nitrogén-oxidok és kén-dioxid. A
kibocsatasi értékeket a lehetd legalacsonyabb szinten kell tartani, az égetési paraméterek —
mint a hémérséklet, a levegd betaplalds, a feketelig szilardanyag-tartalma és a kémiai
egyensuly — helyes megvalasztasaval.

A beparlas fokozasaval torekednek a lehetd legnagyobb szarazanyag-tartalmat (DS) elérni az
erds feketelugban. A hagyoményos beparlas utan a DS tartalom az erds feketelugban kb. 65
%. Egy szuperkoncentrator beszerelésével a DS tartalom 80 %-ra ndvelhetd.

Gazdasagossag: A meglévo lizemekben a javitott beparlas koltsége és az erds feketelug
koncentracioja a megcélzott koncentracio fiiggvénye. Egy napi 1500 t/nap kapacitasu kraft

crcr

az alabbiak:

A koncentracio novelése 63 %-rol 70 %-ra 1,7-2,0 M Euro,
a koncentracio novelése 63 %-rol 75 %-ra 3,5-4,0 M Euro,
a koncentracio novelése 63 %-r6l 80 %-ra 8,0-9,0 M Euro.
Irodalom: [Finn BAT jelentés, 1997]

3.2.18 Gazmosok (scrubber) beallitasa a regeneralé kazanhoz

Ez az intézkedés a 2.3.19. alatt leirtak alternativdjaként alkalmazhato.

A technikai leirdas: A kéndioxid kibocsatas csokkentése érdekében a regenerald kazan
fiistgdz-mosoval szerelheté fel. A kraft regenerdldé kazdn nedves gdzmosdja hdrom
folyamatszakaszt tartalmazhat
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2.12. abra: Fustgazmoso6 a regeneralé kazanhoz
[SEPA jelentés 4008, 1992]

A kloridot a fiistgaz-bevezetd nyildshoz adagolt hideg viz nyeli el. A klorid eltavolitas
hatasfoka altalaban 60-70 %. A mos6zonaban az SO, és a szilard részecskék tavolitodnak el.
A gazmosas pH-ja 6-7 kozott van. A pH-t natrium-hidroxiddal, gyenge luggal, vagy oxidalt
fehérluggal szabalyozzak. A SO, reagal a moso folyadékkal és Na,SOs;, valamint egy kevés
Na,So4 keletkezik. A TRS H,S formajaban az SO,-vel egyiitt tavozik.

A f6 kornyezetvédelmi eredmény: Az SO, eltavolitds mértéke altalaban tobb mint 90 %. A
regenerald kazanon elhelyezett gdzmosé a kénkibocsatast 0,5-2,0 kg/t-rél 0,1-0,3 kg/t-ra,
vagy a koncentraciot 50-200 mg/Nm’-ré] 10-50 mg/Nm’-re tudja lecsokkenteni.

3.2.19 A hig gazok Osszegylijtése a regeneralé kazanban vald
elégetéséhez

A technika leirasa: A TRS kibocsatas ellendrzése két részre bonthato: a koncentralt, nem
kondenzal6do biizos gazok kezelésére, ami kb. 4 kg TRS/t (S-ban mérve), valamint a higitott
koncentralt gazok kezelése a f6z6- és beparldlizemben keletkezd gazok 0sszegytijtésébol €s
azok elégetésébdl all. Tobb fajta megoldas létezik.

A f6 kornyezetvédelmi eredmény: A TRS kibocsatast a nagy térfogatban keletkezd (gyenge)
gazok esetében ezek majdnem teljes mennyiségének Osszegytijtésével és elégetésével lehet
csokkenteni.
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Gazdasagossag: Egy napi 1500 t kapacitasu kraft cellulozgyarban a gyenge bilizds gazok
Osszegyljtése €s elszallitasa a regenerald kazanhoz 3,6-4,5 M Eurds beruhazast igényel.

3.2.20 Egéstér feletti levegd-bevezetési technika. (OFA) a regeneralé
kazannal

A technika leirasa: A regenerdld kazan a kazan aljan redukald atmoszféra kialakitasaval
tizemel. Az NOy képzddés szempontjabdl a regeneraldé kazdn mdas kazanokndl kedvezdbb
tizemii. Azonban a levegd beadagold rendszer modositasaval az NOy képzddés még tovabb
csokkenthetd.
A levegdben 1évo nitrogén termikus hatasra NOy-vé alakulasa csokkenthetd, ha az égéstérbe
kevesebb levegdt juttatunk. Erre a célra a levegd befuvd rendszer fuvokait négy részre
osztottak. Az NOy képzddés csokkenthetd, ha a kraft regenerald kazédnban a levegd betaplald
rendszert ugy alakitjak ki, hogy a negyedik fuvokat a kazéan felsd részén helyezik el. Az NOy
képzddés csokkenése a fenti technika alkalmazasakor valtozd eredményd, fiigg a regeneralod
kazan tipusatol, elrendezésétdl és az OFA modszer alkalmazésatol, és altalaban 10-25 %-ot
tesz ki.
Az intézkedés alkalmazhatésaga és jellemzése: Alkalmazhatdé mind a meglévd, mind az
ujonnan épitendd tizemekben.
A fo kornyezetvédelmi eredmény: Az elérhetd NOy csokkenés mértéke regenerald
kazanonként valtozik. Néhany svéd kraft cellulozgyarban a kdvetkezd eredményeket kaptak:
e az OFA technikat a meglévd regenerald kazanon alkalmazzal 1990 6ta, az NOy
csokkenés 30 %.
e a meglévo kazdnon alkalmaztak az OFA technikat. Az 0j levegd betaplald rendszert
nem alkalmazzak mar, mivel a tilhevité hdmérséklete megemelkedett.
e ameglévd kazdnra OFA technikat adaptaltak 1995-ben. 1997 6ta hasznaljak és 20 %-
os NOy csokkentést értek el.
e 1996-ban ¢épitettek egy regenerald kazant OFA technikdaval az NOy kibocsatas
csOkkenését az alabbi tdblazat mutatja:

Egési levegé felhasznalas a Normal Tiztér folotti levegd (OFA) alkalmazas
regeneralé kazanban miikodés |Kisérleti Gzemelés 1998. majusaban

Primer levegd, % 45 35 40

Szekunder levegd, % 45 45 40

Tercier levegd, % 10 10 5-15

Kvaterner leveg6, % => OFA 0 10 5-15

Megfigyelt hatas:

NO,, mg/m® 135 80 90

S0O,, mg/m® 20 35 <20

2.37. tablazat: A NO, kibocsatas csokkenése OFA technika alkalmazasaval az
uj vegyszer regeneralé kazanon

3.2.21 A kausztifikalashoz hasznalt mésztej jobb kimosasanak
megvaldsitasa

A technika leirasa: A meszet (CaO) a zoldlug (Na,S+Na,CO;) fehérluggd vald

(NaS+NaOH) kausztifikalasara hasznaljak. A kausztifikalas soran mésziszap (CaCOs) ke-

letkezik. Altalaban a mésziszapot a mészégeté kemencében kiégetik és igy Gjra mész (CaO)

keletkezik. A Magyarorszagon 1évd szalmacellul6z gyarban ez a technika nem valosithatd
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meg a szalmaféleségekben 1évo jelentés mennyiségli Si0, miatt, amely Na,SiO3 alakban van
az égetés utan, amibol mész hozzaadasakor CaSiO; keletkezik.

A CaSiO; a mészégetési folyamatot kedvez6tlentil befolyasolja.

Altalaban miel6tt a mésziszapot a mészégeto kazanban vezetnék, a maradék natrium-hidroxid,
natrium-szulfid és egyéb natriumsok eltavolitasa érdekében kimossak, majd szaritjak.

A mésztej mosasahoz hasznalt berendezés lehet iilepitd vagy sziirdprés. A multban kétlépcsos
mésziszap-mosast alkalmaztak, de tUjabban egylépcsds iilepitd és taroldo egység, vagy
szir6prés hasznalata valt altaldnossa.

3.3 Elerheté legjobb technika

3.3.1 Bevezetés

Ezen fejezet tartalmanak megértéséhez felhivjuk az olvasé figyelmét ezen dokumentum
eldszavaban és az 6todik fejezet eldszavaban, a ,,hogyan kell értelmezni ezt a dokumentumot”
fejezetben leirtakra. A jelen fejezetben leirt technikdk a kapcsolodd kibocsatasi €s/vagy
fogyasztasi értékek vagy értéktartomanyok egyiitt a kovetkez6 1épéseke vonatkozo interaktiv
folyamatok értékelésével kertiltek bemutatasra:
e A szektorra: az integralt kraft celluloz és papirgyarakra vonatkozd 6
kornyezetvédelmi kiadvanyok adatai a felhasznalt viz, a szennyviz kibocsatas (KOI,
BOI, lebegbdanyag, N, P, AOX), az energiafogyasztas (g6z és elektromos), a szilard
hulladék, mint az osztalyozadsi maradék, az iszap és a hamu, az energia termelés
folyaman keletkezé levegd szennyezés (SO,, NOy, CO,, por), a zaj, a hulladék ho
vizbe keriilése, az esetenként keletkezd szaganyagok vonatkozasaban keriilnek
meghatarozasara; az utobbi harom tényez6 helyi jelentdségii.
e czen fO kibocsatasokra vonatkozo technikak vizsgélata.
e az eclérhetd legjobb kornyezetvédelmi szint megallapitdsa az eurdpai ilizemek és
vilagszerte rendelkezésre all6 adatok alapjan.
e azon feltételek vizsgalata, melyek kozott ezeket a szinteket elérték, mint példaul a
koltségek, kereszthatdsok, 6 hajtéerd, amely a technikdk bevezetését eredményezték.
e az elérhetd legjobb technika (BAT) kivélasztasa ezen szektorra altaldnos értelemben
érvényes kibocsatasi és/vagy felhaszndldsi szintekkel a jelen direktiva IV.
fliggelékének 2. (11) bekezdése értelmében.

Az eurdpai IPPC iroda és a megteleld Miiszaki Munkabizottsag (TWG) szakértdi értékelése
fo szerepet jatszik ezen lépések mindegyikében és abban a moddozatban, ahogy az
informaciokat is bemutatjuk.

A jelenlegi értékelés alapjan amennyire ez lehetséges, a kibocsatas és fogyasztas szintjei a
BAT hasznalataval kapcsolatosan ebben a fejezetben keriilnek leirdsra és feltételezik, hogy ez
alkalmas az egész szektorra, és szamos esetben a szektorban taldlhaté bizonyos berendezések
jelenlegi miikodési szintjére vilagitanak ra.

A BAT hasznalataval kapcsolatos kibocsatasi és fogyasztdsi szintek specialis referencia
feltételekkel egyiitt tekintendok.

Ahol erre adat van, a koltségeket az eldzé fejezetben leirt technikdkkal egyiitt adjuk meg.
Ezek a sziikséges koltségek nagysagrendjét durvan megadjadk. Azonban a technika
alkalmazéasanak aktualis koltségei erdsen fliggenek a specidlis koriilményektdl, mint pl. az
adoktol, jarulékoktol, a berendezés miiszaki jellemzditdl. Nincs lehetdség arra, hogy minden
ilyen hely-specifikus tényez6t a dokumentum teljes terjedelmében értékeljen. A koltség
adatok hianydban a technikdk gazdasagossagara vonatkozd kovetkeztetéseket a 1étezd
berendezések megfigyelésébdl lehet levonni.
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A kraft celluloz elééllitdsa nem egy egyedi folyamat, hanem folyamat egységek sorozata,
melyek gyakran Gssze vannak kapcsolva és fliggenek egymastol. fgy a technikdk legjobb
kombindcioja az, ami tartalmazza a BAT eldirdsait mind a kraft cellulézgyar, mind a
papirgyar esetére. A technikak kivalasztasa és az elsddlegesség szempontjai vagy a technikak
kombindacioja fiigg a helyi koriilményektol.

Az alabb leirt elérhetd legjobb technikék, ha masképp nem kozlik, alkalmasak mind az uj,
mind a mar meglévd lizemekben valod bevezetésre. A kraft cellulozgyarban és a papirgyarban
a technika alkalmazhat6saga kevésbé fligg attol, hogy az iizem 1j, vagy mar meglévo.

A BAT meghatarozasakor specidlis esetekben megfontolandé feltétel az, hogy a fajlagos
koltségek a kisebb lizemek esetében viszonylag magasabbak (a mérettdl fiiggd gazdasagossag
esete).

Mas megfontolandé tényezok a helyhiany, amely néhdny oOregebb iizem esetében fennallt,
vagy az Oreg berendezés allapota vagy anyaga alkalmatlan a nagyobb mértékii vizkor zarasra.
Tobb vizkorrel rendelkezd rendszerek zarasa altalaban Osszefiigg a rendszer nagyobb foku
bonyolultsdgaval, amelyet meg kell figyelni, ellendrizni és megérteni sziikséges.

3.3.2 BAT a kraft cellul6z—- és papirgyarak részére

Az alabbiakban az integralt és nem integralt kraft cellulézgyar részére, mint BAT-ot
javasolhato technikat vagy technikai kombinacidkat ismertetjiik. Az alabbi BAT lista nem
teljes, €és szamos mas technika, vagy technikai kombinécié rendelkezik hasonlé (vagy jobb)
teljesitménnyel, ezek a technikak fejlesztés alatt lehetnek, vagy felbukkanhatnak, vagy mar
készen allnak, csak nincsenek ebben a dokumentumban leirva.

Altalanos intézkedések

o A személyzet és kezel6k tréningje, oktatdsa és motivalasa.

o A celluloz- és papirgyarakat emberek mitkddtetik. Ezért a személyzet tréningje nagyon
koltség-hatékony utja a veszélyes anyagok kibocsatasnak csokkentésére.

e A folyamat ellendrzés optimalizalasa.

e A kiilonboz6 szennyezdanyagok csokkentése és a kibocsatasok alacsony szinten valo
tartasa javitott folyamat ellendrzést igényel.

o A cellulozgyar miiszaki egységeit €s a hozza kapcsolodd csokkenést rejtd technikak
hatékonysaganak biztositasara magas-foku, hatékony karbantartast kell biztositani.

e Olyan kornyezetvédelmi iranyitd rendszer kell, ami vildgosan meghatrozza az
lizemben a kornyezetvédelemért felelds aspektusokat.

Intézkedések a vizbe torténd kibocsatasok csokkenése érdekében:

A fa szaraz kéregtelenitése

Modositott feltaras akar szakaszos, akar folyamatos rendszerben.

Nagy teljesitményli barna mosovonal €s a barnaanyag zartrendszerii osztalyozasa.

Oxigénes delignifikacio.

ECF vagy TCF végtehérités, és bizonyos mérvi, foleg lugos gyartasi viz visszavezetés

a fehéritd tizembe.

A kondenzatumok tisztitasa és ujrahasznositésa.

e Hatékony szivargas-ellendrzés, visszatartas és visszanyero rendszer.

o Megfeleld kapacitasu feketelug beparld és regenerald kazan, amely megbirkédzik a
szivargasok Osszegyljtésébdl a fehéritd iizemi szennyezddések, stb. szarmazd
szilardanyag terheléssel és a tobblet szennylug kezelésével.

e A tiszta hiitOvizek 0sszegyljtése €s ismételt hasznalata.

e Megfeleléen nagy puffer-tartalyok biztositdsa az elfolyd fozdlug és hasznalt lug,
valamint a piszkos kondenzatumok taroldsira, hogy elkeriilhetd legyen a kiils
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szennyvizkezeld telep mitkddésének véletlenszerli megzavarasa, és biztosithato legyen
a véletlenszeri tulterhelések megakadalyozasa.

e A szennyviz primer kezelése.

o Kiilsd biologiai szennyviz-tisztito.

Valamennyi intézkedés hatasfoka jelentés mértékben valtozik a kiilonb6z6 tlizemek
gyakorlatatol és elrendezésétdl fiiggéen. Ahhoz, hogy BAT intézkedés legyen, azt jol kell
megtervezni ¢és muikodtetni. Az 1-t6l 10-ig terjedd vizkezelési technikdk kombinécidja,
beleértve az altalanos intézkedéseket, a 2.39. tdblazatban kozolt kibocsatasi tartomanyokat
eredményezik. A celluloz eldallitasdra hasznalt fa fajtatol, a specidlis folyamat-integralt
intézkedések alkalmazéasatol, valamint az tlizem miszaki jellegétdl fiiggben a BAT
hasznalataval kapcsolatosan a kovetkezd vizbe vald kibocsatasok érhetok el altaldban, a
biologiai szennyvizkezelés elott.

Paraméter Egység Fehéritett Integralt
szulfatcelluléz' | fehéritetlen szulfat®

KOI kg/absz. szaraz t 30%-45 15-20
BOI kg/absz. szaraz t 13°-19 6-9
0sszes szarazanyag kg/absz. szaraz t 2-4 2-4
AOX kg/absz. szaraz t (-)-0,4 *
Osszes P kg/absz. szaraz t 0,04-0,06* 0,01-0,02
Osszes N kg/absz. szaraz t 0,3-0,4 0,1-0,2
Gyartasi szennyviz m°/absz. szaraz t 30-50 15-25
Megjegytések:

*

ez a paraméter nem jellemzo

1 emisszids értékek nem integralt és integralt fehéritett szulfatcellul6z gyarakra, t
cellulozra

2 az alacsonyabb értékek csak akkor teljesithet6k, ha csak keményfat dolgoznak fel

3 a fehéritetlen cellulézgyarak mind integraltak. Ezek kraftlinert, fehéritetlen
kartonokat, zsakpapirokat és mas kraftpapirokat gyartanak. Ezek kozll sok gyar
hasznal visszadolgozott rostokat és vasarolt fehéritett cellulézt is. A nagyobb
kibocsajtasi értékek ott jelentkeznek, ahol tobb a visszadolgozott anyag. Az adatok t
papirra vonatkoznak.

4 az eukaliptusz nagyobb foszfortartalmanak megfeleléen, az értékek nem
ervényesek az eukaliptusz cellul6z gyarakra. Ezeknél a P kibocsajtasi tartomany 0,037-
0,23 kg P/t szaraz rost, atlagerték 0,11 kg P/t.

2.39. tablazat: Az elérhet6 legjobb technikak megfelelé6 kombinaciodjaval
elérhetd kibocsatasi értékek a primer szennyvizkezelés utan
Az értékek a fehéritett és fehéritetlen kraft cellulézgyarakra vonatkoznak.

3.3.2.1.1  Kiilso biologiai szennyviztisgtitas

A folyamat-integralt intézkedések és primer kezelések mellett a kraft celluloz iizemben a
biologiai szennyviztisztitas is BAT-nak szamit. Az eleveniszapos szennyviztisztito-lizem egy
egalizal6 medencébdl, a levegdztetd medencébdl, a masodlagos lilepitdbdl és iszapkezelésbol
all, és kivalo eredményt ad a cellulézgyari szennyvizek kezelésekor. Az alacsony
iszapterhelésii lizem, ahol az iszapterhelés 0,15 kg BOI alatt van, az iszap tipikus tartozkodasi
ideje a levegdzteté medencében kb. egy nap (maximum 2 nap) BAT-nak megfeleld tizemnek
nevezhetd. Ezek jo hatasfokkal tavolitjak el a szennyezddést és stabil kezelési rendszernek
mondhato.
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Megfeleld elrendezést és kapacitast feltételezve a szennyviz-kezeld lizemben, és tapasztalt
kezelokkel torténd miikodtetést és ellendrzést biztositva, a bioldgiai tisztitd utdn az alabbi
kibocsatasi értékek érhetdk el. A BAT-tal kapcsolatos kibocsatési értékek az integralt és nem
integralt kraft cellulozgyar esetében nem nagyon kiilonbdznek egymastol.
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Paraméter Egység Fehéritett Fehéritetlen szulfat +
szulfatcelluléz' | kraftliner vagy zsak®

KOl kg/absz. szaraz t 8-23 5,0-10
BOI kg/absz. szaraz t 0,3-1,5 0,2-0,7
O0sszes szarazanyag |kg/absz. szarazt 0,6-1,5 0,3-1,0
AOX kg/absz. szaraz t (-)-0,25 -
Osszes P kg/absz. szaraz t 0,01-0,03° 0,01-0,02
Osszes N kg/absz. szaraz t 0,1-0,25" 0,1-0,2
Gyartasi szennyviz’ | m®/absz. szaraz t 30-50 15-25
Megjegytések:

1 emissziés értékek nem integralt és integralt fehéritett szulfatcelluléz gyarakra, t
cellulézra

2 emisszios értékek integralt fehéritetlen celluléz- és papir/liner gyarakra

3 az eukaliptusz nagyobb foszfortartalmanak kovetkeztében sok eukaliptusz bazisu
cellulézgyar nem képes ezt a szinet teljesiteni, ha szlikségszerilen P-t adagol a
bioldgiai tisztitasnal. A kibocsajtast a fa p tartalma hatarozza meg, a szennyviz-
tisztitashoz nem szukséges P adagolasa.

4 bizonyos N terhelés a komplexképzd szerekbdél adodik, amit hozza kell szamitani az
0sszes N mennyiséghez

5 hiatéviz és mas tiszta vizek elkiulonitetten keringenek, igy nem kerultek
beszamitasra

2.41. tablazat: Az elérhet6 legjobb technika megfelel6 kombinalasaval
kapcsolatos kibocsatasi értékek a bioldgiai kezelés utan
Az adatok a fehéritett és fehéritetlen kraft celluléz Gzemekre vonatkoznak.

A 2.41. tablazat adatait az alabbi kiegészitd magyarazatokkal egyiitt kell olvasni:

- Kémiai oxigén igény (KOI): A KOI csokkentés mértéke fiigg a kezelendd szennyviz
tipusatdl ¢és mennyiségétdl (példaul a kondenzatum konnyebben lebonthaté mint a
megfeleld beallitasatol. A jol tervezett és ellendrzott alacsony terhelésti tizemben a KOI
eltavolitas mértéke 65-75 %. Azonban a hosszu tartézkodasi id6 nagy levegdzteté medencét,
valamint tobb szivattyzasi és levegdztetési energiat igényel. Ahhoz, hogy az lizemet jol
miikddének tekinthessiik a KOI csokkentés mértéke 55 % felett kell, hogy legyen. Ennek
megfelelden a fehéritett kraft celluléz iizemben 8-23 kg KOI/t celluloz értékii kibocsatasi
szint érhetd el. A szennyvizben mért koncentracié az ilyen tizemekben 250-400 mg KOI/1.

- Bioldgiai oxigén igény (BOIs vagy 7):Egy jol tervezett kezeld iizemben a BOI majdnem
teljes mértékben (95 % + eltavolitas) eltavolithato a cellulozgyari szennyvizbdl, amennyiben a
C:P:N arany ¢és az oxigén ellatas megfeleld mértéki €s jol ellendrzott.

Ha valamilyen zavar tdmad, vagy a mikodési paraméterek a célértéktdl eltérnek a BOI
koncentracio a szennyvizben emelkedni kezd. A BAT szerint a kezelt szennyviz BOI
koncentracidja 10 és 35 mg/l kozott lehet.

- Az o0sszes lebegé anyag (TSS):Normal iizemeltetési feltételek mellett a szekunder
tilepitébdl kijovo viz majdnem tiszta s a lebegdanyag-tartalom 20-30 mg/l kdzott van.

- Adszorbealodo szerves halogének (AOX):A klorozott szerves anyag kibocsatas altalaban
0-0,3 kg/t kozott van a bioldgiai kezelés eldtt, mivel a legtdbb eurodpai cellulézgyarban ECF,
vagy TCF fehéritési technoldgiara alltak at. Az eleveniszapos szennyviz kezeléskor az AOX
csokkenés 40-60 % kozott van. Az ECF lizemben elérhetd a < 0,25 kg/t AOX érték. A TCF
tizemekben nincs klorozott szervesanyag-kibocsatas (nem keletkeznek a fehérités soran.)
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- Foszfor és nitrogén (osszes P és osszes N): Asvanyi tapanyagokat a bioldgiai szennyviz-
kezeld lizemben a C:P:N ardny betartdsa érdekében adagolnak, ami eldfeltétele az aktiv
biomassza novekedésének. Ezért a nitrogén és foszfor bejové koncentracidja, vagy a
csokkenés mértékének figyelésével nem érhetd el a kivant cél.

Hogy biztositani lehessen a szennyvizkezeld lizem folyamatos miikodését, a biomassza
védelme érdekében a forrd és toxikus koncentralt folyadékok tarolasara egy medencét kell
biztositani és egy elegyitd medence kell a terhelések €s a folyasok egalizalasara.

Intézkedések a levegé szennyezés csokkentésére
e A rostvonal a féz6iizem, a beparlo-iizem, a kondenz mos6 koncentralt kozos gaza-inak
Osszegyljtése €s elégetése, valamint a keletkezé SO, ellendrzése.
e A rostvonalban, a kiilonb6z6 tartalyokban, apriték halmokban, omledék olddéban
keletkezd higitott k6zds gazok dsszegytijtése és elégetése.
e A regenerald kazanbol kibocsatott TRS csokkentése a szamitogépes €gés ellendrzés és
CO mérés segitségével.
anyagot tartalmazo feketelug elégetésével az SO, csokkentés érdekében vagy
flistgazmosé alkalmazasaval.
Az NOx kibocsatas ellendrzése a regeneralaskor.
Az NOy kibocsatas ellendrzése a segéd kazanoknal.
Az SO; kibocsatés ellendrzése a segéd kazdnoknal.
A regenerald kazanok tisztitasa.

A kiilonboz6 gazalakt kibocsatasok (SO,, TRS, NOy) és a regeneralasi folyamat kozotti
egyensulyt figyelembe kell venni és alaposan értékelni a kibocsatasi tartomanyok meg-
hatdrozésakor. A specifikus folyamat-integralt intézkedések, valamint az {izem miszaki
jellegétol fiiggden a BAT alkalmazéasaval az alabbi levegObe vald kibocsatas érhetd el
altalanossagban. Az adatok fehéritett és fehéritetlen kraft celluldz tizemekre vonatkoznak.

Paraméter Egység Fehérite’tt és fe'hérite’tlen
szulfatcelluléz-gyar
Szil. részecskék (gazban) | kg/absz. szaraz t 0,2-0,5
SO, mint S kg/absz. szaraz t 0,2-0,4
NOy, mint N kg/absz. szaraz t 1,0-1,5
Ossz redukalo kén, S-ben | kg/absz. szaraz t 0,1-0,2

2.43. tablazat: Az elérhetd legjobb technikat alkalmazé cellulézgyartasi
folyamattal kapcsolatos kibocsatasi értékek (a segédkazanok kibocsatasnak
figyelembevétele nélkil)

A gyartasi folyamattal kapcsolatos kibocsatdsokhoz tartoznak a regeneralé kazéan(ok),
mészégetd kazanok kibocsatasa a rovid idotartalmu kibocsatasok és folyamattal kapcesolatban
1évé kiilon kazanok (pl. a TRS elégetése). A fehéritett és a fehéritetlen kraft cellulozgyartas
soran keletkezd kibocsatasok meritése kdzott nem tesznek kiilonbséget, mivel nincs 1ényeges

muszaki kiilonbség a folyamatok kozott, ami ezt indokolna.

Porkibocsatas: A kraft celluloz gyarakban a porkibocsatast az elektrosztatikus porlevalasztok
¢s néha az SO, gdzmosok szabalyozzak. A regenerald kazanok TPS kibocsatasa 30-50
mg/Nm’ vagy 0,2-0,5 kg TPS/t (7000-9000 m*/t gazaramot szamitva) lehet a BAT szerint.
SO; kibocsatas: Amennyiben a fiit6olaj, vagy a miikddési feltételek cseréje nem elég az SO,
kibocsatas csokkentésére, a kén-dioxid eltavolitdsat a biizlé gézokbol, azok lugos oldatban
val6 elnyeletését irja el6 a BAT. Az SO, eltavolitas hatasfoka altalaban joval 90 % felett van.
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e A gaz mosasaval (elnyeletével) ellatott regenerald kazan esetében az elérheté SO,
kibocsatas 10-51 mg S/Nm® , vagy masképpen 0,1-0,4 kg/t celluléz A nagy
szérazanyag-tartalmt feketeliggal mikodtetett regenerald kazanok esetében a SO,
kibocsatas altalaban 0,1 kg S/t alatt, vagy masképpen 5-10 mg S/Nm® kozott van.

e NOy kibocsatas: A nitrogén-oxidok kibocsatasa az égetd kialakitdsaval (alacsony
NOy égetdk), vagy az égetési feltételek modositasaval (elsddleges megoldasok)
szabalyozhato..

e aregenerald kazan kialakitasa (1épcsds levegd ellatd rendszer) aranylag alacsony NOy
koncentraciot kell, hogy eredményezzen. A regenerald kazan felelés az NOy
kibocsatds nagyobb részéért, mivel nagy mennyiségli feketelug elégetését végzi. A
feketellg szarazanyag-tartalménak novelése az NOy kibocsatds kismértéki
emelkedését vonja maga utan.

Az elérheté NOy kibocsatasi érték 80-120 mg NO/Nm® (40-60 mg NO/MJ) vagy 0,7-1,1 kg
NOy/t celluléz. A gdztermelés kb. 13 és 18 GJ/t celluldéz kdzott van.

Masodlagos modszereket, mint pl. a szelektiv nem-kattalitikus redukci6 (SNCR) nem
miikddtetnek.

TRS kibocsatas (kellemetlen szagu gazok): A celluloziizemben keletkezd rossz szagu
gazokat kiilonb6z6 modon gytijtik dssze €s kezelik a gdz mennyiségétdl és koncentraciojatol
fliggden. A kellemetlen szagl gazaram két részre oszthatd, erds gazok és gyenge gazok. A
koncentralt gadzok kezelésére kiépitett rendszer tartalmaz egy visszataplald egységet, amely
akkor 1ép miikodésbe, ha a normal rendszerben zavarok, karbantartds, vagy egyéb leallas
fordul eld. A bilizos gazok kezelésének modja az égetés, és az alkalikus gdzmosdban vald
elnyeletés.

Szilard hulladék:

e A szilard hulladék keletkezésének minimalizalasa a hulladék visszavezetése,
ujrahasznositasa, ahol az Iehetséges.

e A hulladék frakciok kiilon gytijtése, és ha sziikséges, kozbensd tarolasa annak
biztositasara, hogy a visszamarad6 hulladékot megfelelé mddon lehessen kezelni.

e A nem veszélyes szerves anyagok (kéreg, fahulladék, szennyvizionok stb.) elégetése
specialisan a nedves, alacsony flit6értékii anyagok égetésére tervezett sajat
kazanokban (pld. lebegdagyas kazanok).

e A maradékok/hulladékok kiilsé hasznositasa, mint helyettesitd anyag az erdészetben,
mezdgazdasagban, vagy egyéb ipari teriileten, ha lehetséges.

Meg kell jegyezni, hogy valamivel bovebb informacio6 is all rendelkezésre a felhasznalhato
szilard hulladékok mennyisége vonatkozasdban. Ez az Eurdpaban hasznalatos statisztikai
adatoknak ¢és a kiilonb6z6 hulladék frakciok elnevezésének kdszonhetd. Néhany orszag csak
azt a szild&rd hulladék mennyiséget kozli (elsddleges szervetlen hulladék), amely a
tovabbiakban nem haszndlhat6 Gjra, csak mint helyi feltdltd anyag hasznalhato. Ezért nehéz
elérhetd adatokat megadni a nem veszélyes szilard hulladék mennyiségére vonatkozdan.

A BAT technikat alkalmazo kraft cellulézgyarban varhatd szilard hulladék mennyiségére
vonatkoz6 adatok jellemzésére a 2.45.tabldzatban a talaj feltoltésre hasznalt szilard
hulladékok 6 tipusat adjuk meg.

Példak Szennyez6 tipusa Mennyiség Osszes
kgsz.a./absz. kgsz.a./absz.

szaraz t szaraz t

Fehéritett e hamu 2,0 15

szulfat e iiledékek 10,0

érl{03||U|éZ' o kéreg, fahulladék, stb. 3,4

gyar e osztalyozasi maradék 0,3

Fehéritett e mésziszap 9,7 45
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szulfat e zoldlug iiledék 8,1
arucelluloz- e bio- és elsddleges iszap 8,7
gyar e fakezelési maradék

e fahamu g’;

e cgyéb 10.5
Integralt nem meghatarozott nem 30-50
fehéritetlen meghatarozhaté (3 példa
szulfatcelluléz- tartomanya)
gyar

2.45. tablazat: A talaj feltoltésére keriil6 szilard hulladék mennyisége néhany
kraft celluléz gyar adatai alapjan (az adatok a gyarakbdl és kornyezetvédelmi
jelentésekbdl szarmaznak)

Energia megtakaritasi intézkedések:
Szamos intézkedés 1étezik a belsé gbz és elektromos energia eldallitas tokéletesitésére, a friss
g6z ¢s elektromos energia csokkentése érdekében:
o Intézkedések nagyfoku hd-visszanyerés €s alacsony tulfogyasztas érdekében:
o a feketelug és a kéreg nagy szdrazanyag-tartalma
a gbzkazanok nagy hatasfoka: vagyis alacsony fiistgdz hdmérséklet,
hatékony szekunder fiitési rendszer, vagyis 85 °C koriili melegviz
jol zart vizrendszer,
viszonylag jo zart vizrendszer(i fehéritélizem,
magas rostkoncentracié (MC-technika),
a mész eldszaritasa,
szekunder ho felhasznalasa az épiiletek fiitésére,
o jo folyamat ellen6rzés,.
e Intézkedések az alacsony elektromos energia felhaszndlasara:
o alehetd legnagyobb rostkoncentracid az osztalyozaskor €s tisztitaskor,
o akiilonb6zd nagy motorok fordulatszam-szabalyozasa,
o hatékony vakuumszivattyuk,
o megfeleléen méretezett csdvezetékek, szivattyuk €s ventillatorok.
o Intézkedések az elektromos energia hatékony eléallitasara:
o magas kazannyomas,
a lehetd legkisebb gbéznyomas elérése a visszanyomadsos turbinaknal,
a felesleges g6zbdl elektromos dramot eldallito turbindk kondenzaltatassal,
nagy turbina hatasfok,
a fiitéolaj és a levegd eldfiitése a kazdnba vald bevezetés elott.

0O O O O O O O

O O O O

Az energia-takarékossagra tett intézkedések hatdsa szamokban nehezen kifejezhetd, mivel a
javulas fiigg az intézkedések megtétele eldtt az lizemben uralkodd helyzettdl.

3.4 Ujabban kifejlesztett technikdk

Szamos 1, igéretes technoldgiat fejlesztettek ki, amelyek szennyezdanyag kibocsatas
csokkenést, vagy energia megtakaritast eredményezhetnek. A kdrnyezetvédelmi szempontok
javitdsa nem biztos, hogy mindig a f6 hajtéerd, de azért lényeges szerepet jatszik a
fejlesztésben. Néhany ilyen technika keriil leirasra az alabbi fejezetekben.
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3.4.1 A feketelug elgazositasa

Leiras: Az elgazositads egy igéretes technika a cellulézgyarak szamara tobblet elektromos
energia elballitasara. Eghetd gaz elallitasa kiilonbozé fiitdanyagokbol (szén, famaradékok,
feketeltg), kiilonbozé géazositasi technikdk alkalmazésaval lehetséges. A feketelug
elgézositasanak elve a koncentralt feketelug pirolizise, amelynek soran magas hdmérsékleten,
oxigén (levegd) jelenlétében a feketelug egy szervetlen fazisra és egy gazfazisra bomlik.
Szamos gazositasi folyamatot javasoltak a feketelug elgdzositasara.

Példa: A Chemrec folyamat.

A Frovifors gyarban (Svédorszag) a cellulozgyar a beparld {izembdl szarmazéd feketelugot
indirekt gdézzel 130-135 °C-ra hevitik. A feketelug szarazanyag-tartalma kb. 65 %. A
felmelegitett folyadék ezutan a Chemrec folyamat elsé Iépcsdjébe keriil, amely egy
elgazosito.

Besiiritett feketelug
"

Véggaz

Plazmagenerator

Elektromos aram,
Levego ——

Gazosito V///.
2] Higlug

Lk
[0

-
10
.

Per v w e w v e

~toafid Egéstermék
rr~rrirned  Kioldo
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Y
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2.13. abra: A Chemrec folyamat abraja a gazositoval, a zold lug eléallitasara
szolgalé elnyeletd oldoval és a kénhidrogén abszorbealasara szolgal6é gyenge
folyadékos gazelnyeleté6 mosoéval

A feketelug a géazositoba keriil, ahol azt nagynyomast levegdvel (12 bar) elporlasztjak ¢és
befecskendezik a reaktor felsd részébe. A folyamathoz sziikséges levegd nagyobb
mennyiségét 0,5 bar nyomasra préselik dssze és 80°C-rol 500°C-ra hevitik fel. A tiiztérben a
hémérséklet kb. 950°C és — a beporlasztott feketelig apro cseppek forméajaban részlegesen
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elég. A feketelugban 1év6 szervetlen anyagok natrium-szulfat és natrium-karbonat apro
omledék-cseppek formajaban atrepiilnek a reaktoron és levalnak a hiitd csapdaban, amely a
reaktor egység szerves része. A szerves anyagok szénmonoxid, metan és hidrogén elegybdl
allo éghetd gazza alakul at.

Az olvadék cseppek ¢és az éghetd gaz kiilon valik, amikor kdzvetlen kapcsolatba keriilnek a
hiitécsapdaban 1évé hiitéfolyadékkal, amelyik a hémérsékletet 90°C-ra csokkenti. Az olvadék
cseppek a gyenge mosofolyadékban feloldodnak zoldlugot képezve, amit ezutan a regenerald
kazan alatt 1év0 oldotartdlyba szivattyiznak at. A zoldlug bizonyos részét a csapdaban
keringtetik. A szivattyu el6tt a kisebb részecskék és a fel nem oldddott dmledék cseppek
eltavolitasara egy szitat alkalmaznak.

A fejlesztés jelenlegi allapota: Az elsé bemutatd lizem a feketelug gézositasara, amely a
Chemrec folyamatot hasznalja, a svéd Frovifors gyarban 1991 6ta tizemel.
A nyomas alatti demonstracids gazositd hasonl6 tipusa tizemel a svéd Shoghalt gyarban. Az
ilyen tipust folyamatot lizemszerlien alkalmazzak az USA-ban is 1997 6ta.

3.4.2 Az SNCR (szelektiv nem-katalitikus redukcid) technika alkalmazasa
a regeneralé kazanban

Leiras:_ Az NO,OUT-folyamat az egyik a néhany létezd folyamat koziil, amelyik a szelektiv
nem-katalitikus redukcié elvét hasznélja az NOy kibocsatds csokkentése érdekében.Ez a
nitrogén-oxidok termikus redukcidjat jelenti ammonia segitségével, a kovetkezd
reakcidegyenletek szerint:

2NO+2NH3+1/20, - 2N, + 3H,0
3 NO,; +4 NH; — 7/2 N, + 6 H,O

Ha karbamidot hasznalunk, a kovetkezd elsddleges nettd reakcid jatszodik le ammonia
keletkezése kozben:

(NH4)2CO + H,O — 2 NH3 + CO»

A nagyiizemi kisérletek soran Svédorszagban a redukalé anyag egy kémiailag erdsitett vizes
bazisi karbamid oldat volt. A folyamathoz a kemencét hasznalnak ,,kémiai reaktor”’-kén,t és
nem igényel mas segédberendezést a kazanon kiviil. A reakci6 altalaban egy sziik hdmérséklet
tartomanyban, 1000°C koriil megy végbe.
A fejlesztés jelenlegi allapota: Egy svéd kraft celluléz gyartd tarsasag a egyik miikodo
regenerald kazanjdban nagyilizemi kisérletet hajtott végre a szabadalmaztatott NOLOUT
folyamat alkalmassagaval. A probak folyaman a regenerald kazan 90-100 % kozott maximalis
folyamatos tizemekben miikodott.
Kornyezetvédelmi hatas: Mas égetési folyamatokkal Osszehasonlitva, a regenerald kazan
alacsony NOy kibocsatast mutatott. Az atlagos nitrogén-oxid kibocsatas 50 — 80 mg NO/MJ
cellulozgyarban a regenerdldé kazan az NOy kibocsatds legnagyobb forrdsa (a magas
gazaramok kovetkeztében.)
Az elemzések az 1:1 stochiometriai aranyt feltételezve az NOyx OUT folyamatra a kovetkezd
eredményeket mutattak:

o Az atlagos NOy érték az NO, OUT nélkiil 80 mg/Nm® (szabvany szaraz gaz 3 % O,

tartalomnal),
o Az atlagos NOy értéke NOy OUT technikaval 55 mg/N m’ (30 %-os csokkenés)
e Az ammonia kismértékii novekedése 3-4 mg/Nm3 (1:1-0s sztokiometrianal)
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A karbamid hasznalata az SNCR folyamatban korrdzids problémakat okozhat a lehetséges
korroziv melléktermékek keletkezése miatt.

Biztonsagi okok miatt Svédorszagban nem javasoljak az lizemmod bevezetését a regenerald
kazanokban. Ezért a svéd kraft cellulozgyartd tarsasdg néhany 0j kisérletet végzett karbamid
helyett gazalaku, vagy folyékony ammonia hasznalataval, amely 20-50 %-0s NOy csokkenést
eredményezett (stochiometria 1:1-rdl 2:1-re valtozott) az NH; ndvekedés valtozasa mellett.
Gazdasagi megfontolasok: A regenerald kazanra a komplett NOy OUT folyamat beszerelése
egy a vizsgalt kisérleti izemhez hasonlé tizemben (feketelug terhelés 1600 t szarazanyag/nap)
2,2-2,8 M Euro koriili beruhazasi koltséget igényel.

Az lizemeltetési koltségekbe tartozik a vegyszerellatas (karbamid és erdsitd), az elektromos
energia, a vizbe injektalt kondenzatum hdenergiaja és a munkabér.

A kisérlet soran Svédorszagban a karbamid koltsége 194 Euro/t az 6sszes mikodési koltség
az adott regenerald kazanra szamolva. 1 és 1,4 Euro/kg redukalt NOy volt.

3.43 A kelatképzé anyagok eltavolitasa alkali-szegény bioldgiai
kezeléssel és vesetechnoldgia alkalmazasaval

Leiras: Az etilén-dinamin-tetra-ecetsav (EDTA) és a dietilén-triamin-penta-ecetsav (DTPA)
kelatképz6 anyagokat sok éve alkalmazzak a celluloz- és papiriparban. Ezeket azért
alkalmazzak, mert el tudjak nyomi az oldott valtoz6 vegyértékii fémionok hatisat anélkiil,
hogy azok kicsapodnanak (a kovetkezOkben mindkét vegyszer esetében a kezelési 1épcsot
roviden Q-val jeldljiik). Ezek a fémionok képesek a hidrogén-peroxid fehéritdszer hatdsat
katalizalni, amely soran szabad gyokok keletkeznek.

Valtozat 1. A celeveniszapos rendszerek, vagy anélkiili biologiai kezelés altalanosan
hasznalatos mddszer a celluloz- és papiriparban a KOI és BOI csokkentésére. Azonban
ezekben a rendszerekben az lizem szennyvizében 1évé EDTA nem csokkenthetd jelentOs
mértékben. Azt tapasztaltdk, hogy az EDTA ellendllt az aerob bioldgiai lebontasnak a
,»hormal” koriilmények (pH 7) kdzott mikddod eleveniszapos lizem esetében.

Valtozat 2. Egy TCF iizemben a hidrogén-peroxidos 1épcsé el6tt hasznalt Q csdkkentése és
eltdvolitasa érdekében hasznos megoldds a vesetechnologia hasznédlata. Az egyik svéd
cellulozgyar a Q-lépcsé elfolyd vizében 1évé EDTA visszanyerésére 1998 végén
vesetechnologia bevezetését valositja meg. Igy varhato, hogy a TCF fehéritéskor az EDTA
felhasznalas 65 %-kal csokkenthetd. Az adott svéd kraft cellulozgyarban a Kemira NetFloc
modszerét kivanjak alkalmazni, amely azt mutatta, hogy nagyon j6 mddszer a celluloz- és
papiriizem elfoly6d vizeiben 1évé problémds anyagok, mint az extrakt-anyagok és fémek
eltdvolitasara. A NetFloc rendszerben [Rampotas, 1996] a pH-t novelik és a kicsapataskor
karbonatot adagolnak. Az EDTA-hoz kotott fém ezaltal felszabadul és csapadékba megy.
Nagy molekulatomegili polietilén-oxidot (PEO) adagolnak a flokkulaltatdsra és a sziirlet
elvalasztasara.

A fenti vese alkalmazasdnak elvét mutatja a 2.16. dbra.
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2.16. abra: Kelatképz6 anyag visszanyerése a fehéritési szennyvizbdl vese-technologia
alkalmazasaval

A fehéritélizembe keriilé fém mennyiségének csokkentésével kevesebb kelatképzo anyag kell
a peroxidos lépcsé eldtt. Ezen tilmenden a Q visszanyerése csokkenti a sziikséges
mennyiséget is. A varhat6 csokkenés a kalcium, magnézium, €s vas esetében tobb, mint 80 %.
A Q visszanyerése csokkenti a friss Q mennyiségét. Igy alacsonyabb fém-komplex mennyiség
keriil az elfoly6 szennyvizbe.

A fejlesztés jelenlegi allapota: Az EDTA biologiai lebomlasa az eleveniszapos
szennyvizkezeld tizemben lugos kdzegben kedvezonek tiinik. Az EDTA-t tartalmazo6 fehéritoi
szennyvizek kezelhetdsége az eleveniszapos szennyvizkezeld-lizemekben enyhén alkalikus
koriilmények kozott mind labor, mind tizemi koriilmények kozott igazolast nyert.

A papirgyari szennyvizekben 1évé Fe(III)-EDTA komplexbdl az EDTA eltavolitasa jol-
ismerten nehézségekbe {itkdzik, mig a Ca-sok és Mn-sok EDTA-val képzett komplexei
biologiailag jobban lebonthatok. Masrészrdl viszont kimutattdk, hogy a Fe-EDTA komplex
fotodegradaciot szenved (Kari 1996), vagyis az Fe-EDTA az egyediilli EDTA komplex,
amelyik fotokémiailag a felszini vizekben atalakithatd. A folyamatosan napos teriileteken a
szennyvizet befogad6 vizekben az Fe-EDTA valdszintileg lebomlik.

Kornyezetvédelmi alkalmassag: A teljes méretii eleveniszapos szennyviztisztit-lizemben
gyengén alkalikus kozegben (pH 8-9) atlagosan 50 %-os EDTA csokkenés érhetd el (10 % pH
7értéken). Az eredmények azt mutatjak, hogy a pH 8-9-re valo bedllitasa kalcium-oxiddal (a
dozis kb. 90 mg/l CaO) nincs hatassal az eleveniszapos lizem normalis mitkddésére. A
gyorsitott biodegradacié utdn a mintdban maradé EDTA koncentracid alland6 értéken marad
(2-4 ppm).

Az EDTA biodegradacioja noveli a nitrogén felszabadulast. Az EDTA fokozott degradacidja
az eleveniszapos lizemben tiszta nyereség nem csak kornyezetvédelmi szempontbol, hanem a
tapanyag nitrogén-tartalmanak szempontjabdl is, mivel az altalaban hidanyzik a celluloz- ¢és
papiripari szennyvizekbdl.

3.4.4 Fokozott rendszerzaras vesetechnolégia alkalmazasaval
kombinalva

Leiras: Mivel féleg a fehérit6 Uzem az, amelyik a cellulézizem legnyitottabb
vizrendszeri része, csoOkkenteni kell a végsé fehéritésre kerlld celluloz
lignintartalmat. A szlirlet bevezetése a regeneralé rendszerbe nem oldja meg a
problémat. A szlrletet keringtetni kell a fehérit6 Uzemen belldl annak érdekében,
hogy csokkenteni lehessen a szlrletek térfogatat. Ez az oldott anyagok és a nem-
folyamathoz kapcsoldédd alkotorészek (NPE) feldusulasahoz vezet a fehéritési
lépcsOkben, ami a magas vegyszerfogyasztashoz és a szilard anyagok
lerakdédasahoz vezet. A rendszernek vesetechnoldgia segitségével az ilyen
alkotorészektél vald megtisztitasa fontos mind a fehéritéizem, mind a kémiai

regeneralas szempontjabdl.
41,
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2.17. abra: Kifejlesztés alatt allé6 vesetechnoloégiaja a futé EU-projekt szerint a
fehéritett kraft celluloz eléallitasaban alkalmazhaté vizkor-zarasi elvalasztasi
technolégia médszerekre vonatkozéan

Az Eurodpai Bizottsdg altal ma is futé projektben (Tomani 1997) tovabb folynak a kutatasok a
fehéritolizemi sziirletek jboli felhasznalasanak lehetséges moddozataival kapcsolatosan. A
2.17. abréra valo hivatkozassal az alabbi tényezdket tartjdk megvizsgalandoknak:

1. A feketelug beparlaskor keletkezd kondenzatumok ujrahasznositdsa a fehéritésben
mosdévizként, vagy egyéb technologiai vizként. Lényeges, hogy ezt a kondenzatumot fel lehet
hasznalni, ha kevesebb vizfogyasztast kivanunk elérni. A legfobb probléma a kevés
szennyezddés miatt keletkezo szagprobléma kikiiszobolése.

2. Savas (Q vagy D-lépcsd szlirlete) és semleges fehéritd tizemi szlirletek az olyan f6 nem-
technologiai elemek forrasai (NPES), mint pl. Al, Si, P, Ca, Ba, Mn stb. amelyeket el kell
tavolitani. A cél egy kristalyositd/csapadékképzd 1€pcsd beiktatdsa egy kiilon beparlasi
1épcsdvel egyiitt, és a visszanyert viz legjobb hasznositasa.

3. A lugos sziirletek esetében a cél a kdvetkezo:

3.a. megfeleld asvanyi alapu membran kifejlesztése nano-szlirés megvaldsitasara, amely
alkalmas a peroxidos 1épcsd szerves és szervetlen anyagainak levalasztisara.

3.b. meg kell vizsgélni tovabba a membran szlirés és a biodegradacié kombinaldsanak
lehetdségét a szerves-anyagok eltavolitasara.

Végezetiil a folyamat szimuldcios technikat fogjak alkalmazni a viz-, a vegyianyag- ¢€s
bizonyos mértékben az energiamérleg szempontjabol  fellépd  kovetelmények
meghatarozdsidra, amennyiben a javasolt elvalasztasi technikdk egy folyamatban
integralodnak. A lerakddasok veszélyét szintén ki kell értékelni.
A jelenleg indul6d széleskorli svéd kutatasi terv ,,A celluloz-papirtermelés lehetdsége, mint
energia-termeld ¢és valdban 6kociklikus folyamat” (rovid név: Az dcociklikus celluldéz gyar) a
kornyezetvédelem szempontjabdl optimalis alapmegoldasokat célozza meg a kraft feltarasi
folyamat fokozott vizkor-zarasa érdekében, lehetévé téve a biomassza energia potencialjanak
hatékony felhasznalasat is. A folyadékaramok zarasdnak oka a celluldz- és papiriizemekben
nem az, hogy ,.teljesen zart” tizemet hozzanak létre, hanem inkabb az, hogy

e Ilényeges mértékben csokkentsiik a szerves és szervetlen anyagok kibocsatasat a v

izbe,
e cldsegitsiik a nem folyamat-elemek eltavolitasat a keringd vizdramokbol,
e minimalizaljuk a rendszerben felszabadul6 energia felhigulasat.
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3.4.5 Organosolv feltaras

Leiras: Az utobbi évtizedben sok kutatasi erdfeszitést tettek 0j feltardsi technologidk
kifejlesztése érdekében. Szamos nem szokvanyos feltarasi folyamat all fejlesztés alatt,
amelyek sikerrel kecsegtetnek. Az ilyen 01j folyamatok f6 célja az alabbi:

e Szennyezettség csOkkentése (alacsony vizfogyasztas, TCF-celluléz, kénmentes
feltaras)

e Egyszeriibb feltarasi folyamat és a fehéritési vegyszerek regeneralasanak tovabbi
sz¢€lesitése.

e A fa nyersanyag kihasznaltsagi fokanak javitdsa (nagyobb hozam a fa alkotorészeinek
alternativ hasznalata stb.)

e Valamennyi fa faj alkalmazhatosaga és jo rost-tulajdonsagok elérése.

e Kisebb beruhazasi koltségek.

Az uj feltarasi eljarasok szerves olddszerek hasznalatdn alapulnak (Organosolv eljarés).
Néhany eljaras alkalmazasakor varhato, hogy a kén-dioxid és egyéb blizos gazok kibocsatasa
csokkenthetd, mivel kénmentes technologia keriil bevezetésre. Valamennyi 0 feltarasi eljaras
zart lizemet kivan biztositani a feltardsi Iépcsd utan az oldoszer direkt visszanyerésével,
desztillacioval és a fa alkotorészek elégetésével, vagy kiilonbozd termékek eldallitasanal
kémiai alapanyagkénti felhasznalasaval.

Feltarasi Alapanyag Feltaré Feltarasi Fehérités
eljaras vegyszerek paraméterek el6tti kappa
ASAM puhafa natrium-szulfat 175-185 °C 13-20
keményfa (alkaliak) 11-14 bar
egynyari alkohol
novények
FORMACELL |puhafa ecetsav 160-180 °C 2-10
keményfa hangyasav
egynyari
novények
MILOX keményfa hangyasav 60-80/ 30-35
egynyari hidrogén- 90-110 °C
novények peroxid
Modositott puhafa natrium- 155-175 °C 10-20
szulfatos keményfa hidroxid 8 bar
egynyari natrium-szulfat
novények

2.42. tablazat: A moédositott kraft cellulézgyartasi és az Organosolv feltarasi
eljarasok osszehasonlitasa. Nyersanyagok, feltaré vegyszerek és feltételek, a
feltaras utan elérheté Kappa-szam (Elelmiszeri, mezégazdasagi és erdészeti
minisztérium, 1997)

Az 1j feltarasi eljardsok szerves sav-bazisu, alkohol/viz-bazisu és kevert folyamatokra
oszthatok, amelyek szervetlen és szerves feltard vegyszereket alkalmaznak.

Gazdasagi megfontolasok: Az Organosolv feltarasban joval dragabb szerves oldodszerek
helyettesitik a vizet. A legtobb folyamatban a folyadék-aranyt ndvelni kell és raadasul a
cellulézrost mosasat is oldoszerrel végzik. Az ilyen folyamatok gazdasdgossaga foképpen az
oldoszer visszanyerés hatékonysagatol fligg, amely 99 %-nal tobb kell, hogy legyen. Az az
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igény, amelyet a legtobb technoldgia folyamat fejlesztésekor alabecsiiltek, a redlis és kiprobalt
eljaras megléte. A cellulézgyarak nagyon beruhazas igényesek, és az 1j folyamatok
beallitasakor el6forduld rizikot minimalizalni kell.
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4 Visszagyijtott papir feldolgozasa

A visszanyert rost a papirgyartd ipar szamara nélkiilozhetetlen nyersanyagga valt, a
visszanyert rostok 4ra miatt, ami kedvez6bb az azonos mindségili primer rostok ardhoz képest,
tovabba mert szadmos europai orszagban 0sztonzik a papirhulladék ujrahasznositasat.

Eurdpéban az étlagos papirhulladék (visszanyert papir) felhasznaldsi ardny 43 %. De azt is
szamitasba kell venni, hogy a rost korforgas fenntartdsdhoz sziikség van bizonyos mennyiségii
elsédleges rost bevitelére, hogy biztositsuk a gyartott papir szilardsdgat és egyéb
tulajdonsagait.

4.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

A visszanyert papir feldolgoz6 rendszer aszerint valtozik, hogy milyen mindségli papirt
akarnak gyartani, pl. csomagolopapir, ujsagpapir vagy tissuepapir, €¢s milyen rostbehordast
alkalmaznak.

Az Gjrahasznositott rostanyag (RCF) feldolgozésa altalaban 2 f6 kategériaba sorolhato:

e kizarélagosan mechanikai tisztitason alapuld folyamat, azaz festékmentesités nélkiili
eljarés. Ez olyan termékeket foglal magéaba, mint a testliner, hullam-kozépréteg-papir,
mazolatlan karton és dobozkarton.

e mechanikai tisztitast és festékmentesitést (deinking) alkalmaz6 eljaras, olyan termékek
tartoznak 1ide, mint az Wjsdgnyomod-papir, tissue-, nyomo- ¢és masoldpapir,
magazinpapirok (SC/LWC), mazolt karton és dobozkarton, vagy kereskedelmi DIP.

Sok kiilonb6z6 papirhulladék-feldolgozasi eljarast alkalmaznak az eurdpai papirgyarakban.
Azonban ezek mind hasonld gyartdsi miiveleteken alapulnak, melyeket kiillonbozoképpen
lehet kombinalni a specialis feladatok teljesitéséhez. Minden eljarasnak a célja a defibrillalas,
csomoOmentesités €s a szennyezOanyagok eltavolitdsa, azaz a rostos anyagok ¢&s
szennyezddések elkiilonitése.

Az Ujrahasznositott rostot eldéallitdé iizemek hasonld, a specidlis feladatokra tervezett
egységekbdl épiilnek fel. Ezek a tipikus 1épések az ujrahasznositott rost feldolgozdsaban a
kovetkezdk:

4.1.1.1 A papirhulladék tarolasa

A visszanyert papirt kiszallitjdk a papirgyarba fémdrottal, vagy hevederrel atkotott bala
formajaban. A hevedert vagy drétot levagjak (igy nyitjak a balat) és fém hulladékként gytijtik.

4.1.1.2 A szaraz papirhulladék ujrapépesitése

A papirhulladékot forré vizzel, vagy szitavizzel egyilitt beteszik a pulperba, és mechanikus
valamint hidraulikus keveréssel pépesitik, aminek eredményeként rostjaira esik szét. Az
Ujrapépesités utan a visszanyert papir a tovabbi kezeléshez sziikséges anyagstlirliséggel
rendelkezik. Néhany vegyi anyagot, mint példaul a deinking vegyszereket és NaOH-t gyakran
adnak a pépesitéshez adalékanyagként.

A szennyezbanyagokat ¢s csomokat az eljaras soran folyamatosan eltavolitjak egy
»piszokfogdén™ (pl. rostalemezen) és egy reject szallitobhoz kiildik, hogy elkeriiljék a
szennyezbanyagok aprézodasat vagy felhalmozodasat a pulperben. Egyre elterjedtebben
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hasznaljak a masodlagos pulpereket a pép tovabbi rostositdsahoz, csomotlanitdsdhoz,
valamint a kis- (LW) és nagysiiriségli (HW) szennyezddésektdl vald megtisztitdsdhoz.

Altaldban a rostositashoz hasznalt viz teljes mértékben tjrahasznositott gyartasi viz, ami
szitavizként jon a papirgéprol.

4.1.1.3 A szennyezodések mechanikai eltavolitasa

A szennyezddések mechanikai eltavolitasa a rostok és szennyezdanyagok fizikai tulajdonsagai
kozotti kiilonbségen alapul, tgymint méret, fajsily a rostokhoz és vizhez képest. Alapvetden
erre szita tipusu berendezéseket (osztalyozok) hasznalnak kiilonbozé méretli szitanyilasokkal
(Iyukak és rések), és kiilonbozd fajta hidrociklonokat (nagy stirtiségii tisztitok, centrifugalis
tisztitok stb.).

A kovetkezd 1épés az osztalyozas, amellyel elkiilonitik az idegenanyagokat, amelyek
nagyobbak, mint a nyomasos osztilyozd perforalt kosardnak nyildsai. Az osztilyozo
tipusanak kivalasztiasa fiigg a végterméktol és az alkalmazott rostanyag mindségétol.
Megkiilonboztethetiink durva osztalyozast (3-4 % stlirliségen), amely a durva szennyezddések
eltavolitasat biztositja az anyag-elokészités soran, és finom osztalyozast (1 % slriiség), amit a
papirgép kozelitd anyagaramaban végeznek.

Az elérni kivant anyagmindségtdl fiiggden a papirhulladék-feldolgozo gyar anyag-elékészitd
tizemét el kell latni tovabbi gépekkel — frakcionalokkal, diszpergalokkal, 6rldkkel.

A frakcionald 2 részre kiiloniti el a pépet, lehetdvé téve a rostszuszpenzid rovid és hossza
rostjainak kiilonb6z6 modszerekkel vald kezelését.

A papirhulladék feldolgozasat testliner és hullaimkozépréteg gyartasahoz Eurdpaban kb. 150
gyar alkalmazza. Eurdpa papir- és kartongyartdsdban ez a legnagyobb piac (tonndban
kifejezve), a hullamalappapirok® adjik a teljes papir- és karton termelés 26%-at, eurdpai
atlagban az ehhez felhasznalt nyersanyag 86%-a ijrahasznositast rost.

> Hullam-alappapirok: papir és karton, amelyet a hullampapirlemez gyartdsahoz hasznalnak.
Elsddleges és visszanyert rostok barmilyen keverékébdl késziilhet, de ez az 4gazat
nyersanyagként foleg a hulladékpapirt alkalmaz. Ide tartozik a kraftliner, testliner, vegyi
félcellulozbol  késziilt hullamkoézépréteg ¢és  hulladékpapir alapt  hullamkozépréteg
(Wellenstoft).
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Viz befogadd

5.1. abra:. Hullam-alappapirhoz visszanyert papirt feldolgozé anyagel6készit6-
tizem folyamatabraja (2 rétegii testliner).
HW = nagysUriségi szennyezddés LF = hosszu rost frakcio
SF = rovid rost frakcid

4.1.1.4 Flotacios deinking (opcionalis)

A nyomdafestékek eltavolitdsa azokban a papirgyartd tizemekben sziikséges, ahol a fehérség
fontos mindségi kovetelmény, pl. Ujsdgpapirnal, ir6-nyomd papirokndl, tissuendl vagy
visszanyert papir alapu kartonok vilagos felsérétegénél. A festékmentesités f6 célja a fehérség
¢s tisztasag novelése, és a ragacsos szennyezddések csokkentése.

A teljes deinking lizem tartalmazza a fent emlitett alapvetd részmiiveleteket, mint az
ujrapépesités, valamint az osztalyozas ¢€s tisztitds a durva szennyezdanyagok (nem-papir
részek, példaul kavics, homok, fém, liveg, textil, fa, miianyagfolia, zsinor, gemkapocs stb.)
eltavolitdsat. Az anyag mechanikai tisztitasan kiviil elvégzik a rostanyag vegyi elokezelését
is, és a nyomdafestékek eltdvolitdsat a flotacios cellaban. A sikeres festékmentesités
elofeltétele az, hogy a festék részecskék levaljanak a rostokrdl €s diszperzioban maradjanak.
E célbol deinking vegyszereket - NaOH, hidrogén-peroxid, natrium szilikat, szappanok, vagy
zsirsavak ¢és kelatképzo reagensek - adnak az anyaghoz, legtobbszor mar a pépesités soran (a
visszagyijtott papir fehéritésénél altaldban nincs sziikség kelatképzd anyagok hozzaadasara).
A diszpergalt festék részecskéket azutan elvalasztjdk a rostszuszpenziotdl (t6bblépcsds)
flotacids technoldgiaval.

A festékmentesités utan a pépet besliritik és néhany esetben mossék is, szitds szalagprésen,
(tarcsas) besliriton, csigas présen ¢és moson. Ezen tisztitd miveletek utdn a pép még mindig
tartalmazhat kis mennyiségben szennyezddéseket, tigymint maradék festék részecskéket,
viaszt, vagy ragacsokat, amik pl. a hot-melt ragasztokbol szarmaznak, stb.

Festékmentesités mosassal és hamu eltavolitassal (opcionalis)

Ha a hamu eltavolitas sziikséges, mint pl. a tissue papir, vagy kereskedelmi DIP gyartasanal,
akkor a rendszernek mindig kell tartalmaznia egy mosasi 1€pcsét, ahogy azt az 5.4. 4bra
mutatja.

Fehérités (opcionalis)

Miel6tt a pépet bevezetik a tarolo-toronyba, gyakran végeznek fehéritést kiilonféle fehéritd
vegyszereket haszndlva, altalaban ezek hidrogén-peroxid (P), hidrogén-szulfit (Y), vagy
formamidin szulfonsav (FAS). Ezeket a fehéritd vegyszereket kozvetleniil a diszpergaloba
adagoljak, hogy megtartsak, vagy noveljék a fehérséget.

Végiil a pépet a tarolokadba, vagy keverdkadba szivattyuzzak. Ezek a kadak pufferként
viselkednek az alapanyag eldkészités és a papirgép kozott, és a folyamatos miikddést segitik
eld.

4.1.1.5 A gyartasi viz tisztitasa

A viztelenitési szakaszokbol szarmazo viz egy mikro-flotacids egységben derithetd. A
gyartasi vizet azutan visszaforgatjak a folyamatba.
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4.1.1.6 Végso tisztitas és viztelenités

Miel6tt az erésen higitott rostszuszpenzidt a papirgépre vezetik, kiillonbozo tipusu
finomosztalyozokkal és tisztitokkal eltavolitjak a visszamaradt szennyezdanyagokat.

4.1.1.7 Az osztalyozasi maradék (reject) és az iszap kezelése

A papirhulladék feldolgozésa soran kiilonféle tipusi maradékok és iszap gylilik Ossze
kiilonb6z6 mennyiségben, amiket kezelni kell. Ezeket az iszap és reject rendszerben kezelik.

74.



Papirgyartas

4.1.2 Példak a visszagyiijtott papir feldolgozasi rendszerekre

A kiilonboz6 termékjellemzdk kiillonbozd tisztasagi €s fehérségi tulajdonsadgokat kivannak
meg az Ujrahasznositott rostoktdl és ennek megfeleléen a gyartasuk is valtozatos. Példaul a
festékmentesités nem sziikséges sok kartonfajtanal. Ezzel ellentétben nagyon hatékony
tobblépcsds eljards sziikséges a nagysebességli papirgépekhez, vékony papirokhoz, vagy
azokhoz a papir fajtdkhoz, ahol a fehérség fontos szempont. Az eljaras kifinomultsagi fokat az
alkalmazott nyersanyag, ¢és a gyartott papir mindsége hatarozzak meg. Ezért nem
beszélhetiink kifejezetten egy tipikus visszagylijtott papir feldolgozasi eljarasrol.

A kovetkezOkben a papirhulladék-feldolgozo rendszerek {6 tipusait mutatjuk be részletesen és
példakkal illusztralva:
e RCF anyagel6készitd csomagold papirokhoz és kartonokhoz (testliner és hullam-
kozépréteg)
e RCF anyagelOkészito tjsagpapirokhoz és egyszerti ir6-nyomopapirokhoz.
e RCF anyageldkészitd LWC/SC papirokhoz €s j6 mindségii ir6 -nyomopapirokhoz.
e RCF anyagelokészitd tissuepapirokhoz ¢és  festékmentesitett kereskedelmi
rostanyaghoz (DIP)

4.1.2.1 Csomagolopapirok és kartonok

A visszagyljtott papirbol késziilt csomagolod papirokhoz és kartonokhoz, azaz a testlinerhez és
a hullam-alappapirhoz csak mechanikai tisztitast alkalmaznak, tehat festékmentesitési eljaras
nem sziikséges. Ezekhez a papirfajtadkhoz elterjedten alkalmaznak &ruhézakbol és egyéb
helyekrdl visszagytijtott papirokat. A kovetkezd diagram bemutatja, hogyan készitik eld a
masodlagos rostokat a testlinerhez. A testliner alapanyag eldkészitése 0sszetettebb kétlépcsds
rendszerben (5.2.4bra) ¢és alacsonyabb koltségli egylépcsds rendszerben is elvégezhetd. A
kétlépcsds rendszer konnyebben ellendrizhetd, noveli a papirgép hatékonysagat, és az ilyen
rendszernél a papirgép kozelité anyagdramaban mar csak biztonsagi intézkedésként végeznek
osztalyozast.

A pépesités alatt a durva maradékokat elvalasztjak és kialakul a pelyhek mérete. A
kOvetkez6 tobblépcsbs tisztitd és osztalyozd rendszer eltavolitta a nehéz
részecskéket (pl. homok), a konnyl zavaré komponenseket, ragacsokat, finom
homokot, és csomdmentes, j60 optikai homogenitasu alapanyagot eredményez. A
testliner és a fluting gyartasat egyes Uzemek teljesen zart vizrendszerrel végzik.

Az iranyithatd Uzemi feltételek és a j6 termékminbéség szempontjabdl a zart
vizrendszer akkor miikddik kielégitden, ha a kész rostanyagra szamitva kb. 3-4 m*/
tonna gyartasi vizet kezelnek az integralt bioldgiai derité Gzemben (lasd: 5.3.4.
fejezet)

A kulonb6zé minéségli csomagolopapirok gyartasanal alkalmazott papirhulladék-
feldolgozé rendszerek egyre inkabb hasonlitanak egymashoz. A j6 min&ségl
dobozkarton jobb felszereltséget igényel az eljaras soran mint a testliner, a testliner
gyartasa pedig altalaban jobbat mint a fluting.
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4.1.2.2 Tissuepapir és kereskedelmi rostanyag

Amikor visszagytijtott papirt hasznalunk a j6 mindségii tissue papir vagy a kereskedelmi DIP
gyartasdhoz, akkor nem csak a durva szennyezddéseket kell eltavolitani, hanem a
nyomdafestékeket, ragacsokat, finomanyagokat és toltdanyagokat is. Mivel jelentdsen
csokkentik a hamu- és finomanyag-tartalmat, a kész rostanyaghoz képest kb. 30-100 %-kal
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tobb visszagylijtott papir feldolgozasara van sziikség, ezért viszonylag nagy mennyiségii
hulladékot kell kezelni és elhelyezni. Vannak olyan gyarak (példaul Niederbipp, Svéjc), ahol
az Osszes gyartasi maradékot (reject), beleértve az iszapot is, elégetik a helyszinen, igy gdzt
termelnek a gyari fogyasztoknak, és a gyartasi maradékok tomegét a hamura csokkentik, amit
épitdipari adalékanyagként hasznalnak (cement).

Sok termékhez, mint példaul a konyhai torl6hoz, vagy a toalett papirhoz ugyanazt a
nyersanyagot lehet hasznalni, mint az Gjsagpapirhoz, azaz az 0jsag és folyodirat papirokat
keverve, vagy még altalanosabban a kdzepes és j0 mindségli visszagytijttt papirokat. De ha
elfogadhat6 aron rendelkezésre all, akkor famentes anyagot (irodai visszagyijtott papir) is
lehet hasznalni.

Az 5.4. abra egy egyszerlsitett diagramot mutat a visszagyljtott papirt feldolgozo tizemrdl. A
rendszer f0 jellegzetességei a kovetkezOk: nagy surliségli pulper (pépesité berendezés)
szemétfogd rendszerrel, ahol a durva szennyezddéseket visszatartjdk egy perforalt
osztalyozolemez segitségével, és azonnal eltavolitjak. A maradékot azutan utdkezelik egy
perforalt dob osztidlyozoban és végiil besiiritik a reject csigaprésen. A nagyslriiségii
tisztitoban vald kezelést kovetden a masodik 1€épcsében kdvetkezik egy kis stirliségli tisztito,
ahol féleg a fém hulladékokat tavolitjak el, ugymint kapcsok, szegek stb. Az anyag tovabbi
megmunkalasra keriil a tobblépcsds osztalyozd ¢€s tisztitd rendszerben. Mint minden
papirhulladékot feldolgozd anyag-elokészitd lizemben, a pépesitésnél, tisztitasnal &s
osztalyozasnal az alapelv az, hogy biztositsdk a szennyezddések ¢és maradékok korai
kivélasztasat.

A moséas kis anyagsiiriségen torténik, ami magaba foglalja a mos6 viz hatékony
felhasznélasat és visszaforgatasat is. A cirkulaldo vizet meg kell tisztitani €s a mos6 viz
nyomdafesték és mds szilard részecskéit el kell tadvolitani oldott levegds flotacioval, vagy
egyéb hatékony viztisztitd technoldgiaval. Az 1. mosas szolgal a hamu, finomanyagok ¢és
finom festékrészecskék eltavolitasara, és ezt koveti a szitaprés, ami az anyagot kb. 30 %-osra
bestiriti. A mosési sziirletet a flotacids egységben tisztitjdk kationos pelyhesitok
hozzdadasaval. A hamu ¢és a finomanyag eltavolitdsa utdn a viz visszatér a rendszerbe. Az
anyagot egy flitd csigaval melegitik és diszpergaloban kezelik, amely levalasztja a rostokhoz
még odatapadt festékrészecskéket, ¢és egyidejlileg Osszekeveri az anyagot a fehéritd
vegyszerekkel. A flotacids 1épcso eltavolitja a diszpergalassal elkiilonitett festékrészecskéket,
valamint a piszok darabkékat és ragacsokat. A 2. mosast kdvetheti egy masodlagos fehérités,
¢és ezt kdvetéen az anyagot vagy a tarolotoronyba juttatjak, vagy a végsO osztalyozasra €s
tisztitasra a papirgép kozelitd aramaban. A maradékok és az iszap kezelése kritikus pontja az
RCF-bdl vald tissue gyartasnak, mert viszonylag nagy mennyiségli iszap gytlik Ossze a
kiilonbozé  forrasokbol (visszagylijtott papir eldkészités, DAF, tissue gép, biologiai
szennyvizkezeld lizem), ennek az iszapnak a szerves széntartalma kb. 50 %.

Tovabbi informaciokat a primer rostbdl torténd tissue papir gyartasardl a 6. fejezet tartalmaz.
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5.4. dbra: Visszagyiijtott papir elokészités elvi vazlata tissuepapirhoz.
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HC = nagy sirisegu HW = nagy fajsulyu

MC = kdzepes slrlségi DAF 1+2 = oldott levegés flotacio
1+2

LC = kis siriségl
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42 Az RCF (visszanyert rost) bazisu papirgyarak jelenlegi
fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

4.2.1 A bemenet/ kimenet attekintése

Az 5.5. abra bemutatja az RCF alapu papirgyarak nyersanyag €s energia inputjait, valamint a
kibocsatott termékeket, a tovabbi hasznositasra szant maradékokat, és a f6 szennyezOanyag
kibocsatasokat és hulladékokat.

- aram a haldézatbol
- olaj, gaz, szén g6z és aram

Fneraia fejlesztéshez g
- vasarolt g6z (csak sajat
felhasznalasra)
Folyamat adalékok:
- retencids szerek
iz hiitéviz - enyvez6anyagok
gyartasi viz - habzasgatlok
- biocidok
- csusztatoszerek
- savak és lugok
- flokkulaltatok
Adaléko Termék adalékok:
- rogzitészerek
- szaraz és nedves szilarditok
-optikai fehériték
- egyéb anyagok, a terméktél
figgben
v
v
v
Integralt hulladék-bazisu papirgyar
Fébb —t Papirhulladék Fehérités Termékek:
plapanyagok: == rostositasa (opcionalis) - kilénb6z6
- visszagyujtott Enyvezés| Papirgép Mazolas papirfaj-tak
papir, (opcionali (opcionalis) (testliner, tissue,
- keményitd s) ujsagnyomo,
karton)
- Szinezés | Kazanha | Szennyvi | Hulladé
Egyéb (opcionali | z, erém z k
h“SZ1'4°SIthat° s) tisztitasa | kezelés
7ai KibOCSéjté hasznosithaté maradékok
e a el. aram felesleg
v Hulladék Fnerai ‘
ho a vizbe v Energia termelésbdl:
An -~ - SO,, NO,, CO,, CO, HCI
- por, ami energiatermeléstél és a
14 tiizel6anyagtdl figg
SleaI‘d’ S7ennvviz Folyamatbél eredé:
hulladala - kis mennyiségdi illékony szervesanyag

(VOC), (néhany papirfajtanal

- lathato

fust

- szag (nagyrész kikuiszobolhetd)
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iszap a nyersviz kezelésbdl

primer iszap (rost, t6lt6- és mazanyag)
bioiszap

osztalyozasi maradék, deinking iszap
kazanok hamuja

is_zap a ké_mi'ai"szenr?yviz-tiszt'l'tésbél - szerves anyagok (KOI, BOI)

kis mennyiségi egyeb hulladek - klértartalma szerves vegyiiletekok (AOX)
- nitrogén, foszfor

- szuszpendalt szilardanyagok

- sok

- szines anyagok

5.5. abra: Egy integralt visszagydjtott papir feldolgozasi rendszer
anyagaramainak attekintése.
Néhany anyag el6forduldsa fOleg a papirfajtatol és az elérni kivant papirtulajdonsagoktol,
valamint az energiaellatas tipusatol fliigg.

Ahogy az abra is mutatja, az RCF alapu papirgyartds nyersanyagai foként visszagyiijtott
papirbdl, vizbdl és néhany vegyi adalékanyagbol allnak. Nagy mennyiségli vizet haszndlnak
technologiai és hiitOvizként. Gyartasi segédanyagként és a terméktulajdonsagok javitasara
kiilonféle adalékanyagokat alkalmaznak a papirgyartas sordn. A visszagylijtott papir
feldolgozas kornyezeti hatdsa magadba foglalja a kibocsatast a vizbe, a szilard hulladék
képzddést, és a levegdbe torténd kibocsatast, amit féleg az energianyerés soran a fosszilis
flitdanyagok elégetése okoz az erdmiivekben. Amikor a kibocsatas csokkentésére mérséklo
technikdkat alkalmaznak, tobb kozegre irdnyuld hatdsok kovetkezhetnek be. Ebben a
fejezetben a mennyiségi fogyasztasi és kibocsatasi szinteket adjuk meg a kiilonb6z6 tipusu
RCF feldolgozé lizemekre. El6szor az anyageldkészités €s a teljes papirgyar input és output
szintjeit mutatjak be az abrak, ezt kovetik a kdrnyezeti szempontbol 1ényeges fobb eljarasok
fogyasztasi és kibocsatasi adatai (5.2.2. Fejezet).

Az RCF alapu papirgyartds 3 f6 részre oszthatd: anyag-el6készités — kozelitd
anyagaram/papirgép — €s a kész papir mindségének tovabbi javitasa. Az anyag-el6készités és
a papirgép szoros kapcsolatban van egymassal a technoldgiai vizrendszer miatt (1d. 5.2.2.2.).
Az 5.1. tablazat attekinti a visszanyert papirfeldolgozas el6készité szakaszaban a 0
nyersanyag felhasznalast és kibocsatast az Eurdpaban gyartott f6 papirkategoridk szerint. A
tablazatban Osszefoglalt értékek kizardlag az anyag-elokészitést tartalmazzak, vagyis az ezt
kovetd papirgép nincs benne. Kivételt tettlink a vizaramokkal, mivel az anyag-elokészités és a
papirgép vizaramai altalaban 6sszekapcsolddnak.

A visszanyert rostbol késziilt f6 papirfajtak eléallitasanak teljes papirgyari fogyasztasi €s
kibocsatéasi szintjeit mutatja az 5.2. tablazat (testliner és wellenstoff), és az 5.4. tablazat
(tissue).

Meg kell jegyezni, hogy az egész évi mérések atlagabol szamitott aktudlis értékek eltérnek az
engedélyekben megadott értékektdl. Az egyes orszagok engedélyezési rendszerétdl fliggden
az utébbiak altaldban rovidebb idészakokra vonatkoznak, 2 orara, 1 napra vagy 1 hétre, hogy
biztositsak a teljesités gyakorlati ellendrizhetdségét.

Az 5.2. tdblazat sulyozott atlagos adatokat mutat be testlinerre és wellenstoffra. Az adatok az
Eurdpai Hullampapirlemez Adatbazisbol szdrmaznak, amit a FEFCO, a Grupement Ondulé és
a Kraft Institute allitott 6ssze és adott ki az €letciklus tanulményokhoz (1997. kiadas).
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Bemenet Kimenet
Nyersanyagok Erték Egység Termék Erték | Egység
Papirhulladék 1100 kg/t |hullam alappapir 1000 kg/t
(tomeg hullam fedépapir
nedvességtartalommal)
Biocidok, szaraz tomeg 0-0,12 | kglt Kibocsajtas
Szinez6k, szaraz tdbmeg 0,2-1,0* kg/t | CO2,sosszilis 320**-600 | kgt
Légteleniték, szaraz tomeg | 0,1-0,4 kg/t | CO2,reqenerativ 0-15 kg/t
Retencidés szerek, szaraz| 0,3-2,4 kg/t |CO n.a. kg/t
tomeg
Enyvez6anyagok, szaraz| 0,1-3,0% kg/t | NOy 0,4-1.1 kg/t
tomeg
Keményitd, szaraz tdbmeg 20-50 kg/t |SO, n.a. kg/t
Energia Por n.a.
Osszes fosszilis fiitéolaj 5700**- | MJ/t kglt
9600
Vasarolt aram 2,87-403 | kwWh/t |KOI 0-2,2 kg/t
Primer emergia, ssszes™™™ 2140- kWh/t |BOls 0-0,2 kg/t
3220
Szuszpendalt 0-0,5 kg/t
szarazanyag
AOX n.a. kg/t
Nssszes n.a. kg/t
Pssszes n.a. kg/t
Elparologtatott viz 1-2%**
Szennyviz elfolyas 0-11
Vizsziikséglet Maradékok
Nyers-/frissviz 1-13 m°/t |Hulladék lerakasra| 30-70 kg/t
(100%
sz.a.)
Megjegyzések:

1) Az als6 vasarolt aram érték a nagy energiatermel6 egységgel rendelkezé gyarakra
vonatkozik
* Az adott érték csak testlinerre vonatkozik
Az adott érték csak g6z elballitas esetén érvényes
A bemend és a kifolyd viz szamitott kiilonbsége

A fajlagos primer energia felhasznalasbdl a vasarolt aram részesedését az
erémuivek 36,75%-0s ha-tasfoka alapjan szamitottuk, igy 0,47 MWh/t aram 1,28 MWh/t
primer energianak felel meg (10kWh 7 3,6 MJ). A tartomany als6 értéke nem tlnik
realisnak, igy az atlagos aram felhasznalas 200 kWh/t (vagy 555 kWh/t primer energia)

*%*

*k%k

*kkk

5.2. tablazat: Kornyezetvédelmi adatok éves atlag értékei testlinerre és
wellenstoffra.

Az értékek az 1996-os allapotot mutatjak /FEFCO, 1997/ Minden adat tonna/eladhat6 nettd
termékre (net saleable product = nsp) vonatkozik. A tablazat a stulyozott kozépértéket adja
meg. A levegdbe torténd kibocsatasok csak a gbztermelésre vonatkoznak.

A testliner és wellenstoff eldallitdsahoz hasznalt visszagytijtott papir mindségek 93-94%-ban
az eurdpai szabvanyos hulladékpapir mindségek listdja szerinti A kategorianak felelnek meg,
ide tartoznak a vegyes papirhulladékok, az aruhdzi hulladék, valamint az 0j és hasznalt
hullampapirok.
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A wellenstoff eldallitasanal felhasznalt fosszilis tiizeldanyag 87%-a, a testlinernél pedig 94%-
a foldgdz. Minden gyar eldallit gbzt a papir szaritdsdhoz, de nem minden gyar termeli maga az
elektromos energiat. Szamos esetben az elektromos aramot az elektromos hal6zatrol
vasaroljak. A levegdbe torténd kibocsatas foleg a felhasznalt tiizeldanyag fajtajatol fiigg. Ezt
kombindlva egy jol megvalasztott fiistgdz tisztitassal, a legjelentésebb kdrnyezeti hatasok a
fosszilis CO; kibocsatasbol szarmaznak (tovabbi informécid a 5.2.27. szakaszban).

A wellenstoff és a tesztliner gyartas vizfelhasznaldsa 2 és 13 m’/tonna nsp kozétt valtozik.
Amikor a papirt zart vizrendszerben gyartjak, a legalacsonyabb vizfelhasznalds megegyezik a
szaritészakaszban elparolgott viz mennyiségével. A sulyozott atlagos vizfelhasznalasi értékek
majdnem azonosak mindkét papirtipusra, kb. 6,5 m*/tonna nsp. Az atlagos fajlagos szennyviz-
kifolyas 4.9 és 5,7 m’/tonna nsp kozétt mozog. Néhany gyar teljesen zart vizrendszerrel
dolgozik és nulla a szennyviz-kibocsétésa.

A vizbe torténd kibocsatasokat a végsé szennyvizkezelés utdn kibocsatott vizzel a gyarat
elhagy6 vegyiiletek formdjaban adjak meg. A lebegdanyagok, a KOI és a BOI szintjének
sulyozott atlaga alacsony és nullahoz kozelit a zart vizrendszerrel miikodo gyaraknal.

A tissue tlizemek sokféle terméket gyartanak. Sok tissue gép gyakran valtogatja a
terméktipust, valamelyest csokkentve ezzel a viz-, energia- és alapanyag-felhasznalas
hatékonysagat. A végtermékké vald feldolgozast gyakran integraljak a tissue-alappapir
gyartasdhoz. A tissue ilizemekben viszonylag nagy a frissviz felhasznalas a fecskenddkben,
mert a filcek és szitak tisztasaga kritikus a nagyon kistdmegii lapképzésnél (12 g/m*-ig is
lemehet).

Bemenet
Nedvesszilarditd | 0-80 kg/t | |Egylttes Szén
Primer Keverék Visszanyert | |Flotalo 0-10 kgt termelés Olaj
rost (osztalyozott papir Fehérité 0-30 kg/t | [Felhasznalas Gaz
\/ ) Keményité 0-30 kgt
101> 2000 Szinezék 0-7 kg/t
kWh/ADt | 1200-3000 5-25 |GJ/ADt
l kWh/ADt | 2000- 10000 |
Kimen
et
Kibocsatas a felszini vizekbe Szilard hulladék Kibocsatas a légtérbe
Elfolyas, m3/ADt 5-100 Primer Kibocséjtas fiigg:
KOlI, kg/ADt 2-6 rost CO2, kg/ADt | 500-2000
BOI, kg/ADt 1-2 kg/ADt[ 10-40 energiaellatas maédjatol
TSS, 1-3 Visszanyert S02, kg/ADt | 50-10000 |tlizel6 min&ségétdl
kg/ADt
AOX, kg/ADt 5-15 papirhulladék mivelet technologiajatél
NoOssz, kg/Adt 5-100 kg/ADt| 400-1000 | | Nox, kg/ADt | 300-2000 [fajlagos energiafelhasz-
Possz, kg/Adt 1-30 nalas

5.4. tablazat. Eves atlagos felhasznalasi és kibocsatasi szintek a tissue-
gyartasban.
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4.2.2 Az egyes részfolyamatokbdl adédoé felhasznalasi és kibocsatasi
értékek
A kovetkezd szempontok kapcsolodnak a visszagylijtott rost feldolgozasan alapuld
papirgyartashoz:
e visszagylijtott papir fogyasztas
vizhasznalat
adalékok hasznalata
energiaigény
szennyviz kibocsatasok
szilard hulladék képzddés az anyageldkészitésbol, a technologiai viz deritésébdl és a
szennyviz kezelésébol
levegdbe torténd kibocsatas az energiatermelésbol
levegdbe torténd kibocsatas az iszap és maradék elégetésébol
zaj a papirgéptdl (helyi)
szag az elparolgd anyagokbol és a szennyvizkezeld tizembdl (helyi)

Az itt k6zolt kibocsatasi és fogyasztasi adatokra vonatkozoan figyelembe kell venni, hogy a
kiilonb6z6 tagallamokban hasznalatos eltéré mérési modok kovetkeztében az adatok nem
mindig hasonlithatok jol 0Ossze (tovabbi informacié taldlhatdo errél a témarol a III.
mellékletben, de a kiilonb6zd moddszerek haszndlata nem valtoztatja meg az ebben a
dokumentumban levont kovetkeztetéseket).

4.2.2.1 Visszagyijtott papir felhasznalas

A kiilonboz6 tipusu papirok gyartasahoz, igymint ,,barna” csomagoldpapir, vagy ,,fehér”
grafikai papir, kiilonb6z0 mennyiségli és mindségli masodlagos rostokat hasznalnak. Egy
tonna papir eldallitdsdhoz 1100 kg (hullam-kozépréteg) és 2000 kg (tissue és kereskedelmi
DIP) k6z6tti mennyiségili visszagylijtott papirt hasznélnak.

Rosszabb mindségli visszagyiijtott papirt altalaban kevésbé igényes papirokhoz hasznalnak
alapanyagként, mig a jobb mindséget magasabb igényeket kielégitd termékekhez
alkalmazzak. A rosszabb mindségili visszagyljtott papirok tobb szennyezddést tartalmaznak €s
a jobb mindségliekhez képest ezeket sokkal intenzivebben kell tisztitani, hogy eleget tegyenek
a magasabb mindségi kovetelményeknek. A jobb mindségeket foleg grafikai papiroknal,
tissuepapiroknal alkalmazzik, aminek két hatranya van: a jobb mindség altaldban dragabb és
nem tudjak folyamatosan biztositani. Mivel az egyenletesség fontos a rostanyag-
legalacsonyabb. A visszagyljtott papiroknak kiillonboz6 tipusai kiilonboztethetk meg:
,begyljtott hulladékpapir” a haztartasokbodl, aruhazakbdl, ide tartozik a hullampapirdoboz,
ujsagpapir €s magazinok; ,,ipari visszagyujtott papir”, mint pl. vagott, selejtes, taltermelésbol
szarmazo papir, papirdoboz és konyvgyartasbol szarmazo papir; ,,fél ipari visszagy(jtott
papir”, ami a szupermarketekben, vagy nagy irodakban, aruhdzakban keletkezik.

4.2.2.2 Viz felhasznalas

A papir és karton gyarak altalaban nagy mennyiségii vizet hasznalnak. Masrészrdl a legtobb
papirgyarban nagy mennyiségl vizet visszaforgatnak, ¢és igy a fajlagos vizmeny-nyiséget az
RCF alapu papirgyartasban csokkentették az elmult 20 évben. Eurdpaban a talajvizet és a
felszini vizet is hasznaljadk. A papir mindségétdl fiiggéen a vizet eldkezelni kell, hogy
megfeleljen a technoldgiai viz kivanalmainak. Ha szilikséges, a vasat, mangant és néha az
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algasodast ¢és zavarossdgot flokkuladlassal tavolitjak el, komplex képzéssel és/vagy
homokszlirén valo atvezetéssel.

Minden papir és kartongyarban visszaforgatjak a szitaszakaszban eltavolitott vizet (fehér viz).
A szita vizet kezeletleniil, mint olddszert forgatjak vissza a keverdkadba (rovid kor) vagy
derités utan hasznaljak fel Ujra a rostvisszanyerd szakaszban, ami egy sajatos helyzet az
eljarasban, ahol magasabb mindségi kovetelményekkel szembesiil a viz. Az anyag-
elokészitében a rostvisszanyerd szakasz tulfolyasat visszavezetik a vizkdr egyen-sulyanak
megtartdsara, ¢és levalasztjdk a nemkivdnatos anyagokat, amelyek nem keriilhetnek bele a
papirgép kozelitd anyagaramaba.
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Viz

Bialdgiailag tisztitott yjZ Papirhulladék Friss
Pulper
Visszanyert rost <
Deritett szitaviz Tisztitds >
> osztalyozas Hulladék
Nemesités Festéktelenitési
(opcionalis) ,
maradék
|
Keverékad
Szi@av';. l
Rostvisszanyer6 J— Papirgép <
> WWTP
¢ Végtermék
Iszap
Vllzéram ......................... Anyagéram _>
WWTP = szennyviz-kezeld tizem.
5.6. abra: A visszagylijtott papirbdl torténd papir- és kartongyartas
folyamatabraja [Dutch Note on BAT, 1996]
tiszta viz
Q fajlagos: 5,5 I/kg

visszanyert rost

m3/nap

az anyag 100 %-a
v

Anyag-
elékészités

Q anyag/Q szennyviz = 33

Q absz.: 2275 m®/nap

elpérologtata;s

1,5 m3/t
525
v
anyags"lrl"lcén' N RO/
Q m*/nap_ Papirgép - termek,
58333 350 t/nap
szitaviz 2

Rostvisszanyerd

86. |



Papirgyartas

<
<

Ossze
= Q, m3/napl Q, m3/nap Q, m3/l Q, m3/nap
szennyviz-
tisztitoba
1,0 1,0
Osszes szennyviz, l/kg m3/t. 5,0 m3/nap: 1750

5.7. abra: Festéktelenités nélkiili integralt RCF-bazisu hullam-alappapir
gyartasanak vizkorei (100 % visszanyert papir) [Mdbius]

A visszagyljtott rostbol vald nem festéktelenitett papir eléggé zart vizkorben torténd
gyartasanak példdja mutatja, hogy friss vizet csak a papirgépi oldalon hasznélnak (és az
adalékanyagok elOkészitéséhez). A szitavizet visszaforgatjdk az alapanyag-el6készitd
szakaszba ¢és a papirhulladék pépesitéséhez, valamint a pép mechanikai tisztitasanak
kiilonbozd szakaszaiban is hasznaljak. Egy részleges vizdramot a szennyvizkezeld iizembe
(wwtp) bocsatanak ki. 1 tonna papir gyartasa kdzben kb. 1,5 m® viz parolog el a papirgép
szaritd szakaszaban. Statisztikailag az 5.7. dbra szerint 33-szor haszndljak u-gyanazt a vizet a
gyartas soran.

tiszta yiz
Q anyag/Q szennyviz = 32 Q fajlagos: 12 I/kg
< Q absz.: 4200 m®*nap
elparologtatas
5 1,5 m3t
rost és toltéanyag 525 m3/nap
az anyagban: A% anyags(r(iséy:
v 0,R%
F esték}e:lenitett anyag Any ag -
gy 1P elékészités |Q menaj  Papirgép >
rostanyagban: 75%
116667 350 t/nap
Q szennyviz il
2800 m3*/nap szitaviz 2
v ‘
< < | Rostvisszanyerf)
Ossze i
° Q, m3/na¢p Q, m3*/nap lQ, m3/t Q, m3nap
¢ 350 350 0,5 175
8,0 1,0 1,0 szennyviz-
tisztitéba
Osszes szennyviz, I/kg m3/t. 10,5 m3/nap: 3675

5.8. abra. Optimalizalt anyag-viz rendszer integralt festékmentesitett
rostgyartasban. [Mobius, 1994]
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Az 5.8. abra nagy festéktelenitett rost (de-inked pulp = DIP) tartalmt zart vizrendszerii
integralt papirgyartdst mutat. A technoldgiai viz az anyagdrammal szemben ellenkez6
iranyban aramlik, azaz a szitavizet visszaforgatjdk a festéktelenité egységbe és az anyag-
elokészitdbe.

Az 5.5. tablazat Osszefoglalja a kiillonbozd visszagytijtott papir feldolgozé gyarak fajlagos
vizfogyasztasat.

Folyamat Fajlagos vizfelhasznalas (m®/t)*
Mazolatlan dobozkarton 2-10
Mazolt dobozkarton 7-15
hullam kozépréteg és csomagolopapir 1,5-10
Ujsagnyomo 10-20
Tissuepapir 5-100
ir6- nyomdpapirok 7-20

Megjegyzés:
*  Megjegyzendd, hogy 1,5 m® viz elparolog 1 tonna papir szaritasakor, igy nem
jelentkezik szennyvizként

5.5. tablazat: RCF alapu papir- és kartongyartas jellemzd vizfogyasztasa

4.2.2.3 Adalékanyag felhasznalas.

A termék tulajdonsdgainak javitasdra sokféle adalékanyagot hasznalnak a papir- és
kartongyarakban. Az adalékanyagok mennyisége és tipusa valtozik a papirfajtatdl és az
alkalmazott berendezésektdl fiiggden. A papiriparban alkalmazott adalékanyagok két
csoportba sorolhatok: termék adalékok, amelyeket azért alkalmaznak, hogy a vevdk
igényeinek megfelelden optimalizaljdk a papir sajatos tulajdonsagait; ¢és gyartasi
segédanyagok. A utdbbiak megkonnyitik a papirfeldolgozast, novelik az eljaras
futtathatosagat. Az 5.6. tablazat példakat mutat be a f6 adalékanyagokra és alkalmazéasukra.

Adalékanyag Cél Példak Jellemzés
Taltaanyagok - A nyomtathatésag, opacitas, | Kaolin, talkum, mészké, gipsz,
fehérség, simasag és a fényesség | titan-dioxid
javitasa
- Rostok helyettesitése
(takarékossag)
Enyvezaanyagok - fellleti tulajdonsagok javitasa Médositott kemeényitd, médositott | Ezek kdzul a kationosak
- papir hidrofobozasa természetes gyanta, viasz- | mérgez6 a baktériumokra

emulzié, szintetikus anyagok,
mint alkil-ketén-dimerek és
maleinsav-anhidrid-kopolimerek

Régzitészerek Az adalékanyagok rostokon valo | Aluminium-szulfat Féleg kationos termékek,
adszorpciojat javitjak amelyek mérgezdk
baktériumokra
Szaraz Javitjdk a szaraz szilardsagi | Modositott keményiték Ezek koziul a kationosak
o, , tulajdonsagokat mérgezd a baktériumokra
szilardsag
novelék
Nedves- Javitjak a szilardsagi | Karbamid-formaldehid polimerek, | A baktériumokra mérgezéek,
oy, L, tulajdonsagokat nedves | melamin-formaldehid polimerek, | egyesek ndvelik az AOX-t
sznardsag allapotban epiklorhidrin kondenzatumok
noveldk
Szinezéanyagok Szinezik  és/vagy fehérebbé | Azo-vegyiiletek, kvaterner | Eltavolitasuk nehézkes,
teszik a papirt ammonium-vegylletek néhanyuk mérgez6, nehéz-
fémeket tartalmazhatnak
Optikai fehéritok Fehér hatast kolcsénbéznek a | 4,4-diamino-stilben-2,2- Néhany kationos vegyulet
papirnak diszulfonsav alapuak mérgezd lehet
Mazolasi Jé feliiletlivé teszik a papirt Pigmentek, kotéanyagok, | A kétéanyagokat a  tobbi
nedvesszilarditok, diszperzidk és | vizzet valé elegyités el6tt
anyagok csUsztatdszerek. Habzasgatiok | destabilizalni  kell, kiilénben
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nyalkadlék. lerontjak a tisztitas hatasfokat.
Segédanyagok cél Példak Jellemzés
Retencios - Rostok, finomanyagok és t6lt6- | Aluminium-szulfat, aluminat, poli- | Féleg kationos termékek
anyagok retencidjanak javitasa aluminium-klorid, keményité
szerek - A termelés ndvelése a |szarmazékok, gyantak, anionos

viztelenedés javitdsa utjan
- Szennyezbanyag-kibocsajtas
csOkkentése

poli-akril-amidok, nemionos poi-
akril-amidok, kationos polimerek

Festéktelenitod és - Festék eltavolitasa a rostokrol NaOH, zsirsavak, zsirsav-sok, | A végtisztitoban gatolhatjak
, Y - Fehérités H,0,, hidroszulfit, | az iszap eltavolitasat

fehértré anyagok - A festék részecskék | komplexképzdk, natrium-szilikat,

diszperzidban tartasa tenzidek

A A A fémionok eltavolitdésa fém- | DTPA vagy EDTA Biologiailag nehezen vagy

KompIeXkePZOK komplexek formajaban a fehéritd nem lebonthatok.

anyagok bomlasanak

megakadalyozasara
Tenzidek - Nemezek, szitdk és gépek | Savas és lugos feluletaktiv | Flotald iszapot képezhetnek

tisztitasara anyagok

- Vizrendszer tisztitasara
Kilénb6zd
diszpergalasara

anyagok

Levegébtlenitok

Habzas megel6zésére és a hab

Zsirsav-etoxilatok, poli-oxi-etilén,

CsoOkkentheti a

megsziintetésére zsirsav  szarmazékok, hosszu | szennyvizkezelSben az
lancu alkoholok, foszforsav- | oxigén bevihetéségét
észterek, névényolaj
szarmazékok
Biocidok Mikroorganizmusok szerves bromidok, kén- és|Egyesek AOX tartalmuak,
e . e szaporodasanak nitrogénvegylletek, kvaterner | ezek nagyobb
(nyalkatlanltok) megakadalyozésara amménium vegyliletek koncentracioban mérgezik a

szennyviztisztitd kulturajat,

5.6. tablazat: A f6 gyartasi és terméksegédanyagok és alkalmazasuk a
papiriparban.

A papiriparban hasznalt olyan alapvetd vegyianyagokat, mint pl. a savak és luagok, nem
tartalmazza a tadblazat. A megjegyzések magukra a vegyiiletekre vonatkoznak, fliggetleniil
attol hogy ezeket altalaban erdsen higitjak, és hogy bizonyos mértékig visszamaradnak a
papirban (tovabbi részleteket az 1. melléklet tartalmaz).

[Holland megjegyzések a BAT-hoz, 1996; valtoztatasok - EIPPCB]

Az 5.7. tdblazat a festékmentesitéshez hasznalt anyagokat mutatja. A deinking vegyszerek
kevésbé kotddnek meg a cellulézrostokon és a lerakott vagy elégetett deinking iszapban is

jelen vannak.

Vegyszer Adagolas
(kglt festéktelenitett
anyagra)
Natrium-hidroxid 10-20
Natrium-szilikat 20-30
Szappan 5-8
Talkum 10-15
Hidrogén-peroxid 5-25
Kelatképzd (DTPA)" 2-3
Natrium-ditionit 6-10
Kénsav 8-10

5.7. tablazat:

Fehéritéses deinking eljaras jellemz6 vegyszeradagolasa.

1) Altaldaban nincs szilkség kelat reagens hasznalatara a visszagyiijtétt papir
feldolgozas/fehérités soran, amig nem tulzottan nagy koncentraciéban vannak
jelen a vas- és mangan-ionok.
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4.2.2.4 Energiaigény.

A papir és karton gyaraknak 1ényeges mennyiségii gézre van sziikségiik a viz, a pép, a levegd
¢s a vegyianyagok felflitéséhez, a kivant gyartasi hdmérséklethez és mindenek eldtt a papir
széritasahoz. Ezen kiviil nagy mennyiségili elektromos aram sziikséges a gépek miikodés¢hez,
vakuumozashoz, szivattytzashoz, levegdkeringetéshez ¢és a szennyvizkezeléshez. A
papirgyarakban altalaban az iizemelési koltségek nagy részét az energia teszi ki. Mivel a
masodlagos rostok mar atmentek anyag-elokészitd berendezéseken az eredeti papir
gyartasakor, az RCF rostanyag-készitd eljaras Osszességében ardnylag kevesebb energiat
igényel, mint a kémiai és kiilondsen a mechanikai rostanyagok gyartasa.

Az RCF gyarakban altalaban minden ilizem sajat magéanak allitja el a gbzt. Elektromos
aramot, ha szilikséges, az elektromos hal6zatbol lehet venni.
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Tissue festéktelenitett Ujsagnyomé
rostvonal (200 t/nap) festéktelenitett rostvonal
(1000 t/nap)
Alapanyag Magazinok, vegyes irodai Ujsagpapir /magazin
hulladék hulladék
Kihozatal 55-60% 80%
Ossz fajlagos munka 230 kWht festéktelenitett 300 kWht festéktelenitett
anyagra ' anyagra *
Ossz fajlagos| 0,3t gbz/t festéktelenitett 0,3 t gbz/t festéktelenitett
kisnyomasu g6z anyagra anyagra
A fébb egységek fajlagos energiaigénye
Szallitészalag 1 kWh/t  festéktelenitett 0,4 kWh/t
anyagra
Nagystriisegu pulper 39 kWh/t festéktelenitett 16 kWh/t (dobpulper)
anyagra a durva

osztalyozassal egyutt

Durva csomoétlanitas

nem szukséges

18,5 kWh/t

Kozepes slriségl
osztalyozo

szivattyuzasi energia

szivattyuzasi energia

Homok eltavolitas (cleaner)

szivattyuzdasi energia

szivattyuzasi energia

Finom osztalyozas 17 kWh/t festéktelenitett 22 kWh/t
anyagra

1. flotacio 18 kWh/t festéktelenitett 33 kWh/t
anyagra

1. mosas 8 kWh/t festéktelenitett nincs mosas
anyagra

Tarcsas sz(ir6 (bes(irit6) nem sziikséges 1 kWh/t

Diszpergalas 55 kWh/t festéktelenitett 67 kWh/t
anyagra®

Oldott levegds flotacio nincs adat (nehezen | nincs adat (nehezen

szamithato)

szamithatd)

2. flotacid 5 kWh/t  festéktelenitett 19 kWht
anyagra

2. mosas 10 kWh/t festéktelenitett nincs mosas
anyagra

Iszap prés nincs adat (nincs altalanos |nincs adat (nincs altalanos

gep)

gép)

Osszes szivattyu

nincs adat °

91 kWh/t *

Megjegyzések:

Altalaban az értékek a beépitett kW-ot jelzik. Ha a fajlagos értékeket ezekbél szamitjuk, a megkozelitd adatokat

kapjuk.

1 CHD pulperozas=folyamatos nagysUriségi rostositas. Sok lUzemben szakaszos
nagysdriségul rostositassal dolgoznak (nagyobb energiaigény)

2 Ezek az értékek joval az atlag felettiek. A legjobb minéség esetén tobb gyarban
nem haladjak meg a 70-80 kWh/t-t. Altalaban a besdrités és a diszpergalas igénye
nem tébb 85-90 kWh/t-nal (lasd késdbbiekben).
3 A tissue rostanyag el6allitas nem tartalmazza a szivattyukat és a keverdket.

4 A flotaciéhoz szikségesen kivil az 6sszes szivattyu és kever6 benne foglaltatik.
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5.8. tablazat: Gyakorlati példak visszagyiijtott papirbol gyartott tissue- és
ujsagpapir energia fogyasztasara (Valmet)
Modern berendezéseket alkalmaznak. Megjegyzendd, hogy az energiafogyasztas fligg a
hasznalt nyersanyagoktdl, az anyag-elokészités elrendezésétol, a felszerelt berendezé-sektol,
¢s az elérni kivant terméktulajdonsagoktol (mas, még tipikusabb példak az 5.1. tdblazatban
lathatok ¢€s e fejezet tovabbi részében.) Az abrak csak az anyag-elokészitést tartalmazzak, a
papirgépet nem. Az utobbira val6 hivatkozés a 6.2.2.4. fejezetben.

Elvben az energia fogyasztas a visszagyljtott rost feldolgozas soran az eljaras 1épéseinek
szamatol, megtervezésétol és tipusatol fiigg, amelyekkel el akarnak érni egy bizonyos
termékmindséget. Kiilondsen a fehérség novelése €s a szennyezddésszam csdkkentése igényel
tobblet energia bevitelt. Példaul egy németorszagi papirgyarban, amely naponta 1900 tonna
visszagytijtott papirt képes feldolgozni, jelentdsen megndvekedett energiaigényrdl szamoltak
be, amikor iizembe helyeztek egy peroxidos fehéritd 1€pcsét (diszpergaloval és masodlagos
flotaloval) azért, hogy javitott mindségli ujsdgpapirt gyartsanak az alapmindség helyett. Mig a
standard festékmentesitett rostanyaghoz naponta kb. 350 kWh/t elektromos energiat és 250 t
g6zt hasznélnak fel, a fehéritett j6 mindségli festékmentesitett rostanyaghoz 420 kWh/t-ra van
sziikség. Figyelembe kell venni azt is, hogy a vasarolt energiat az elektromos tarsasagok kb.
38 %-o0s energiahozammal allitjak eld. Ezért a visszagytijtott papir feldolgozashoz sziikséges
energia (azaz 0,35-0,45 kWh/kg DIP) eldallitasahoz kb. 1-1,3 kWh/kg DIP els6dleges
energiafogyasztas sziikséges.

Flotalas
19%
Besiirités és
diszpergalas
32%
Osztalyozas
— 10%
Rostositas
Fehérités — 8%
1%
L Egyéb
. gye
Vizrendszer 12%

8%

5.9. abra: Egy visszagyiijtott papirbol ujsagnyomoépapirt gyarté lizem energia
fogyasztasa [Merkel, 1997].
A flotacid 2 szakaszbdl all; az osztalyozasi szakasz eld- és masodlagos osztalyozasbol all, az
»egyébbe” tartozik a szell6zés, szaritd a DIP-anyag egy részéhez, vizderitd rend-szer stb., a
vizrendszer nem tartalmazza a vizderitést, a fehérités egy diszpergaloban
torténik.
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4.2.2.5 Szennyviz kibocsatas
A papirgyarakban kiilondsen a szennyvizbe torténd kibocsatds - de az energiaigény és a
hulladékkeletkezés is — szorosan kapcsolatban van a papirtipusok kdvetelményeivel, a
nyersanyagok (visszagyUjtott papir) mindségével és az alkalmazott mérséklo technologiakkal.
A hasznalt adalékok, a belsé termelésiranyitas, a gazdalkodas ¢és a berendezések technikai
allapota szintén hatdssal vannak az elért kibocsatési szintre.
Az RCT papirgyar szennyvize foleg a tisztitd 1épcsékben keletkezik. Altalanos gyakorlat,
hogy onnan vezetnek el szennyvizet, ahol a technoldgiai viz a legszennyezettebb. A
szennyviz-keletkezés helye iizemenként eltér6. A technologiai viz féleg a tisztitds, a
festékmentesités €s a rostvisszanyerés soran szennyezddik. Ezért az RCT alapt papir-gyar
szennyvize az alabbiakbol all:
Viz az osztalyozdkban és a centrifugélis tisztitokban levalasztott rejectbdl

e Szirletek a mosokbol, bestiritokbdl és az iszapkezelésbol

o FOolos szitaviz a vizvisszaforgatas aranyatdl fiiggden.
Az eurdpai papir- és kartongyarak szennyvizeit tilnyomorészt kozvetleniil a felszini vizekbe
bocsatjak ki a telephelyen végzett elsddleges és biologiai kezelést kovetden, vagy a
kommunalis csatornahalézatba engedik, miutan a lebegOanyagokat elsddleges deritéssel
eltavolitottak.

Az 5.11. és 5.12. tablazat megadja az atlagos adatokat azokra az RCF alapt papirgyarakra,
amelyek kizarolag elsddleges kezelés utdn engedik ki a szennyvizet a kommunalis
szennyvizkezeld tlizembe, illetve azokra, amelyek biologiai kezelést is alkalmaznak a
telephelyen.

Paraméter Festéktelenités nélkiil Festéktelenitovel

mg/l (min — kg/t (min — mg/l (min — kg/t (min —

max) max) max) max)

BOIs' 1900 4,7 550 10
KOl 3800 (570-9000) 9,4 (1,2-24) 1100 (440-1900) 20 (7-40)
Kj — N2 16 (10-40) 0,05 (0,02-0,1) 20 (13-25) 0,35 (0,19-0,62)
Atbocsajtott 5,5 (0,4-15,5) 5,5 (0,4-15,5)
mennyiség m>/t m3/t
Megjegyzések:
1 A BOIs értékét KOI=2-BOls alapjan becsulték
2 A Kjeldahl-nitrogén a szerves €s ammonium-nitrogén osszege. A szerves N egy
része hidrolizalhat a tisztitbban, az ammodnium N potencialis tap a tisztitod
biomasszajanak

5.11. tablazat: RCF uzemi atlagos vizkibocsatas az elsédleges kezelés utan, a
kommunalis szennyvizkezel6 iizembe valé kiengedés el6tt
Az adatok az illetékes viziigyi hatdosdgok méréseibdl, és a vallalatok sajat onellendrzd
méréseibodl szarmaznak 1994/95-bdl [Dutch notes on BAT, 1996]

Paraméter Festéktelenités nélkiil Festéktelenitovel
mg/l (min — kg/t (min — mg/l (min — kg/t (min —
max) max) max) max)
BO)s kezelés elstt™ 1800 12,3 770 8,3
BOlI; kezelés utan* 10 (3-28) 0,06 (0,01-0,13) 9 0,09
KOl kezelés elstt™ 3200 22 1900 21
KOI kezelés utan* | 150 (60-270) | 0,77(0,29-1,12) 290 3,1
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Kj-N' 5,6 (3-13) 0,03 (0,01-0,04) 7,8 0,08
Pssszes 1,5 (0,5-1,8) 0,01 n.a. n.a.
Ossz szaraza. 25 (17-40) 0,13 n.a. n.a.
Atbocsajtott 5,7 (3,1-11) 11
mennyiség m°/t m°/t
Megjegyzések:

* A bemend BOIs pontos értéke nem all rendelkezésre. Ezért ez egy festéktelenitd
nélkuli és egy festéktelenitével rendelkez6 gyar adatai alapjan szamitott érték.

1 A Kjeldahl-nitrogén a szerves és ammonium-nitrogén 6sszege. A szerves N egy
része hidrolizalhat a tisztitddan, az ammonium N potencidlis tap a tisztitd
biomasszajanak

5.12. tablazat: Atlagos vizszennyezési adatok olyan RCF gyarakban, amelyek a
telephelyen végzett elsédleges és biolégiai kezelés utan bocsatjak ki a vizet a
befogadodkba
Az adatok az illetékes viziigyi hatdosdgok méréseibdl, és a vallalatok sajat onellendrzd

méréseibodl szarmaznak 1994/95-bdl [Dutch notes on BAT, 1996]

Kémiai oxigénigény

A KOI kibocsatas eredhet mind a nyersanyagokbdl, mind az adalékanyagokbdl. A
festékmentesitési és a fehéritési eljardsok jelentés mennyiségli KOI-t oldanak ki a
visszagyujtott papirbol. Azoknal a papirgyaraknal, amelyek a kommunalis csatornaba engedik
ki a szennyvizet, a KOI kibocsatasi adatok nagy eltéréseket mutatnak, attol fiiggden, hogy
milyen szakaszban van a feldolgozas a mérés soran. A KOI eltavolitast és kiegyenlitést a
kommunalis szennyvizkezeld telepen végzik el. A helyszini biologiai szennyviz kezeld
tizemmel ellatott papir- és kartongyarak KOI kibocsatasi adatai kis ingadozasokat mutatnak.
Az 5.12. tablazatban bemutatott ingadozasokat olyan papirgydrak okozzak, amelyekben a
szennyvizkezeld tlizem (WWTP) nem mikodik megfeleléen. Ezeknek a gyaraknak
tokéletesiteni kell a WWTP-jiiket. A deinking eljaras magasabb KOI kibocsatast okoz, mint a
deinking nélkiili eljaras. Az utobbi esetben a KOI nagy része a termékben marad.

BOI;s

A BOIs kibocsatasi adatok a biologiai kezelés utdn nem mutatnak jelentds eltérést a
visszagyujtott papir deinkinggel torténd vagy deinking nélkiili feldolgozasanal. A
megfelelden mikodd kezeldlizemekben a BOI koncentracid a kezelés utan 20 mg/1 alatti,
fiiggetlentil a bedmlési koncentraciotol. A biolodgiai kezelés utan a BOIs kibocsatas 0,01-0,13
kg/t papir és karton. [Dutch note BAT, 1996] A fajlagos BOI-terhelés kiilonbségeit foleg a
vizaram eltérései okozzak. Ha a papirgyari szennyvizek BOIs: KOI ardnya az elsdleges
kezelés utan kb. 0,5, ez azt jelzi, hogy a papirgyari szennyviz biologiailag kdnnyen
lebonthato.

Szerves halogén szarmazékok (AOX) €s mas szerves mikroszennyezok
Az abszorbedlhaté szerves halogén vegyiiletek forrdsa néhany adalékanyag (kiilonféle
nedvesszilarditok), a kldrosan fehéritett celluldz és bizonyos mértékig a nyomdafestékek.

Sok

A sok, foleg szulfatok és kloridok foként a visszagylijtott papirral és néhany adalékanyaggal,
mint pl. a timsd, keriilnek be. Bizonyos teriileteken, példaul ott, ahol az ivéviz készletnek
felszini viz az elsddleges forrdsa, vagy fontos a vizmindség, figyelni kell a solerakodasra.
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A nyersanyagként felhaszndlt visszagytijtott papir tipusatol és a vizkor zartsdgatol fiiggden
1000 mg/1 értéket elérd szulfatkoncentraciot is tapasztaltak, még akkor is, ha az eljaras soran
nem adagoltak aluminiumszulfatot.

4.2.2.6 Szilard hulladékok keletkezése

A feldolgozott papirhulladékbdl szarmazo legtobb szennyezédés hulladékként végzi.
A f6 hulladékanyag a reject, kuldonféle iszapok, és — ha a maradékokat a helyszinen
égetik el — hamu. Az RCF alapu papirgyar f6 szilard hulladékforrasa az anyag-

elbkészités, a technolodgiai viz deritése és a szennyviz-kezelés.

Reject kezel6 berendezés

Hidraulikus prés

Pneumatikus prés

Elérhetd szarazanyagtartalom

<70% rosttartalom 65 % folott 55 -58%
<30% rosttartalom kb 70% 60 — 63%
Energiaigény (kWh/t) 15-20 8-12

5.13. tablazat: Elérheto6 reject szarazanyag-tartalom, és az ennek megfeleld
energiafelhasznalas kiilonbo6z6 rosttartalomhoz. [Adatok egy gépszallitétol]
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Iszap kezel6 berendezés

Hidraulikus prés

Pneumatikus prés

Elérhetd szarazanyagtartalom

<50% hamutartalom 55% folott 65% folott
>50% hamutartalom 60% folott 70% folott
Energiaigény (kWh/t) 10-15 18 — 20

5.14. tablazat: Elérhetd iszap szarazanyag-tartalom, és az ennek megfelel6
energia felhasznalas kiillonb6z6 hamutartaimakhoz [Adatok egy gépszallitétol]

Az 5.15. tablazat megadja a termelési maradékok mennyiségét a bevitt nyersanyag
szazalékaban a f6 papirfajtakra és visszagy(jtott papir minéségekre.

Osztalyozas Iszap
Termék Vissz?dglgozott Teljes’ Darab’os/ F.i_nom’/’ Fest’él’(tel Gy\z:;:am Sze|’1ny-
mindség veszteség| nehéz | kdnnyli enités s viz
tisztitasa
iro- Ujség, 15-20 1-2 3-5 8-11 2-5 ~1
nyomo magazin 10-25 <1 <3 7-16 1-5
jobb min6éségek
Tissue Irodai hulladék, 28-40 1-2 3-5 8-13 15-25 =1
atlagos €s
k6zepes mindség
Aru Irodai hulladék 32-40 <1 4-5 12-15 15-25 ~1
rostanyag
Testliner/ |Aruhazi hulladék, 4-9 1-2 3-6 0-(1) ~1
fluting haztartasi 3-6 <1 2-4 0-(1)
hulladék,
kraft minéség
Papirlem |Aruhazi hulladék, 4-9 1-2 3-6 0-(1) =1
ez haztartasi
hulladék
5.15. tablazat: A termelési maradékok mennyisége a bevitt nyersanyag
szazalékaban meghatarozza a hasznalt papirhulladék minéségektél és a
gyartott papirfajtatol fliggéen.
4.2.2.7 Reject
A reject a visszagyUjtott papirban talalhatd szennyez6désekbdl, foként

rostcsomokbdl (szilankokbdl), szegekbdl és fém fliz6kapcsokbdl, homok, Uveg és
milanyag részekbdl tevédik 0ssze. A reject anyagokat a lehetd legnagyobb meéreti
formaban és a lehetd legkorabban kell eltavolitani az alapanyag el6készités soran.

Paraméter Egyes tényezok Egy gyar altlagos
aranya (%)’ ertekei

Viztartalom 45 3,33%

Mianyag 25,9

Rost 27

Uveg és k6 0,11

Fém 0,88

Szerves anyagok 1,05

Cl tartalom a mlianyagban 5,45
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Cl tartalom a fltéolajra von. 1,43

Fatéérték, H, (100% sz.a.) 23 800 kJ/kg 25 335 kJ/kg
Fatééerték, H, (55% sz.a.) 11 991 kJ/kg 12 828 kJ/kg
Megjegyzeés:

1 18 német papirgyar értékeinek atlaga

5.16. tablazat: Visszagyiijtott papirbol gyartott hullam-alappapir eléallitasa
soran keletkez6 reject (4-6 % reject)
A feldolgozott papirhulladék féleg haztartasokbdl és aruhazakbdl begylijtott hasznalt
papirbdl, valamint hullampapir-lemez maradékokbdl szarmazik.

4.3 A gyartasi viz deritése soran keletkez6 iszap (papir maradeék)

Ez a fajta iszap féleg a rostvisszanyerés soran keletkezik a szitaviz kordkben és a
mechanikai kezelés soran a szennyvizkezel6 Uzemben. A papir maradék altalaban
rovid rostokat és toltbanyagokat tartalmaz (mindkettdé kb. 50 %), attol figgden, hogy
milyen visszagy(jtott papirt dolgoznak fel. A karton és hullam-alappapir gyartasanal
az iszapot gyakran visszaforgatjak a gyartasba.

Az 5.17. tablazat a rostvisszanyerésb6l és a mechanikai szennyvizkezelésbdl
szarmazo papir maradékok Osszetételét mutatja.

Paraméter Egység Ertéktartomany
Szarazanyag-tartalom % 29,4-52,7
lllékony szarazanyag Sz.a. %-a 25,5-76,1
Olom mg/kg sz.a. 10-210
Kadmium mg/kg sz.a. 0,01-0,98
Kromssszes mg/kg sz.a. 8,8-903

Réz mg/kg sz.a. 19,9-195
Nikkel mg/kg sz.a. <10-31,3
Higany mg/kg sz.a. 0,1-0,89
Cink mg/kg sz.a. 34,2-1320

5.17. tablazat: Rost visszanyerésbél és kémiai-mechanikai szennyvizkezelésbél
szarmazoé iszap osszetétele [Adatok a PTS elemzésébdl, publikalva a szilard
hulladék kézikonyvben, 1996].

4.3.1 Festékmentesitési iszap

Ez a maradék féleg rovidrostokat, mazanyagokat, toltdanyagokat, festékrészecskéket, extrakt
vegylileteket ¢és festékmentesitési adalékokat tartalmaz. A festékrészecskék a nehéz fémek
potencialis forrasai, de amint az 5.18 tablazatbol lathato, a festékmentesitési maradék tipikus
szennyezdanyag-tartalmanak hasonld szennyezOanyag-terhelése van, mint a bioldgiai
szennyvizkezeld lizemek iszapjanak, csak egyes anyagok értékei nagyobbak, példaul a réz- és
a cinktartalom. A papirhulladékok szennyezdanyag-tartalma eléggé valtozékony, ¢&s
kovetkezésképpen a festékmentesitési iszapé is.

A festékmentesitési iszapot altalaban hulladéklerakoban helyezik el, vagy elégetik. A
hamu épitéanyagok forrasaként szolgalhat.
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4.4 Szennyviz-kezelési iszap

Ez az iszap a bioldgiai szennyvizkezelés bioldgiai berendezéseinél keletkezik, és
vagy visszaforgatjak a termék gyartasahoz (hullam-alappapir és karton esetén), vagy
bes(ritik, viztelenitik, és azutan elégetik (a helyszinen, vagy a gyaron kivil), vagy
hulladéklerakoba viszik. Sok tagallamban a nagy szervesanyag-tartalmu hulladékok
hulladéklerakdban vald elhelyezését a kormany korlatozza, és a kdzeljovében
teliesen megtiltia. Az EU hulladéklerakasi direktivaja tamogatni fogja ezt a
tendenciat, célértékeket tlizve ki a bioldgiailag lebonthaté (kommunalis) hulladékok
mennyiségének csokkentésére.

5.2.2.7 Kibocsatasok a légtérbe

Kibocsatasok a levegébe az energiatermelésbél

A papir- és kartongyérakbol a levegdbe kibocsatott anyagok foként az energiatermelésbdl
(g6z és elektromos aram) erednek, és nem magabol a papirkészitési folyamatbol. A gaztiizelés
esetén a fo szennyezdanyagok a CO, és az NOy, az olaj- vagy széntiizelés esetén CO,, NOx,
SO,, por és kis koncentracidban nehézfémek. Ezek a kibocsatasok a termelés helyszinén
jelentkeznek. A gbzt a papirgyarakban az erre a célra szolgéld kazanokban allitjak eld, igy a
kibocsatasok a helyszinen fordulnak eld. Sok esetben az elektromos energiat a halozatbol
veszik, igy a kibocsatasok az erdmiiben jelentkeznek.

4.5 A BAT meghatarozasanal figyelembe veheté technikak

Ebben a fejezetben megadjuk az 0Osszes, kereskedelmi forgalomban elérheté lényeges
technikat, amelyek rendelkezésre allnak a kibocsatasok/hulladék megelozésére vagy
csOkkentésére, valamint az energia- és nyersanyag-fogyasztas csokkentésére, mind az jjonnan
épild és a mar meglévd papirhulladékot feldolgozo gyarakra. ,,A BAT meghatarozasanal
figyelembe veendd technikak” azokat a lényeges (relevans) miiszaki alternativdkat jelenti,
amelyek a legjobb kornyezeti és gazdasagi teljesitményt nyujtjak, vagy a legjobb javitasi
lehetdségeket az integralt szennyezés-megeldzés és szabalyozas eléréséhez.

Az 5.20 téblazat attekintést ad a papirhulladék-feldolgozasbol szadrmazd kibocsatasok
csOkkentésérol. Megprobaltuk mindegyik technikdnal megadni a lehetséges tobb kozegre
iranyuld (cross-media) hatasokat is ugyanabban a tablazatban. Megallapithatd, hogy nem
egyszeru feladat a tobb kozegre irdnyuld (cross-media) hatdsokat ugy megadni, hogy az ne
valtson ki vitat. Ezen tulmenden ezek fligghetnek mas technikdktol is, amelyek egy adott
intézkedéshez  kapcsoldodhatnak, amelyre valo  hivatkozdsokkal egy technikat
Osszehasonlitunk, és figyelembe vessziik a rendszerhatarokat is.

Az 5.20 tablazat sorainak elején fel vannak sorolva az egyes rendelkezésre allo technikak. Az
oszlopokban a kiilonboz6 technikdk altal eredményezett hatdsok tendencidi, példaul a
nyersanyag fogyasztas és a kibocsatasok alakulasai kvalitativ médon vannak jelezve, felfelé
(,,17) és lefelé (,,|”) mutatd nyilakkal.

A lefelé mutato nyilak ,,|” a nyersanyag vagy energia megtakaritast jelzik és a kiilonb6z6
kozegekbe (viz, levego ¢€s talaj) valo kibocsatasok csokkentését. A felfelé iranyulo nyilak ,,1”
a kibocsatasi ¢és fogyasztdsi szintek, és a gyartasi folyamatra kifejtett hatdsok novekedését
jelzik. Az ebben a fejezetben bemutatott szennyezés-megel6zési €s szabalyozasi intézkedések
koziil néhany egyidejiileg tobb kornyezeti kozeggel is kapcsolatos (viz, levegd vagy talaj).
Lehetnek olyan technikak is, amelyek pozitiv és/vagy negativ hatast fejtenek ki mas
kornyezeti kozegekre, vagy a nyersanyag- ¢és energiafogyasztisra (kozegeken atiranyuld
hatasok). Az adott hatdsok a nyilak hasznalataval vannak jeldlve. Ha a nyil zardjelben van
megadva ,,(1)”, ez azt jeloli, hogy csak kicsi — gyakran elhanyagolhatd — az energiafogyasztas
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¢s a nyersanyag-felhasznalas, vagy a kornyezetbe vald kibocsatas novekedése, amikor egy
bizonyos intézkedést megvalositanak.
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BAT-nak megfelel6
technikak 4.5.1.1.1 Hatas a felhaszndlasi és kibocsdjtasi értékekre
(Kereszthatasok)
Vegyszer |Energia(E) és| Kibocsajtas | Kibocsajtas | Szilard Alkalmazhatésag
igény vizigény(V) a vizbe a levegbbe hulladék
5.3.1. A gyengén szennyezett (l) l (l) 0 0 minden minéség
vizek elvalasztdsa a szeny-
nyezettél, és visszaforgatasa
5.3.2. Optimalis vizgazdalkodas (l) ! ! 0 (l) minden mindség
(vizkorok kialakitasa) és tisztitas
5.3.3. Frissviz bevitel 0 ! (1) 0 0 minden min6ség
csokkentése a vizkorok szigoru
szétvélasztasaval
5.3.4. Zart vizkor belsé biolégiai 0 (l) l 0 (l) Lbarna termékek”
tisztitassal
5.3.5. Anaerob kezelés a biolo- 0 lE l (1) l ,oarna termeékek”
giai tisztitas els6 Iépcséjeként
5.3.6. Aerob bioldgiai szenny- minden min6ség
viz-tisztitas (T) TE l T
5.3.7. A rostel6készitd 0 (lT) 0 (lT) Lbarna termékek”
fejlesztése kisebb energiaigény
és kibocsajtas iranyaba
538. A festéktelenitésnél festéktelenitett
tisztitott viz alkalmazasa (T) (T) (l) 0 (T) termékek
539. H6 és aram egylttes 0 ! 0 0 0 minden minéség
termelése
5.3.10. A rosszanyag és iszap 1 (T) 0 0 0 minden min8ség
helyi kezelése (viztelenités)
5.3.11. 0 l (1) (1) l minden min6ség
1. példa: féleg ,barna
) () 0 (1) LSS o
2. példa: 0 ! 0 (T) l féleg Lbarna
termékek”
3. példa: Az aru-rostanyag féleg Sehér
Uzemi maradékok (osztalyozas termékek”
és iszap) égetése aram és g6z
eléallitasra

Jelmagyarazat:

1=nbvekedés, |=cstkkenés, 0=nincs (vagy elhanyagolhatd) hatas, (1) vagy (| )=koérilményektél fliggd kis hatas

5.20. tablazat: A papirhulladékot feldolgozé gyarak BAT meghatarozasanal figyelembe
veendé technikak attekintése; a  kereszthatisok ¢és az alkalmazhatésag
figyelembevételével

4.5.2 A kevésbé szennyezett vizek elvalasztasa a szennyezettektol, és
ezek visszavezetése a gyartasi vizhez

A technika leirasa: Ez az intézkedés a papirgyarakban az optimadlis vizgazdalkodas része. A
papirgyarak vizgazdalkodasa Osszetett feladat, amelynek sok aspektusa van. Az attekintés
céljabol az aldbbiakban roviden Osszegezziik azokat a fobb intézkedéseket, amelyekkel
csokkentik a frissviz-fogyasztast és a szennyviz-kibocsatast a papirhulladékot feldolgozé
gyarakban. Mindegyik esetben hivatkozunk a dokumentum azon szakaszaira, ahol
részletesebb informacio talalhato.

e Alkalmas technikdk hasznalata a kevésbé szennyezett viz elvalasztasara a szennyezett
gyartasi  viztél. A megfontolandé intézkedések: a hitdviz, valamint a
vakuumrendszerekben haszndlt kevésbé szennyezett tomitd ¢&s gyartasi vizek
elvalasztasa ¢és ujboli felhasznalésa.
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A frissviz-fogyasztds csokkentése a szitaviz  kiilonbozé  helyekre  vald

visszaforgatasaval az igényelt vizmindségektdl fiiggden. Kiilondsen érdekesek a

frissviz-fogyasztas csokkentése szempontjabol az olyan felhasznalédsi helyek, mint a

nyersanyagok ¢és toltdanyagok higitasa, a gyartasi és termék segédanyagok higitasa, a

fecskenddviz-rendszer, a vakuumrendszer és a szivattyuk €s keverdk tomitévize (lasd

az 5.3.2 és a 6.3.1 szakaszokat).

e A frissviz-fogyasztas csokkentése a vizkorok szigora szétvélasztdsaval, a vizek
ellenirdnyu aramoltatasaval egyiitt (lasd az 5.3.3 szakaszt).

e Deritett viz eldallitdsa a szitavizbdl a frissviz helyettesitésére, amit altaldban a
rostvisszanyerd egységben végeznek ivszitak, polydisc (soktarcséas) szlirdk (lasd a
6.1.3 szakaszt) vagy oldott levegds flotacio (lasd az 5.3.8 szakaszt) alkalmazasaval.

o Intézkedések a megnovelt gyartdsi viz visszaforgatis lehetséges negativ hatasainak
kezelésére (lasd a 6.3.2 szakaszt).

e Egyes esetekben alkalmazzdk a deritett szitaviz tovabbi tisztitasat (lasd a 6.3.3

szakaszt). Ez a tisztitott viz viszonylag magas kovetelményeknek is megfelel.

Az elért fo6 kornyezeti teljesitmény: Az intézkedés jelentds hatdssal van a frissviz-igény ¢€s a
szennyviz-kibocsatascsokkentésére. A mar meglévo gyarakban a légszaraz papir tonndjara
szamitva 10-15 m’-es frissviz-felhasznalas csokkenést lehet elérni a hiitévizeknél. A hasznalt
hitéviz elvalasztasa a szennyezett papirgépi elfolyd vizekt6l csokkentheti a kiilsé
szennyvizkezelésre jutd hidraulikus terhelést.

A megfeleld tomitdviz visszacirkulaltatissal lehetséges 1 m’/t ald csokkenteni a
folyadékgyltirlis szivattytk frissviz-fogyasztasat. Ugyanakkor lehetdség van a hdenergia egy
részének visszanyerésére is, ha hocseréloket hasznalnak.

4.5.3 Optimalis vizgazdalkodas (vizkor-elrendezés) és a viz tisztitasa

A technika leirasa: A papirgyartdsnal a vizkoroket altalaban egy minimalizalt frissviz-
fogyasztashoz alakitjdk ki. A mai vizkor-rendszerekben a gyartasi vizet tobbszor is ujra
felhasznaljak, amint ez az 5.10 &bran lathato.

Rostok, adalékok Friss viz
l > Rost- l l
Friss Anyag- Papirgép
iz p| ~lALAcithc >
Rovid vizkor
T | | Tisztitas

Hosszi vizKox, l

Felhasznalasi lehetdsé Ly vy o, ..
“ s Utdtisztitas Biologiai

~ .
(pl. homoksz(iré tic7titA
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|

Viz a
befogadéba
Opcionalis
5.10 abra: A papirgyari vizkorok vazlatos elrendezése ;
[ISP, 1998, modositva az EIPPCB altal]
v

A gyartasi viz Gjrafelhasznalasanak fo alapelve az, hogy a vizet visszafelé aramoltatjak, a
rostarammal ellentétes irdnyban. Minden papirgyar a papirgéprol jové kezeletlen, rostban
gazdag szitavizet haszndlja az anyag higitdsahoz a papirgép el6tti keverdkadban (kis vizkor,
vagy primer kor), vagy az anyag-elokészitdben (nagy vizkor vagy szekunder kor).

A szitaviz egy részét rostvisszanyerokben deritik (1asd a 6.1.3 szakaszt), szlirést (soktarcsas
szirdk, dobsziirdk), flotalast (oldott levegds flotacio = DAF), vagy iilepitést (lilepitd
tolcsérek, lamindlt szepardtorok) alkalmazva. A deritett vizet azutdn Ujra felhaszndljdk a
frissviz helyettesitésére, pl. a papirgépi oOltozékek (szitdk, nemezek) tisztitdsdra hasznalt
fecskenddkben. A f6los deritett gyartasi vizet kiengedik a szennyvizkezeld telepre. Egyes
esetekben a tisztitott szennyvizet részlegesen ujra felhasznaljak gyartasi vizként, pl. a
szekunderrost alapi hullamkozépréteg (wellenstoff) és testliner, valamint kisebb aranyban a
szekunderrost alapt ujsagpapir gyartasanal.

A wellenstoff és testliner gyartasanal elérhetd minimalis frissviz-fogyasztas a 4-7 m’/t
tartomanyban van.

Azonban a papirgyari vizrendszer zarasa az elényok mellett hatrdnyokkal is jar. A nagyobb
fokt vizrendszer-zaras jelent6sen terheli a gyartasi vizet kolloid és oldott szerves és
szervetlen vegyiiletekkel, amelyek komoly problémakat okozhatnak a gyartasi folyamatban,
ha nem valositanak meg szabalyozasi intézkedéseket a lehetséges hatranyok elkeriilésére (1asd
a 6.3.2 szakaszt). A vizkor-zaras néhany eldnyét és hatranyat az 5.21 tablazat 6sszegzi.

Elényok Hatranyok

- kisebb vizigény - szuszpendalt  szarazanyag
- kisebb talajvizbe szivargas novekedeése

- kevesebb frissviz el6kezelés - szerves €s szervetlen anyagok

- kisebb szennyviz kibocsajtas felszaporodasa
- a termelés ndvekedés - folyamatok bonyolultsaga né

fuggetlen a végtisztitétol - korroziés nehézségek
- csokkentett rost- és toltbanyag |- segédanyag alkalmazas né
veszteség - berendezések dugulasa

- nagyobb gyartasi hémeérséklet |- termék minéségével kapcsolatos
—a papir a szitan jobban |problémak

viztelenedik - vizkd és nyalka képz6dés
- csokkentett |- gyartasi viz hoémeérsékletének
energiafelhasznalas emelkedése (ez elényds is lehet)

5.21. tablazat: A vizkor-zaras néhany elonye és hatranya a papirgyarakban
(Holland megjegyzések a BAT-hoz, 1996)

A teljesen zart vizrendszerekben (csak a wellenstoff €s testliner gyartdsara alkalmazhatd)
tovabbi komoly problémak fordulhatnak eld, amelyeket szabalyozni kell:
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A gyartdsi viz oxigéntartalmanak jelentds csokkenése, amely elérhet anaeréb

koriilményeket is, melyekhez kapcsolodik a kén mikrobioldgiailag indukalt redukcioja

hidrogénszulfidda, ¢és szagos kis molekulatomegii zsirsavak képzddése.

¢ A mikroorganizmusok fokozott névekedése.

e Agressziv korrdzio, amit a magas hdmérséklet és a kloridok, szulfatok valamint a
szerves savak nagy tartalma okoz.

e Szagos szerves vegyiletek jelentds kibocsatdsa a papirgép szaritdoszakaszabol a
papirgyar kornyezetébe.

e A gyartott papir csokkent mindsége, amit a szagos vegyliletek okoznak.

e Tobb nyalkadld szerre van sziikség.

Ezeknek a probléméknak a tobbsége a gyartott papir tonndjara szamitott 4-7 m’/t alatti
frissviz-fogyasztasnal fordul eld. Azért, hogy kezelni tudjak ezeket a komoly problémakat,
néhdny ,barna papirt” eldéallito gyar ujra kinyitotta a mar zart vizkorét, és most kis
mennyiségii szennyviz kibocsatasa mellett — 2,5-5,0 m’/t tartomanyban — végzik a gyartast.

Alkalmazhatosag és jellemzés: A gyartdsi folyamatba integralt technika. A ,barna”
csomagolépapiroknal a gyartott papir tonnajara szamitva 4-7 m’/t szintre csokkenthetd a
frissviz-fogyasztds mind a mar meglévd, mind az jonnan épiild papirgyarakban. Azonban
ugy tlinik, hogy ez a szint kis raforditassal csak az elég uj, vagy a nemrégen feljavitott
gyarakban érhetd el. A régebbi gyarakban, amelyekben még mindig elég nagy a frissviz-
fogyasztas, a csokkentés korr6zid problémakat okozhat, a gépekhez és csdvekhez hasznalt
anyag mindségétdl fliggéen. Ezen kiviil optimalizalni kell a meglévd szennyvizkezeld
telepeket.

454 A frissviz-fogyasztdas csokkentése a vizkorok szigoru
szétvalasztasaval, a vizek elleniranya aramoltatasaval egyiitt
(vizkorok zarasa)

A vizkoérok szétvalasztasat besOritbkkel, példaul viztelenit6 csigakkal és

szitaprésekkel, vagy egy mosasi Iépcsdvel, vagyis egy besdritési lépéssel végzik. Az

5.11 abra azt az elrendezést mutatja be, amelyet egy holland gyarnak javasoltak,

amelyik mostanaban vizsgalta a vizkor-zarasi lehetéségeket. A plusz besuritdvel

jobban szétvalaszthaté a ,koszos” anyag-el6készité és a tiszta papirgép, €s igy
jelentésen csokken a papirgépi vizkorbe kerulé szerves anyagok mennyisége.

Szennyezett———> Tisztitas > Tiszta
Friss viz
Papir
hulladéX
_’ Pulper+ Beslrit6 Diszper- Orls Beslrit6 Adalék Papir- '
tisztitd > > galo > > > adagolas gép
TERMEK T 1 T
Elfolyas SP vizkor kilon vizkor PM vizkor

5.11 abra: A vizkorok kialakitasa egy papirgyarban a vizkorok szétvalasztasaval, a
vizek elleniranyd aramoltatasaval egyiitt
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SP = anyag-elokészitd; PM = papirgép [RIZA, 1997a]; Ebben a példaban kiszamitottak, hogy
az anyag-elokészitében keletkezett KOI mennyisége, ami a papirgépi korbe keril, 1/2-1/4
részére csokkentheto.

A gyartasi vizek visszacirkulaltatasdval és a tarolokapacitasok novelésével a szennyvizek
mennyisége csokkenthetd, de nem ugyanolyan mértékben, mint a tiszta meleg hlitdvizek
Osszegyljtésével €s elvalasztasaval.

A kisebb frissviz-fogyasztas és a vizkor zaras elényei az alabbiak:

e Kisebb vizmennyiség keriil a kiils6 szennyviz-kezelésre, tehat kisebb hidraulikus
kapacitasi kezeld telepet lehet épiteni, kisebb beruhazasi koltséggel. A telepre
kibocsatott szennyviz nagyobb koncentracidban tartalmazza a szennyezdanyagokat,
ami gyakran nagyobb eltavolitasi hatékonysagot eredményez
Kisebb nyersviz-koltségek
Kisebb rost- és toltdanyag-veszteségek
Kisebb energiafogyasztas
A gyartasi viz nagyobb hdmérséklete gyorsabb viztelenedést eredményez a papirgépi
szitan

Egy modern papirhulladék-elékészitd tizemben a frissviz-igényt tonnanként kb. 1 m’-re lehet
csokkenteni. Kovetkezésképpen egy ujrahasznositott rostokra alapozott modern integralt
Gjsagpapirgyarban a teljes frissviz-fogyasztasnak csupan 10 %-at (0,10 m’/t) hasznaljak fel a
visszanyert papirt feldolgozé lizemben.

Egy tissue papirgyarban azonban néha sok frissvizre van sziikség a hatékony papirgépi
filcmosashoz. A deinkinget (festékmentesitést) nem alkalmazd ujrahasznositott rostokra
alapozott gyarakban nincs sziikség frissvizre az anyageldkészitoben.

4.5.5 Zart vizkorok in-line bioldgiai vizkezeléssel

Ezt a technikat jelenleg csak a visszanyert papirbdl ,,barna papirt” eléallitdo gyarak BAT-janak
meghatarozasanal kell figyelembe venni. Azonban az alapelv, a teljes folyamat egy
részaramanak kezelése kombinalt fizikai és bioldgiai rendszer hasznalataval, érdekes lehet sok
mas papirgyar szdmara is. A gyartasi vizet kezeld lizemek ,,vesékként” foghatok fel a teljesen
zart vizkorokben.

A technika leirasa: Néhany wellenstoffot és testlinert eldallitd gyar Europaban és Eszak-
Amerikaban sikeresen eljutott oda, hogy egyaltalan nem bocsat ki szennyvizet, és ugynevezett
zart vizrendszert lizemeltet. Azonban az oldott és kolloid szerves anyagok feldusuldsa, ami
elkeriilhetetlen a zart vizrendszerekben, sulyos problémakat okoz, mint a korr6zid,
kellemetlen szagok a gyartott papirban és a papirgépektdl kiszivott levegdben.

Jelenleg kiilonbozd technikai megoldasokat alkalmaznak. Ezek koziil kettét részletesen
leirunk az alabbiakban:

valtozat: Anaerob kezelés, amit egy ujralevegdztetd 1épcsd €s egy szénmentesitd telep kovet.
Miutan a visszanyerhetd rostokat fizikai kezeléssel eltavolitjak, a teljes gyartasi vizaram egy
részét egy kezeld telepen tisztitjak, és Ujra felhaszndljdk gyartasi vizként. A szennyviz
kezelésbdl all, egy ujralevegdztetd 1épcsdvel a szulfidok szulfatokkd valo atalakitasahoz, és
egy szénmentesito teleppel, amellyel megeldzik a kalcium-karbonat lerakodasokat az anaerdb
reaktorban és a vizrendszer egyéb részeiben.
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Visszavezetés feleslege
25 m'/h

100 m*/h visszavezetés a fluidizaciohoz 4

Biogaz a‘kazénhoz
Biofilterbe vezetés
szagtalanitasra
A

Bemenet
25ntlh | < N
£
| Iszap M‘
— al
Tarolé tartaly __ O
1100 m* Savanyitas Levegd (/][] 125 nih Iszap CaCO,
150 n?’ e
uidagyas - - )
Iszap metanfejleszté Lev1eogoo$eto Karbonatmentesité

visszavezetés

5.12 abra: Példa ipari in-line kezelésre egy zéré szennyviz-kibocsatasu hullam-

kozépréteget elballité papirgyarban [Niovelon, 1997]

2. valtozat: Anaerob kezelés, amit eleveniszapos rendszerrel €s homoksziirével kombinalnak.
A gyartasi viz egy részaramat hiitik, hogy a viz hdmérsékletét 55-r6l 35 °C-ra csokkentsék.
Puffer tartdlyt / elOsavasitd reaktort hasznalnak a viz tapanyagokkal vald
elokondicionalasahoz, miel6tt bevezetik az UASB reaktorba. Ezt a reaktort aerob kezelés
koveti két pérhuzamos levegéztetc'i tartélyban Egy iilepitc'i tartélyon Val() athaladas utén a
Az anaerob reaktorban termelt blogazt atmossak, hogy eltavolitsak a H,S-t, azutan goz
eldallitasdhoz hasznaljak.

A gyartasi viz kezelésének egyszeriisitett sémaja az 5.13 abran lathato.

Elszivott levegd, a Ievegﬁz‘treté tartalyba

N il
> Gazmoso
——— Barnaszénkazanba
Hocserelok UASBI
.
< | N I —
Gyartam)w_z -J- 5 RIS SRS I
Puffer tartaly UASB I Anaerob iszaptarolé
Felesleges iszap, a pulperbe (lecsapoldsi lépcsd)
""""""""""""""""" “» e e i o i oy
Viza E }
gyartashoz | | || jp-o———eee- ; £ (%) E3 l S"'
Levegodzteto tartaly | Keverdtartaly
T— )
Homoksziiré

Levegdztetd tartaly Il

5.13 abra: Példa zart vizkorok in-line kezelésére, a Zulpich Papier GmbH
gyartasiviz-kezel6 rendszere [ Recyled Paper Europe, Diedrich, 1997]

Gaztartaly  Faklya
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Az in-line kezeléssel el lehet érni a vizkorokben a kivant KOI-szintet, a kezelt vizaram ¢és az
tizem méretétdl fiiggden. A zérd szennyviz-kibocsatashoz nem tartozik hozza a szabalyoknak
megfeleld nagyhatékonysagi szennyezettség-csokkentés, hanem csak olyan elfogadhat6
koncentracioszintek elérése, amelyek jo jellemzoket adnak a papirtermékeknek. Amikor a
KOI-szintet 7000-8000 mg/l koriil tartjak zart vizrendszerben, a gyartdsi viz mindsége
hasonl6 azon gyarakéhoz, amelyeknél jelenleg az atlagos szennyviz-kibocsatas kb. 3-4 m*/t.

Az elért fo6 kornyezeti teljesitmény: Az in-line kezeléssel ellatott zart vizrendszer
eredményeként egyaltalan nem torténik kibocsatas a vizbe.

Azoknak a papirgyaraknak az esetében, amelyek mar szennyviz-kibocsatastol mentes gyartési
vizrendszert miikddtetnek, az in-line kezelés hatékony intézkedés lehet a gyartott papir
szennyezddésének és a papirgéptdl elszivott nedves levegOben 1évO szagos vegyiiletek
mennyiségének csokkentésére.

Uzemelési adatok: A német papirgyarban, amelyik megvalositotta a 2. véltozatot, az in-line
gyartasiviz-kezelést 1995 szeptemberében kezdték el. A biologiai kezeléstdl elvart
hatékonysagot néhany héten beliil elértek. Ettdl az id6tdl kezdve a szennyviz-kezeld telep
teljesen problémamentesen milkodik. Azonban a jovében meg kell oldani azokat a
problémadkat, amelyeket a kalcium-karbonat kicsapoddsa okoz a csdvekben és a levegdztetd
medencében. A kalcium-karbonat kicsapodasat csokkentd intézkedések kifejlesztése még
folyamatban van.

A vizkor-zaras hidraulikai megbizhatdsaga azt is feltételezi hogy folyamatosan csak a
szaritoszakaszon elparologtatott vizmennyiség 50 %-at (kb. 1 m’/t) vezetik be, azaz el kell
végezni a vizkorok belsé modositasat a vizfogyasztas csokkentése érdekében.

A szénmentesitéssel ellatott francia in-line vizkezeld lizem (1. valtozat) 1997 marciusa elott
nem érte el a javasolt ilizemellési koriilményeit. A gyartasi vizrendszer teljesen zart. A
papirgép futtathatosagat és a gyartott papir mindségét a jelentések szerint ez nem befolyasolta
hatranyosan.

Gazdasagossag: Az anaerob vizkezeléshez kisebb és olcsobb berendezésekre van sziikség,
mint az aerdb kezelésnél, és kisebbek az lizemelési koltségek, és energia takarithaté meg a
metan eldallitasa révén. Az 1. valtozat esetén 15 milli6 FRF beruhazési koltségrol szamoltak
be (beleértve a tarolo tartalyt, a savasito tartalyt, az anaerob reaktort, és az Gjralevegdztetd
egységet a biologiai sziirdvel). A szénmentesités tovabbi 3 milli6 FRF beruhazéasat igényelte
[1].

Egy német in-line kezeld iizem esetében, ahol a 2. valtozatot valositottdk meg, 6 millid eurds
beruhazasi koltségrol szamoltak be (ebbdl 1 millié tdmogatds volt). Az éves lizemelési
koltség, amit a vegyszerekre, a kivalasztott kén elhelyezésére, a személyzetre ¢és a
karbantartasra forditanak, 156.000 Eurot tesz ki. Ebbe beletartozik az évi 13.000 eurd nettd
energia-megtakaritas. Feltételezve, hogy az éves papirtermelés 360.000 tonna, és a kezelt
gyartasi viz mennyisége 1.000.000 m’, kiszamithatd, hogy a fajlagos tizemelési koltség a
papirra 0,5 eurd/t, a gyartasi vizre 0,2 Euro/m’. A fajlagos 6sszkoltség, ami tartalmazza a
beruhazasi és az ilizemelési koltségeket is, a papirra 1,8 Euro/t, a gyartasi vizre pedig 0,7
Euro/m’ [2].

4.5.6 Anaerob technika, mint a bioldgiai szennyviz-kezelés elsé Iépcsdje

Ezt a technikat foként a ,.barna papirok” esetében kell figyelembe venni a BAT meghata-
rozasakor.
A technika leirdsa: A vizrendszer fokozott zardsa a papirhulladékot feldolgozo

crer
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vizben. Ezért a befogado vizekbe valo kiengedés eldtt a gyartdsi vizeket meg kell tisztitani
biologiai kezeléssel. Az anaerdb és aerdb bioldgiai kezelés kombinacidjaval jelentdsen
csOkkenthetd a szennyviz szerves terhelése. Az 5.14 dbra bemutatja egy kombinalt anaerob /
aerdb szennyvizkezeld lizem egyszertiisitett sémajat.
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Biogaz tisztitd
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5.14 abra: Egy kombinalt anaerdb / aeréb szennyvizkezel6 Uzem egyszeriisitett
sémaja [IFP, 1998]

A kovetkezo rendszerek hasznalhatok anaerob reaktorként:
e Kontakt reaktor
e UASB reaktor (UASB = felfel¢ araml6 anaerob iszappaplan)
e Fixagyas reaktor
e Lebegdagyas reaktor

A kiilonboz6 reaktortipusok f6 célja az, hogy nagy biomassza koncentraciot biztositsanak a
reaktorokon beliil. Ezt vagy gy érik el, hogy visszaforgatjak a kimosott biomasszat egy kiilsé
levalasztoban val¢ {ilepités utan (kontakt reaktor rendszer), vagy ugy hogy a biomasszat egy
tartokozeghez kapcsoljak a reaktor belsejében (fixagyas reaktor, lebegdagyas reaktor, UASB
reaktor). A reaktorok {izemeltethetok egyediilalld egységként, vagy modulrendszer(
egységekként. A biomassza-tartd kozegekkel lizemeltetett reaktor rendszerek kiilondsen a
nagy KOI-terhelések esetén alkalmasak.

Az anaeréb technikaknak a biologiai szennyvizkezelés elsd 1épcséjeként valdé gazdasagos
alkalmazéasdhoz a gyartasi viz KOI-terhelése legalabb 2000 mg/l kell hogy legyen. A kis
frissvizfogyasztds mellett ,,barna papirfajtakat” eldallité gyarak konnyen elérik ezt a szintet.
Az anaerob lebontasi folyamatot zavarhatja az oldott szulfat, amikor a koncentracio
meghaladja az 1000 mg/l-t, mivel az anaer6b folyamat sordan a szulfat atalakul
hidrogénszulfidda (H,S), amely mérgez$ az anaerdb mikroorganizmusok szaméra. Altalaban
a toxikus szintet nem éri el.

A kombindlt anaerdb / aerob szennyvizkezeld lizemeket elsGsorban ,,csdvégi” azaz végtisztitd
technikdknak kell tekinteni. Azonban ha figyelembe vesszilk azokat az erdfeszitéseket
amelyeket a papirgyartdsi vegyi adalékok (pl. tisztitdoszerek, habzdsgatlok, nyalkadlok)
alkalmazasanak szabalyozdsa érdekében tesznek, hogy védjék az érzékeny anaerdb
mikroorganizmusokat a kezel6telepen, a biologiai kezelést tekinthetjiik (részben) a gyartasi
folyamatba integralt kornyezetvédelmi intézkedésnek is.

Egyes papirgyarak azzal kisérleteznek, hogy a biologiailag kezelt gyartdsi viz egy részét
visszaforgassak a vizkorbe. A {6 problémak, amelyeket még meg kell oldaniuk, a kloridok,
szulfatok és a kalcium korr6zidt okozé feldusulasa a gyartdsi vizben, valamint a kalcium-
karbonat kicsapddasa és lerakodasa a csoveken, szitdkon és filceken. A kalcium-karbonat
kicsapodasa komplex probléma, ami tovabbi kutatasi munkat igényel a jovoben.
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Egy 100% ujrahasznositott rostot (festékmentesités nélkiil) hasznalé német papirgyar arrdl
szamolt be, hogy javult a kezelési hatékonysag a kombinalt anaerdb / aerdb szennyvizkezelés
hasznalataval a kétlépcsds aerdb kezeléshez képest. Eves atlagban a kovetkezo értékeket érték
el:

Paraméter Egység | 2 lépcsds aerob | Anaerob/aerob
kezelés kezelés

KOI koncentracio mg/| 290 190

BOI koncentracio mg/| 21 12

KOl terhelés kg/t 0,93 0,68

5.22 tablazat: A Kkezelt szennyviz éves atlagértékei egy 100% ujrahasznositott rostot
(festékmentesités nélkiil) hasznalé német papir- és kartongyarban

A kombinalt anaeréb / aeréb szennyvizkezeld lizemekben 1 tonna eltavolitott KOI-ra az
energia-felhasznalas (amit foként a szivattyizashoz €s a levegdztetéshez hasznalnak) kb. 200-
300 kWh, mig az egyediil all6 és jol megtervezett aerdb tizemekben 1 tonna eltavolitott KOI-
ra az energiaigény 500-600 kWh.

Uzemelési adatok: Kombinalt anaerdb / aeréb szennyvizkezeld iizemeket 1990/91 o6ta
tizemeltetnek. Az egyediil allo aerob iizemekkel dsszehasonlitva bebizonyosodott, hogy ezek
stabilabb rendszerek a valtozd KOI-terhelések és a gyartasi vizben 1évé mérgezd vagy gatld
vegyliletek szempontjabol. Az izemek kozel 100 %-oshatasfoktiak.

Gazdasagossag: A kombinalt anaerob / aerdb szennyvizkezeld lizemek beruhdzasi koltségei
széles hatarok kozott valtoznak, a fajlagos KOI-terheléstdl és a szennyviz mennyiségétol
fiiggden. Feltételezve, hogy a KOI-terhelés 20-35 t/nap, ami évi 200.000-350.000 tonnas
wellenstoff és testliner termelésnek felel meg, a beruhazési koltségek 7 és 12 millié eurd
kozott vannak.

4.5.7 Aeréb bioldgiai kezelés

Lasd a 6.3.9 részt is.

A technika leirasa: A papirhulladékot feldolgozé gyarakbol szarmazod szennyvizekhez tobb
mint 20 éve alkalmazzdk az aerdb biologiai kezelést, hogy eltavolitsak az oxigénfogyasztd
vegylileteket és a specialis szerves vegyiileteket. Ezeket a vegyiileteket a biologiai kezelési
rendszer kiilonb6z6 valtozataival atalakitjadk biomasszava, széndioxidda €s vizzé.

Az elért fo kornyezeti teljesitmény: Az elérhetd eltavolitasi hatékonysag a BOIs-re 95-99 %,
a KOI-ra 75-90 %. A kis sebességii eleveniszapos kezelésrdl rendelkezésre allo kibocsatasi
adatokat az 5.23 tablazat Gsszegzi.

Paraméter Elérendd koncentraciok és | Jellemzé eltavolitasi
terhelések festéktelenitett hatasfok
visszanyert rost Uzemekre (%)

mg/| kg/t
BOlIs kezelés utan <20 (5 alatt) 0,21 95 -99
KOI kezelés utan <230 2,3 80 — 85
Ossz szarazanyag <30 0,2 99
Fajlagos mennyiség 11 m°/t

5.23. tablazat: Kis terhelésii eleveniszapos kezelés teljesitmény adatai Gjrahasznositott
rostbol papirt és kartont eloallito gyarban
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[Holland megjegyzések a BAT-hoz, 1996, ¢s mért kibocsatasi értékek ujrahasznositott rostot
felhasznalo, festékmentesitést alkalmazé német papirgyarakban]

A kombinalt anaer6b / aerdb bioldgiai kezeléseknél az eltdvolitasi hatékonysag altaldban kissé
nagyobb (lasd az 5.3.5 részt). A teljes kezelési hatékonysag 99 % folotti eltavolitas a BOIs-re,
¢és 95 % folotti a KOI-eltavolitas.

Az 1 kg BOIs lebontasdhoz/eltavolitasahoz sziikséges fajlagos energia-felhasznalas 0,6 — 3
kWh/kg BOIs. Ha a rendszer jol van megtervezve, < 1 kWh/kg BOIs érhetd el [Mobius,
1997]. Ez az érték arra is hasznalhato, hogy Osszehasonlitsak kiilonb6zo szennyviz-kezeld
rendszerek lizemelési koltségeit.

Kiilondsen a nyéri id6szakban, az Ttjrahasznositott rostot hasznalé papirgyarak
szennyvizkezeld lizemei kellemetlen szagokat bocsathatnak ki. Ha a szennyvizkezelést jol
megtervezik és szabalyozzdk, a kellemetlen szagok elkertilhetok.

4.5.8 Az anyagelokészité6 uUzemek modernizalasa az elektromos
energiafelhasznas és a kibocsatasok csokkentése érdekében

A kovetkezd leiras foként az Ujrahasznositott rostot festékmentesités nélkiil felhasznald
papirgyarakra vonatkozik, pl. hulldm-alappapirokat (testliner, wellenstoff) eldallitd gyarakra.

A technika leirdasa: Az anyag-elokészit lizemek modernizalasi terveinek kiilonbozd céljai
lehetnek. Ezek attol fliggnek, hogy milyen prioritasokat allit fel egy adott vallalat, pl. a kisebb
méretli idegenanyagok ¢és szennyezddések jobb eltdvolitisa a termék mindségének és a
papirgép hatékonysaganak javitasa céljabol, jobb rostvisszanyerés a kiosztalyozott anyagbol
(reject) a rostveszteség csokkentése érdekében, vagy energia-megtakaritds. Egy masik cél
lehet az anyag-eldkészitd rendszer egyszertsitése, ami kisebb energiafogyasztast eredményez,
kisebb anyagveszteséget, és kevesebb helyre van sziikség.

A hulladékpapir feldolgozasanal elsdsorban az a cél, hogy eltavolitsdk az 0sszes nem rostos
Osszetevot (pl. muianyagok, fém, fa, homok) és a karos anyagokat, mint a ragacsos
szennyezddéseket (stickies), viaszokat, vagy a kis nedvesszilard papirdarabokat (csomokat),
amelyeket nem sikeriilt elfoszlatni. A rostanyag-feldolgozas masodik célja maguknak a
rostoknak a kezelése, hogy igy szabalyozzak a gyartott papir mindségét. Ennek a célnak az
eléréséhez a rostokat szét lehet valasztani frakcionalassal rovid- és hosszurost frakcidkra, és
tovabb kezelni.

Az ujrahasznositott rostanyag mindegyik specialis kezeléséhez specialis gépeket hasznalnak
kiilonbozé modokon. Igy példaul az osztalyozasi és tisztitasi eljarasokat 2-4 1épcsSben kell
végezni, hogy csokkentsék a rostveszteségeket mindegyik eljaras végsd 1épcsdjében. A
papirgép megfeleld futtathatésagdnak megvalodsitdsdhoz az is 1ényeges, hogy tovabbi
tisztitokat és osztalyozokat miikodtessenck a kozelitérendszerben. Ezzel elkeriilik, hogy a
kadak falairol vagy a csovekrdl levalo lerakddasok bekertiljenek a felfutdszekrénybe és a
papirgép nedves szakaszara. Ezek a lerakddasok papirszakadasokhoz vezetnének, ¢€s kiesd
1d6t okoznénak a papirgépen.

Az 5.15 abra bemutat 4 példat 2-rétegii testliner gyartasahoz papirhulladékot feldolgozé
anyagelokészitd lizem kialakitasara. Ezt a papirfajtat azért hasznaljuk példanak, mivel az
europai papir- €és kartongyarak szamara a gyartott mennyisége miatt nagyon fontos, és mert
ezek az adatok konnyen hozzaférhetok voltak. Az 5.24 tdblazat Gsszegzi ennek a négy
koncepcidnak a f6 jellemzdit, 6sszegzi az elektromos energiaigényt, és néhany magyarazatot
ad az anyag-el6készitd lizem elrendezésérdl.

A négy kiilonbozé rendszer elektromos energiaigényére vonatkoz6é szamok az egyes
berendezések fajlagos energiaigényének értékeibdl szdrmaznak, amelyeket az 5.25 tdblazat ad
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meg. Ezeket realis kozelitésként kell venni. A valodi gyarak értékei kissé nagyobbak vagy
kisebbek lehetnek.
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5.15 abra: Négy példa 2-rétegii testliner gyartasahoz papirhulladékot feldolgozo
anyag-elokészitd uizem kialakitasara [IFP, 1998]. 4. példa
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A kiilonb6z6 Aram Magyarazé
rostelékészitd szukséglet megjegyzések
rendszerek fébb tartomanya

jellemzoi (atlag)

1. példa A rostel6készit6| 45-95(70) |A rostot frakcionalas
Uzemben a tisztitds és kWhit nélkdl két kalon vonalra
osztalyozas taplaljak be osztalyozas
minimalizalasa és tisztitas céljabdl,
frakcionalas és tovabbi amelyek kildnb6z6
rostkezelés nélkul, mint réseléssel vannak
pl.  diszpergalas és ellatva. A fedéréteg
tovabbi osztalyozas. Az rejectjét az alsé rétegbe
anyagaram kozelitd vezetik at, tovabbi
rendszerét a megfelel kezelés céljabol. Az
tisztasagu rostanyag also rétegnél egy kulon
érdekében csomot-lanitd fokozat
osztalyozékkal és van a csomok egyedi
tisztitokkal egészitik ki. rostokka bontasara, a

végso osztalyozas
hatékonysaganak
novelésére és a reject
mennyiségének
csokkentésére.

2. példa Frakcionalast, 65—-175(11) |A frakciondlast a
diszpergalast és azt kWhit kovetkez6
kovetd osztalyozast, energiaigenyes
foglal magaban a diszpergalasnal energia
hosszu-rostu frakcid megtakaritas
konnyd és nehéz érdekében végzik, a
szennyezeéseinek rostoknak csak egy
kivalasztasa nélkul. részeét kezelik
Kompromisszum a kevés (hosszurostu  fr.). A
alkalmazott berendezés hosszu-rostu frakcio
altali minimalis energia- osztalyozasanak,
igény és a termék konnyld- és nehéz
mindseége kozott. szennyezOktél valo

megtisztitdsanak
elhagyasa energiat
takarit meg.

3. példa A 2. példaban leirtakhoz| 75—-175(120) |A diszpergalast nagy
a frakcionalas utan a kWhit slrliségi
hosszu rostu frakcid szuszpenzioban kell
osztalyozasa valamint a végezni (22 — 32 %).
konnyl- és a nehéz Ezt megel6zben
szennyezOk eltavolitasa vizteleniteni kell tarcsas
jarul. szlrbvel,

szalagpréssel, vagy
csigas préssel.

4. példa A frakcionalast| 11 -270 (190) |A mosasés a DAF a
kiegészitik to-vabbi kWhit finomanyag és a
osztalyozassal es toltbanyag egy
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tisztitassal (konnyd- és részének kivonasaval
nehéz szennyezések), a csOkkenti a gyartott
hosszu ros-tu frakcid papir finomanyag- és
Orlésével, a rovid frakcid toltdanyag-tartalmat,
mosasaval ésa viz javitja a mindséget.
visszavezetésekor 2

oldott levegés (DAF)

flotaloval.

Magyarazé megjegyzés:

* A mosé szlrlet és a szitaviz Il. rész-aramban DAF-technikaval valo tisztitasa
el6seqiti a szilard anyagok és bizonyos mértékig a kolloidok eltavolitasat (finom- és
téltbanyag). A kolloid anyagok eltavolitdsa csOkkenti a korviz szervesanyag-
terhelését KOI és BOI). A finomanyag és a toltéanyag kivonasanak legfontosabb
eredménye a gyartott papir szilardsagi jellemzdinek javulasa. Mindkét intézkedés
javitja a papir minéségét és a papirgépi futtathatdésagot.

5.24. tablazat: 2-rétegii testliner gyartasahoz papirhulladékot feldolgozé Kiilonbozo
anyag-elokészité iizem koncepciok fobb jellemzéi és elektromos energiaigénye
Ahol ez hasznos lehet, adunk néhany magyardz6 megjegyzést [Adatok az IFP-tdl, 1998]

Az elért fo kornyezeti teljesitmény: Az anyag-el6készitd és kozelité rendszer elektromos
energiaigénye a festékmentesités nélkiili, papirhulladékot feldolgozé papirgyar teljes
energiaigényének 20 és 40 %-a kozott van. Ezért az elektromos energia megtakaritas
szempontjabol érdemes megfontolni az anyag-elokészité lizem modernizaldsat. A kisebb
elektromos energia fogyasztds eredményeként kisebb az energiatermelésbdl a levegdbe
torténo kibocsatas, amit befolyasol még a hasznalt asvanyi fiitdanyag tipus is.

A fenti 5.24 tablazatban megadott elektromos energiaigények az egyes részfolyamatok
fajlagos energiaigényének értékeibdl szdrmaznak, amelyeket az alabbi 5.25 tdblazat ad meg.
Amint lathato, jelentdsek a kiilonbségek a négy koncepciod elektromos energiaigénye kozott: a
4. példaé (az Osszes opcioval) 110 és 270 kWh/t kozott van, mig a 2. példaban 65 és 160
kWh/t k6zotti a fogyasztas.

Gyartas részfolyamata Fajl. energiaigény Anyagsiiriliség
kWh/t (%)
Pulperozas 10-20 3-6
Csomotlanitas 20-60 3-6
Osztalyozas 5-20 0,5-4,0
Utdosztalyozas 20-40 1-4
Centrifugal osztalyozas 4-8 <0,5—4,5 (<6,0)
Frakcionalas 5-20 3-4
Besd(rités 1-10 0,5—5 (10)
Viztelenités (csigapres) 10-15 2-5—15-50
Viztelenités (kettdsszitas prés) 2-4 2-5—15-50
Diszpergalas 30-80 22-32
Kis slirliségi 6rlés 5-25 (°SR* 3,0-5,5
egységenként)
Nagy surségu 6rlés 10-60(°SR* 25-35
egységenként)
Mosas 5-20 0,7-1,4—5-12
Oldott levegbs flotacié (DAF) 10-20 <0,3—0,01
Tarolas 0,02-0,1 3,0-5,5 (12)
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Keverés \ 0,2-0,5 | 3,5-4,5

Megjegyzések: — = slrlUségtartomany valtozasa a berendezésbe bemenet és
kijovet kozott

°SR = Schopper-Riegler érlésfok

5.25. tablazat: fajlagos energiaigény és iizemelési anyagsiiriiség a wellenstoff és testliner
gyartas részfolyamataiban [IFP-tol, 1998; az adatok a gépszallitoknak megfeleléen; az
adatok 100 %-os hatékonysagra vonatkoznak]

Példa iizemek: Eurdpaban tobb papirgyar is el van latva a 2. példdhoz hasonlé anyag-
elokészitd rendszerrel, ami tartalmazza a frakciondlast €s a diszpergalast is. Azonban a
felallitott berendezések, és az eljarasi [épcsdk szama eltérd, és ugy tiinik, hogy nem léteznek
pontosan azonos rendszerek. Egyes gyarak bevezették az oldott levegds flotalast is a gyartasi
viz kezeléséhez. A 4. példdban bemutatott mosassal valé kombindldst mindezidaig nem
valositottak meg tesztliner gyartasanal.

&4

4.5.9 Deritett viz elbéallitasa festékmentesitést alkalmazé papirhulladék
feldolgoz6 Gizemben

A technika leirasa: Csak akkor van lehet6ség nagy mennyiségli szitaviz visszaforgatasara a
festékmentesitést alkalmazé papirhulladék-feldolgozo lizemekben, ha rendelkeznek szitaviz-
deritd6 rendszerrel. A papiriparban a viz deritésére szinte kizarolag hasznalt rendszerek
iilepitésen, szlirésen (tarcsas szlird) és flotalason alapszanak. Az elérhetd legjobb technika
jelenleg az oldott leveg0s flotalas. Az anionos szennyezddéseket €s a finomanyagot adalékok
hasznalataval alakitjak fizikailag kezelhetd pelyhekké. Nagy molekulatomegii vizben oldodo
polimereket vagy szervetlen elektrolitokat hasznalnak flokkuldlé szerként. A keletkez6
agglomeratumokat (pelyheket) azutan a deritdé medencében leflotaljak. Az oldott levegds
flotalas (DAF) esetén a lebegd szilard anyagok a levegébuborékokhoz kapcsoldédnak. Ezek a
buborékok felviszik az anyagot a kerek vagy négyszogletes medence felszinére, ahonnan
lekotorjak, €és visszavezetik az anyag-elOkészitObe. A deritett szitavizet a medence aljan
veszik ki (lasd a lenti 5.16 abrat).

Iszap betoltés s;\

\
OIS TN TV

Nyersviz ’
y Levegbparna A
Flotalt iszap
Tisztitott viz

5.16. abra: Az oldott levegos flotalas (DAF) miikodési elve [M. Schwarz, 1995]
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A kerek medencés flotacios rendszerben a levegdbuborékokat Ggy hozzak létre, hogy nagy
nyomason levegét kevernek a cirkulacios vizbe. Amikor csokkentik a nyomast a medence
bemeneténél, mikroszkopikus méretli levegdbuborékok keletkeznek. A buborékok mérete
kritikus fontossagi. A flokkulalo szereket altalaban a flotalas eldtt adagoljak a szitavizhez,
hogy javitsék az levalasztast.

A flotalas elonye az, hogy a kisméretli kolloid anyagokat is el lehet tavolitani. Ez nagy elony
a festékmentesitést alkalmazo papirhulladék-feldolgozo iizemekben, ahol a gyartdsi vizben
talalhato szilard anyagok jelentds része kolloid. A deinking rendszerekben ma a flotalas az
egyetlen modja a visszaforgatott gyartasi viz tisztitdsanak. A deinking {izemekben a
levalasztott anyagot az iszapviztelenitéshez vezetik, és nem forgatjdk vissza, mint a
primerrostot hasznalo papirgyarakban. A flotacios rendszerek altaldban nagyon tiszta vizet
adnak, de a hatékonysag szamtalan tényez6tdl fliigg, amelyeket figyelni és szabalyozni kell,
ilyen pl. a pH, az 4ramlasi mennyiség, a levegdbuborékok mérete és a koncentracio.
Optimalis koriilmények esetén a hatékonysag nagyon jo.

4.5.10 Az osztalyozasi hulladék és az iszap helyszini kezelése és
feldolgozasa (viztelenitése)

A hulladékrostra alapozott papirgyarakban a szilard hulladékok f6 forrasai az anyag-
elokészitd, a gyartasi viz deritése és a szennyvizkezelés (lasd az 5.2.2.6 szakaszt is). Az
eljarasoknak két {6 tipusat kell megkiilonboztetni:

A papirhulladékot festékmentesités nélkiill feldolgozd papirgyarakban (pl. testliner,
wellenstoff, karton gyartdsa) a f6 hulladékfrakciok a pulperbdl eltavolitott durva
szennyezddések, az anyag-elokészités kiillonbozd osztidlyozési és tisztitdsi 1épcsdibol
szarmaz6 hulladékok, és a szennyvizkezelés iszapja. Az anyag-elokészitoben keletkezd
hulladékok (reject) mennyisége kb. a bevitt nyersanyag 4-10 %-a. A deinking nélkiili barna
csomagoldpapir-gyartas anyag-elokészitd tizemében keletkez6 ,,reject”-ek csak korlatozottan
alkalmasak anyagaban val6 Ujrahasznositasra, mivel a hulladékpapirbdl eltavolitott nem-papir
jellegli Osszetevok meghatarozatlan keverékébdl allnak. Ezeket a ,reject”-eket altalaban
hulladéklerakdba viszik. Azonban nagy a fiitéértékiik, a szdrazanyag 1 kilogrammjara
szamitva 22-24 MJ, mivel nagy aranyban tartalmaznak muanyagokat, ezért a ,reject”-ek
alkalmasak energia-visszanyerésre, asvanyi flitbanyagokat helyettesithetnek (lasd lejjebb).

A papirhulladékot festékmentesitéssel (deinking) feldolgozd papirgyarakban keletkezik még
deinking iszap is, és gyakran iszap a gyartasi viz deritésénél. A keletkezd ,reject’-ek és az
iszapok a bevitt nyersanyag kb. 15-40 %-at teszik ki. A DIP (festékmentesitd) lizemekben a
foként rovidrostokat, méazakat, toltdanyagokat és festékrészecskéket tartalmaz deinking iszap
a kezelendd hulladékfrakcid.

Altaldban az iszap nagy része még mindig hulladéklerakoba keriil. Néhany orszdgban
alkalmazzak az iszap mezdgazdasagi teriileteken vald szétteritését, vagy komposztaldsat, mig
mas orszagokban ezt a lehetéséget nem 0sztonzik, vagy tiltjak. A nagyobb DIP-iizemekben a
deinking iszap a szennyvizkezelés iszapjaval egyiitt elégethetd. Kiilonbozd lehetdségek
1éteznek a szerves anyagokat (miianyagokat, rostokat és finomanyagokat) tartalmazo ,,reject”-
ek és iszap energetikai hasznositasara:

e Gyaron beliili égetomiiben valo elégetés (Lasd lejjebb az 1. és 3. példat. Az 1. példa a
testlinerre és wellenstoffra vonatkozik, mig a 3. példa a DIP-lizemekbdl szarmazo
rejectek és deinking iszap égetését irja le.)

o [Egyiittégetés gyaron beliili széntiizelésli erdmiiben (Lasd lejjebb a 2. példat)

e Egyiittégetés a cementiparban (Ezt nem irjuk itt le részletesen, mivel ezt az eljarast a
cementégetok engedélyezése keretében szabalyozzak. Csak néhany aspektust
vilagitunk meg a tovabbiakban.). A rejecteket fel lehet hasznélni a cementiparban a
fosszilis fitéanyagok helyettesitésére. A foégeton keresztiil betaplalt hulladékok az
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elsddleges €gési zondban bomlanak le, 2000 °C-ot eléré homérsékleten. A szervetlen
OsszetevOok beépiilnek a cementklinkerbe. A masodlagos égetébe, eldflitébe vagy
eldkalcinaloéba betdplalt hulladékok alacsonyabb hdmérsékleten égnek el, ami nem
mindig elégséges a szerves anyag teljes oxidalodasahoz. A rejecteket rendszerint a
masodlagos égetési 1épcsObe taplaljak be a forgbkemence bemeneténél. A papirgyari
rejectek és iszap masodlagos égetdbe valo betdplalasanal bizonyos mértékig fennall az
a vesz€ly, hogy nemkivanatos szénhidrogén-kibocsatas (VOC azaz illékony szerves
vegyiiletek, dioxinok) torténik.

Egyelore a fent emlitett reject-hasznositasi lehetdségek egyike sem tekinthetd
altalanossagban BAT-nak. A reject-hasznositasi technikak papirgyarrél papirgyarra
valtoznak, foként a helyi koriilmények fliggvényében.

Az energia — ¢és goéztermeléssel egylitt végzett égetést kdrnyezetbardt megoldasnak
tekintik. Kiilonb6z6 miiszaki megoldasokat valositottak meg az eurdpai papirgyarakban a
termelési maradékok energia-visszanyeréssel végzett égetésére. Ezek koziil harmat leirunk
az aldbbiakban, megvitatva f6 elonyeiket és hatranyaikat.

A festé¢kmentesités nélkiil papirhulladékot feldolgoz6 gyarakban a rejectek gyéaron beliili
¢getdmiiben valo elégetése (1. példa) foként a gyar méretétdl és az elégetni kivant rejectek
mennyiségétol fligg. A rejectek gyaron beliili széntiizelési erdmiiben vald egyiittégetése
(2. példa) egy egészen 1) technika, és alkalmazhatosdga a hétermeléshez hasznalt
fiitdanyag tipusatol fligg. Ebbdl a szempontbdl ez specialis esetnek tekinthetd és szintén
nem vehetd altalanossagban BAT-nak. Ezzel szemben a rejectek és az iszap égetését a
DIP-tizemekben elterjedtebben hasznaljak az eurdpai papirgyarakban, ¢és ezt BAT-nak
tekintik, ott, ahol megvaldsithato.

1. példa: A rejectek energetikai hasznositisa a papirhulladékot festékmentesités nélkiil
feldolgozo gyarakban reject-égeté miiben.

Ennek a technikédnak a leirdsa a papirhulladékbol ,barna csomagoldpapirokat” eldallito
gyarakra vonatkozik, azonban hasonld rendszerek alkalmazhatok mas papirhulladék-
feldolgoz6 gyarakra is (lasd a 3. példat).

A technika leirasa: A legtobb esetben a wellenstoffot és testlinert eldallité papirgyarakban a
papirhulladék-feldolgozasbol szarmazd maradékokat (reject) hulladéklerakoban helyezik el.
Feltételezve, hogy a rejectek mennyisége a bevitt papirhulladék 4-10 %-a, a kivalasztott
rejectek mennyisége sok papirgyarban nem elegendd egy reject-égetd mili gazdasdgos
tizemeltetéséhez. Ezért az 1szapégetéstol (3. példa) eltérden, csak néhany modern nagyméreti
papirgyarban allitanak fel egyediil 4ll6 égetémiivet a papirhulladék-feldolgozasbol szarmazo
maradékok elégetéséhez.

A 90-es évek elejétdl tokéletesitett égetési technikat lizemeltetnek egy német papirgyarban.
Az égetémii tobbkemencés égetést alkalmaz, és a gyar erémiivébe van integralva. Evi 10.000
tonna rejectre tervezték. A rejectek viztartalma 45-50 % koril van. Az apritas és a
vashulladékok magnessel vald kivalasztasa utdn a rejectet a felsd6 kemencébe taplaljak be,
ahol a folfelé aramlo forrd flistgdzok kiszaritjak. A rejectet keverdk segitségével tovabbitjak a
soron kdvetkezd kemencékbe. Ezek végigviszik a rejectet az dsszes égetési zonan, a felsotol
az alsoig.

Az égetdmil tetejérdl a flistgazt visszavezetik a kemencékbe, €s ott Ujra felfiitik. 800-900 °C-
on a fiistgazok a kemencékben teljesen elégnek. Igy nincs sziikség kiilon égetékamrara, és a
rejectek gazdasagosan égethetdk el.
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A flistgaz-tisztitd egység kétlépcsds gazmosoval van felszerelve a savas szennyezdanyagok,
foként kén-dioxid ¢és hidrogén-klorid eltavolitdsara. A gazmosdban nyert folyadékot
semlegesitik, majd kicsapatd ¢és flokkuldlo szerekkel kezelik a nehézfémek eltdvolitasa
céljabol. A nehézfémtartalmu iszapot hulladéklerakoban helyezik el. A dioxin kibocsatas
minimalizéldsa céljabol aktiv szén és zeolit keverékét fecskendezik be a visszaforgatott
fiistgdz-aramba. Az elhasznalt adszorbenseket hulladéklerakdba viszik. Az NOy kibocsatast
szelektiv nem-katalitikus redukcidoval (SNCR) csokkentik, ammoniat hasznédlva, amit az
égetdkamraba fecskendeznek be.

A kibocsatott szilard részecskék mennyiségét elektrosztatikus kicsapatdval csokkentik.

2. példa: A rejectek széntiizelésii eromiiben valo egyiittégetése festékmentesités nélkiil
papirhulladékot feldolgoz6 gyarakban fiistgaz-kezeléssel

Ez a technika szigortian véve csak a hullamkdzépréteget el6allitd szekunderrostra alapozott
papirgydrakra vonatkozik. Azonban érdemes lehet esetrél esetre megvizsgalni, hogy
alkalmazhat6-e hasonlé rendszer mas papirhulladék-feldolgozo gyarakban is.

A technika leirasa: A festékmentesités nélkiili papirhulladékot feldolgoz6 papirgyarak
rejectjeit inhomogén Osszetételiik miatt altaldban hulladéklerakoban helyezik el. Azonban a
rejecteknek nagy a fltéértékilk, a szarazanyag 1 kilogrammjara szamitva 22-24 MJ, mivel
nagy aranyban tartalmaznak milanyagokat, ezért alkalmasak energia-visszanyerésre, dsvanyi
flitdanyagokat helyettesithetnek (lasd az 1. példat is).

Az 5.28 tablazat bemutatja a rejectek Osszetételét, az eredmények wellenstoffot és tesztlinert
eléallito kiillonbozoé német papirgyarakban végzett 18 elemzés atlagai.
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Osszetevd Egység Erték
Mianyag suly % 26,0
Rost suly % 27,0
Uveg és k& suly % 0,1
Fémek suly % 0,9
Egyéb szerves anyagok suly % 1,0
Viz suly % 45,0
FOtéérték (100% szarazanyag) MJ/kg 23,8
Fat6érték (55% szarazanyag) MJ/kg 12,0
Klértartalom a mlanyag részben suly % 5,5
Klértartalom a hulladék részben suly % 1,4

5.28. tablazat: Wellenstoff és testliner gyartasabol szirmazo rejectek osszetétele [IFP,
1998]

Azokban a papirgyarakban, amelyek szilard tiizel6anyagot, pl. barnaszenet vagy kdszenet
hasznalnak az erémiiveikben, megvalosithatd a rejectek egyiittes égetése. Ehhez az erdmi
égetdkamrajahoz csatlakozo szaritd és gazosité kamra beépitésére van sziikség. A szaritod és
gazositd kamraban a rejecteket elgazositjdk a széntartalmi anyagok levegdvel végzett
oxidacidjaval. A gazositassal termelt gdzok utoégetését az erdmi égetékamrajaban végzik. A
VOC (= illékony szerves vegyiiletek) €s a korom problémajanak elkeriiléséhez biztositani kell
a megfeleld ¢égési koriilményeket (> 850 °C, és az oxigénszint > 6 %). Ellen6rzési

crer

3. példa: A DIP-iizemekbdl szarmazé maradékok (rejectek és iszapok) égetése energia-
és goztermeléssel kombinalva

Az 1. és 2. példatol eltéréen ez a példa a DIP-lizemekre vonatkozik, vagy azokra amelyek
festékmentesitett rost (DIP) és mechanikai rostanyag keverékét hasznaljak.
A technika leirdasa: A kiilonboz6 fajta iszapok ¢és rejectek — rejectek, deinking iszap,
szennyvizkezelési iszap, stb. - égetését elterjedten hasznaljdk a celluloz- és papirgyarakban.
Az alabbi két lehetdség all rendelkezésre a rejectek és az iszap égetésére:

- Kéreggel valo egylittégetés a kéregégetd kazdnban

- Az iszap kiilonégetése

Ahhoz, hogy alkalmas legyen a kazdnban vald égetésre, a papirhulladék-feldolgozasbol
szarmazo6 iszapot elszor vizteleniteni kell (lasd az 5.3.10 szakaszt. A viztelenitési sziirletet
kezelni kell a gyar szennyvizkezeld telepén. Jelenleg néhany gyarban az iszapviztelenitési
szlirletet mikroflotalds utan ujra felhasznaljak a rost-eldallitasi folyamatban.

A flotacids cellakbol szarmazo deinking iszapot a viztelenités utan kezelés nélkiil el lehet
égetni. A bioldgiai szennyvizkezelés viztelenitett f610s iszapjat is hozza lehet adni, de ez csak
kis része a teljes iszapmennyiségnek (kb. 5 %-a). A magas homérséklet ((> 850 °C)
biztositasara altalaban gazt vagy kérget is égetnek a szilard tiizelésti kazanban (lebegdagyas
kazan). Vannak gyarak, amelyek magéban égetik el az iszapot, mig mésok elégetik az dsszes
maradékot beleértve a rejecteket vagy a kérget is. Abban az esetben, ha a DIP rejecteket is
elégetik, azokat eldszor kezelni kell, hogy alkalmasak legyenek a lebegdagyas kazanban valo
égetésre (lasd a 2. példat is, 5.17 abra). A festékmentesitd lizemi rejectek elokezelésének {6
célja az, hogy levalasszak a nem éghetd részeket, ¢és megfeleld méretlire apritsdk a
flitdanyagnak alkalmas részecskéket, azért hogy nagy feliiletet, és jo €gési viselkedést érjenek
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el. Az elsddleges apritds és osztdlyozds utan az éghetd anyagokat a kazan tiizeldanyag-
tartalyaba kell vinni.

A fennmaradd rejecteket szét kell valasztani vashulladékokra és egyéb nem éghetd
hulladékokra.

4.6 Elerheté legjobb technikak (BAT)

4.6.1 Bevezetés

Ennek a fejezetnek a megértéséhez visszairanyitjuk az olvasd figyelmét ennek a
dokumentumnak az eldszavahoz, annak is az 6todik szakaszahoz: ,,Hogyan értelmezziik és
hasznaljuk ezt a dokumentumot”. Az ebben a fejezetben bemutatott technikakat és az azokhoz
kapcsolodo kibocsatasi és/vagy fogyasztasi szinteket vagy szintek tartomanyait egy iteracios
folyamaton keresztiil értékeltiik, amely a kovetkezd 1épésekbdl allt:

e az agazat szdmara kulcsfontossagi kornyezeti témak beazonositasa; a nem-integralt
papirgyaraknal a vizhasznalat, a szennyviz-kibocsatas (KOI, BOI, lebegéanyagok, N
¢s P, AOX), az energiaigény, (g6z és elektromos dram), a szilard hulladékok, mint a
kiosztalyozott anyagok (reject), iszap €és hamu, a levegdbe vald kibocsatdsok az
energiatermelésbdl (SO,, NOy, CO,, por), a zaj és a vizbe keriild hulladékhd a
legfontosabbak; az utobbi harom a helyi hatasokra vonatkozik;

o Az ezekkel a kulcsfontossagu témakkal valo foglalkozashoz leglényegesebb technikak
vizsgalata;

e A legjobb kornyezeti teljesitmény szintek beazonositdsa az Eurdpai Unidban és
vilagszerte rendelkezésre all6 adatok alapjan;

e Azoknak a koriilményeknek a vizsgalata, amelyek kozott ezeket a teljesitményeket
elérték, mint példaul a koltségek, a kozegeken atirdnyuld hatasok, az ezen technikak
bevezetésében szerepet jatsz6 f6 hajtoerdk;

e Az elérhetd legjobb technikdak (BAT) ¢és az azokhoz kapcsolodo kibocsatasi és/vagy
fogyasztasi szintek kivalasztdsa ehhez az agazathoz éaltalanos értelemben, a 2(11)
cikkelynek ¢és a Direktiva IV. mellékletének megfelelden.

Az Eurépai IPPC Iroda szakértdi itélete és az illetékes Miiszaki munkacsoport (TWG)
kulcsfontossagu szerepet jatszottak ezen 1épcsok mindegyikében, €s abban ahogyan itt az
informéciot bemutatjuk.

Erre az ¢értékelésre alapozva ebben a fejezetben bemutatjuk azokat a technikdkat és,
amennyire lehetséges, a BAT hasznalatdhoz kapcsolodo kibocsatasi és fogyasztasi szinteket
is, amelyeket alkalmasnak itéliink az 4dgazat egészére, és amelyek sok esetben az 4gazaton
beliil néhany helyen mar miikodé berendezések jelenlegi teljesitményét tiikrozik. Ahol
bemutatjuk ,,az elérhetd legjobb technikdkhoz kapcsolédd” kibocsatasi vagy fogyasztasi
szinteket, ezeket ugy kell érteni, hogy azokat a kornyezeti teljesitményszinteket
reprezentaljak, amelyek véarhatok a leirt technikdknak az dgazatban val6 alkalmazasatol, szem
elott tartva a BAT meghatarozasanak szerves részét képezo koltség-elony egyensulyt.

4.6.2 BAT a papirhulladékot feldolgozé lizemek részére

A papirhulladékot feldolgozé papirgyarak szamara a kovetkezd technikak tekinthetok
BAT-nak. Az itt kovetkez6 BAT lista nem vehetd kimeritbnek, és egyéb technikak
vagy technikak kombinacioi, amelyekkel ugyanolyan (vagy jobb) teljesitményt érnek
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el,

szintén megfontolhatdk; ilyen technikak lehetnek fejlesztés alatt, vagy

kialakuléban lévok, vagy mar rendelkezésre allok, de ebben a dokumentumban
nincsenek leirva. Az integralt papirhulladék-feldolgoz6 gyarakra a 6.4 szakasz is
vonatkozik, ahol tovabbi részletek vannak megadva a papirgyartasrél. Ha az
maskent nincs megadva, az adatok az éves atlagos értékekre vonatkoznak.

5 Altalanos intézkedések

1.

A személyzet és a gépkezelok oktatdsa, képzése és Osztonzése. A papirgyarakat
emberek lizemeltetik. Ezért a személyzet oktatasa nagyon koltséghatékony modja
lehet a vizfogyasztds és a karos anyag kibocsatds csokkentésének, mint példaul a
vegyszerek véletlenszert kiengedése.

A folyamatszabalyozas optimalizaldsa. Ahhoz hogy képesek legylink egyidejiileg
kiilonboz6 szennyezOanyagok csokkentésére, és az alacsonyszintli kibocsatasok
fenntartasara, javitott folyamatszabéalyozasra és mérésre van sziikség.

Ahhoz, hogy magas szinten tartsuk a papirgyarak miszaki berendezéseinek és az
azokhoz kapcsolodd mérséklési technikdknak a hatékonysagat, biztositani kell az
elégséges karbantartast.

Sziikség van kornyezetiranyitasi rendszerre, amely vilagosan meghatarozza a
kornyezeti szempontbol Iényeges aspektusokért valo feleldsséget a gyarban. Ez noveli
a tudatossagot, és megadja a célokat és intézkedéseket, a gyartdsi és munkakori
utasitasokat, az ellendrzo listakat €s egyéb Iényeges dokumentumokat.

5.1 Intézkedések a vizbe valo kibocsatasok csokkentésére

1.

A kevésbé szennyezett viz elvalasztdsa a szennyezettdl, a technoldgiai viz
ujrahasznositasa. A frissviz-fogyasztds csokkentésének modja a tiszta hiitéviz
kiilonvalasztasa és 0jboli felhasznalasa, valamint a vakuumrendszerekben hasznalt
tomitd €s gyartasi vizek visszaforgatasa.

Optimalis vizgazdalkodas (vizkor elrendezés), iilepitéses vizderités, flotacids, vagy
szliréses technikak, és a technologiai viz ujrahasznositasa kiilonbdzo célokra.

A frissviz-fogyasztas csokkentése a vizkorok szigoru elvalasztasaval, és a technoldgiai
viz ellendramu vezetésével.

Deritett viz  eldallitaisa a festékmentesitd lizemeknél (flotalas). A  viz
szennyezettségének mérséklése erOteljesen  Osszefligg a  frissviz-fogyasztas
csOkkentése érdekében végzett gyartasiviz-visszanyeréssel és —visszaforgatassal. A
gyartasi-vizrendszer  fokoz6d6  zardsa egyre kisebb és  koncentraltabb
szennyvizkibocsatast eredményez, amelyet altaldban hatékonyabban lehet kezelni. A
gyartasi viz mennyiségének csokkenése noveli a halado technikdk alkalmazhatosagat
is. Igy a gyarba bevitt frissviz mennyiségének csokkenése a felszini vizekbe torténd
kibocsatas csokkenését eredményezi. A frissviz-bevitelt elsdsorban a termékkel
szembeni kovetelmények, a papirtipusok, és a papirgyar vizrendszerének kialakitasa (a
gyar allapota) hatarozza meg.

Kiegyenlitd medence ¢és elsddleges kezeld beépitése. Ezeket az intézkedéseket szinte
az Osszes papirgyarban alkalmazzik, és elég jo gyakorlatnak tekinthetok. Ezek az
elofeltételei egy jol és stabilan teljesitd biologiai szennyvizkezeld iizemnek. A
szekunder rostot feldolgozd papirgyarakban egyediil 4ll6 technikaként ezek nem
tekinthetok BAT-nak.

Aerdb biologiai vizkezelés. A festéktelenitett mindségekre, valamint a feltételektdl
fliggben a nem-festéktelenitett mindségekre is, ez az eldnyben részesitett megoldas.
Sok kiilonb6z6 kezelési lehetéség all rendelkezésre, amelyekkel eredményesen
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csOkkenthetd a befogadokba keriild szerves terhelés. A kezelési lehetdség
kivalasztasat foként a kiinduldsi koncentracid, a szennyviz jellemzdi és az elérni
kivant eltavolitasi hatékonysag hatdrozzdk meg.

Kombinalt anaerdb €s aerdb biologiai kezelés. A nem festékmentesitett tipusoknal ez ,
bizonyos esetekben a flotacio is, és a kémiai kicsapatds az eldnyben részesitett
valasztasi lehet6ség. Ezeknek a papirgyaraknak rendszerint joval erdsebben
szennyezett szennyvizet kell kezelnitik, a vizkorok magasabb foku zartsdga és/vagy az
anyag-elokészitésnél kioldodo nagyobb mennyiségii szervesanyag miatt.

A kezelt viz részleges Ujrahasznositisa a biologiai kezelést kovetden. A viz
ujrahasznositasanak lehetséges foka fiigg a gyartott papir sajatos mindségétol. A nem-
festéktelenitett papirfajtdkra ezt az intézkedést tekintik az elérhetd legjobb
technikdnak, azaz BAT-nak. Ide olyan technikak tartoznak, amelyeket akkor kell
megfontolni, amikor ki kell cserélni egy berendezést, vagy olyan teriileteken, ahol
szigorubb kornyezeti kovetelményeknek kell megfelelni. Altalaban csak a teljes
vizmennyiségnek csak egyes részaramait kezelik, ahol specidlis vegyiiletek vannak,
amelyeket csokkenteni kell. Bar a gyartasi viz in-line biologiai kezelésével ellatott zart
vizrendszernek tobb ipari méretli alkalmazésa is van Eurdpdban, a nem-festéktelenitett
papirfajtakra ezt még nem tekintik BAT-nak. Nehéz megbizhaté szdmokat kozolni a
biologiai kezelés eldtti szennyvizterhelésekrél, mivel elég ritka, hogy ezekrdl a
kibocsatasokrol atlathatéan beszamolnak. Példaul gyakran nem vildgos, milyen
folyamatba integralt technikdkat alkalmaznak a csak elsddleges kezeléssel elért
megadott kibocsatasi szintekhez. A kezelés elotti vizbe vald kibocsatasok nagy
mértékben fiiggnek a hasznalt nyersanyagok mindségétdl (Ujrahasznositott papir,
vegyi adalékok), és a folyamat kialakitasatél (anyagstrtiség, homérséklet, lugos
kezelés, és a vizkor kialakitasa).

Paraméter

Egység

Festéktelenités
nélkal*

Festéktelenitéssel’

Hulladék alapu
tissue

BOIs

kg/t papir

<0,005-0,15°

<0,005-0,2°

<0,005-0,5°

KOl

kg/t papir

0,5-1,5

2,0-4,0

2,0-4,0

Ossz szarazanyag

kg/t papir

0,05-0,15

0,1-0,3

0,1-0,4

AOX

kg/t papir

<0,005

<0,005

<0,005

Osszes P

kg/t papir

0,002-0,005°

0,005-0,01°

0,005-0,015°

Osszes N

kg/t papir

0,02-0,05°

0,05-0,1°

0,05-0,25°

Szennyviz
mennyiség

m°/t papir

<7

8-15

8-25°

Magyarazat:

1. Mas rostok keveréke (mint facsiszolat, TMP, CTMP) az 0&sszetételben 0 — 30%

2.

3.

részaranyban alkalmazhato

A N ¢és P kibocsajtds a biologiai tisztitoban az optimalis tdpanyag adagolésra
vonatkozik. Az érték az adagolas finom szabalyozésaval allithato.

A tissue termelésnél tobb tényezé ndvelheti a fajlagos vizfelhasznalast: kisebb
feliilettomeg (12 g/m’ alatt), a termék nagyobb tisztasaga, a mindség vagy a szin
jelentés valtozasa, kisebb gépsebesség, olyan folyamat, ami nagyobb présmosast
igényel. Igy a BAT 8-25 m’ vizigényt fogad el.

Mazolt karton gyartdsa tobb vizet igényel, mint a testliner, hullim alap vagy a
mézolatlan karton termelés (7-15 m’/t). Igy a BAT szerint a kibocsajtas felsé hatara a
mazolt kartonra vonatkozik.

A BAT szerinti also kibocsdjtasi hatarérték a biologiailag lebonthatd szervesanyagok
szinte teljes eltavolitasat jelenti. Erthetéen ez nem egy pontos érték.

128.




Papirgyartas

5.32. tablazat: A BAT hasznalatahoz kapcsolodo évi atlagos kibocsatasi és fogyasz-tasi
szintek ujrahasznositott rostanyagot (az ujrahasznositott rost aranya >50 %)
festékmentesitéssel (pl. ajsagpapir, masolopapir, néhany esetben dobozkarton) illetve
festékmentesités nélkiil (pl. fehér felsorétegii liner / tesztliner / wellenstoff / fluting)
feldolgozo papirgyarakban

A kibocsatasi adatok ujrahasznositott rostanyagot feldolgozo integralt papirgyarakra
vonatkoznak. Azonban Eurdpaban egyre tobb olyan gyar van, amelyek kiilonbozd fajtaju
rostbehordast hasznalnak. A behordas egy része allhat Gjrahasznositott rost okbol, egy részét
adhatja a helyszini mechanikai rostanyag-gyartés, agy masik része allhat vasarolt cellulozbol.
Az ilyen tipusu gyarakra vonatkozd BAT kibocsatasi szintek a 4.4 és 6.4 szakaszokban
talalhatok. A vizbe vald kibocsatdsokat csak harom kiilonb6z6 csoportra mutatjuk be:
festékmentesités nélkiili papirfajtak, festékmentesitett papirfajtdk ¢és Ujrahasznositott
rostanyagra alapozott tissue gyarak. Ami a vizbe vald kibocsatast illeti, a kiillonbozd
papirtipusok kozotti kiilonbségek nem tul jelentések. Példaul az ir6-nyomo papirt gyartd
ujrahasznositott rostanyagot feldolgoz6 gyarak hasonld kibocsatéasi szinteket tudnak elérni,
mint az Gjrahasznositott rostra alapozott ijsagpapir-gyarak.

Szamos tissue papirgyar is visszanyert rostokat hasznal f6 nyersanyagként. Ezek visszanyert
rostok és primer rostok kiilonb6zd keverékeit hasznalhatjdk. Ha foként festékmentesitett
rostanyagot (DIP) haszndlnak, akkor gyakran jobb mindségli papirhulladékokat hasznalnak
nyersanyagként. Amint a fenti tablazatbol lathatd, a vizbe vald kibocsatdsaik mas
festékmentesitett fajtdkéval 0sszemérhetok. Azonban a tissue termelésnél szdmos tényezo
létezik, amelyek valamelyest nagyobb fajlagos vizfogyasztashoz vezethetnek.

A fenti tablazatot az alabbi kiegészitd magyarazatokkal egyiitt kell olvasni:

BOI: A jol megtervezett kezeld telepeken a BOI szinte teljesen eltavolithatd (95% folotti
eltavolitas) az Ojrahasznositott rostot feldolgoz6 papirgyarak szennyvizébol, amikor a szén-
foszfor-nitrogén aranyt és az oxigén-ellatast megfeleld értéken tartjak, és jol szabalyozzak. A
BOIs szintje altaldban joval 25 mg/l alatt van, és lemehet akar 5 mg/l értékre is, azaz szinte
teljes az eltavolitas.

KOI: A festékmentesitéssel vald feldolgozas nagyobb KOI kibocsatasokat eredményez, mint
a festékmentesités nélkiili feldolgozas. Olyan tényezdk, mint a hasznalt nyersanyagok, a
gyartott papirfajtak, az alkalmazott folyamatba integralt vagy kiilsé intézkedések és az egy
tonna termékre es® vizmennyiség hatdssal vannak a végsd szennyezdanyag-terhelésre.
Amikor BAT-ot alkalmaznak, 100-200 mg/l k6zotti KOI érhetd el (festékmentesités nélkiil),
illetve 200-300 mg/1 kozotti KOI (festékmentesitéssel).

TSS (lebegéanyag): Normalis ilizemelési koriilmények kozott a masodlagos deritébol
szarmaz0 viz elég tiszta. A lebegdanyag tartalma 10 és 30 mg/l kozott van. Ez tonnanként 0,1-
0,3 kg TSS kibocsatasnak felel meg. Az értékek fliggnek a masodlagos deritd feliileti
terhelésétol, €s a biomassza jellemzaitol.

AOX: Manapsag a klorozott szerves vegyiiletek kibocsatdsa nagyon kicsi, mivel az eredeti
papirokban, melyeket ujrahasznositanak, a klortartalom az évek soran lecsokkent. A primer
rostokat haszndld papirgyarakban 4ltaldban vagy ECF vagy TCF fehéritett cellulozt
hasznalnak, ami tiikr6z6dik az Ojrahasznositott rostot feldolgozo papirgyarakbodl kibocsatott
vizek kisebb AOX-tartalmaban is.
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N és P: A biologiai kezeld telepen altaldban adagolnak &svanyi tapanyagokat, hogy
fenntartsdk a C:P:N egyensulyt, amely kritikus fontossdgi az eleven biomassza
novekedéséhez. Ahhoz hogy megtaldljdk és megtartsak az egyensulyt a biologiailag
lebonthatd szén-, nitrogén- ¢és foszforvegyiiletek kozott, sziikséges az adagolt asvanyi
tapanyagok bizonyos finombeallitasa.

5.2 Intézkedések a levegbbe tortend kibocsatasok csékkentésére

Az Ujrahasznositott rostot feldolgoz6 papirgyarakban a levegdbe torténd kibocsatasok foként
a ho termelésére és az elektromos energia eldallitasara felallitott erdmiivekhez kapcsolddnak.
Ezért a ho- és elektromos energia-megtakaritds megfelel a levegdbe vald kibocsatasok
csOkkentésének. Az erdmiivek altalaban szabvanyos kazanok, és ezeket ugy kell kezelni, mint
barmely mas erémivet. Ezért az altalanosan elismert BAT technikédkat csak roviden emlitjiik
meg ebben a részben. A levegdbe vald kibocsatasok csokkentéséhez az aldbbi intézkedések
alnak rendelkezésre:

1. A ho és az elektromos energia egyiittes (kombinalt) eldallitasa

2. A meglévd gézkazanok feljavitasa kis NOy kibocsatasu technologidk bevezetésével,
kis kéntartalmu fiitGanyag hasznalataval, vagy az SO, kibocsatasok szabalyozasaval

3. Megujithato forrasok, mint fa vagy fahulladék hasznalata a fosszilis CO, kibocsatasok
csokkentése érdekében (csak azokban az ujrahasznositott rostot feldolgozo
papirgydrakban alkalmazhat6, amelyek primer rostanyagot eldallitd gyartosort is
tizemeltetnek).

5.3 Intézkedések a szilard hulladék csokkentésére

A hulladéklerakoba keriilo szilard hulladék mennyiségének csokkentésére a kovetkezd
intézkedéseket tekintik BAT-nak:
1. A szilard hulladék keletkezésének minimalizdldsa, és amennyire csak lehetséges, az
ujrahasznosithaté anyagok visszanyerése, Gjrafelhasznélasa és ujrahasznositasa.
2. A hulladékfrakciok elkiilonitett gytijtése keletkezési forrasukndl, és ha sziikséges, a
maradékok/hulladékok &atmeneti tdroldsa, hogy lehetdvé tegye nagyobb részarany
ujrafelhasznalasat, vagy visszaforgatasat a hulladéklerakdban valé elhelyezés helyett.

3. A rostvisszanyerés optimalizalasa az anyag-elokészitd tizemek tokéletesitésével.
4. A tisztitasi 1épcsOk mennyiségének optimalizaldsa az anyag-el6készitdben.
5. Oldott levegos flotalas (DAF) a rostok visszanyerésére és a gyartasi viz deritésére. Az

anyag-elOkészitd lizem koncepcidjdnak megtervezésénél (ahogyan azt emlitettiik a 3-5
tételekben) meg kell taldlni az egyensulyt az anyag tisztasdga, a rostveszteségek, a
termékmindség, az energiakdvetelmények és a koltségek kozott.

6. A szennyviz anaerob elokezelése. Az egyediil all6 aerdb szennyvizkezeléshez képest a
kombindlt aerdéb/anaerob kezelés jelentésen kevesebb f616s iszapot eredményez.

7. A reject (osztalyozasi és tisztitasi maradék) és az iszap hatékony helyszini kezelése
(viztelenitése) a szarazanyag-tartalom ndvelése és az égetési tulajdonsagok javitdsa
céljabol.

8. A hulladéklerakasra keriild hulladék mennyiségének csokkentése. A visszanyerési
lehetdségek beazonositasa, és — ha az megvalodsithaté — a hulladék anyag hasznositasa
anyagvisszanyerésre, vagy a reject és az iszap elégetése energia-visszanyeréssel.

A gyéartashoz hasznalt papirhulladékok mindségétdl és az elérendd terméktulajdonsagoktol
figgden valtozik a szilard hulladék mennyisége. Mind az alacsonyabb mindségi
papirhulladékok feldolgozdsa, mind a jobb mindségli papirok gyartasa hasonlo
nyersanyagokbol a reject mennyiségének novekedését eredményezi. Altaldnossagban, a nem
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festéktelenitett papirfajtdk gyartasa kevesebb szilard hulladékot termel, mint a festéktelenitett
fajtake.

5.4 Energia-megtakaritasi intézkedések

Altalanossagban ebben az dgazatban BAT-nak az energia-hatékony technologiak hasznélatat
tekintik. A gyartasi folyamaton beliil sok részfolyamatnal szamos lehetdség all rendelkezésre
az energia-megtakaritdsra. Altalaban ezek az intézkedések a gyartasi berendezések cseréjére,
atépitésére vagy feljavitasara iranyuld beruhazasokhoz kapcsolodnak.

Az energiafogyasztas csokkentésére szamos intézkedés all rendelkezésre:

1. Monitoring  rendszer  kiépitése @ az  energiafogyasztds ¢és  teljesitmény
nyomonkovetésére. Az energiateljesitményre vonatkozé megbizhatd informaciok
alapjan meg lehet tenni a megfeleld intézkedéseket.

2. A berendezések tokéletesitése. Amikor lecserélik a berendezéseket, kevesebb energiat
fogyasztd6 berendezéseket kell felallitani automatizalt folyamatszabélyozés
lehetdségével a hagyomanyos kézi rendszerek helyett.

3. Anaer6b szennyvizkezelés alkalmazésa. Az energiafogyasztds tizede az aerob
kezelésének és a keletkezd metant flitdbanyagként lehet hasznalni. Az anaerdb kezelés
nem alkalmazhaté6 mindig. A szennyviznek meg kell felelnie bizonyos minimalis
kovetelményeknek, amelyekrdl az 5.3.5 szakaszban van sz6.

Sok eurdpai orszagban nehezen alig all rendelkezésre publikus informacid a papirgyarak
energiamérlegeirdl. Kiilonb6zé sémakat hasznidlnak — ha egyéltalan hasznélnak -—az
energiafogyasztasi jelentésekhez. Az energiaigény fligg a termékmindségtdl is (kiilondsen a
tissue gyarakban) és részben a helyi koriilményektdl.

Gyar tipusa Gyartasi héigény Elektromos energia igény
(nettd) GJ/t! (netté) MWh/t'

Hulladék alapu testliner és 6,0-6,5 0,7-0,8
hullam alap gyartas
festéktelenités nélkdl
Hulladék alapu kartongyartas 8,0-9,0 0,9-1,0
festéktelenités nélkdl
Hulladék alapu ujsagnyomo 4,0-6,5 1,0-1,5
gyartas festéktelenitéssel
Hulladék alapu tissue gyartas 7,0-12,0 1,2-14
festéktelenitéssel
Magyarazat:

Az egységek MWh-rél GJ-ra atszamithatok: 1 MWh=3,6 GJ, 1 GJ=0,277 MWh

1. Az Osszes adateredete: J. Poyry, 1988.

2. A tissue gyarakban az energia felhasznalas féleg a szaritérendszertél figg. A
levegb atfujasos szaritas és az ujboli kreppelés jelent6s energiatdbbletet
igényel. A tissue gyarak gb6zfités helyett primer fltéanyagot
alkalmaznak(leggyakrabban a szaritokat kdzvetlenil gazzal fiitik.)

5.34 tablazat: A BAT hasznalatahoz kapcsolédé g6z és elektromos
energiafogyasztas kilonbo6z6 tipusu ujrahasznositott papirok gyartasanal egy
tonna termékre szamitva
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5.5 Zajcsillapitas

BAT a papirgyarak kornyezetében hallhaté zajszintek csokkentésére. Az alkalmazott
intézkedések nagymértékben fiiggnek az adott gyar speciélis zajproblémajatdl, és a kitlizott
célértékektol. Altalaban ezek sokkal szigorubbak, amikor agyar lakoéteriilet szomszédsagaban
helyezkedik el.

5.6 Vegyszerhasznalat

Altalanossagban a vegyszerhasznalatnal az aldbbiakat tekintjiilk BAT-nak:

1. Rendelkezésre kell éllnia egy adatbazisnak mindegyik hasznalt vegyszerrdl és
adalékrol, amely tartalmazza az informaciot a vegyliletek kémiai Osszetételérdl,
lebonthatdsagarol, az emberekre ¢és a kdrnyezetre vald toxikussagardl, és a biologiai
felhalmozodasi potencialjarol.

2. A helyettesités elvének alkalmazasa, azaz kevésbé veszélyes vegyiiletek hasznalata,
amikor ilyenek rendelkezésre allnak.

3. Intézkedések, hogy elkeriiljék a talajra és vizbe vald véletlen kibocsatasokat a
vegyszerek kezelésekor és tarolasakor. A létesitményeket tgy kell kialakitani és
tizemeltetni, hogy veszélyes vegyiiletek ne szabadulhassanak ki.

5.7 Ujabban kifejlesztett technikak

Ebben a részben szamos olyan technikat emlitiink meg, amelyeket (még) nem alkalmaznak
ipari méretekben. Mas technikak mar elérehaladottabb fejlesztési szakaszban vannak, de még
mindig nem tekinthetok BAT-nak.

5.7.1 Progressziv szennyviz-kezelés fixagyas biofilm reaktor és 6zonos
kezelés egyittes alkalmazasaval

Leiras: A papirgyarakbol szarmazd szennyviz madasodlagos kezelését Eurdpa szamos
papirgyardban alkalmazzdk, jelentdsen csokkentve igy a vizbe vald kibocsatasokat. Azonban
az iparban jelenleg folyd fejlesztések megprobaljak tovabb csdkkenteni a szerves anyagok és
a hulladékhé kiengedését folyamatba integralt és kiilsé intézkedések kombinalaséaval.

A hatékony haladd szennyvizkezelés — hacsak nem lehetséges a részaramok sikeres
eldkezelése — altalaban a bioldgiai kezelési 1épcsot koveti. Az utdbbi 6t évben kifejlesztettek
egy kezelési eljarast a kezelt szennyviz mindségének javitdsira, egyrészt a szigorubb
kornyezeti szabalyozas miatt, masrészt, hogy ujbol fel lehessen hasznalni a gyartéasi
folyamatban a kezelt szennyvizet. Ez a harmadlagos szennyvizkezelés 6zonos kezelés és
rogzitett dgyas biofilm reaktorok kombindcigjabol all, és jelentés KOI-, szin- és AOX-
eltavolitast eredményez minimalis 6zonadagolds mellett. Ennek az eljarasnak a tipikus
vazlatat az 5.18 abra mutatja be.
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Ozon reaktor Bioszlirés

10

1 Kezelendo6 viz 6 Mosoviz

2 Kezelt viz 7 Levego eloszlaté rendszer
3 Mosoviz visszavezetés 8 Sziir6kozeg

4 Levego bevezetés 9 Tartérendszer

5 Buborékoltatott levegé 10 Ozon

5.18. abra: Szennyvizkezelési eljaras 6zonos kezelés és rogzitett agyas biofilm
reaktorok kombinacidjaval

A kezelt szennyvizben kevés zavardanyag van, ezért érdekes lehetdségnek tlinik a
harmadlagosan kezelt szennyviz 0jboli felhasznalasa a gyartasi folyamatban. Ez azt jelenti,
hogy az 6zonnal kezelt viz vagy kiengedhetd, vagy tjra felhasznalhato a gyartashoz.

A harmadlagosan kezelt szennyvizek kémiai elemzése azt mutatja, hogy a (KOI-ban mért)
szervesanyagok eltavolitadsan kiviil mas vegyiiletek mennyisége is radikalisan csokken,
példaul a szin, az AOX, a nehezen lebonthato fehéritok és kelatképzd szerek, a baktériumok
¢s a sporak.

Ez az eljards azonban fOként arra Osszpontosit, hogy a nehezen eltavolithatd szerves
vegyiileteket (maradék KOI, AOX ¢és szin) atalakitsa bioldgiailag lebonthato frakciokka (a
szerves szénvegyliletek csak részlegesen, azaz korldtozott és szabalyozott moddon
oxidalodnak). Ez a BOI/KOI arany jelentds novekedését eredményezi. Papirgyarakban a
biologiai kezelés utan végzett féliizemi kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy akar 90 %-
os tovabbi KOI-eltavolitasi hatékonysag érheté el (a masodlagos deritd utani KOI-
koncentracidhoz képest) 0,7-1,0 kg Os/kg eltavolitott KOI fajlagos 6zonfogyasztassal a
biosz{irék utan.

Gazdasagossagi megfontolasok: A koltségbecslések kimutattak, hogy a jelenlegi halado
kezelési technikdkhoz képest, mint pl. a flokkulalas/kicsapatas, az 6zonos kezelés bizonyos
koriilmények kozott gazdasagilag életképes alternativat nyujt.

A biosziirést kdvetd egylépcsds 6zonos kezelés fajlagos kezelési koltségei altalaban 0,5 eurd
alatt vannak a kezelt szennyviz 1 m’-ére szamitva. Ez tartalmazza a teljes beruhazasi és
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lizemelési koltséget (6zoneldallitds, szivattyuk, stb.) és a folyékony éallapotban szallitott
oxigént. Az 6zonos kezeléssel tobbé-kevésbé teljes szineltavolitas is elérhetd ésszert
koltségek mellett.

Irodalom/hivatkozasok: [Oller, 1997 a+b], [Mébius, 1997 a], [Mobius, 1999], [Helble,
1999], [Kaindl, 1999]

5.7.2 Membranos bioreaktor végtisztitdishoz vagy (részleges) in-line
kezelésre
Leiras: A membranos bioreaktorok (MBR) kombinalt kivélasztasi-oxidalasi eljarasok.
Ezeknek két 6 funkcidjuk van:
1. Javitott bioldgiai oxidalas (a szervesanyag elbontasa)
2. A szilardanyagok és a folyadék szétvalasztdsa membran eljarassal

A membranreaktoroknak ez az 0j generdcidja bemeritett burkolatnélkiili membranokat
hasznal a kiilsé modulok helyett, amint ez az alabbi abran lathato

Ozztalyozo
Bemeriili VWiccrauaratés a
Puffer tartily a
membran tisztitott viznek
Szennyviz a
papiriizembdl Aktivalt iszap

|szap visszavezetesre

5.19. abra: Membranos bioreaktor, amely bemeritett membranokat hasznal egy
eleveniszapos reaktorban

A membranokat kozvetleniil az eleveniszapos berendezés biomasszajaba meritik, és nagyon
kicsi transzmembran nyomason iizemeltetik (altaldban 0,2 bar). Ennek az eljardsnak az
energiafogyasztasa csak 0,2 kWh/m® a sziirésre (beleértve a szivattyuzast, és a turbulencia
fokozasara végzett membranlevegdztetést), mig a kiilsé korokben alkalmazott MBR
reaktoroknal 4-8 kWh/m® (a szamok az Gin. BIOSEP reaktor koriilményeire vonatkoznak).

5.7.3 A regeneralé kazanbdél szarmazé hamu és a szén-dioxid
felhasznalasa visszanyert toltdanyag elballitasara papiripari
felhasznalasra

Leiras: Egy 0 vegyi eljaras hasznositja mind a hamut, ami a festékmentesitési maradékok
égetésébol szarmazik, mind a az égés kozben keletkezd széndioxidot, egy kicsapatott
kalcium-karbonat (PCC) tipust Gjrahasznositott asvanyi toltdanyagot eldallitva.

Az Ujrahasznositott 4svanyi toltdanyagot eldallitdsanak folyamata az alabbi egyenlettel irhatd
le:

Anyag: Kazanhamu Ca(OH); + CO; = Hamu/CaCOj; + H,O
+
Mennyiség: 5-50 g 37-70g 22-43 100 g 9-18 g
g

134.



Papirgyartas

(friss mész) (Ujrahasznositott
asvanyi toltéanyag)

A papirgyari maradékok vagy a festékmentesitési iszap égetésébdl szarmazé hamu foként
olyan vegyiileteket tartalmaz, amelyek kalciumban, sziliciumban és aluminiumban gazdagok.
Ezek a hulladékban talalhat6 asvanyi anyagokbol, foként a kalcium-karbonatbol (CaCOs) és a
kaolinbol (H,Al,Si1,05-H,0) szarmaznak.

5.7.4 ,Vese” elvl kezelés — technika a korviz tovabbi tisztitashoz

Lasd a 6.5.1 szakaszt is

Leiras: Kis szennyviz-terhelés érhetd el a megfelelden kialakitott gyartasi vizrendszer és a
belsd szennyviztisztitas kombinacidjaval. A gyartdsi vizet a papiriparban szamos célra
hasznaljak, amelyeknél kiilonbozéek a vizmindségi kovetelmények. A kiilonbozd gyartési
berendezések hidraulikus elvalasztasdval viszonylag kis belsé vizkorok jonnek létre,
amelyeket hatékonyabban lehet kezelni.

A vizkor-zarast jelenleg korlatozzak a gyartadsi vizben 1évo kiilonb6zd szennyezddések
(zavardanyagok), amelyek karos hatassal vannak a technologidra, vagy a termékre. A gyartasi
berendezések egymastdl valod elvalasztasa (pl. besiiritOk hasznalataval) lehetové teszi, hogy a
zavar® anyagokat azon a gyartdsi berendezésen beliil tavolitsédk el, ahol keletkeztek, annak
érdekében, hogy megelézzék a szennyezOdések tovabbjutdsat az egész papirgyartasi
folyamatba. A szétvalasztott vizkdrokben 1évé szennyezddések (részlegesen) eltavolithatok a
kérdéses vizkoron beliil a kivanatos szintig, annak érdekében, hogy kielégitsék az adott
gyartasi berendezésre eldirt vizmindségi kovetelményeket. Ez a megkozelités komplex
koncepciokat eredményez, amelyek sok tudast igényelnek a rendszer szabalyozasahoz.

5.7.5 Folyamatosan miikoz6 szakaszos rostvisszanyerdé rendszer a
papirhulladék komplett rendszerben val6 feldolgozasahoz

Leiras: Ez a technologia, a folyamatos szakaszos rostvisszanyerési rendszer (CBFRS, az
ugynevezett ,,Alagitmoso6’) képes javitani a kisebb gyarak és papirgépek versenyképességét,
mivel ezzel gazdasdgosan dolgozhatok fel a papirhulladékok kis mennyiségben, akar csupan
napi 3 tonna is. Az elsédleges cél az, hogy mini papir-ijrahasznositdé gyarakat tudjanak
felallitani kozel a papirhulladék-forrasokhoz. Ezt a berendezést nem a nagy papirhulladék-
feldolgoz6 gyarak alapjaul szanjak. A CBFRS egy berendezésben egyesit egy pulpert, egy
mosot és egy durva osztalyozot. Az ipari tisztitbagazatban kifejlesztett elképzeléseken alapul.
A rendszer ugy épiil fel, hogy a berendezéseken beliil cellak vannak, amelyek kiterjeszthetok
¢s bovithetdk, a kivant végterméktdl fliggden. Az idedlis az, amikor két négycellds
berendezést kapcsolnak Ossze, ez napi 7-8 tonndas szekunderrost kapacitast biztosit. A
papirhulladékot az elsé celldba adjdk be. A celldk egy forgd dob belsejében vannak
elvalasztva egymastol, meghatarozott sorrendben. Mikdzben az elsd toltet tovabbhalad a
kovetkezd celldba, az elsé cellaba bekeriil az 1j adag. Ez folytatédik mindaddig, amig a jé
rostokat ki nem iiritik, pép formajaban, az utols6 négy cella aljan 1évo leereszté lemezen at.
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6 Papirgyartas és a hozza kapcsolédo folyamatok

A kiilonféle papirfajtak gyartasanal vagy elsddleges rostokat (vegyi vagy mechanikai
rostanyagokat) vagy szekunderrostokat hasznalnak f6 nyersanyagként.

Eurdpaban nagy szdmban vannak olyan gyarak is, ahol a papirt rostos anyagok keverékébdl
gyartjadk. Ma, jobban mint korabban valaha is, a papirhoz hasznalt nyersanyag Osszetételét
befolyéasolja az egyes OsszetevOk koltsége. A papir készitéséhez hasznalt nyersanyagok
Osszetétele (pld. rostos anyag, dsvanyi toltdanyagok, maz) nagy hatassal van a teljes termelési
koltségre, a termékmindségre €s a folyamat kdrnyezeti hatasara.

Bar a papirtermékek nagyon valtozatosak €s a gyartasi folyamatok kialakitasa is sokféle a
papirgyarakban, szinte az Osszes papir- €s kartonkészitési folyamat tartalmazza a kovetkezd
alapelemeket:
e Anyageldkészités
o Kodzelitd rendszer
e Papir- és kartongyartd gép, amely az alabbi egységekbdl all:
o Felfutészekrény vezeti a szitara a rostszuszpenziot és egyenletesen eloszlatja a
rostokat a szitapalya teljes szélességében.
o A szitaszakasz kb. 12-20% szarazanyag tartalomig vizteleniti a papirpalyat.
o A présszakasz tovabbi vizeltavolitast végez, kb. 50% nedvességtartalmuira
préselve a papirpalyat.
o A szaritészakasz eltdvolitja a tobbi nedvességet, szaritohengerekkel melegitve
a papirpalyat.
o A feltekercseld hengerré tekercseli fel a papirpalyat.

A papir- és kartontipustdl fliggden lehetnek tovabbi gyartdsi berendezések is, ilyenek a
kalanderek, mazolok, mazkonyha, tekercsvagok, attekercselok, ¢€s tekercs-csomagold
egységek.
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6.1 Az alkalmazott folyamatok és technikak

6.1.1 AnyagelOkészités

Az anyagelOkészitéssel a nyersanyagot feldolgozzak kész alapanyaggé (behordés) a papirgép
szamara.

A papirgép szdmara végzett anyag-elokészitésbe tartozik a kiilonb6zd rostanyagok
Osszekeverése, a higitds és a vegyszerek adagolasa. A nyersanyag balak, dmlesztett anyag,
vagy — integralt gyarak esetében — szuszpenzié forméjaban all rendelkezésre. Az anyag-
elokészités tobb egymashoz igazitott részmiiveletbdl all, ilyenek a rost dezin-tegralasa
(foszlatas), a tisztitas, rostmodositas, valamint a tarolas és keverés.

A rosteldkészités a kovetkezokon alapszik: a szennyezddések eltavolitasa, a rostok szilardsagi
tulajdonsagainak kialakitasa (Orlés) és vegyszerek adagolasa a folyamat segitése és a papirlap
végsd tulajdonsagainak befolydsoldasa céljabol (gyantdk, nedvesszilardité adalékok,
szinezékek, toltdanyagok). A nem-integralt (kiilonalld) papir-gyarakba a rostok szarazon
érkeznek. A rostanyagokat pulperban (anyagfeloldd berendezésben) pépesitik, hogy
szivattyuzhatd szuszpenziot kapjanak. Ezutdn a fel nem oldodott szennyezddéseket
osztalyozassal (szitak) é€s tisztitassal (centrifugalis tisztitok) tdvolitjak el a rostszuszpenziobol.
Az osztalyozas célja az, hogy a rostok koziil eltdvolitsédk a zavard anyagokat.

A kész papir egyedi rostjainak kotoképesség javitasa céljabol 6rlés végezhetd (opcionalis).

Az 6rlés célja az, hogy a rostok allapotat a végtermék kivant tulajdonsagainak megfeleléen
alakitsdk. Az drlést 6rl6kben végzik, amelyek pld. forgd tarcsaval vannak felszerelve, amelyet
egy allotarcsdhoz (sztator) nyomnak. A papirgyartasi folyamat részeként végzett Orléshez
felhasznalt elektromos energia mennyisége altalaban 100 és 300 kWh/t kozott van a papirok
tobbségénél, azonban kiilonleges papiroknal elérhet akar 3000 kWh/t értéket is.

Egy papirgép teljes anyag-elokészitése altaldban tobb sorbdl all, amelyek mindegyikén
kiilonb6z6 nyersanyagot dolgoznak fel. A papirgéprdl szarmazo szakadasi selejt feldolgozasa
¢s e folyamat részét képezi (lasd 6.1.4. alfejezet). Végiil a rostanyagot (pépet) a tarolokadakba
vagy keverdkadakba szivattyuzzak.

6.1.2 A papirgyartas

A papirgépen megy végbe a papir képzése és a papir legtobb tulajdonsdganak meghatdrozésa.
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Tipikus szarazanyag-tartalom

profil a papirgépen ~1 % 15-20 % 45-50 % 90-95 %
Felfutészakasz  Szitaszakasz Présszakasz Szaritas Feltekercselés|
Frissviz Spriccviz Vizg6z és parolgas a légtérbe

b

..

Tisztitott viz

Rost és adalékanyagok
az anyageldkészitobol P

h Gaucs-

L\..-— —)‘\kay

Primer vizkor

Gépen beliili
mazolas és enyvezés

Y y

Szitaviz [—— r::;:z-l;r l«——— Frissviz kiegészités
Masodlagos l
vizkor Deritett Rost- 7T\ ol Szennyviz-
szitaviz | visszanyeré | kezelés

Osszegyiijtétt rostapyag az £
anyageldkészitébe

6.1. abra: Az ikerszitas papirgép fo6 jellegzetességei
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A papirgép tulajdonképpen egy nagy viztelenitdé berendezés, ami felfutdé szekrénybdl,
szitaszakaszbol, présszakaszbol és szaritd szakaszbol all. A legelterjedtebb gépkialakitas a
legutobbi idokig és jelenleg is a Fourdrinier (sikszitas) eljaras, ennél a papirt egy végtelenitett
szitdn vagy szdvedéken képezik, amelyre a felfutészekrény vezeti rd a rostok szuszpenziojat.
Az utébbi idoben ikerszitas lapképzoket hasznalnak a papirpalya képzéséhez, ezek valtak
korszerli kialakitadssa. Az ikerszitds lapképzésii papirgépeken a rostszuszpenziot két azonos
sebességgel mukddtetett szita kozé vezetik be, ¢és a viztele-nedés egyik vagy mindkét oldalrél
megy végbe.

A papirt Ggy készitik, hogy a hig rostszuszpenzidt, amely tartalmazhat toltdanyagokat,
szinezékeket és egyéb vegyszereket is, ravezetik egy finom szitdra, amelyen keresztiil a viz
elfolyik és a rostok és finomanyagok szovedéke, valamint a toltéanyagok pedig fennmaradnak
¢s letilepednek a szitan.

A rostszuszpenziot, melynek koncentracidja a papirgép nedves szakaszanak legelején 0,2 és
1,5% kozott van, a felfutdészekrény juttatja a szitaszakaszra. A felfutészekrény feladata az,
hogy egységes rost eloszlast alakitson ki a szitapalya teljes szélességében, az egységes papir
képzodése érdekében. Mire a papirpalya a szitan 10-20% koriili szarazanyag tartalmira
viztelenedik, meg tudja tartani sajat sulyat, és atvezethetd a szitardl a soron kovetkezd
préselési és szaritasi 1épcsokre.

A gépsebességek széles hatdrok kozott valtoznak. A leggyorsabb jarati gépeken, amelyek
altalaban az ujsagpapirt gyartoé gépek, a 10 m szélességli papirpalya 1500 m/perc sebességgel
halad. A tissue gépek, bar a szélességiik kisebb, ma 2000 m/perc értéket meghaladd
sebességgel mennek.

A papirpéalya atmegy a présszakaszba, ahol hengerek kozott futdé nemezek tdmasztjak ala, és
vakuumos szakaszokon is athalad, amelyek tovabbi vizeltavolitast végeznek (4ltalaban 60-
55%, egyes esetekben egészen 50% nedvességtartalomig) és ezutan keriil a szaritészakaszba.
A széritast altaldban gbdzzel fiitott hengerekkel végzik, amelyek egy burdval vannak lefedve.

A szaritdszakaszon a papirpalyat a végleges szarazanyag-tartalomig szaritjak, ami altalaban
90-95%. Gyakorlatilag a szaritdshoz hasznalt 6sszes ho a bura aldl kiszivott levegdbe keriil. A
burabdl tavozd levegd hémérséklete altalaban 80-85 °C, nedvességtartalma 140-160 g H,O/kg
szarazlevego.

A nedvesség egy része (kb. 1 — 1,5 m’/t papir) az atmoszféraba keriil. Gazdasagi okokbol az
Osszes papirgyarban hdvisszanyerd rendszert mitkddtetnek. A 6.2. dbran egy papirgép szaritd
¢és hdvisszanyero szakaszanak sematikus rajza lathato.
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Légelszivas
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6.2. abra: Papirgépi hévisszanyero rendszer
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A ho osszegyiijtése
és visszavezetése

A 6.1. tablazat egy tipikus nagy és modern papirgép héaramaira ad példat.

Héaramok a Hémennyiség
6.2 Hévisszanyerési szaritészakaszbol, MW illl.| megoszlasa, %
helyek MJ/t

1,8 MW vagy 233MJ/t 6
6.2.1 SzUkséges levegb
Szitaviz kad 3,6 MW vagy 466MJ/t 11
Frissviz 5,5 MW vagy 712MJ/t 19
Korviz 8,0 MW vagy 1036J/t 27
Elszivas a légkorbe 10,8 MW vagy 1399MJ/t 37
Osszes (elszivas a barabdl) | 29,7 MW vagy 3847MJ/t 100

6.1. tablazat: Példa a hovisszanyerésre és hoveszteségekre egy napi 667 tonna kapacitasa

papirgépen /adatok a Valmettol/

Az értékek skandindviai téli koriilményekre vonatkoznak. Melegebb klimdju orszagokban
nincs sziikség a gépterem flitéséhez hasznalt cirkulacids viz flitésére.
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A papirgép egyik valtozata a nagy fiitétt ,,Yankee” henger haszndlata a kistomegli gépi
simitdsu vagy hagyomanyos tissue papirt gyartdé gépeken. Ezen a papirpalya szaritasa a
Yankee henger korbeforduldsa kozben megy végbe.

A legtobb alkalmazasnal a papirpalya széleit folyamatosan levagjak vizsugarral, a levagott
sz¢l a gaucskadba keriil, amint elhagyja a szitat. Amikor papirpalya szakadas torténik - ez
naponta tobbszor is eldfordulhat — jelentds a papirveszteség. Hasonld veszteségek
jelentkeznek a rutinszeri beindulasoknal is. Az Osszes ilyen papirt, amit szakadasi selejtnek
neveznek, Gjrafoszlatjak és visszavezetik az anyageldkészitd teriiletre az anyagkadakba.

A szilard anyagok (rostok, finomanyagok és toltdanyagok) és oldott anyagok (hozzdadott
vegyszerek, a rostanyagbdl szarmazd szervesanyagok, stb.) visszatartasa a papir-palyaban,
vagyis retencidja fontos fogalom. Azok az anyagok, amelyek nem maradnak vissza,
athaladnak a szitan, és a korvizben maradnak. A retencié mértéke befolyasolja egy adott
vegylilet valoszinii Gtirdnyat — a termékbe vagy az elfolyo vizbe.

6.2.2 Vizkorok és rostvisszanyerés

Egy papirgyarban harom vizkor van: az elsédleges vagy primer vizkor, a masodlagos vagy
szekunder vizkor, és a harmadlagos vagy tercier vizkor. A 6.3. abra bemutatja a papirgyar
vizkoreinek vazlatos abrajat.
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6.3. abra: A viz és anyagaramok egyszerisitett sémaja egy papirgyarban.
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Az elsodleges vizkorben (rovid vagy kis vizkor) a rostokban, finomanyagban &s
toltdanyagban gazdag vizet, ami a szitaszakasz lapképzd zondjabol szdrmazik (szita 1. viz)
visszavezetik az anyag higitdsara a kozelitd rendszerbe. Az elsddleges vizkorben a lehetd
legnagyobb foku zartsagra torekszenek.

A lapképz6 szakasz folos vizét, a szivassal €s préseléssel eltavolitott vizet és a tisztitovizet,
amelyeket egyiitt szita II. viznek neveznek, a masodlagos vizkorben (nagy vizkdr)
cirkulaltatjak.

A szitarol lefolyd rostos vizet altaldban kezelik egy Un. rostvisszanyerdben, amely lehet
szedimentaciés vagy flotacids telep, vagy egy sziiroberendezés, példaul dob- vagy tarcsas
szlrd. Az itt nyert vizet azutan deritett viznek nevezik.

Flotacids rendszereket is haszndlnak rostvisszanyerdként. Optimalis koriilmények esetén a
flotacidos rendszerek szilardanyag-eltavolitasi hatékonysdga majdnem 100%-0s, aminek
eredményeként a lebegdanyag-tartalom 10-50 mg/l (primer rostanyag esetén). A flotalt iszap
anyagstriisége 3 és 10% kozotti.

A szedimentaciés berendezések alkalmasak a nagy toltGanyag-tartalmu gyartasi vizek
deritésére, de nagy térfogatokra van sziikség, ezért nagy a helyigénytik.

A rostvisszanyer6kben kapott rostanyagot visszavezetik az anyagkadba, a kiilonb6zo
mindségli vizeket pedig mindségiiktol fliggden kiilonbozd felhasznalasi helyekre, ahol
frissvizet helyettesitenek.

A harmadlagos vizkor a masodlagos vizkor folos vizét tartalmazza, valamint az dsszes tobbi
olyan gyartasi vizet, amelyek nem, vagy kozvetleniil nem haszndlhatok fel ujra a
szennyezettségi fokuk miatt. Ezeket kémiai-mechanikai és/vagy biologiai szennyvizkezeld
telepeken kezelik.

Ebbdl a leirasbol lathatd, hogy igen nagy mennyiségli vizre van sziikség a papirgép nedves
szakaszan, és altalaban nagyfoku a vizvisszaforgatas a kiillonb6z6 vizkorokben.

A gyértott papir tonndjara szamitva kb. 1-1,5 m’/t viz altaldban elparolog a gép
szaritoszakaszan, és veszteségként tavozik a folyamatbol. A normal atmoszférikus
koriilményekkel egyensulyban 1év6 ,,szaraz” papir altalaban 6-10 % vizet tartalmaz.

6.2.3 . A gyartasi selejt rendszer

A ,selejt” kifejezés vonatkozik mindazon képzett papirra, amelyet a papirkészitési folyamat
kezdetétdl a késztermékig eldallitottak, de soha nem szallitottak ki a vevOnek. A selejt sokféle
formaban ¢és eltér6 mindségekben létezik, €s mindig is keletkezett ¢és keletkezni fog a
papirgyartasi folyamat soran.

A papirgyartas folyaman keletkez6 selejt mennyisége altaldban a papirgépi kapacitds 5-20%-
anak felel meg. Néha akar a normal termelés 50%-at is elérheti. A konkrét esetektdl fiiggden a
gépi selejt kiilonbozd helyeken képzddik. Selejt keletkezik palyaszakadaskor. Nedves selejt
van még normal ilizemelés kozben is, a szitaszakaszon levagott szélek formajaban, a
kiszerelési miiveleteknél pedig szaraz selejt keletkezik.

A papirgép nedves és szaraz szakaszairdl szarmazo selejt pépek (szuszpenzidk) nem azonosak
a papirgyartasi jellemzdik szempontjabol.
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6.2.4 Enyvezés (opcionalis)

Altalaban az enyvezés a nedves szakaszon (anyagaban) végzett enyvezést jelenti, ahol
keményitét vagy szintetikus enyvezdé-anyagokat adnak kozvetleniil az anyaghoz, hogy
csokkentsék a papir természetes szivoképességét. A feliileti enyvezésnél a keményitot, vagy
egyéb enyvezOanyagokat azért viszik fel a rost-matrixra, hogy noveljék az alap papirpalya
szilardsagat és modositsak a folyadékfelvétellel kapcsolatos feliileti tulajdonsagokat az iras,
nyomtatds vagy mazolas soran. Anyagaban enyvezést alkalmaznak példaul a finompapiroknal
(mésoldpapir) és néhany kiilonleges papirfajtanal.

Az enyvezbanyag alkalmazéasanak potencialis kornyezeti hatésa a vizbe torténd kioldodas. Ha
a papir anyagahoz enyvezdanyagokat adnak, jelentdsen nagyobb KOI koncentracié mérhetd a
vizkorokben. Az enyvezett selejt Ujrafoszlatasa is megnoveli valamelyest a KOI-t a
vizkorokben. Példaul a keményitével bevont selejt ujrafoszlatasa a BOI egyik f6 forrasa az
iropapir és finompapir szektorban.

6.2.5 Vegyianyagok adagolasa

A f6 nyersanyagokon, vagyis a rostos anyagon és toltdanyagokon kiviil a papirkészités
kiilonb6z6 vegyi adalékok és segédanyagok egylittesének haszndlatat is igényli.

Ezek egy része bizonyos papirtulajdonsagok elérésére szolgal (pld. enyvezéanyagok, nedves
szilardito szerek, szinezékek, mazanyagok); mas résziik a gyartasi folyamat miiveleteit javitja
(pld. retencios szerek, habzasgatld szerek, tisztitoszerek és nyalkadlé anyagok). A vegyi
adalékokat vagy hasznélatra készen szallitjdk a gyarba, vagy a helyszinen készitik — altalaban
a kis mennyiségben hasznalt specidlis vegyszereket hasznalatra készen szallitjdk, mig a
nagyobb volumenli vegyszereknél lehet igy is, ugy is. Ez érvényes mind a bevonatként
hasznalt, mind a papiranyaghoz adott vegyszerekre.

A vegyi adalékokat lehet a nedves szakaszon hozzdadni a higitott anyaghoz, illetve a szitara
lehet spriccelni, ahol az beépiil a papir szerkezetébe, vagy pedig az enyvezdé-présen vagy a
gép mazoloegységén lehet felvinni a papir feliiletére. Az elsd esetben az Gsszes vegyszer,
amelynek nem sikeriil fennmaradnia a papirpdlyaban, a vizkorben marad, és valdsziniileg
atkertiil az elfolyo vizbe.

A vizkorben marad6 vegyszerek akadalyozhatjak a vizkor zardsanak folyamatat, és negativ
hatassal lehetnek a szennyvizkezeld telepre is. Ez azonban fligg az alkalmazott vegyszerek
tipusatol és mennyiségétol.

6.2.6 Kalanderezés /simitas/ (opcionalis)

A kalanderezés célja az, hogy sima papirfeliiletet allitsunk eld, amely megfelel a szandékozott
felhasznalashoz kapcsolodd nyomtatasi és irasi kovetelményeknek.

A kalanderezésnél a papirpalyat atvezetik egymashoz nyomott préseld hengerek kozott, és
ezen folyamat kozben a feliileti érdességet befolydsolja a nyomas és nagyon gyakran a
hémérséklet hatasa.

A gépi kalander (gépsimito) kettd vagy tobb csiszolt ontittvas hengerbdl all, amelyek nagyon
sima feliilettel rendelkeznek.

A papir athalad ezeknek a hengereknek az érintkezési vonalain (kemény hengerk6zok).
Manapsag a kalanderekben egy flitdtt ontdttvas hengert kombinalnak egy lagy miianyag
boritast hengerrel (lagy hengerkoz). Két vagy tobb ilyen hengert helyeznek el egymas
mogott. A hengereket beliilrdl fiitik forrd vizzel, gdzzel, vagy fiitd olajjal.
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6.2.7 Attekercselés (tekercsvagas), kiszerelés

A végso papirtermék formajat (tekercs vagy iv méretek), a papir fajlagos tomegét, szinét €s
kiszerelését a vevdi elbirasoknak megfeleléen alakitjdk. A legtdobb papirgép nagy
papirtekercseket gyart, ahol a papirszalag szélességét a gép nedves szakaszan végzett
szélvagas hatirozza meg. Altalanos az, hogy a termékek készre-vagasat a papirgépen kiviil,
¢les rotacios késekkel és guillotine vagokkal végzik, pontos szélességlire vagjak a tekercseket
¢s ivekre daraboljdk a kiszallitdshoz valdé becsomagolds eldtt. Van olyan is, hogy egy
kondicionalasi 1épcsot iktatnak be, azért, hogy a papir nedvességtartalmat az eloirt értékre
allitsdk be, gy hogy az mindeniitt egységes legyen, stabilak legyenek a papir méretei és
megfeleljen a szandékozott felhasznalési célra, példaul nyomtatasra vagy csomagolasra.

6.2.8 Példak nem-integralt papirgyarakra Eurépaban

A papir és kartongyartasi folyamatok végbemehetnek ugyanazon a helyen, ahol a rostanyagot
allitjdk elé (integralt papirgyarak), vagy pedig egy kiilonalld helyen (nem-integralt
papirgyarak).

1993-ban Nyugat-Eurdpaban 830 nem-integralt papirgyar miikodott, évi 30 millid tonna 6ssz
kapacitassal. Ez kb. 35.000 t/év atlagos kapacitasnak felel meg. Nagy a nem-integralt
papirgyarak részaranya Olaszorszagban (211 gyar), Németorszagban (161 gyar),
Spanyolorszagban (114 gyar), Franciaorszagban (107 gyar) és az Egyesiilt Kiralysagban (81
gyar). [J. Poyry, 1994]

A kiilonb6z6 papir és kartonfajtakat kiilonb6z6 nyersanyagokbdl allitjak eld az egyes papir és
kartonfajtakhoz kialakitott gépekkel. Azonban mindezidaig nem alakult ki k6z0s értelmezés
Eurdpéban arrol, hogy milyen papirfajtakat kell megkiilonboztetni kdrnyezeti szempontbol
ahhoz, hogy leirjak az elérhetd kibocsatasokat azokban a papirgyarakban, amelyek bevezették
a BAT-ot.

6.2.8.1 Mazolatlan famentes iro-nyomopapirok

Az ir6-nyomo6 papirok kozé olyan termékek tartoznak, mint a fatartalmi magazinnyomo
papirok és a famentes natur nyomdpapirok.

A famentes natir nyomopapirok szinte kizardlag fehéritett lombos ¢és fenyd vegyi
rostanyagbol allnak. 10-20 % tdltdanyag hasznalhato. Ezeket a mazolatlan papirokat altalaban
enyvezik, és tovabb javitjak a mindségiiket feliileti enyvezéssel és kalanderezéssel. A
famentes papirok nem sargulnak érzékelheté mértékben, és nagy szilardsaggal rendelkeznek.

Az anyag tisztitasa €s osztalyozasa folyaman csak kis mennyiségili szennyezdanyagot (reject)
tavolitanak el, mivel a nyersanyagok tilnyomoan tisztak. Orlés kdzben a rostok rovidiilnek és
fibrillalodnak. A rostfibrillalas kdzben a szerves anyagok egy kis része feloldodik.

6.2.8.2 Tissuepapir

A tissue altalaban olyan termék, ahol a papirgépen gyartott egyedi rétegeket a papirgép utan
egy kilonalldo berendezésen tobbrétegli termékké egyesitik. Ez a papirlap kis
négyzetmétertomege miatt van igy (akar 12 g/m® is lehet a szitdn). A tissue-nal a f&
terméktulajdonsagok a lagysag és a szilardsag. A késztermékké vald feldolgozast gyakran
integraljak a tissue papir gyartdsdhoz, vagyis a tissue gyarak gyakran maguk adjik el a
termékeiket a végfelhasznaloknak (beleértve a csomagolast is).
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A tissue papirt tilnyomorészt fehéritett vegyi rostanyagokbol vagy festékmentesitett
ujrahasznositott rostokbol allitjdk elé (lasd az 5. Fejezetet). Az ujrahasznositott papir
alkalmazdsa esetén a toltdanyagokat ¢és a finomanyagokat (a tissue gyartasra alkalmatlan
nagyon apro6 rostokat) el kell tavolitani.

A tissue gyartasandl kiillonbozo szaritdsi technologidkat alkalmaznak a kiilonb6zd
termékekhez, példaul a hagyoméanyos Yankee szaritbhengert, vagy a jelentésen nagyobb
energiafogyasztasu leveg6-atfivasos szaritasi folyamatot (TAD), ahol 6ridsi mennyiségii
levego6t kell fiiteni. A TAD eljaréassal szaritott termékek lazdbbak és lagyabbak, ami jelentdsen
kisebb rostfogyasztast eredményez egy adott terméknél a szokdsosan szaritott kreppelt
tissuehoz képest.

6.2.8.3 Kiilonleges papirok

A miuszaki és kiilonleges felhasznalasi célokra gyartott papir és kartonfajtak széles skalan
helyezkednek el.

A kiilonleges papirok gyakran olyan rostos anyagokat vagy specialis rostelokészitést
igényelnek, aminek a haszndlata madskiilonben tul draga lenne. Példdul a dokumentum
papirok, bankjegyek €s biztonsagi papirok nem csak szintetikus rostokat, hanem rongyokbol
készitett gyapot €s juta rostanyagokat is tartalmaznak.

Ebbe a csoportba erdsen Ordlt papirok tartoznak, amelyek tiszta vegyi rostanyagbodl allnak. A
specialis tulajdonsagokat, mint példaul az attetszoség és zsirallosag, intenziv Orléssel érik el.
Tobbek kozott a kovetkezd papirtipusokat gyartjak: konyvelési pergamen, elektromos
szigeteld papir, kondenzator tissue papir, mazolatlan pauszpapir, pergamin, pergamenpdtlo,
cigarettapapir, stb.

A tisztitdsi és osztdlyozéasi 1épcsOkben csak kismennyiségli veszteség szarmazik az
alkalmatlan anyagokbol, mivel a nyersanyagok nagyrészt tisztak.

A miiszaki, orvosi, gyogyszerészeti €s egyeb alkalmazasokhoz vald kiilonleges papirokat kis
tételekben gyartjak, napjaban és gépenként egynél tobbszori tipusvaltassal.

Az alkalmazott rostanyagok tipusa ¢s mindsége eléggé valtozatos. Tobbek kozott az alabbi
papirfajtakat gyartjak: teszt-csik papir, fotd alappapir, laboratériumi szlrdpapir, specialis
papir klinikai hasznélatra, olajsz{ird papir, porsziird papir, impregnalasi alappapir, vulkanfiber
alappapir, elektromos kasirozo papir, tomité papir, kalander-henger papir (pld. prégeld
hengerekhez), karbon-mentes (null-karbon) papir, cimkepapir, ontve-mazolt papir, stb.

6.3 A papirgyarak jelenlegi fogyasztasi és kibocsatasi értékei

6.3.1 A bemenet/ kimenet attekintése
A 6.6. abra mutatja be a papirgyartas nyersanyag és energia inputjait, valamint a termékeket, a

tovabbi hasznositasra szant gyartasi maradékokat és f6 szennyezdanyag kibocsatasokat €s
hulladékokat.
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~{Energia|
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[ Adalékanyagok |

- szaraz és nedves

-optikai fehériték
- egyéb anyagok, a
terméktdl fligaden

v
v
Nem integralt papirgyar
Alapanyagok:| | Anyagel6készités | Orlés Papirgép Termékek:
-kémiai kiildnb6z6 papirok
, = = = = = (finompapir,
celluléz Enyvezés Mézolas Szinezés tissue, ~ specidlis
-toltéanyag (opcionalis) (opcionalis) (opcionalis) papirck
-mazpigment*
-kétéanyagok | | Simitas Kazan Szennyviz | Hulladék- | | Egyéb
- enyvez@szer | | (opcionalis) vagy kezelés kezelés hasznosithato
*csgk mazolt eréma termék
kibocsajtas

|

hasznosithaté maradékok
el. aram felesleg

L |

r———————

Kibocsajtas
levegbbe

Energia termelésbél:

- SO,, NO4, CO,, CO, HCI

- por, ami energiatermeléstél és a
tuzel6anyagtol figg

Folyamatbol eredé:

- kis mennyiségl illékony szervesanyag
(VOC), (néhany papirfajtanal

- lathato fust

- szag (nagyrész kikiiszobdlhetd)

Szennyviz

iszap a nyersviz kezelésbdl

primer iszap (rost, t6lt6- és mazanyag)
bioiszap

osztalyozasi maradék

kazanok hamuja

iszap a kémiai szennyviz-tisztitasbol
kis mennyiségl egyéb hulladék

- szerves anyagok (KOlI, BOI)

- klértartalmu szerves vegylletekok (AOX)
- nitrogén, foszfor

- szuszpendalt szilardanyagok

- sok

- szines anyagok

6.6. abra: A papirgyar anyagaramainak attekintése
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Az egyes vegyiiletek jelenléte fOként a gyartott papirfajtaktél és az elérni kivant
tulajdonsagoktol, valamint az energiaellatas tipusatol fligg.

6.3.2 Felhasznalasi és kibocsatasi értékek

A papirgyartashoz kapcsolddo alabbi szempontokat kell figyelembe venni:
e A nyersanyagok fogyasztasa

Vizhasznalat

Adalékok hasznalata

Energia igény

Szennyviz kibocsatasok

Szilard hulladék keletkezése

Levegdbe torténd kibocsatas a papirgéprol

Levegdbe torténd kibocsatas az energiatermelésbol

Szag az elparolgd anyagokbol és a szennyvizkezel? teleprdl (helyi)

Zaj a papirgéptdl (helyi)

6.3.2.1 A meghatarozo nyersanyagok felhasznalasai

A papirt rostokbol, vizbdl és vegyi adalékokbol készitik. A papirgyartas nyersanyag
fogyasztasa erdsen fiigg a gyartott papirfajtatol és az elérni kivant végtermék tulajdonsagoktol
¢s mindségektol.

A 6.4. tablazat bemutat egy Osszedllitdst a hasznalt nyersanyagokrol. Megad néhany
termékjellemzot is.

Papirfajta Fébb nyersanyagok Néhany termékjellemz6 és
termék példa

Ujsagnyomo Uj téltéanyag adagolas nélkili, | Iranyadd tartomany: 40 — 50
kevés segédanyag | g/m?
hozzaadassal, néha pigmentia) 100 — 70 % + 0 — 30 %
adagolassal. Elenyész6 | TMP
mennyiség szinezék. | b) jellemzéen TMP + 0 — 50%
Mechanikai vagy RFC rostbol. | festéktelenitett rost alapu

Kraft csomagolé | Toltdanyag nélkuli Nagy szilardsagu termék, 70 —
Fehéritetlen kraftcell. +|100 g/m?

szekunder-rost, vagy tisztan
szekunderrost alapu

Kraftliner vagy | Toltéanyag nélkuli Nagyobb felulettomegi: 110 —
testliner Fehéritetlen kraftcell. +|160 g/m?, a testliner 90 — 100
szekunder-rost, vagy tisztan| % szekun-derrost alapu

szekunderrost alapu

Karton Tobbrétegli, az egyes rétegek | Nagy felllettomeg: 175 g/m?
gyakran klldonboz6 | folott (2000 g/m2-ig)
osszetétellek, minden
rostféleség, szekunder is.

Ir6- nyomépapir |Mindenféle, féleg fehéritett | Pontos felhasznalasi
rostanyag, téltéanyag, | specifikaciéd
enyvez6anyag, szinezék, | 30-t6l 50-60 g/m3-ig (LWC),
fehérit6 adagolassal készll, | efélott 90-120 g/m>-ig
lehet mazolt. Széles

felllettdmeg-tartomany
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Tissue Téltdanyag adagolas nélkiili, | Vékony termék’
nedves-szilarditd adalékkal. | Kéztorlék: 15 g/m? (3 réteq)
Tiszta celluloz és szekunderrost | Zsebkenddk: 20 g/mf (2 réteg)
kilénb6z6 adanyu
keverékeibdl.
Specialis Egyedi rostel6készités, a|Széles tartomanyt olel fel a
papirok rostanyag valtozik a termék |csoport
fajtaja szerint
Megjegyzés:
1. A tissue gépen gyartott lap néha meghaladja a 40 g/m?t. A nagyobb
felllettdmeg a feldolgozas soran, a dublirozaskoz alakul ki.

6.4. tablazat: A Kiilonboz6 papirtipusok gyartasanal hasznalt f6bb nyersanyagok

6.3.2.2

Vizfelhasznalas

A papirgyarakban a frissvizet foként az alabbi célokra hasznaljak:

A 6.7.
frissviz

A papirgép tisztitovizeként, amit fecskenddé viznek neveznek. A fecskenddk célja az,
hogy nedvesitsék és tisztitsak a lapképzd szitdkat €s nedvesitsék a présnemezeket,
hogy biztositsak a kielégitd viztelenitési teljesitményt: 5-20 m>/t.

Tomitovizként, ¢és tomitészekrények, szivoszekrények, vakuumrendszerek
tisztitoberendezések zarovizeként: 1,5-3 m’/.

Old6 és diszpergaloszerként a toltéanyagokhoz és adalékokhoz: 1,5-3 m’/t.

Egyes papirfajtadknal foszlatdshoz az anyageldkészitésnél.

A gyartasi berendezések hiitéséhez: 3-10 m/t.

Ezeket a vizeket gyakran visszaforgatjdk és gyartasi vizként hasznaljak. Mas gyarak
elkiilonitve bocsatjak ki ezeket. Ezért ezeket a vizeket altaldban nem veszik
szamitasba, amikor a papirgyarak vizfogyasztasarol van szo.

Erémii: 2-3 m’/t. Altaldban ezt a vizet nem szamitjak be a papirgyar vizfogyasztisaba.

és

abran bemutatott egyszerlsitett folyamatdbra jelzi azokat a fobb helyeket, ahol
et hasznalnak. Ez feltételezi, hogy a hiitévizet Gjrahasznaljak a folyamatban. Ennek

megfelelden azokban a papirgyarakban, ahol elengedik a hiitdvizet, tobb frissvizre van
sziikség. Amikor Osszehasonlitjak a kiilonboz6é papirgyarak vizfogyasztasi szamait, iigyelni
kell arra, hogy az 6sszehasonlitott szamok mindeniitt ugyanazokat a vizfogyasztasi helyeket
tartalmazzak.
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6.7. abra: Friss vizet igénylé helyek a papirgyarban

Egy 10,5 m’/t frissvizet hasznald papirgyar példaja. A hiitévizet hiitétornyok hasznalataval
visszaforgatjdk. A vakuumszivattyukbodl visszacirkulaltatott viz nincs feltiintetve (ennek
mennyisége 6-8 m’/t kozott lehet).

Az é4bra csak a folyamatos tizemelés kozbeni nettdé vizmennyiséget (input/output) mutatja. Az
olyan kiegyenstlyozatlan vizmennyiségeket, amelyek példdul ujraindulaskor jellemzdek,
amikor 4ltaldban nagyobb mennyiségii vizet hasznédlnak, nem vettiik figyelembe.

Az tigynevezett ,,Vegyes vagy egyéb” eléggé behatarolhatatlan, de nem elhanyagolhato.

A frissvizet a papirgyartasi folyamatban altaldban a papirgép lapképzdé szakaszanak és
présszakaszanak fecskenddin keresztil vezetik be, és ezt kovetden a gyartasi folyamat
iranyaval szemben betaplaljak a gyar kiilonféle mosasi és higitasi folyamataiba.

A papirgyartasnal felhasznalt frissviz mennyisége valtozo, fligg a gyartott papirfajtatol, az
alkalmazott nyersanyagok természetétdl, és az egyes papirfajtakon belill a végsé mindségi

szinvonaltol.

A 6.5. tablazat megadja a tipikus vizfogyasztsi tartomanyokat néhdny papirtipusra.

Papirfajta Vizfelhasznalas Megjegyzések
m3/t
Tissue 10'- 50 Hulladékrost alapu tissue,
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rostelokészitéssel egyutt
Ir6- nyomépapir, mazolatlan 5'- 40° a cellulézgyartas vizét is tartalmazhatja
ir6- nyomopapir, mazolt 5'- 50 a cellulézgyartas vizét is tartalmazhatja
Karton, lemez 0'- 20 a cellulézgyartas vizét is tartalmazza
Specialis papirok 10 - 300°
Megjegyzések:

1. a tartomany alsé értéke az EIPPCB szerint, az érvényben |évd elbirasnak
megfeleléen valtozik

2. a tartomany felsé értéke az EIPPCB-nek megfeleléen valtozik, mivel a 90 m3/t
erték tul magas

3. a tartomany felsé értéke az EIPPCB-nek megfeleléen valtozik, mivel a 4000 m3/t
erték tul magas

6.5. tablazat: Vizkibocsatas az eurdpai papirgyarakban
[J.POyry, 1994 b] A nem integralt papirgyarakra nem allnak rendelkezésre adatok.

A frissviz-fogyasztas szamitdsanal a hlitdvizként hasznalt frissvizet nem veszik figyelembe,
abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy ez nem keriil érintkezésbe a rostanyagokkal és az
adalékokkal.

6.3.2.3 Segédanyagok felhasznalasa

A gyartott papirtipustol fiiggéen szdmos vegyi adalékot hasznalhatnak fel a papirkészitésnél.
Azonban a tomegpapirok, mint példaul a csomagolopapirok, néhany ir6-nyomo papir,
Ujsagpapir és a higiéniai papirok gyartasahoz felhasznalt vegyszerek az adalékok mintegy 10-
20 csoportjara korlatozédnak. Masfeldl viszont, egyes finompapirok és kivaltképpen a
kiilonleges papirok gyartasahoz joval nagyobb szamu vegyszerre lehet sziikség, az elérni
kivant papirtulajdonsagok valtozatossaga miatt. Mindent Osszevetve, kb. 1300 terméket
hasznalnak, amelyek mintegy 800 vegyiilet fajtdba tartoznak [svéd Kornyezetvédelmi
Feliigyelet, 1997].

A termelési hatékonysagra és a termékmindségre kifejtett pozitiv hatdsok mellett — amelyek
céljabol ezeket az adalékokat hasznédljdk — egyes vegyliletek potencialisan veszélyes
kornyezeti hatdsokkal is rendelkezhetnek.

A primer rostos anyagok teszik ki az eurdpai papiripar teljes nyersanyag felhasznalasanak
45,8%-at. Az ujrahasznositott (szekunder) rostok 38,8%-ot tesznek ki. Ehhez jon 14,9% nem
rostos anyag [CEPI statisztika, 1997], amelybdl kb. 11% jut a t6ltéanyagokra és pigmentekre,
ezeket foként kaolin, és kalciumkarbonat formdjaban hasznaljadk. A fennmaradd 3%-ba
tartoznak a vegyi adalékok. Ennek egy jo része keményitd, ami megujithatd nyersanyagokbol
szarmazik.

A papir-gyartok hagyomanyos vegyszere, a timso, vagyis aluminiumszulfat, szintén jelentds
részt képvisel a vegyi adalékok kozott.

Atlagosan a papirgyartishoz felhasznalt nyersanyagoknak kb. 1%-at adjak a szintetikus vegyi
adalékok [EUCEPA, 1997]. A papirgyartashoz vilagszerte felhasznalt vegyi adalékok
mennyisége Osszesen 8,1 millid6 tonnat tesz ki. 2,8 millid tonna szintetikus vegyszert
hasznalnak (szarazanyagra szamitva). Ez a vegyszer mennyisé€g indokoltta tesz egy tiizetesebb
vizsgalatot, hogy jobban értsiik, milyen potencidlis vegyi hatdsokkal jarhatnak ezek az
anyagok. Az altalanos cél az, hogy megtalaljuk a helyes egyensulyt a viz- és vegyszer-
fogyasztas, a papirmindség és a kornyezetvédelem kozott.
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A vegyszerek e sokasaga néhany behatdrolhato szintetikus vegyi adalék csoportba sorolhato.
Nem allnak rendelkezésre statisztikai adatok arrdl, hogy milyen mennyiségben hasznaljak fel
az egyes specidlis adalékokat az eurdpai papiriparban. De feltételezhetéen a relativ
mennyiségek hasonléak a globalis becsiilt adatokhoz. A 6.8. abra alapjan megallapithat6,
hogy a szintetikus vegyi adalékok kb. 50%-at a maz kdtéanyagok, 25%-4at az enyvezdszerek
¢s 8%-at a nedves szilardito szerek adjak.

Nedves szilarditok

Enyvezé anyagok Fehérité anyagok

Retencios és flokkulalé szerek

Szinezékek és
optikai fehéritoszerek
Biocidok 1 %

/ Habzasgatlé anyagok 1 %

Egyéb anyagok 1 %

Maz anyagok és adalékok

6.8. abra: A kiilonbo6zo szintetikus vegyi adalékok részaranya a vilagfogyasztason beliil.
[EUCEPA, 1997]

Feltételezhetéen az adalékok relativ mennyiségei hasonloak az Europaban felhasznaltakhoz.
Az enyvezdszerekbe értendOk a szaraz szilarditdo adalékok is (pld. kationos keményitd),
amelyeket a papirgép nedves szakaszan hasznalnak enyvezéshez.

A 6.8. abran lathato, hogy az anyagok 5 csoportja képviseli az dsszes felhasznalt szintetikus
adalek 95%-at.

Az adalékok varhaté vizbe kibocsatott mennyisége Osszefligg a vegyszereknek a
papirtermékben vald retencidjaval (retencid a gyartdsi folyamatban) és a szennyvizkezeld
telepen vald retencidval. A retencids tényezd megmutatja, hogy a papirban az alkalmazott
vegyszerek mekkora része marad vissza, amely igy nem keriil 4t a kornyezetbe (vizbe,
levegébe ¢és talajba). Minél nagyobb a retencid, annal kisebb a szennyvizbe torténd
vegyszerkibocsatas, és annal kisebb az alkalmazott adalékok potencialis kdrnyezeti hatasa. A
termékhez hasznalt segédanyagok esetében maximalis retencios fok kivanatos mind gazdasagi
(adalékveszteség), mind kornyezeti szempontbol. Mivel a termék segédanyagokat arra
alakitjak ki, hogy a papirnak bizonyos jellemzoket kolcsondzzenek, a koltségek és a
hatékonysag miatt ezek altaldban viszonylag nagy retencidval rendelkeznek a celluloz
rostokhoz. A gyartasi segédanyagok retencioja altalaban kisebb, mivel ezek a papirgyarak
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vizkoreiben fejtik ki hatdsukat. Elég nagy résziik keriil ki a szennyvizbe. Ezért fontos a vegyi
adalékok ¢és a segédanyagok retencidjanak ismerete.

Az anyagok lebonthatdosdga kardindlis pont annak megitélésében, hogy mekkora
anyagmennyiség keriil végiil a vizkdzegbe.

Feltételezve, hogy a papirgydrakbol szarmazd szennyvizek tObbségét biologiai
szennyvizkezeld telepen tisztitjak, a retencios tényezO a biologiai lebonthatdsaggal egyiitt
lehetéveé tesz egy kozelitd becslést arrdl, hogy mekkora mennyiségli vegyiilet keriil a
befogadoba.

Végiil, ha a vegyliletek sem a papirszalagban nem maradnak vissza, sem a szennyvizkezeld
telepen nem keriilnek kivalasztasra, az akvatoxicitds és a bioldgiai felhalmozodasi potencial
kiilonleges fontossagu.

6.3.2.4 Energiaigény

Altalanossagban a papiripar energia-intenziv iparagként irhat6 le. A papirgyartasi
folyamatban az energia a harmadik legnagyobb koltségtényezd, amely az éves forgalom kozel
8%-at teszi ki [DG XVII, 1992]. Ennek ellenére joval kevesebbet publikdlnak a fajlagos
energiafogyasztasrol, mint példaul a vizgazdalkodéasrol. Ezért elég nehéz szakszerii
informacidhoz jutni az egyes papirfajtdkra ¢és termékmindségekre  vonatkozd
energiafogyasztasrol, az energia-hatékony technoldgiakrol, valamint az energia-eldallitas és -
felhasznalas gyakorlatarol az eurdpai papiriparban.

A papirgyartasi folyamat feloszthatd néhany nagyobb részteriiletre: anyag-eldkészités, a
papirgép nedves szakasza, a szaritoszakasz és a mazolds (opcionalis). Ezek még tovabb
oszthatok a f6 gyartasi miiveletekre.

A 6.6. tablazat mutatja az energia szerepét az egyes részfolyamatokban és az energia
megtakaritasi lehetdségeket ezekben a gyartasi 1épcsdkben.
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» " . A folyamatok energia fajtai és Energi’a -
F6 folyamatok | F6 egységek .. megtakaritasi
szerepuk o x
lehetéség
Rost rostositas 60 kWh/t energia szaraz|kis mértéki
el6készités celluléznal

tisztitas/oszta-
lyozas

A szivattyuzadsi munka és a
melegedés fligg a szlkséges
lépcs6k szamatol és a rost
fajtajatél (visszagydtjtott tobbet
igényel, mint az eredeti); primer
rostnal 5 kWh/t koruli

primer rostnal
kicsi

Orlés Nagyon energiaigényes. Az|nagy
elektromos energiaféleg az 6rlék
rotorjainak forgatasahoz kell.

Féleg a kivant
papirtulajdonsagoktdl fugg, 100-
3000 kWhtt
Nedves szakasz |lapképzés és | Nagy mennyiségi el. aram kell a | kis mértéki
viztelenités geépek hajtasara és a vakuum
rendszerhez. A felfutészekrény
kialakitasa és a kettds szitak
megtakaritast tesznek lehetdve.
A vakuum rendszerek kb 70
kWh/t —t igényelnek (figg a
min&ségtdl)
Széritészakasz |préselés Nem nagy eneriaigényl, de a|kis mértéki
hatékony  viztelenités  nagy
megtakaritast tesz lehetévé a
szaritasnal

szaritas Az Orlés mellett a|igen nagy

legenergiaigényesebb folyamat.
Féleg héenergia.

enyvez6prés és|hbenergia az enyvezOprés utani | kicsi

utdszaritd szaritasra

simitas El. energia a gép hajtasara és a|Kkicsi
préselésre

Mazolas mazolas és El. és hGenergia az ujbdli|Kkicsi
szaritas szaritasra

6.6. tablazat: Az

energia szerepe a

fo papirgyartasi részfolyamatokban és a javitasi
lehetéségek [A DG XVIII szerint, 1992; valtoztatasok - EIPPCB]

Egy nem-integralt finompapirgyar teljes energiaigénye (fogyasztasa) hé (g6z) és elektromos
energia formdjaban egy jelentés szerint [SEPA jelentés 4712-4, 1997] az alabbi:
e technologiai ho: 8 GJ/t (2222 kWh/t)
e clektromos energia: 674 kWh/t.

Ez azt jelenti, hogy a gyartott termék minden egyes tonnajahoz kozel 3 MWh elektromos
energiat és hot haszndlnak fel. Ha azt a primer energiat is figyelembe vessziik, amely az
asvanyi tiizeldanyagok energidva valo atalakitasahoz sziikséges, akkor a papirgyartasnal
tonnanként 4 MWh energidra van sziikség.
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Az elektromos energia fogyasztasa valamelyest fiigg a gyartott papirfajtatol.

A legkisebb értékek a csomagoldpapirok vagy hullam-alappapirok gyartasanak felelnek meg,
ahol az energiafogyasztas kb. 500 kWh/t, mig az ir6-nyomod papiroknal 700-800 kWh/t a
jellemzd. A legnagyobb energiafogyasztdsra, amely 5600 kWh/t értéket is elér a 1égszaraz
papir tonnajara szamitva, egyes kiilonleges papirokndl van sziikség. Az energiat foként az
intenzivebb Orlés igényli. Részletesebb informacid az elektromos energia fogyasztasrol a
tovabbiakban talalhato.

Technoldgiai hét a papiriparban foként négy célra hasznalnak:

e A viz és a folyadékok, a fa vagy a rostanyag, a levegd ¢s a vegyszerek felmelegitése
az eljaras altal megkivant homérsékletre.

e A viz elparologtatdsa. A papirgyartasnal a papir szdritasa a legtobb energiat igénylo
részfolyamat, amelynek soran a hd legnagyobb részét a papirlapban 1évé viz
elparologtatdsara hasznaljak. Fontos, hogy mechanikai moddszerekkel (préselés)
minimalisra cs6kkentsék a parologtatassal eltavolitando viz mennyiségét.

e A kornyezetbe tavozd hdéveszteség poétlasa. A papirgépi szaritdszakaszrol kiszivott
nedves levegdvel tavozo hd (veszteség) nagy részét a bevezetett szaraz levegdvel
potoljak, amelyet Gjra fel kell melegiteni.

e Atalakitas elektromos energiava. Egyre tobb papirgyar helyez iizembe egyiittes ho- és
energiatermelésti erdmiiveket.

Az elektromos energidt a papiriparban foként a kiilonféle motormeghajtasok mukodtetéséhez
¢s az anyag-el6készitében az drléshez hasznaljak.

Az Orlésnél az elektromos energiat els6sorban az Orlé forgorészének meghajtasahoz
hasznaljak. Az energia-felhasznalads termékenként valtozo, a legkevesebb energiat a szlird és
itatds papirok igénylik, a legtobb energia bevitelre a pauszpapiroknal van sziikség. A tipikus
energiafogyasztast a 6.8. tablazat mutatja be.

Papir tipusa Nett6 6rlési energia’, Osszes energia?,
kWh/t kWh/t

Tissue nincs adat 100 folott

Ir6- nyomopapir 60 — 100 90 — 300
Onatiro papir 150 — 200 250 — 500
Pergamin és zsirallé 450 - 600 600 — 1000
Pauzpapir 800 1200 1600 — 3000
Megjegyzés:

1 A nettd energiat az Osszes energiabdl a terheletlen® vagy a szabad futasi
energianak levonasaval szamitjak

2 Osszes energia a felhasznalt 6sszes el. energia, beleértve a veszteségeket is

3 A terheletlen energia a gépek mechanikai veszteségeibdl és a turbulens erékbél
szarmaznak, ezek nem forditddnak a rostok kezelésére

6.8. tablazat: Az orlés tipikus energia felhasznalasa termékenként [DG XVII, 1992]

Sok esetben elég nagy lehetdség van az energia megtakaritasra. Példaul sok 6rld helytelentiil
van méretezve, vagy nincs jol karbantartva, és ez nagyobb terhelés nélkiili energia-felvételt
eredményez, ami csokkenti az 6rlé hatékonysagat. A helytelen 6rl6 betétek (kések) hasznalata
miatt egy adott tulajdonsag elérésé¢hez nagyobb energia felhasznalas kell.

Az 1j, javitott hatékonysagu orlokkel is takarithato meg energia, mert az ilyen tipust 6rloknél
nagyon kicsi a terhelés nélkiili energia felvétel.
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6.3.2.5 Szennyviz kibocsatas
A papirgyarakban kiilonbdzd helyeken torténik szennyviz kibocsatas (lasd a 6.3. abrat).

Az anyagtisztitas rosszanyaga (reject).

A papirgép elétt a rostanyagot tisztitjak a szennyezddések eltavolitasa céljabol. A
tisztitoberendezésekbdl  (klinerekbdl) szarmazd rosszanyag (reject) tartalmazza a
szennyezOodéseket (pld. szildnkok és homok) és valamennyi értékes rostot is, vizben
szuszpendalva. Ezeket a rejecteket altalaban kiengedik a szennyvizkezelésre, de engedhetik
kozvetleniil az iszap viztelenitéshez is.

Folos szitaviz

A gyartdsi viz nagy része az alkalmazott vegyi adalékokkal egyiitt lefolyik a papirgép
szitaszakaszan, a tobbit pedig a présszakaszon és a szaritdszakaszon tavolitjak el a papirbol.

A szitaviz tartalmazza a szitak és filcek tisztitasara felhasznalt fecskendd vizet is.

A szitaviz nagy rész¢t Gjra felhasznaljak a papirgépen higitovizként és fecskenddvizként.

Ideiglenes és véletlen vizkibocsatasok

Ezek a kibocsatasok nem kapcsolatosak kozvetleniil a gyartasi folyamattal és idénként
fordulnak eld. P¢élda ilyen kibocsatésra a szitaviz tilfolyasa, vagy esetleg még a rostanyagg is,
a tartalyokbol vagy egyéb berendezésekbdl, amelyeken rossz a szintszabalyozas, idesorolhatd
a berendezés takaritdsabol eredé mosoviz, a padlok lemosésara hasznalt viz, stb.

Hiito és tomito vizek

A vakuumrendszerbdl és a szivattyukbol szarmazo hasznal hiitévizek és tomitdvizek altalaban
nem tartalmaznak lebegOanyagot. Ezeknek a vizeknek bizonyos részét gyakran tjra
felhasznaljak. A tiszta hiitévizeket el kell kiiloniteni a tobbi elfolyd hasznalt viztdl, hogy
minimalizaljuk a vizkezeld telepek terhelését, és fenntartsuk a hatékonysagukat.

A papirgyarakbdl kibocsatott végsd szennyvizek jellemzésére hasznalt legéltalanosabb
mindségi paraméterek kozé tartozik a lebegbanyag, (SS - suspended solids); a bioldgiai
oxigénigény azaz BOI (5 vagy 7); a kémiai oxigénigény - KOI; az 6sszes N és Osszes P;
AOX; és néha egyes fémek. Ujabban a teljes minta toxikussagat hasznaljak az egyes
papirgyarakra (pld. Németorszagban), vagy a papirgyari szennyvizkibocsatasokra vonatkozo
rendelet paramétereként (pld. Ausztridban), amiatt, hogy a kibocsatott szennyvizek
komplexek, vegyiiletek széles korét tartalmazzak.

Papirtipus Szarazanyag, kg/t KOlI, kg/t BOIs, kg/t
kezelés kezelés kezelés kezelés kezelés kezelés
el6tt utan el6tt utan el6tt utan

Famentes 12-25 0,3-2 7-15 1,5-4 4-8 0,4-0,8

ir6-nyomo

Karton és 2-8 0,3-1 5-15 1,2-3 3-7 0,3-0,6

lemez

Tissue 2-30 0,3-3° 8-15 1,2-6° 5-7 0,3-2°

Kilonleges | 20-100 0,1-6" |nincsadat| 1,5-8' |nincsadat| 0,3-2

papir
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Megjegyzés:

1 A kuldnleges papirok értékei a 4713-2, 1997 SEPA-Reportbdl szarmaznak, és az
EU gyaraiban vizbe torténd kibocsajtast képviselhetik. A kezelés utani érték az
els6dleges kezelés utani.

2 Az emisszios tartomany fels6 hatara a tissuera a Német Papirgyartok
Szdvetségétdl szarmazik

6.16. tablazat: tipikus szennyviz kibocsatasok a papirgyarakbol kezelés nélkiil és
biologiai szennyvizkezelést kovetéen [ADEME, 1996].

A kiilonleges papirokndl a ,.kezelés utan” csak az elsddleges kezelés utani vizet jelenti. Az
értékek vélhetden az éves atlagoknak felelnek meg (de ez nincs feltiintetve).

Az értékek tartomanyai tikrozik a kiilonbségeket a rendszerek zartsagaban, a gyarak
allapotaban (méret, a berendezések kora), a vizhasznalat optimalizalasara alkalmazott belsd
intézkedéseket, valamint a kiilsé szennyvizkezeldé telepek eltéré hatékonysagat ¢&s
folyamatszabalyozasat.

Az integralt papirgyarakban (pld. a begylijtott hasznalt papirt feldolgozé gyarakban) a
papirgép szitavizét integraljak az anyag-elokészités gyartasi vizével. Ezért néha szinte
lehetetlen megkiilonboztetni az anyag-eldkészitésbdl és a papirgéprol eredd kibocsatasokat a
visszanyert rostot feldolgozo papirgyarakban (lasd a 2.-5. fejezeteket).

A kibocsatott szerves anyagok fo forrasai:

e A rostanyaggal atkeriilo, vagy a rostanyagban 1év0 szervesanyagok. Ezek mennyisége
altalaban az integralt papirgyarak esetén fontosabb.

e A papirgép eldtt végzett 6rlési épcsd soran a rostanyagbol kioldodo szerves anyagok.
Az ilyen moédon kioldodd szerves anyagok mennyisége 4altaldban nagyobb a
mechanikai rostanyagoknal, mint a kémiai rostanyagnal (cellul6znal). Ez a mennyiség,
amit altalaban ,,a papirgyarban keletkezett” kifejezéssel jelolnek, a papir tonnajara
szamitva kb. 2-10 kg KOI-nak felel meg. A nem-integralt papirgyarakban ez a szerves
anyag adja a kibocsatott KOI (¢s BOI) tulnyom¢ részét.

e A papirgyartasnal alkalmazott vegyi adalékok, vagy segédanyagok, amelyek nem
maradnak vissza a papirban. Altaldban a keményitok és azok szarmazékai jarulnak
hozza jelentOsen a szervesanyag-terheléshez. Viszont ezek a vegyliletek bioldgiailag
konnyen lebonthatok.

A papirgyarakbol szarmazé AOX kibocsatas csokkent az utobbi években, mivel a kloros
fehéritéssel mara gyakorlatilag felhagytak, és ezek az AOX kibocsatasok altalaban
nagysagrendekkel kisebbek, mint az ECF cellul6zgydrakbdl kibocsatott mennyiségek.
Ezért manapsag az abszorbedlhatd szerves halogén vegyiiletek forrasai foként egyes
adalékok (pld. nedvesszilarditdé vegyszerek és az olyan szennyezbanyagok, mint pl. az
epiklérhidrin), ¢és kisebb mértékben a klortartalmti fertdtlenitdszerekkel kezelt
technologiai viz.

6.3.2.6 Szilard hulladékok keletkezése
A papirgyarakban kiilonféle tipust hulladékok keletkeznek az alabbi kiillonb6z6 forrasokbol:

Az anyag-elokészitésnél eltavolitott nemkivanatos anyagok (reject)
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A reject a rost-szuszpenzio papirgép elott végzett tisztitasa kozben keletkezik. Ez kiillonbozo
szennyezddéseket tartalmaz, példaul szilankokat, homokot, stb. és valamennyi rostot. A reject
szarazanyag tartalma altalaban 1-25 % koriil van.

A vizkezeléskor keletkezo iszap
A nyersviz és a szennyviz kezelésébdl szarmazo iszapok képviselik sok papirgyarban a
potencialis hulladékok f6 csoportjat. Kiilonféle iszaptipusok kiillonboztethetdk meg:

e A technologiai viz eléallitasakor a felszini vizek kémiai kicsapatassal/flokkulalassal
végzett vegyi elokezelésébol keletkezd iszap.

e Az elsddleges deritésbdl szarmazdé iszap. Ez minden gyarban keletkezik. Ez
elsésorban rostokbol és finomanyagbol all, valamint a tdltéanyagot is hasznalo
gyarakban szervetlen anyagokbdl.

e A bioldgiai kezelés f0los iszapja. Ez nagy ardnyban tartalmaz szerves anyagot. Az
anaerob kezelésnél mérsékelt az iszapkeletkezés (kb. 1/7 az aerdb kezeléshez képest).

e A vegyi flokkuldlasbol eredd iszap azokban a gyarakban keletkezik, amelyek
harmadlagos (tercier) szennyvizkezelést is végeznek. Ez a kezelés jelentds
mennyiségli iszapot termel. A szerves/szervetlen anyagok mennyisége az iszapban
gyarrol gyarra valtozik, az alkalmazott flokkuldloszerek tipusatol és adagolasatol
fliggden.

A 6.17. tdblazat bemutat néhany példat a gyartott papir egy tonnajara szamitva keletkezo
rejectek, iszap és egyéb hulladék frakciok mennyiségére és tipusara.

A papirgyarakban keletkezd szilard hulladékok mennyisége fligg a gyartott papirtipustol, a
hasznalt nyersanyagoktol és az alkalmazott technikaktol.

Famentes papir Tissue Kilonleges
és karton vasarolt papirok
cellulézbdl

Eves termelés (1994) 904509 24540 965962
Gyarak szama 6 1 20
Szilard hulladék, 6sszes 29761 211 161945
Kéreg 0 0 407
Osztalyozasi maradékok 0 0 639
Iszapok, 0sszes 27972 50 76506
- kémiai-mechanikai iszap 8852 0 46259
- bioldgiai iszap 120 0 159
- szennyvizkezelési vegyes iszap 19000 50 30088
Egetési maradékok, 6sszes 1 0 26842
- hamuk/salakok 1 0 26671
- maradékok a légtérbe bocsajtas 0 0 171
el6tti levalasztasbol
Egyéb, 6sszes 1788 161 57551
- papirhulladékok 1709 90 46817
- egyéb 79 71 10734
Specialis hulladékok, kg/t termék 33 9 168

6.17. tablazat: A szilard hulladék mennyisége [t/év] néhany papirfajtanal.

(A szamok nedves hulladékra vonatkoznak, amelynek a szdrazanyag-tartalma a tovabbi
hasznositashoz vagy lerakashoz sziikséges mértékii és a teljes hulladék mennyiséget mutatjak,
fliggetleniil attol, hogy hasznositjak-e azt vagy nem). [Szilard hulladék kézikonyv, 1996]
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A biologiai és vegyi iszapok rossz viztelenedési tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az iszapot
altaldban bestiritik, mieldtt viztelenitenék szalagprésen, szlirOprésen, csigaprésen vagy
vakuumsziirdn. Altalaban viztelenités el6tt ezeket az iszapokat Osszekeverik elsédleges
iszappal (vagy kéreggel, ha van).

Szervetlen és/vagy szerves vegyszereket hasznalnak az iszap viztelenedésének javitasahoz
nagyobb pelyheket kialakitva. A kevert iszapot 25-35% szarazanyag-tartalmura lehet
vizteleniteni szalagpréssel, 35-40%-ra szlir6préssel és 40-60%-ra csigapréssel, gzt hasznalva
az eldkezelési 1épcsdben. Az elérhetd vizeltavolitasi fok fiigg bizonyos mértékben a primer
iszaphoz kevert biologiai iszap mennyiségétdl, a hamutartalomtdl és a rosttartalomtol. Egyes
papirgydrakban az iszapot viztelenités utan ki is szaritjak.

Egyéb hulladék frakciok
A fentieken kiviil egyéb hulladéktipusok is keletkeznek kisebb mennyiségben, de még
ezeknek az elhelyezése is okozhat problémakat.
A kovetkezd tipusok kiillonboztethetok meg, de nehéz megadni, hogy ezekbdl mennyi
keletkezik a papir tonnajara szamitva:
e vashulladék és egyéb fémek
milanyagok
vegyszerek, beleértve a mazolasi maradékokat is
kifroccsent olaj
uveg
csomagoloanyag (pld. a vegyszerek tartalyai, raklapok, stb.)
¢épitési hulladékok, mint példaul fa, beton, tégla, stb.
laboratoriumi hulladék
haztartasi hulladék
olyan papirhulladék, amely nem hasznosithat6 a gyarban
szitdk és nemezek

Ezen anyagok tobbsége hasznosithatd, ha az egyes hulladék frakcidkat kiilon gytijtik és
taroljak.

6.3.2.7 Légkorbe torténo kibocsatasok

Kibocsatasok a levegébe az energiatermelésbél

A papir- és kartongyarakbodl a levegébe kibocsatott anyagok fOként az energiatermeléshez
kapcsolodnak, vagyis a kiilonb6z6 tipustt erémiivekhez és nem magéhoz a papirkészitési
folyamathoz. Mivel a 1égkori kibocsatasi szintek a papirgydrakban kodzvetlen kapcsolatban
vannak az energiafogyasztassal, az energia megtakaritds a levegdbe torténd kibocsatasok
csOkkenéséhez vezet. Példdul a kombinalt ho- és elektromos energiatermelés kevesebb
energiat fogyaszt, mint az elektromos energia és a hé hagyomanyos elkiilonitett eldallitasa,
mivel a kombinalt erdmiivekben (CHP) joval nagyobb hatékonysagu a felhasznalt fiitdanyag
konverzioja.

A teljes felhasznalt els6dleges energiamennyiség és az ahhoz kapcsolédd kibocsatasok
szempontjabol nagy jelentdségili, hogy a papirgyar a kdzhalozatbol vasarolt elektromos
energiat fogyaszt-e, vagy pedig a helyszinen, CHP-ben termelik az elektromos energiat.

Ezen feliil a kibocsatasi szintek fliiggnek a hasznalt fiitdanyagok tipusatdl (szén, olaj, gaz) és a
kibocsatas-szabalyozo technologidk alkalmazasatol, amelyekkel csokkenthetd az SO, és NO,
a szilard részecskék és az el nem égett szerves gazhalmazallapoti vegyiiletek mennyisége.
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Kibocsatasok a papirgyarbol a levegiobe

Az energiatermeléshez nem kapcsolodo levegdbe torténd kibocsatasok féleg illékony szerves
anyagok (VOC). Ezek a kibocsatadsok 4altalaban kisebb fontossagliak, és az altalanosan
elfogadott hatarértékeken beliil vannak (pld. az ezekre a vegyiiletekre vonatkozd nemzeti
hatarértékek alatt).

Néhany korlatozott szamu kiilonboz6 tipust papirgyarban eldfordulnak olyan helyzetek,
amikor szabdlyozni kell az illékony szerves vegyliletek kibocsatasat. Azoknak a
papirgyaraknak a 1égkori kibocsatasaban, ahol illékony szerves adalékokat hasznédlnak a
gyartashoz, kis koncentracioban mérhetdk ezek a vegyiiletek.

Megallapithato, hogy a papirgyarakbdl tavozo levegdben a szerves vegyiiletek koncentracidja
olyan alacsony, hogy nincs sziikség csokkentési modszerekre a levegObe torténd
kibocsatasoknal.

Az 0Osszes szerves szén (TOC) mért koncentracidja széles hatarok kozott van, 2 és 135
mg/Nm® kozotti értékeket mérnek. Hét vizsgalt papirgyarnal a tavozé levegSben mért dsszes
szerves szén terhelés 0,05 és 0,5 kg kozott volt a gyartott papir tonnajara szamitva. [PTS-FB
09/97].

Az atmoszféraba kibocsatott illékony szerves vegyiiletek példai a kovetkezdk:

e alkoholok,

e a nedves szilardito adalékként hasznalt urea vagy melamin formaldehid (UF/MF)
gyantakbol szarmazo6 formaldehid,

e aceton ¢és egyéb ketonok,

o fenolok (csak specidlis esetekben),

e a gépi szitdk/szovetek tisztitdsara hasznalt olddszerek (4ltalaban ezeket csak kis
mennyiségben alkalmazzak),

e szerves savak, ¢és a polimerek monomer maradvanyai.

Egyes specialis esetekben a kiszerelési miveletekbdl szarmazo szilard részecskék
érdemelhetnek figyelmet.

Az elparolgo anyagokbdl és a szennyvizkezel6 telepekrol eredd szagok (helyi jelleggel)

A papirgyarakban el6fordulhatnak szagok. Ezeket okozhatja a gyartasi viz tul hosszu ideig
val6 tartdzkodasa a vizrendszerben (csdvekben, kddakban, stb.), vagy az iszaplerakddasok,
amelyet az illékony szerves savak (illékony zsirsavak, elsdsorban ecet- €s propionsav). Ezek a
vegyliletek keletkezhetnek a szerves vegyiileteken (keményitdkdn) anaerdb koriilmények
kozott végbemend mikrobidlis tevékenységbdl, €s a nedves szakaszon, a papir szaritasa és a
szennyvizkezelés folyaman felszabadulhatnak.

6.3.2.8 Papirgépi zajok (helyi jelleggel)

A papirgyarakban fellépd zajoknak csak helyi hatdsa van, de a munkahelyi kornyezet és a
szomszédsadg szamdra ezek jelenthetik a legkomolyabb kornyezeti problémékat, amit a
papirgyar okozhat.

A papirgépekrdl koztudott, hogy zajos berendezések. A 6.19. tabldzat bemutatja a papirgép
legzajosabb részeit, ilyen a szitaszakasz, a présszakasz, a mazold, a feltekercseld, és a
szell6z6 berendezés.

Szitaszakasz  Présszakasz Szaritoszakasz Mazolé Attekercseld Szellbztetés
Szivéhengerek  Beépitett Gb6z- és Levegbs Szennyez6dés Rendszer
szerelvények  kondenz szaritd ellenérzé légvezetékei
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rendszer rendszer
Vakuumrendszer Szivéhengerek Lefedés IR szarit6 Meghajtas Gépterem
(haté légvezetékei
levegd)
Fecskendbk Hidraulikus Rendszer Gépallvany Vagasi hulladék Levegd
rendszer szell6ztetése szerkezeti eltavolitas szaritok
zajai
Hajtasi rendszer Fecskend6k El. motorok Késes Papirszalag légfuvokak
mazold
Elszivas Gb6zszekrények Szerelvények  Meghajtas Szerelvények Szellbztetbk
meghajtasai
€s motorjai
El. motorok Szerkezeti Hulladék kihuzé Papirszalag Hidraulikus Levegb
zajok a rendszer kivezetd
gépvazbal nyilasok
(szerelvények,
vezetd
hengerek)
Centrifugalis Meghaijtas Papirszalag Levegbs Kések
osztalyozok szarito
szellbzése
Nagynyomasu  Vakuum Szaritas  végi Vezetbhengerek
szivattyuk rendszer pulper
Gaucs pulper Prés pulper Hulladék pulper

6.19. tablazat: a papir- és a kartongépek fo zajforrasai

A papirgépen kiviil vannak egyéb zajforrasok is, amelyek hozzdjarulhatnak a zajszinthez.
Ilyenek példaul az 6rlék és a vakuumszivattyuk. Példaként a 6.10. dbra bemutatja, milyen
hatarok kozott vannak a zajszintek a papir- és kartongyarakban. Az itt bemutatott abszolut
értékek nem jellemzoek az egész iparagra, sét inkabb alacsonyak, mivel a példaként szerepld
papirgép gyartasi sebessége nem nagy (600-800 m/p) és sok intézkedést hajtottak végre a
zajszint csOkkentése érdekében. Egy gyorsjaratu papirgép (pld. 1700 m/p) nedves szakaszan a
zajszint 95-105 dB(A).

A kiils6 zajszabalyozasi intézkedésekre példa az abszorpcids zajcsokkentdk és/vagy
csOrezonatorok felszerelése a levegdkiszivd ventillatorok és vakuumszivattytik zajszintjének
csOkkentésére, vagy zajcsokkenték és hangszigeteld burdk az éplilet tetején 1€vo
ventillatorokhoz, stb. (lasd a 6.3.19. részt).

Az, hogy milyen intézkedéseket alkalmaznak, nagymértékben fiigg az adott gyar specialis
zajproblémajatol, és a kitlizott céloktol.

Altaldban az intézkedések sokkal szigortbbak, amikor a gyar lakéteriilet szomszédsagaban
helyezkedik el.

6.4 A BAT meghatarozasanal figyelembe vehetd technikak

Ebben a fejezetben megadjuk az 0Osszes, kereskedelmi forgalomban elérheté lényeges
technikat, amely rendelkezésre all a kibocsatasok/hulladék megel6zésére vagy csokkentésére,
valamint az energia- €s nyersanyag-fogyasztas csokkentésére, mind az Gjonnan épiil6 €s a mar
meglévo papirgyarakra. Ebben a dokumentumban ezeket a kdrnyezetvédelemhez €s energia-
megtakaritashoz hasznalt f6 technikai lehetdségeket ,,a BAT meghatarozdsanal figyelembe
veendd technikdk”-nak nevezziik, ami azt jelenti, hogy ezek lényeges (relevans) miiszaki
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alternativak vagy javitasi lehetdségek a legjobb kdrnyezeti és gazdasagi teljesitménnyel. Ezek
kozé tartoznak a gyartasi folyamon beliili és a ,,csovégi” technologidk egyarant.
Korvonalazzuk egyes technikdk megvalositdsanak eldnyeit és hatranyait. A rendelkezésre allo
technikak listaja nem teljes, és folytathaté e dokumentum feliilvizsgalatakor.

Attekintést adunk a papirgyartasbol és a vele kapcsolatos tevékenységekbdl szarmazod
kibocsatasok csokkentésére alkalmazott technikakbol. Megprobaltuk mindegyik, a BAT
meghatarozasanal figyelembe veendd technikdnal megadni a lehetséges kozegeken atiranyuld
(cross-media) hatdsokat is ugyanabban a tablazatban.

A tablazat azt is jelzi, melyik kornyezeti kdzegre (viz, levegd, hulladék és energia) iranyul
egy adott intézkedés. Az egyes modszerek részletes megvitatdsa utdn kovetkezo megfeleld
paragrafusok tovabbi magyarézattal szolgalnak.

A sorok elején vannak felsorolva az egyes rendelkezésre 4llo technikdk. Az oszlopokban a
kiilonb6z6 technikak altal eredményezett hatasok tendenciai, példaul a nyersanyag fogyasztas
¢s a kibocsatasok alakulasa vannak jelezve kvalitativ modon, felfelé (,,1) és lefelé (,,]”)
mutaté nyilakkal.

A lefelé mutato nyilak ,,|” a nyersanyag vagy energia megtakaritast jelzik és a kiilonb6z6
kozegekbe (viz, levego ¢€s talaj) valo kibocsatasok csokkentését. A felfelé iranyulo nyilak ,,1”
a kibocsatasi ¢s fogyasztasi szintek novekedését jelzik.

Az ebben a fejezetben bemutatott szennyezés-megel6zési és szabalyozasi intézkedések koziil
néhany egyidejlileg tobb kornyezeti kozeggel is kapcsolatos (viz, levegd vagy talaj). Lehetnek
olyan technikdk is, amelyek pozitiv és/vagy negativ hatast fejtenek ki mas kornyezeti
kozegekre, vagy a nyersanyag és energiafogyasztasra (kozegeken atirdnyuld hatdsok). Az
adott hatdsok a nyilak hasznalataval vannak jelolve. Ha a nyil zar6jelben van megadva ,,(1)”,
ez azt jeloli, hogy csak kicsi — gyakran elhanyagolhatdé — az energiafogyasztis és a
nyersanyag-felhasznalas, vagy a kornyezetbe vald kibocsatds ndvekedése, amikor egy
bizonyos intézkedést megvalositanak. A gazdasagi szempontokat (beruhdzasi, lizemelési
koltségek) a tablazat nem tartalmazza, de a szovegben meg vannak magyarazva. Alapjaban
véve, a gazdasagi adatok csak egy kozelitd képet adnak és jelzik a koltségszinteket. Ezek
valtoznak a teljes lizem kialakitasatol fiiggden, és tobbek kozott fiiggnek a gyar méretétol, €s
attol, hogyan illeszkedik egy adott intézkedés a gyar tobbi berendezéséhez. Mindegyik
technikanal meg van adva egy hivatkozas, ami segit beazonositani a szoveg vonatkozé részét,
ahol az egyes technikédk részletes megyvitatasa szerepel.

BAT-nak megfeleld
technikak Hatas a felhasznaldasi és kibocsdjtasi értékekre
(Kereszthatasok)
Vegyszer | Energia(E), | Kibocsajtas | Kibocsajtas | Szilard | Alkalmazhatésag
igény vizigény(V) a vizbe a leveg6be hulladék

6.3.1. Vizgazdalkodas, a gyartas (0) (l)E’(l)V l 0 0 minden minéség
soran a viz  felhasznalas
minimalizélasa
6.3.2. Az egész vizrendszerben a 0 0 () 0 0 minden minéség
potencialis zarasi és csokkentési
lehet6ségek ellenérzése
6.3.3. A szitaviz korén beldli 0 (ME,(})V (1) 0 0 minden mindség
kezelése membran szlréssel
6.34. A rost és tdltdanyag T l l 0 (l) minden mindség
veszteségek csdkkentése
6.3.5. A mazanyag tartalmu vizek (l) 0 ! 0 ! minden mindség
Osszegyljtése és felhasznalasa
6.3.6. A mazoléi szennyviz 1) 0 ! 0 (1) |minden  mazolt
elkilonitett el6tisztitasa mindség
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6.3.7. A véletlenszer( vételezések 0 0 (1) 0 0 minden  mazolt
mérése a mennyiség és mindség
hatasanak csOkkentése
érdekében
6.3.8. Mérés és automatizalas (1) ! ! 0 0 minden minéség
6.3.9. A tartalyszintek és a primer 0 0 ! 0 0 minden minGség
szennyviz-kezelés kiegyenlitése
6.3.10. Aerob bioldgiai kezelés (T) TE ! 0 0 legtébb mindség
6.3.11. Kémiai kicsapatas 0 (1)E l 0 0 minden minéség
6.3.12. A potencialisan artalmas 0 0 ! 0 (}) |minden mindség
anyagok helyettesitése Artalom
6.3.13. Az iszapok el6kezelése @) (1E 0 0 minden minéség

térfogat
6.3.14. Valtozatok a hulladékok | nem adhat6 | nem adhat6 | nem adhato nem adhato nem minden minéség
kezelésére meg meg meg meg adhato

meg

6.3.15. Az égetd6 kazanoknal kis 0 0 0 ! 0 minden minéség
NOy kibocsajtasu  technologia
bevezetése
6.3.16. Kombinalt héenergia és 0 = 0 ! 0 minden mindség
elektromos energia termelés
6.3.17. A papirgép 0 lE 0 0 0 minden mindség
présszakaszaban a viztelenités
optimalasa
6.3.18. Energiatakarékossag 0 lE 0 0 0 minden mindség
energia-hatékony
technolégiaval
6.3.19. Meérések a kilsé zaj 0 0 0 ! 0 minden mindség

ellendrzésére

Jelmagyarazat:

1=ndvekedés, |=csotkkenés, 0=nincs (vagy elhanyagolhatd) hatas, (1) vagy (|)=kérilményektél fliggd kis hatas

6.20. tablazat: a papirgyarak BAT meghatarozasanal figyelembe veendé rendelkezésre

allo technikak attekintése
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6.4.1 Vizgazdalkodas és a vizfelhasznalas minimalizalasa kiilonb6z6
papirfajtaknal

Ezeket az intézkedéseket egyiitt kell elolvasni a 6.3.2. fejezettel, amelyik a vizkorok zarasaval

kapcsolatos potencialis problémak szabalyozasarol szol.

A moédszer leirasa: A papir és kartongépek vizfogyasztdsanak csokkentésére iranyuld

intézkedések kérdése komplex téma €s nagymértékben fligg a megcélzott zartsagi foktol.

Bar sok olyan miiszaki alternativa 1étezik, amelyek gyéaranként valamelyest kiilonbozhetnek,

létezik néhany alapvetd vizfogyasztas-csokkentési megoldas, amelyik kozé tartozik:

e A hiitédvizek és a technologiai viz hatékony elkiilonitése, és az eldbbiek
ujrafelhasznalasa hiitétornyok segitségével. Az Gjrafelhasznalt hiitdvizhez potlasként
10-15 % friss vizre van sziikség. A berendezések védelme érdekében mikrosziirdket,
vagy mas tisztitd eszkozoket lehet hasznalni a szilard anyagok eltavolitasahoz.
Azokon a helyeken, ahol a hiitéviz frakcidkat a csatorndba engedik, nem vezetik be a
szennyezett technologiai viz csatornakba.

e Az integrdlt papirgydrakban a papirgép vizkorforgasat elkiilonitik a rostanyagot
eléallito ilizemrészekétdl, és a papirgép f0los szitavizét ellendramti modszerrel
bevezetik a rostanyag-gyarté részlegbe.

e A papirgépi rendszerben altalaban a fecskenddviz rendszer a legnagyobb frissviz
fogyasztd. A gyartott papir tonnajara szamitva 20-30 m’/t teljes vizfogyasztas esetén a
fecskendéviz fogyasztisa altalaban 4-15 m’/t kozott van. A frissviz felhasznalas
ésszerli szintre valo csokkentése érdekében a friss viz nagy részét deritett szitavizzel
kell helyettesiteni.

e Visszaforgatasi kor kialakitdsa a vakuumszivattyuk tomitévizének egy részéhez,
hiitéssel és a szilard anyagok eltavolitasaval.

e A papirgyaron athaladd 0Osszes nyersanyag aram egymassal kolcsonhatasban 1évo
rostokbdl, vegyszerekbdl és vizbdl allo egységként valo kezelése.

e A csdrendszer és a kadak olyan mddon val6 kialakitdsa és karbantartasa, hogy a f6los
vizmennyiségeket a vizmindség romlasa nélkiil lehessen tarolni.

e Kulcsfontossagi a személyzet oktatdsa és Osztonzése a kis vizfogyasztas elérése és
fenntartasa érdekében.

A kiinduldsi ponttol, a gyar jellemzditél és a termék mindségétdl fliggden ezekkel az
intézkedésekkel egy mazolatlan papirt vagy kartont gyartd gép frissviz fogyasztasat 5-12 m3/t-
ra lehet csokkenteni (1égszéraz papirra szamitva), egy mazolt nyomopapirt gyartd gépét pedig
7-15 m?/t értékre.

Az elért f6 kornyezeti teljesitmény: az elért eredmények a foként a gyar korabbi helyzetétol
figgnek. A mar miikddd papirgyarakban a frissviz fogyasztas csokkentésekor a hiitdviznél
10-15 m?/t, a technolédgiai viznél 5-8 m?/t csokkentés altalaban elérhetd kiilonleges gyaron
beliili kezelés bevezetése nélkiil is, de a vizrendszer zartsagi foka nagyban fligg a terméktol.
A kisfehérségli kartonoknal konnyebb elérni a kisebb szennyvizkibocsatast, mint a
folyadékcsomagold kartonnal, vagy ir6-nyomo papiroknal.

A papirgyar kiindulési allapotatdl fliggben az elérhetd frissviz fogyasztasi értékek néhany
kiilonboz6 papirfajtandl az alabbi hatarok kozott vannak:

Ujsagnyomé papir: 8-13 m3/t

Mazolatlan finompapir: 5-12 m?/t

Mazolt finompapir: 5-15 m3/t

LWC papir: 10-15 m?/t
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SC papir: 10-15 m?/t

mindségll papirfajtak)

tobbrétegli dobozkarton: 8-15 m3/t (primer rostok)
Fluting papir: 4-10 m?/t (primer rostok)
Tissue papir: 10-15 m?/t (primer rostok; nagy laptomegii termékek, vagy gyengébb

15 — 25 m’/t (primer rostok; kis laptomegii termékek vagy kivalod

mindségl papirfajtak).

A frissviz fogyasztas foként a papirfajtatol, a fecskendék mennyiségétdl és a papirgépi
fecskendokhoz hasznalt rosttartalmi vizek mennyiségétol, a gyari koriilményektol,
valamint a vizfelhaszndlasi informaciok osszegyiijtésétdl fiigg. A kis laptomegli termékek
altaldban tobb vizet igényelnek a végtermék egy tonndjara szamitva.

6.4.2 A vizrendszer zarasabdél adédoé potencialis hatranyok ellenérzése
A modszer leirasa: a gyartasi viz fokozott visszaforgatasa a papir és kartongyartd gépeken a

ezekben a vizaramokban.

crer

A vizfogyasztas csokkentésének lehetséges eldnyeit €s hatranyait a 6.21. tablazat mutatja be.
A vizkorok zarasa altal okozott lehetséges hatranyok szabalyozast igényelnek, amit az

alabbiakban vitatunk meg.

Lehetséges elonyok

Lehetséges hatranyok

Az oldott anyagok fokozott megkotése a
papirban

A vizkoérben az oldott és kolloidalis
anyagok koncentracioja nagyobb

CsoOkkentett energiaigény a flitésnél és a
szivattyuzasnal

Nyalkaképzbdési veszely, ami

lerakddasokat és szakadasokat okoz

Jobb viztelenités a szitan, ami energia
megtakaritast tesz lehetévé a szaritaskor

Termék min6ségi romlasanak veszélye,
mint a csOkkené fehérség, szilardsag,
lagysag és porozitas

Kisebb beruhazasi koltség a kisebb

Novekvd segédanyag szukséglet

berendezésekre

Anyagmegtakaritas a veszteségek | Korrozi6  veszély (nagyobb  klorid-
csOkkentésével koncentracid)

Nagyobb hatasfok a szennyviz- | Csovek, fecskenddk, szitak és nemezek

tisztitasnal

eltomddési veszélye né

A vizbe val6 kibocsajtas csokkentése

Tissuenal, élelmiszer csomagolonal és az
egeészségugyi alkalmazasoknal a higiéniai
alkalmassag romolhat

6.21. tablazat: A papirgyari vizkorok fokozott zarasanak lehetséges elonyei és hatranyai.

A zart vizkorok hatasanak szabalyozasanal az alabbi kovetelmények érvényestilnek:
e A papir- vagy kartongépi szitaviz rendszerek nem kapnak vizet az integralt rostanyag-
gyart6 részlegekbdl vagy a parhuzamos gépekrol.
e A visszaforgatott hiitd vagy tomitd vizet és a gépi fecskenddkbe beadott tiszta
szitavizet megfeleld szlirdvel kell kezelni, hogy megvédjék a papirgépi berendezéseket

az eldugulastol vagy elhasznalodastol.
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e A visszaforgatott tomitd vizeket eléggé lehiiti a hdcseréld berendezés, vagy a tiszta
potviz. Kiilondsen a vakuumszivattytk teljesitménye korlatozza a megengedhetd
tomitéviz hdmérsékletet.

e Egy adott felhasznalasi helyre betaplalt visszaforgatott vizek Osszetétele (pld: kolloid
vegyiiletek jelenléte), keménysége, pH-értéke és homérséklete kompatibilis az ottani
berendezéssel, vagy technologiai anyagaramokkal. Jo, ha meghatdrozzak azt a
vizmindséget, amelyre valoban sziikség van.

e A papirgyarba vald betaplalas elott a rostanyagokat hatékonyan at kell mosni, hogy
csokkentsék a kolloid ¢és oldott anyag tartalmat. Az integralt gyarakban az is hasznos
lenne, ha a rostanyagot 30 % feletti rostkoncentracioval adndk at a papirgyarba a
tipikus 2-4 % helyett, hogy csokkentsék az oldott anyag atvitelét.

e A papirgyari vegyszerek és a gyartasi segédanyagok kivalasztisat at kell értékelni,
amikor vizkor-zarasi elveket alkalmaznak, mivel egyes vegyszerek eléggé masként
viselkednek a megvaltozott kémiai kérnyezetben.

e A visszaforgatott vizdramokat nyomon kell kovetni on-line mérdeszkozokkel, és
laboratoriumi elemzés is hasznos lehet a mindségi célértékek tallépésének
elkertilésére.

Az intézkedés alkalmazhatosaga és jellemzése: Gyartasi folyamatba integralt technikék.
Ezek az intézkedések alkalmazhatok mind mar mitkkddé, mind 0j gyaraknal. Azonban a
miikodd gyéarakban altaldban tobb évre van sziikség ezeknek a javitd intézkedéseknek a
megvalositasdhoz.

A fokozott gyartdsi viz visszaforgatds miatt megndvekedett oldott vagy kolloid anyag
koncentraciok miatt tobb ilyen anyag martad vissza a végtermékben. Ennek a termék
mindsége €s a papirgyartasi vegyszerek elfogadhatd fogyasztasa szab hatart.

A tomito és hiitovizek alkalmazdsanal pedig a vizaram hémérséklete, valamint az oldott
anyagok ¢és szilard részecskék koncentracidja allit korlatokat, és ezek kezelésére tisztitd
berendezést és/vagy elégséges kifolyatast kell alkalmazni.

A tomitések esetében a mai technoldégidban mar rendelkezésre allnak olyan mechanikai
tomitések is, amelyeknél nincs sziikség vizre.

6.4.3 A szitaviz gyartasi folyamaton belili kezelése membransziirés
segitségével, és a kezelt viz visszaforgatasaval

Ez a technika alkalmazhat6 a szekunderrostra alapozott gyarakban is. Azonban mindezidaig a
papirhulladékot feldolgoz6 gydrakban még nem alkalmaztak teljes méretli membransziirést.

A gyartosoron beliili (in-line) bioldgiai kezelés lehet egy alternativa a szekunderrostokbol
gyartott ,,barna papirok™ esetében. (lasd az 5.3.4. pontot).

Bar az ebben a részben leirt technika ugyanaz, mint a 6.3.5. pontban bemutatott, az
alkalmazas nagyon eltérd.

A technika leirasa: a hagyomanyos sziirés nem tudja jol eltavolitani a szilard és kolloid
anyagokat 1um részecskeméret alatt. gy a kis baktériumok és a kolloid anyagok atjutnak a
sziird kozegen. Ez azonban csak a nem flokkulalt szilard és kolloid anyagokra igaz. Ezek
flokkulalassal konnyen atalakithatok 100-1000 um méretli pelyhekké és konnyen kisziirhetok.
De a flokkulalészerek adagoldsédnak az a hatranya, hogy nemkivéanatos sok keriilhetnek be a
vizrendszerbe (a modern szerves/szintetikus flokkulaloszerek nem visznek be jelentds
soterhelést).

166.



Papirgyartas

CF
[ MF
[UF |
| NF r| tormelékrostok
| RO |
baktériumok
P pigmentek R
virusok
«— ,
P gyantak
kolloid szilikat
cukor g
SOR* ' emulzidk
«—> < >
fém-ionok
«—>
um 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
A 1 10 100 1000 10000 100000
megkozelité 100 200 2000 100000 500000

molekulatomeg
6.11. abra: Kiilonbdz6 mérési technologiak sziirési tartomanyai

Az eltér6 porusméreteknek megfelelden kiillonb6z6 membran eljardsokat lehet
megkiilonboztetni:

e Mikrosziirés, amely 1 bar-nal kisebb nyomdason iizemel, és 0,1-0,2 pm poérusméretti
membranokat alkalmaz, ott alkalmazhatd, ahol a kezelés utani elfogadhatd finom
szilardanyag tartalom 1-5 mg/1.

e Jelenleg egy teljesméretii alkalmazas van Eurdpa papirgyaraiban.

e Az ultraszlirés 1-2 bar nyomaskiilonbségnél iizemel, és ezt lehetséges megoldasnak
tartjak a maradék szilard és kolloid anyagok, és a nagy molekulatomegili szerves
anyagok 100%-os eltavolitdsara a celluloz- és papirgyarak viz- €s szennyviz-
aramaibol. Eurdpdban létezik néhany teljesméretli alkalmazisa a szitaviz UF
(ultrasztirési) technoldgidval valéd kezelésének.

e Nanosziirés (NF) vagy forditott ozmozis (RO) 15-25 bart elérd nyomésokat alkalmaz,
de mindezidaig ezeket a modszereket nem vették komolyan megfontolandonak az
eurdpai celluloz- és papirgydrakban vald lizemi méretii alkalmazasra (1étezik egy
{izemi méretii alkalmazas Uj-Mexikoé északnyugati részén, a sivatagban).

Az ultraszlirést ,,veseszerlien” lehet alkalmazni a zavardanyagok kivélasztdsdra a
szitavizekbol, és a vizrendszer tovabbi zarasahoz.

A gyartasi folyamaton beliili szitaviz kezeléshez ezek a ,,vesék” tarcsés szlir6bol, ivszitdkbol
¢s az UF rendszerbdl allhatnak. Az elOszilirt szitavizet csovon atvezetik az UF-rendszer
taptartalyaba, és szivattyval benyomjak az UF egységbe. Az lizemeltetett egységek szama
szabalyozza a tiszta UF-szlirlet kapacitast. A nyomaskiilonbséget a lehetd legkisebb értéken
tartjak, példaul 0,7-0,8 bar koriil.
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Az UF-szlirlet mindsége megfelel példaul fecskenddvizként vald alkalmazashoz,
tomitévizhez, és a papirgépi vegyszerek feloldasahoz. A szlir6k koncentratuma atvezethetd a
f6 szennyviz aram kezeléshez. A 6.12. abra bemutatja egy olyan papirgyar lehetséges
kialakitasat, ahol ultrasziirést alkalmaznak a szitaviz tisztitasahoz.
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6.12. abra: Egy lehetséges egyszeriisitett elrendezés szitaviz tisztitasahoz ultrasziirést
alkalmazé papirgyarban.

A szitaviz kezeléséhez az ultraszlirést (UF) altalaban gy alkalmazzak, hogy a tarcsas sziird
tiszta szlirletét és/vagy a zavaros sziirlet egy részét kezelik. Az UF-membranok gyakorlatilag
eltavolitjak a TSS (lebegbanyagok) 100%-at a baktériumok 99%-at, a zavarossag (turbiditas)
100%-at (az Osszes kolloid anyagot), és az anionok 45-70%-at. Az oldott KOI kb. 10-20%-
kal csokken. Ez azt jelenti, hogy az UF membranokon még mindig at tud jutni a szerves
vegyliletek egy része (pld. a kis molekulatomegii szerves anyagok) és az oldhatd szervetlen
anyagok. A szitaviz ultraszlirése jobb mindségli visszaforgatott vizet eredményez, amely
felhasznalhaté kis- ¢és nagynyomast fecskenddvizként a szitaszakaszon, vegyszerek
feloldasahoz, sikositd vizként a présszakaszon, vagy egyéb mosasi €s tisztitasi célokra. Arrol
még nem rendelkeznek tapasztalattal, hogy a sziirlet alkalmas-e filctisztitasra.
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6.4.4 A rost és toltbanyag veszteségek csokkentése

Ez a tissue kivételével mindegyik papirfajtara vonatkozik. A tissue esetében a toltdanyagok
vagy finomanyagok visszanyerése nem lényeges, mivel ezeket a tissue papirhoz nem lehet
felhasznalni, ezért az anyageldkészitdben eltavolitjak.

A technika leirdasa: a papir ¢és kartongyartdsnal fontos a hulladékgazdalkodas a
rostvisszanyerés szempontjabol, mivel a primerrost feldolgozasnal altalaban a papir- és
kartongép anyag-elokészitdjén atmend rostanyag tobb mint 98%-a elfogadhaté a
végtermékhez.

A papir- és kartongépeknél a hulladékgazdalkodas toként az alabbiakkal kapcsolatos:
e osztalyozés az anyag-el0készitben,
e rostvisszanyerd berendezések a nedves-szakaszon,
e anedves és szaraz szakadasi selejt kezelése.

Részben 0Osszefliggnek a rostgazdalkodassal azok az intézkedések is, amelyeket a
vizfogyasztas csokkentése és a vizkorok zéarasa érdekében hajtanak végre. A vizkorok
zartsaganak javitdsaval a legtobb esetben azt is elérik, hogy csokken a szervesanyagok
gyarbol vald kibocsatasa. A rost és toltdanyag visszanyerés a papir- és kartongépeken a
lebegdanyagok mennyiségének csokkentése miatt is fontos.

Amikor a rostanyag a felfuto-szekrénybdl a szitara kertiil és elkezdddik a papirlap képzése, a
rostok ¢és toltdanyagok bizonyos része elsore nem marad vissza, hanem a gép alatti
gyljtékadakba keriil (lasd a 6.1. abrat). A kis vizkor vizét kezelés nélkiil forgatjdk vissza. A
tobbi ilyen vizet rostvisszanyerd egységen vezetik at, altaldban dob vagy tarcsas szlrdn,
illetve egy oldott levegds flotacids egységen, hogy kivalasszdk a vizbdl a szilardanyagokat.
Ezeket a szilardanyagokat azutan egy kadban Osszegytujtik, és visszavezetik a papirgépre
bemend anyaghoz. A deritett vizet, amit szitaviznek neveznek, altalaban tiszta és zavaros
vizfrakcioként gyljtik 0ssze, és Ujrahasznositjdk a papirgép megfelelé helyein a rostanyag
higitasdhoz a gép anyag-eldkészitdjében, a selejt higitasdhoz, a papirgépi fecskenddkben. Az
integralt gyarakban a szitavizet legjobb a rostanyag eldallitasanal felhasznalni, vagy, ha ez
alkalmazhat6, a parhuzamos papir vagy kartongépeken, a nem-integralt gyarakban viszont a
csatornaba vezetik.

A tarcsas sziiré lehetové teszi a szitaviz hatékony szétvalasztasat tiszta és zavaros részekre, a
zart vizkorli gyarakban még egy szuper-tiszta frakcid is levalaszthato specidlis felhasznélasi
célokra. A tarcsds szlird szuper-tiszta szlirletében 10-20 mg/l lebegdanyag lehet, a tiszta
szlirletben 20-50 mg/1, viszont a hagyomanyos szlirdk esetében joval 50 g/ml f616tt van.

A tiszta sziirlet sok papirgépen felhasznalhat6 a nedves szakasz fecskenddiben és csokkentheti
a frissviz-fogyasztast.

A papirgépen, s6t még eldtte is, rendelkezésre allnak egyéb modszerek is a rost- és toltdanyag
veszteségek csokkentésére:

e A rostanyag Orlésének €s osztalyozasanak bedllitasa kozvetleniil a papirgépre vald
betaplalas eldtt, hogy megfeleld egyenstlyt tartsanak fenn a rostanyag kiilonb6zo
tipusu rostjai kozott.

e A papirgépi felfutdé-szekrény hatékony szabdlyozadsa, hogy egyenletes papirpalya
legyen képezhetd a gép teljes szélességében.

e A papiradalékok (vegyszerek) €s a kiilonboz6 papirgépi, vagy segédanyagok elegendd
mennyiségben valé hasznalata a modern szabalyoz6 rendszerrel egylitt, hogy jobb
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rostretenciot érjenek el a szitan és jo papirlap képzést. Azonban a tuladagolast keriilni
kell.

A szakadasi selejt és szitaviztarold kapacitds szintén hatdssal van a szilardanyaggal valo
gazdalkodasra ¢€s a viztakarékossagra. A kddak méreteinek lehetévé kell tenni, hogy legalabb
a papirgép 2-3 odrai termelési mennyiségének megfeleld anyagot taroljanak a selejtkadakban,
¢és Ujrahasznositsak ezeket a nagy rosttartalmu frakciokat.

Az elért fo kornyezeti teljesitmény: egy papirgép teljes szildrdanyag vesztesége, a papirgépi
anyag-elOkészités rosszanyagai (reject), a csatornaba keriild folos szitaviz, a papirgépi
présszakaszok ¢és rostanyag-tartalyok talfolydsai a 10-100 kg/t tartomanyban vannak
(1égszéaraz papirra szamitva). A jobb teljesitményli papirgyarak sok papirfajtanal 10-20 kg/t
(azaz 1-2 % veszteség) mennyiséget érnek el. Egyes mar meglévd liner és fluting vagy
kiilonleges papirt eldallitdé gépsorokon a veszteség 50 kg/t-nal is nagyobb.

Amikor ezeket az intézkedéseket végrehajtjadk egy mar mikodd, napi 1000 t (légszaraz)
nyomopapirt eldallitoé papirgyarban, 10-20 kg/t szildrdanyag visszanyerése azt jelenti, hogy ez
a szilardanyag terhelés nem keriil tovabb a primer szennyvizkezeléshez, és a szennyviziszap
elhelyezéshez.

6.4.5 Intézkedések a véletlenszerii kibocsatasok gyakorisaganak és
hatasainak csokkentésére
A modszer leirasa: a papir- és kartongépeken az a cél, hogy a papirpalya folyamatosan,
megszakitds nélkiil képzodjon a gépen a végtermék eldallitasa céljabol. Véletlenszeri
kibocsatasok rendszerint a kovetkezOk miatt keletkeznek:
e fennakadasok a papirgép lizemelésében,
e Dbeiitemezett karbantartasi leallasok és Gijraindulésok,
e nem megfeleld iranyitas a szitaviz tartdlyoknal vagy a papirgépi szakadasi selejt
kadaknal a nedves szakaszon, a szaritoszakasz szakadasi selejt kadjainal, vagy a gépen
kiviili mazolasnal.

A szennyvizkezel6 lizem és egyidejlileg a kornyezet védelme érdekében megfontolhatd egy
kiegyenlité medence (retencidos medence) beépitése. Véletlenszeri kifroccsenések esetén a
szennyvizet ebbe a medencébe lehet vezetni. Innen szabdlyozott/ellendrzott modon lehet a
vizet a szennyvizkezel0 lizembe tovabbitani.

A vegyszerek kezelésénél és tarolasanal a véletlenszerii kibocsatasok elkertilésére a kovetkezo
intézkedések alkalmazhatok:
e A berendezéseket olyan modon kell kialakitani és tizemeltetni, hogy a veszélyes
vegyiiletek ne szabadulhassanak ki.
e A berendezések veszélyes vegyiiletekkel érintkezd részein gyorsan és megbizhatdan
kell észlelni az elfolyast.
e Ki kell alakitani, és be kell tartani az iizemeltetési utasitasokat, beleértve a
megfigyelési (monitoring), karbantartasi és riasztasi terveket.
o A véletlenszerii kibocsatasoknal a szennyvizkezelés a legkritikusabb pont.

6.4.6 Mérés és automatizalas

A modszer leirasa: a papirgyartds hatékonysaga szempontjabol fontos, hogy a folyamat
stabil, a mindség egyenletes legyen.
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o Rostvisszanyerés: a lebegdanyag vagy zavarossag mérések fontos csucs indikatorok,
amikor a cél az, hogy a szlrletbdl a lehetd legtobbet hasznaljak fel a fecskendd
vizekhez. Igy a sziikségtelen rostveszteségek elkeriilhetdk, és nem terhelik meg a
szennyvizkezel6t. A bemend slirliség mérése ¢€s szabalyozdsa megkonnyiti a
rostvisszanyerd lizemeltetését.

o Keverés: a strli rostanyag komponenseinek Osszekeverésénél, az aranyok
kialakitasanal az anyagstlriiség eltéréseket és a rosttulajdonsdgokat (pld. Orlésfok,
rosthosszisdg,  hamutartalom)  stabilizaljdk, azért hogy  elkeriiljék a
mindségingadozasokat a papirgépen.

o Orlés: Az Grlésszabalyozasi stratégia kialakitasinal a minimalis kovetelmény az
aramlasi mennyiségek ¢és anyagsiiriségek pontos mérése. Az  optimalis
Orlésszabalyozasi eredmények eléréséhez sziikségesek a rostmindség mérések is, mint
példaul az érlésfok/viztelenedés €s a rosthossziisdg mérése.

e A nedves-szakasz iranyitasa: a felfutd-szekrény anyaganak és a szitaviznek a teljes
szilardanyag ¢és toltéanyag tartalmara/koncentracidjara vonatkozo informdaciok
idejekoran jelzik a nedves-szakasz =~ kémidjanak potencidlis problémait. Az
automatikus retencidszer szabdlyozas, amelynél a cél az, hogy egyenletes
mennyiségben tartsak vissza a papirlapban a finomanyagokat ¢s toltdanyagokat, a kis
vizkori rost €s toltdanyag koncentracidk on-line mérésein alapszik.

Gazdasagossag: Gazdasagossagi szempontbdl a cél az, hogy javitsuk a papirgyartas
nyereségességét. Hetente egy 7-perces szakadéas miatti ledllas kikiiszobolése azt jelenti, hogy
a papirgép idokihasznalasa 0,5%-kal nd, ami egy napi 300 tonna papirt eldallitdo gyarban napi
1,5 tonnéaval tobb termelést eredményez. Ha a kiesd termelés koltsége 500 USD/t, a jobb
stabilitasnak koszonhetd megtakaritasok tobb mint évi 260.000 tonnat tesznek ki.

6.4.7 Kiegyenlitdé medencék kialakitasa, és elsédleges szennyvizkezelés
megvalositasa

A modszer leirasa: A legtobb papirgyarnal ezt az intézkedést nem 6nalléd technikaként veszik
figyelembe, hanem eldkezelésként. Ezt altalaban a biologiai kezelés el6tt végzik, azért hogy
megkonnyitsék €s javitsak azt. Egyes specidlis esetekben, amikor a szervesanyag-terhelés
nem elegendd a hatékony biologiai kezeléshez, eldfordul hogy ez az egyetlen
szennyvizkezelés.

A kovetkez6 modszerek a legfontosabbak:

e Durva osztalyozast végeznek, hogy eltavolitsak a darabos szennyezddéseket és a
homokot, amelyek karosithatnak a soron kovetkezd berendezéseket.

e Sziikséges lehet a kiegyenlités és a kifroccsenések Osszegylijtése azoknal az elfolyd
szennyvizeknél, amelyeknél nagyon ingadozé az 4ramldsi mennyiség ¢és a
szennyezbanyag-tartalom.

e FElsddleges, vagy mechanikai kezelést végeznek gravitacidos erdk révén a lebegd
anyagok (suspended solids - SS), mint példaul a rostok, kéregrészecskék, és szervetlen
részecskék (toltdanyagok, mészrészecskék, stb.) eltdvolitasara.

Az elsddleges deritd aljara letilepedd részecskék iszapot képeznek, amelyet el kell tavolitani.
Ezt szivattyGzassal érik el, a kerek deritdkben fenék-kotrassal kombinalva. Az iszap
szarazanyag tartalma altalaban kicsi, kb. 1-2 %, és a végsé elhelyezés eldtt az iszapot
vizteleniteni kell.

Alkalmazhatosag, és az intézkedés jellemzése: végkezelési (csOvégi) technika. Az eljaras
alkalmazhat6 mind meglévd, mind 0j papirgyarakban.
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A fo elért kornyezeti teljesitmény: az elsddleges kezelés eredménye fiigg a szennyviz
tulajdonsagaitdl, de a rostanyag- vagy papirgyar belsd rostvisszanyerési fokatol is. A
lebegbanyagokra (TSS) az eltavolitdsi arany 60-90% kozott lehet. Az iilepedd
szilardanyagokra az eltavolitasi arany altalaban magasabb, kb. 90-95%.

Az elsédleges iilepitést kovetden a TSS érték a 30-200 mg/m’ tartomanyban lehet.

6.4.8 Szekunder vagy bioldgiai kezelés — aer6b moédszerek

A modszer leirasa: A masodlagos kezelésnél két alapvetd alternativa kdzott lehet valasztani:
aerob, vagy anaerdb/aerob bioldgiai rendszerek hasznalata. Azonban az anaeréb modszer
azokra a szennyvizekre korlatozodik, amelyekben nagy a biologiailag lebonthatd szerves
vegyiiletek tartalma (altalaban KOI > 2000 mg/1), amely lehet6vé teszi a metanképzddést.

A papirgyari szennyvizek biologiai kezelésének sokféle kialakitasa létezik. ElSiszapos
rendszerek, aerdb siillyesztett szlirdk, csepegtetds szirdk egy- vagy kétlépcsds
alkalmazéasként, vagy egymassal kombinalva, sorba kapcsolt szakaszos reaktorok, forgd
bioldgiai kontaktorok vannak haszndlatban.

A papirgyari szennyvizek kiilsd biologiai kezelésének f6 technoldgidit ¢s a megfeleld
alkalmazasok koncentraci6 tartomanyait a 6.14. dbra mutatja be.

Egyéb kezelési eljaras pl. HCR
eleven iszap vivé anyaggal — -

Nagy teljesit Gsziird +

ényli csepeg
eleven iszap kezelés

Eleven iszap kezelés Eleven iszap kezelés
(egy lépcsds) (két lépecsds)

Két lépcsos berendezés

nagy iszap terhelésii lépcsovel
Aerob elarasztott o i i

bioszurok (egy lépcsds)
Két lépcsbs anaerob +
eleven iszap kezelés

Aerob elarasztott
bioszurok (két lépcsds)

Tobb lépcsos biologiai kezelés, a
szlirést [ bioszlirést / ultrasziirést kovetden

Kis teljesitmény
csepegtetészirdg

Uiy

és 6zonos kezelési eljarasok e

l F | f f I f f | } } } f 1 ; >

0 100 500 1000 1500 mg/l BOI
200 1000 2000 3000 mg/l Kol

6.14. abra: A papirgyari szennyvizek kiils6 biolégiai kezelésének f6 folyamatai,
és a megfelel6 alkalmazasok tartomanyai

A koncentracio értékek a bemend koncentracidkra vonatkoznak [Demel szerint, PTS, 1998]; a

pontozott teriiletek az ujabb kezelési technikékat jelzik, amelyeknek még kevesebb

alkalmazasuk létezik Eurdpaban. Az O6zonos kezelést még mindig wjonnan kialakuld

technikanak tekintik (lasd az 5.5.1 pontot). Egy kétlépcsds aktiv iszapos rendszer két

kiilonalld levegoztetd medencébdl all, két kiilon iszap-visszaforgatd rendszerrel.
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A 6.22. tablazat attekintést ad a legfontosabb biologiai kezelési rendszerekrdl, azok
alkalmazasi tartomanyair6l, egyes elonyeikrdl és hatranyaikrol.

Alkalmazas
Folyamat (bejové BOI Elény Hatrany Megjegyzés
koncentracid)
Aerob 20-100 mg/l |Biztonsagos Erzékeny a nagyobb
meritett eljaras, rogzitett | szarazanyag-
biofilter (1. biomassza, kis | tartalomra
lépcsd) szarazanyag-
tartalom az
elfolyéban
Aerob 100-300 mg/I
meritett (vagy tébb)
biofilter (2.
lépcsd)
Kis <100 mg/I Egyszer( Esetenként
kapacitasu felépités, kis | eltdomdbdhet,
csorgedeztetd energia igény, |lehantaskor  blzo6s
sz0r6 h{ti a szennyvizet | lehet
Nagy 200-800 mgl/I
kapacitasu
csorgedeztetd
sziré
+aktivalt
iszap
Aktivalt iszap|100-1000 Szokasos Energiaigényes,
(egyeddli mg/I folyamat, szamos |iszap folosleg,
lépcsd) valtozatban, sok|problémak az iszap
példaval flotacioja vagy
felhabzasa miatt
Aktivalt iszap Dont6 a
(2 1épcso) levalasztas az
iszapkorben
Aktivalt iszap |600-1200 Aktivalt  iszapos | Energiaigényes,
(2 lépcsd | mg/l eljaras iszap folosleg
nagy tovabbfejlesztése
iszaptoltési
kilénbséggel)
Mozg6 agyas | 300-1500 Rogzitett Iszap folosleg pl Kaldness
biofilm- mg/I biomassza, folyamat, ami
reaktor kisebb nagy terfogati
(rorzitett reaktortérfogat, terhelhetéségl
biomassza nincs iszap
mozgo visszavezetés,
hordozdn) kevésbé érzékeny
a
csucsterhelésekre
Forgd f6 tomeg | Kis gyaraknal | Sok eurdpai|Az USA-ban és
bioldgiai eltavolitasra, |koltség-hatékony, |orszagban hianyzik a | Olaszorszagban
kontaktor vagy tovabbi|kis energiaigény | gyakorlat sikeresen
(RBCs): kezelésre (<0,3 kWh/kg BOI alkalmazzak
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rogzitett alkalmazzak |eltavolitas)

biofilm

rdsz/biocidok

Aktivalt iszap|100-1000 Folyamat Nagyobb

mint  osztott| mg/l flexibilisebb folyamatszabalyozasi
szakaszos uzemelésl igény, szakaszos
reaktor (SBR) folyamat

6.22. tablazat: a papirgyari szennyvizek bioldgiai kezelése; attekintés
[a PTS szerint, 1998, valtoztatasok az EIPPCB altal] .

A bioldgiai kezelés kombinalhat6 olyan tokéletesitett kezelésekkel is mint az 6zonos kezelés
vagy a membransziirés, ha szigorubb kovetelményeknek kell megfelelni.

A papirgyari szennyvizek a kezelés utan 50-150 mg KOI/I értéket érhetnek el. Az altalaban
elérheté BOIs szint 25 mg BOIs/1 alatt van, de akar 5 mg/I érték is elérhetd. A sziirt papirgyari
szennyviz mintadk KOI/BOI aradnya a biologiai kezelést kovetden altalaban 4 és 7 vagy 8
kozott van (10-ig).

A kibocsatasok figyelése (monitoring): altalaban a KOI, BOIs, TSS, N, P é¢s AOX értékeket
szabalyozzak. Tovabbi mérések is ajanlottak a bioldgiai rendszer szabalyozasahoz, példaul az
O,-tartalom, iszap térfogat mutatd, vizdramlas, és idonként az eleveniszap mikroszkdpos
vizsgalata. Ez utobbi egyre nagyobb fontossagra tesz szert.

A beruhazasi koltségek az alabbiak szerint 6sszegezhetok:

Eleveniszapos kezelés: 300-600 Euro/kg KOI*nap; Bioszlirés: 500 Euro/kg KOI*nap.

A beruhazasi koltségek mértéke mindenek elétt a naponta kezelendd szennyezéanyag terhelés
mennyiségétdl fiigg.

6.4.9 A papirgyari szennyvizek kémiai kicsapatasa

A modszer leirasa: Egyes esetekben a kémiai kicsapatids, mint a papirgyarak kezeletlen
szennyvizének komplett mésodlagos kezelése, alkalmas lehet a vizbe vald kibocsatasok
csokkentésére. A kémiai kicsapatasnal vegyszereket adnak a szennyvizhez, hogy
megvaltoztassak az oldott és lebegd anyagok fizikai allapotat, és megkonnyitsék azok
eltavolitasat tlepitéssel vagy flotalassal. Kiilonféle vegyiileteket haszndlnak kicsapato
szerként. A legdltalanosabbak az aluminium sok [Al(SOs)s, Al (OH)nClssm], vasklorid
(FeCls), vas-szulfat (Fex(SOs)3), vas2-szulfat (FeSOy), vagy mész (Ca(OH),). A flokkulacio
optimalizalasa érdekében a keverési szakaszban polielektrolitokat is hasznéalnak.

A lebegd ¢és kolloid anyagokat kicsapatassal és az azt kovetd szliréssel vagy deritéssel
valasztjdk le, a nitrogént és a foszfort is eltdvolitva. A kémiai kicsapatassal tiszta elfolyoviz
nyerhetd, amely gyakorlatilag mentes a lebeg6 vagy kolloid allapoti anyagoktol.

A nyers szennyvizhez (a kezeletlen, vagyis az elsddleges deritd el6tti vizhez) viszonyitva az
elérhetd eltavolitasi arany a TSS-re 97-99 %, a KOI-ra 70 %. A KOI csokkenése foleg a TSS
csokkenésének koszonheto.

A KOI (¢s a BOI) oldhato részét ez a kezelés csak kissé csokkenti (kb. 10 %-kal). A KOI és a
BOI oldott részének csokkentése biologiai kezeléssel érhetd el (lasd a 6.3.10. szakaszt).
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6.4.10 A potencialisan veszélyes anyagok helyettesitése alternativ,
kevésbé veszélyes anyagokkal

A médszer leirasa: A papiriparban a viz az a kdzeg, ahol a legtdbb kibocsatott vegyiilet
végezheti, mivel altaldban az adalékokat a vizes rost-toltdanyag szuszpenziohoz adjak, és
ezek azutdn vagy bennmaradnak a papirban, vagy a szitavizbe keriilnek. A levegd kevésbé
fontos, a talaj érintett lehet a hulladék-elhelyezés révén (komposztalds, a papiriszap
felhasznaldsa a mez6gazdasagban, hulladéklerakas).

Az adalékok varhato vizbe valo kibocsatasa kozvetleniil Osszefiigg a vegyszereknek a
papirtermékben vald retencidjaval, a vegyiiletek lebonthatdsdgaval, és a szennyvizkezeld
telepen valo visszatartdsukkal. Minél nagyobb a visszatartds, annal kisebb az elfolyo vizbe
vald kibocsatas, és anndl kisebb az alkalmazott adalékok potencialis kdrnyezeti hatdsa. A
papir-segédanyagok esetében maximalis retencidos fok kivanatos gazdasagossagi (adalék-
veszteség) és 0kologiai szempontbol.

Egyes viziigyi hatdésagok hasznéljdk mind a visszatartdsi tényezOket, mind a vegyiiletek
biologiai lebonthatdsdgat ahhoz, hogy értékeljék és minimalizaljak az adalékok hozzajarulasat
a KOI terheléshez a kezelés utan.

Tal azon az altalanos megkozelitésen, hogy csokkentsiik a vegyi adalékok kibocsatasat a
vizbe, lehetnek olyan anyagok, amelyek kdrnyezeti szempontbol alkalmasak a
helyettesitésre/kivaltasra. Ez kiilonosen akkor lehet lényeges, amikor veszélyesnek szamitd
vegyszerecket hasznalnak, amelyek helyett rendelkezésre dallnak kevésbé veszélyes
helyettesitdk ugyanarra a célra. Ahol csak lehetséges, elonyben kell részesiteni a biologiailag
lebonthatd, nem mérgezo és bioldgiailag nem felhalmozddé vegyszereket.

6.4.11 Az iszap elokezelése (viztelenitése) a végleges lerakas vagy égetés
elott

A modszer leirasa: A szennyvizkezelésnél nagy mennyiségi iszap keletkezik az els6dleges
kezelésnél, a biologiai eleveniszapos kezelésnél és a vegyszeres flokkuldlo telepeken,
beleértve a mazoldiizemi elfolydsok kezelését is. A levegdztetd medencék, valamint az
anaerob telepek rendszerint kevesebb iszapot termelnek.
Az iszapkezelés a kovetkez6 6 1épcsokbdl all:

e Az elsddleges kezelésbdl szarmazd rostos iszap ujrafelhasznalasa. Sok esetben ez a

gyakorlat.

e A rostos/biologiai/(vegyi) iszap bestiritése és viztelenitése.

e A viztelenitett iszap végso elhelyezése.
A rostos iszap Ujrafelhaszndlasa azokban az esetekben gyakorlat, ahol ez alkalmazhato a
termék kovetelmények stb. szempontjabol. A belsd rostvisszanyerés azonban gyakran kis
mennyiségli rostkibocsatashoz €s rossz iszaptulajdonsagokhoz vezet, ezekben az esetekben az
iszap Ujrafelhasznaldsa nem megvaldsithato.

A biologiai és vegyi iszapokat altaldban be kell siiriteni a viztelenités el6tt. Ez azt jelenti,
hogy a szarazanyag tartalmat kb. 1-2 %-r6l 3-4 %-ra vagy tobbre kell novelni. A bestiritést
altaldban egy gravitacios besuritOben végzik, ami alapjaban egy {lilepitd medence, kis
terheléssel.
A viztelenités el6tt az iszapot altalaban vegyszerekkel kell kezelni. Rendszerint elegendd a
polielektrolit. Ez kiilondsen a kevert iszapokra vonatkozik, amelyekben bioldgiai és/vagy
vegyi iszap van.
A viztelenité berendezések a kovetkezd tiptisuak lehetnek:

e szalagprések (ikerszitas prések)
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e csigaprések
e dekantalo centrifugak
e kamrés sziir6prések.

6.4.12 Hulladék kezelési lehetéségek

6.4.12.1 Bevezetés

A papir és karton gyartdsa maradékok és hulladékok keletkezésével jar. Az eurdpai hulladék
katalogus (94/3/ECC) szandéka az, hogy kozos terminologiat alakitson ki a kozosségi
tagallamokra. Azonban Europaban még mindig kiillonb6zé terminoldgiak vannak
hasznalatban a papirgyarakban keletkezd kiilonféle hulladék frakciokra. Az eurdpai hulladék
katalogus a kovetkezo hulladék frakcidkat emliti a papirgyaraknal:

e Rost és papiriszap

e Az Ujrahasznositott rostokat hasznald gyarakban: a papir és karton Gjrahasznositasbol
szarmaz6 osztalyozasi hulladékok (reject), és a papir Gjrahasznositasbdl szarmazo
festékmentesitési (deinking) iszap — lasd az 5. fejezetet, amelyben bizonyos atfedés
van ezzel a szakasszal.

e A primer rostanyag-gyartassal integralt papirgyarakban: kéreg, liledékek és zoldlug-
iszap (a feketelug kezelésbdl), lasd a 2, 3 és 4 fejezeteket. Ezekkel itt nem
foglalkozunk.

e Hulladékok az ipari felhasznéldsra valo viz-el6készitésbol

e Iszapok a szennyvizkezeld lizemekbdl

e Mashol meg nem nevezett hulladékok.

A hulladék frakciokat kiilonféle modokon szétvalasztjak, illetve egyesitik, attdl fiiggden, hogy
milyen lehetdségek vannak az ujrafelhasznaldsra/visszaforgatasra, és a tovabbi kezelésre ¢€s
elhelyezésre. Az egyes hulladék frakciokra vonatkozé adatok alig hozzaférheték. Gyakran
csak az iszap ¢€s az osztalyozési hulladék (reject) adatokat, vagy néha csak az iszap adatokat
adjdk meg. Ezért a tovabbiakban a papirgydri maradékokat egyetlen anyagaramként
targyaljuk. A legfontosabb maradékfajtdk az anyag-el6készitobdl szarmazd osztalyozasi
hulladékok (reject), a rost és papiriszap, és a szennyvizkezelésbol szarmazé iszap.

A hulladékgazdalkodas a hulladék-keletkezés megeldzésébdl, az tjrafelhasznalasbol, az
anyagaban torténd ujrahasznositdsbol, komposztalasbol, energia visszanyerésbdl és végso
lerakasbol all. Az alabbi dontéshozasi fa vazlatos attekintést ad a fobb hulla-dékgazdalkodasi
lehetdségekrdl, és megvilagit néhdny fontos szempontot. A papirgya-rakban a hulladék-
kezelésre nem létezik szabvanyos megoldas.
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Szilard hulladék,
maradékok

v

Maradékok vizsgalata

Lehetséges Nem

Igen -
(pL%arton az elkerulés?
kdzéprétegben)
Lehetséges
z ujrahasznositas?
lgen
Belsé Kulsé Belso Kulsé
anyag anyag energia energia
ujrahasznositas ujrahasznositas visszanyerés visszanyerés

No

Hulladékkezelés

szukséges? Nem

/ Igen \

Mechanikai l Termikus

Lerakas o

Szerves tartalom olyan
alacsony, mint a megengedett?

6.17. abra: Egy lehetséges dontési séma a papirgyari hulladékgazdalkodashoz

[Hamm szerint, 1996]
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A papirgyarak maradékaira — az erdmiivek vagy kazanhazak és a helyszini égetdmiivek
hamujat kivéve — jellemz0 a viszonylag nagy szervesanyag-tartalom.

Ennek ellenére a hulladéklerakdkban valo elhelyezést még mindig elterjedten hasznaljak sok
eurdpai orszagban (pl. Egyesiilt Kirdlysag, Spanyolorszag). Ugyanakkor a sok tagallamban a
nagy szervesanyag-tartalmu hulladékok hulladéklerakoban valo elhelyezését a kormanyzatok
nehezitik, és a kozeljovOben valosziniileg megtiltjdk. A hulladéklerakasra vonatkozé EU
Direktiva tamogatja ezt a tendenciat, célértékeket tlizve ki a hulladéklerakoba kiildhetd
biologiailag lebonthatd  (kommundlis) hulladékok mennyiségének csokkentésére.
Kovetkezésképpen a jovoben fontos szerepet fognak jatszani az alternativ visszanyerési
miiveletek, mint az anyagdban valé Ujrahasznositds, €s energia-visszanyeréssel parosuld
égetés. Ezeket a kezelési lehetdségeket targyaljuk a tovabbiakban mint a BAT
meghatarozasanal figyelembe veendd technikakat.

6.4.12.2 Anyagaban valo6 ujrahasznositas

A 6.18 abra ad egy attekintést az anyagaban val6 Ujrahasznositas fébb kezelési
lehe-t6ségeirdl, és a kezelési lehetéségek megvalasztasat vezerl6 tényez6krél.

Nemzeti
Verseny mas hulladékgazdalkod
iparok > . . < asi stratégia és
feai Anyag visszavezetés . :
maradékaival _téglaggya,r torvenykezes
Koltségek > . < Szennyezési korlato-
cementgyar z4s és célok
- -épitdipar - -
A maradékok Jd o < Népesseg
folyamatos " -utépites tudatossaga
atvétel : i .
atvetele -banyaipar < Piaci elfogadas, a
-vas- és acélipar termek imazsa
Szallitas -mez8gazdasag < Helyi infrastruktuara,
a jo megoldas
megvaldsithatosaga

6.18. abra: A papirgyari maradékok anyagaban val6 ujrahasznositasanak
lehetéségei és a kezelési lehetéségek megvalasztasat vezérlo tényezok.
[Hamm, 1996; valtoztatasok az EIPPCB altal]

A 6.18. abrabol lathato, hogy szamos tényezd vezérli egy adott papirgyar altal valaszthato
lehetOségek megvalasztasat. A fobb tényezdok a helyi infrastruktura, a koltségek és az egyéb
iparagakbol szdrmaz6 maradékok konkurencidja lehetnek. Ez utdbbi kiilondsen 1ényeges a
papiriszap cement- ¢&s téglaiparban val6 hasznositasa esetén.

Egyes orszagokban a papiriszap komposztalasa vagy a mezdgazdasagi teriileteken valo
szétteritése a gyakorlat. Ennél az alternativdnal kiilondsen fontos a potencialis szeny-
nyezdanyagok ellendrzése. Azonban a papirgyarakbdl szarmazd iszap rendszerint nem
tartalmaz tobb szennyezbanyagot mint a kommunalis vizkezelé miivekbdl szarmaz6 iszap, és
a korlatozott mértéki alkalmazas pozitiv hatassal lehet a talajra (a CaCO3; mint semlegesitod
szer a savas talajoknal, a rostok és finomanyagok nedvesség-visszatartasa a szaraz talajoknal,
alacsony nitrogéntartalom).
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A talajon valo szétterités megvalosithatosaga erdsen fligg attdl, hogy a tagallamokban
mennyire elfogadott az iszap mezOgazdasagi teriileteken vald alkalmazdsa. Egyes
tagallamokban ezt a gyakorlatot 0sztonzik, mint gazdasagilag elényds elhelyezési modszert,
mas tagéllamokban aggodnak a papiriszap talajon vald szétteritése miatt.

A komposztalasnal a legfontosabb a komposzttal szemben tdmasztott mindségi
kovetelményeknek valé megfelelés, hogy értékesithetd terméket nyerjenek. A kiilonb6zo
mennyiségli papirhulladékkal és papiripari maradékokkal kevert szerves hulladékokbol
készitett komposzt megfelel ezeknek a kovetelményeknek, mint példaul az érettségi fok, vagy
a novénynevelésre valo alkalmassag.

Egy masik lehetdség a papirgyarakbol szdrmazo iszap kezelésére a cement- €s téglaiparban (a
porozitas javitidsara) vagy egyéb épitdanyagok gyartasanal vald hasznositas. A cementiparban
a papiripari maradékoknak mind az anyag-, mind az energiatartalmat vissza lehet nyerni.

6.4.12.3 Energia visszanyerés

A maradékok és az iszapok szerves vegyiileteket tartalmaznak, amelyek a helyszinen vagy
mashol energia visszanyeréssel elégethetOk az erre a célra kialakitott égetdmiivekben (a
helyszini égetésnél a nem-integralt gyarakban altaldban nem elegendd az elégetésre szant
iszap mennyisége). Az energia visszanyeréssel miikodd égetdmiivek mono-égetdmiivekre és
kombinalt égetdmiivekre oszthatok.

A mono-égetémiivekben — altaldban lebegdagyas, tobb tlizterli kemencék vagy kazanok a
850-950 °C hoémérséklet-tartomanyban — kizarélag papiripari hulladékot égetnek. Ezek a
berendezések, ha a levegdbe vald kibocsatast csokkenté megoldasokat is alkalmaznak,
megfelelnek a torvényi eldirdsoknak, és BAT-nak tekinthetdk. Tovabbi informécio talalhato
err6l ezen dokumentum 5.3.11 fejezetében. Az égetOmiivekben keletkez6 hamu
hulladéklerakdban helyezhetd el, vagy felhasznalhat6 az épitdiparban.

A papiripari maradékok mdas anyagokkal kombinalt égetése a gyakorlat a cementégetd
kemencékben, a széntiizelésti erdmiivekben (lasd az 5.3.11 fejezetet, 2. példa), a kommunalis
hulladékégetokben, a nagyolvasztokban (vas- és acélipar), és az ontédék kemencéiben. Ebben
az esetben kiilondsen a nagy flitdértékii maradékok alkalmasak az dsvanyi tiizel6anyagok (pl.
szén, fiitdolaj) helyettesitésére.

A papirgyartasi maradékok, mint a festékmentesitési (de-inking) iszap, tisztitadsi &s
osztalyozasi maradékok, vagy a szennyvizkezelésbdl szarmazo iszap égési viselkedését a 6.19
abra mutatja be.
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Az a teriilet, ahol a viztelenitett festékmentesitési iszap, és a viztelenitett mechanikai
tisztitdsbol és osztalyozasbdl szdrmazd maradékok helyezkednek el, vonalkazassal van
jelolve. Lathatd, hogy mind az osztalyozdsi maradékok, amelyeknek viszonylag nagy a
fiitéérteke, mind a viszonylag nagy hamutartalmti deinking iszap az Onnfenntartd égés
tartomanyaban helyezkedik el. Az iszapégetésnél a nettd energiatermelés nulla koriili vagy
negativ, ha az iszap szarazanyag-tartalma 40 % alatt van, vagy ha az iszap nagyon sok
szervetlen anyagot tartalmaz.

A papirgyartdsi maradékok ¢és az iszap kombindlt égetésének a levegébe torténd
kibocsatasokra gyakorolt hatasa fligg az égetett anyag Osszetételétdl. A rost és a papiriszap
egylittes égetése — kiillondsen a nagy lugtartalmiiak esetében — szén- vagy lignittiizelésii
erdmiivekben vagy egyaltalan nincs hatissal a levegdbe torténd kibocsatdsokra, vagy a
szennyezdanyagok mennyiségének enyhe csokkenéséhez vezet. Az SO,, HCl és HF
kibocsatds csokken a nagy ligtartalma iszap (de-inking iszap, mazpigmenteket &s
toltdanyagokat tartalmazo rostos iszap) kombinalt égetésekor.

6.4.13 A viztelenités optimalsa a papirgépek présszakaszaban (széles
hengerkozii prés)
A médszer leirasa: a papirgép lényegében egy hatalmas viztelenitési folyamatot alkot.
Alapjaban harom {6 részbdl all:
e a szitaszakasz alapképzéshez ¢és a gravitacioval valamint vakuummal végzett elsd
viztelenitéshez
e a prés-szakasz a nedves papirszalag mechanikai erékkel végzett tovabbi
viztelenitéséhez
e a szaritészakasz a papirszalag végsd szarazanyag-tartalmura vald szaritdsdhoz
gbzfltési hengereken végzett parologtatassal.

A prés-szakasz utan (lasd a 6.1 abrat is) a papirszalag szdrazanyag-tartalma altaldban 45-50
%, vagyis 1 kg rostanyaggal kb. 1 kg viz marad. Az ,,utols6 cseppek” elparolog-tatdsdhoz sok
parologtatasi energidra €és hosszu szaritoszakaszra van sziikség.

A papirgépen a papir szaritdsdhoz van sziikség a legtdobb energidra (572 kWh/t g6z).
Elektromos energia sziikséges a hengerek meghajtasahoz (100 kWh/t) és a vakuum
létrehozasdhoz (67 kWh/t). Minél nagyobb a papir szarazanyag-tartalma a prés-szakasz utan,
annal kevesebb hdenergidra van sziikség a végso papirszaritdshoz. A szaritdoszakaszba belépd
papirszalag szarazanyag-tartalmanak 1%-os ndvelésével kb. 4 % hdenergiat lehet
megtakaritani (kisnyomasu, kb. 2 baros gézben kifejezve). Ezért a papirgépen meg kell tenni
az intézkedéseket a szarazanyag-tartalom nedves préseléssel valdo maximalizaldsahoz.

A hagyomanyos hengeres préskozben a préselési nyomas mar elérte a felsd hatart és nem
novelhetd tovabb a prés-szakaszon vald viztelenités javitdsahoz. Helyettesitve a hagyoményos
rovid hengerkozli prést széles hengerkozii préssel (présekkel), ugynevezett papucsos préssel,
nagyobb préselési impulzust lehet elérni, mint a hagyomanyos préssel, ennek eredményeként
intenzivebb a nedves papirszalag viztelenitése, és nagyobb a papirszalag szdrazanyag-tartalma
a prés-szakasz utan.

Alkalmazhatosag és jellemzés: Folyamatba integralt technika. A papucsos prés alkalmazhato
mind Uj, mind mar meglévlé papirgépeken a legtobb papirtipusnal (a tissue kivételével),
feltéve, hogy elegendd hely all rendelkezésre a prés-szakaszban, és az épitési konstrukcid
megengedi a nagyobb sulyu papucsos prést. Az alapozasnak alkalmasnak kell lennie a
papucsos préses kialakitasu berendezés nagyobb stulyahoz.
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A laza szerkezetli (volumindz) érzékenyebb papirtipusokndl — foként famentes fajtaknal — a
kis terhelés (600 kN/m) és hosszi papucs (250 mm) az elényds. A fatartalmu tipusoknal
nagyobb terhelést (800 kN/m), és rovidebb papucsot (180 mm) lehet hasznalni.

M¢ég a nagysebességli (ma ez 2000 m/p értéket elérd sebesség) gépekhez is fejlesztettek mar
ki papucsos prést.

Az elért fo kornyezeti teljesitmény: A kornyezetre gyakorolt hatisok a papirszaritasra
forditott hdenergia megtakaritdsdval kapcsolatosak. Mar meglévd, csomagold papirt és
kartont eléallitd papirgépekbe beépitett papucsos préssel 5 és 15 %-pont kozotti szaraz-anyag-
tartalom névekedésrol szamoltak be [IFP, 1998].

A papucsos hengerkozii présekben a prés-szakasz hossza, az alkotorészek és a présszitak
szama, valamint a szitdk élettartama megndvekedett termelés esetén is allandé marad. A
papucsos hengerkdz lagy hengerkoz. Itt kevesebb a kiszolgélasi igény, kevesebb a
szitafelhasznalas és az ebbdl eredd hulladék, kisebb a rezgés és a zaj. Ez azt jelenti, hogy a
papir tonnajara szamitott kibocsatasok kisebbek.

A papucsos prés révén novelhetd gépsebesség, mikdzben fenntarthatd a jo futathatdsag.

A papucsos préselés utani nagyobb szdrazanyag-tartalom eredményeként né a véglegesen
kiszaritott papir fajlagos siirisége ¢és belsO kotési szilardsaga. Az 0Osszefiiggés majdnem
linedris. A papirszalag nagyobb szilardsaga altaldban javitja a papirgép futtathatdosagat, mivel
kevesebb a papirszakadas. Ennek eredményeként jobb a papirgép hatékonysaga. Példaul, ha a
papucsos prés beépitése utan a nem-tervezett papirpalya szakadasok szamat napi kettvel
csokkentik (mindegyik 20 percig tart) a napi papirgépi termelési kapacitas majdnem 3 %-kal
no.

Gazdasagossag: Egy 5m végatlan szélességli papirgépen a papucsos prés beruhazasi koltsége
Osszesen kb. 10 millié eurd (beleértve a teljes felallitasi koltséget is). Az tizemelési koltségek,
beleértve a nemezeket, hengerboritdsokat, hengercsiszolast, és a papucsos prés meghajtasi
energiajat, nagyjabol akkordk, mint a hagyomanyos prés koltségei. A papirszaritdshoz
hasznalt géz a 10—15 Euro/tonna tartomanyban van, a fajlagos gézmegtakaritds kb. 2 tonna
g0z a papir tonndjara szamitva, igy a megtakaritas tonnanként 20 és 30 eur6 kozott van.

6.4.14 Energia-megtakaritas energia-hatékony technologiak
alkalmazasaval

Bevezetd megjegyzések

A gyartasi folyamaton beliil sok szakaszon van lehet3ség energia-megtakaritsra. Altalaban
ezek az intézkedések beruhdzasokat igényelnek a gyartdsi berendezések cseréjéhez,
atépitéséhez vagy feljavitasahoz. Ugyanakkor ezeket az intézkedéseket nem csupan az
energia-megtakaritas céljabol alkalmazzak. Ezek azért érdemelnek kiilonds figyelmet, mert
egyidejiileg novelik a termelési hatékonysagot, javitjak a termékmindséget, és csokkentik az
Osszkoltséget. Ezért lényeges, hogy az energia-megtakaritasi intézkedések beépiiljenek a
papirgyartds minden aspektusaba ¢s szintjébe. Az energia-hatékony technikék targyaldsakor
mindig szem elott kell tartani az energiaiigyek ¢és az eljarasok kozotti kapcsolatot (szinergikus
hatasok). Ezen technikak legtobbje eljarasi eldnyokhoz és jobb termelékenységhez vezethet.

Osszegezve az energia-megtakaritdsi lehetdségeket: a kozvetlen energia-megtakaritisra

lehet6séget ado teriiletek az Orlés, a préselés és a szaritas. Azonban miutan elvégezték a ,,jo
b

gazdalkodasi” valtoztatasokat, a szaritds modositasa a leginkabb beruhazas-igényes eljaras.
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Kisebb megtakaritasokat ado, de szinergikus elénydkkel is jar6 intézkedésekre van lehetdség
a foszlatasnal, lapképzésnél és az enyvezdprésnél.

Példa: Energia-megtakaritasok ho-visszanyerd rendszerek révén

A modszer leirasa: A h6-visszanyerd rendszer célja az, hogy csokkentsék a gyar
els6édleges energia felhasznalasat a folyamatbdl szarmazoé hulladékhd gazdasagilag
elényds modon valé hasznositasaval. A papirgyarban felhasznalt héenergia szinte
telies mennyiségét a papir szaritdsahoz hasznaljak, igy a papirgépen a
szaritoszakasz a legnagyobb energia-felhasznal6. A szaritoszakasz altal igényelt
energia kozel 80 %-at elsédleges gbzként viszik be a szaritbhengerekbe, a tdbbi a
szarito és kiaramlo levegbvel, és a papirszalaggal jon.

A szaritészakaszt elhagyé szinte 6sszes energia a kiszivott levegbvel tavozik. Ennek
az energianak kb. 50 %-a, vagyis a papir tonnajara szamitva 620 kWh koruli energia
visszanyerhet6 egy hatékony hé-visszanyer6 rendszerrel (téli korulmények kozott).

6.4.15 Intézkedések a zajcsokkentésre

A modszer leirasa: Az ipari zajforrasok belso és kiilsé zajforrasokra oszthatok. A papirgyartd
gépsoron a belsd zajforrasok szama nagy (lasd a 6.2.2.8 szakaszt). A belsd zajszabalyozashoz
egy lehetséges intézkedés példaul uj zart, nagyobb hangszigetelésii burdk felszerelése a
papirgépre. Ezt azonban nem targyaljuk tovabb, mert ez kiviil esik a jelen dokumentum
témakorén (munkakdrnyezet). A kiils6 zajszabdlyozasi intézkedésekre példa lehet
hangelnyeld zajcsokkentdk ¢és/vagy csOrezonatorok felszerelése a levegd-kiszivo
ventillatorokbdl ¢és vakuumszivattyukbdl eredd zajszint csokkentésére, és hangszigeteld burdk
az épiilet tetején 1évo ventillatorokra.

A zajcsokkentési intézkedéseknek lehetdleg a f6 forrasokra kell koncentralniuk, kiilondsen az
Osszes nyilasra a tetOkon és a falakon. A papirgyar f6 kiilsé zajforrasai a gyartasi folyamat
légtechnikdja (folyamatos), a gépterem szelldzése (folyamatos), a vakuumszivattytk kifuvasa
(folyamatos), és a géz-kiftivas (csak alkalmanként).

A zaj megsziintetése az esetek tobbségében viszonylag draga. Ezért a berendezések
kialakitdsa ¢és a zajcsokkentd intézkedések nagyon fontosak mar a projektek korai
szakaszaban. Amikor mar meglévd zajforrasokat kell csillapitani, a zajcsOkkentok ¢és a
hangszigeteld betétek koltségei igen magasak lehetnek.

Példa 1: abszorpcids zajcsokkentdk felszerelése (egy francia papirgyarban)

Ebben az esetben az egyenértékii A-sulyozott hangnyomads-szint célértékek a falu papirgyarral
hataros részeiben nappal 65 dB(A), éjszaka 55 dB(A). A zajforrasok mérései azt mutattak,
hogy a zart btra aldli levegot elszivo ventillatorok a legnagyobb zajforrasok kozott voltak. A
szamitdsok megmutattak, hogy ezek 15 dB(A)-val valo csillapitasa elegendd ahhoz, hogy a
hivatkozasi pontokon elérjék az 55 dB(A) éjszakai célértéket.

Példa 2: Reaktiv csondesitok felszerelése (egy német papirgyarban)

Ebben az esetben a papirgép vakuumszivattytibdl eredd zajkibocsatas tul nagy zajt okozott a
gyarteriileten kiviili hivatkozasi pontokon. A zajnyomas szintek mérése a vakuumszivattyuk
kimenetétdl 1 m tdvolsadgban feltarta, hogy 160 Hz frekvencidnal zajcsucs van. Ez a cstcs 10
dB(A)-val magasabb volt, mint barmely mas frekvencian. A reaktiv csondesitok (pl.
csOrezonatorok) hatdsosak kisebb frekvencidkon (500 Hz alatt), és ilyeneket szereltek fel
ebben az esetben. A csondesitok felszerelése utani mérések azt mutattak, hogy az intézkedés
hatasos volt, a cstcs zajszint kb. 28 dB(A)-val csokkent, és a kibocsatasi ponton elérték a 26,9
dB(A) célértéket.
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6.5 lérheto legjobb technikak (BAT)

6.5.1 Bevezetés

Ennek a fejezetnek a megértéséhez visszairanyitjuk az olvasd figyelmét ennek a
dokumentumnak az eldszavahoz, annak is az 6todik szakaszdhoz: ,Hogyan értelmezziik és
hasznaljuk ezt a dokumentumot”. Az ebben a fejezetben bemutatott technikakat és az azokhoz
kapcsolodo kibocsatasi €s/vagy fogyasztasi szinteket vagy szintek tartomanyait egy iteracios
folyamaton keresztiil értékeltiik, amely a kovetkezo 1épésekbdl allt:

e az agazat szamara kulcsfontossagu a kornyezeti témak beazonositdsa, a nem-integralt
papirgyaraknal a vizhasznélat, a szennyviz-kibocsatas (KOI, BOI, lebegdanyagok, N
és P, AOX), az energiaigény, (g6z és elektromos aram), a szilard hulladékok, mint a
kiosztalyozott anyagok (reject), iszap és hamu, a levegObe vald kibocsatasok az
energiatermelésbdl (SO,, NOy, CO,, por), a zaj és a vizbe keriild hulladékhd a
legfontosabbak; az utobbi harom a helyi hatasokra vonatkozik;

o Az ezekkel a kulcsfontossagu témakkal valo foglalkozashoz leglényegesebb technikak
vizsgalata;

e A legjobb kornyezeti teljesitmény szintek beazonositdsa, az eurdpai unidban és
vilagszerte rendelkezésre allo adatok alapjan;

e Azoknak a koriilményeknek a vizsgélata, amelyek kozott ezeket a teljesitményeket
elérték, mint példaul a koltségek, a kozegeken atiranyuld hatasok, az ezen technikak
bevezetésében szerepet jatszo f6 hajtderdk;

e Az clérhetd legjobb technikak (BAT) és az azokhoz kapcsolddd kibocsatasi €s/vagy
fogyasztasi szintek kivalasztasa ehhez az agazathoz altalanos értelemben, a 2(11)
cikkelynek ¢és a Direktiva IV. mellékletének megfelelden.

A tovéabbiakban megadott elérhetd legjobb technikdk, ha mas kitétel nincs, alkalmazhatok
mind az 10j, mind a mar meglévé iizemekben. A papirgyarakban egy technika
alkalmazhatdsagat kevésbé vezérli az a tény, hogy a gyar uj, vagy mar meglévd. A
papirgyarakra jellemz6, hogy a gépezetet inkabb atépitik, semmint teljes mértékben
kicserélik. Az tizemek modulrendszeri ujjaépitése és fejlesztése azt jelenti, hogy minden
egyes gyar a sajat elhelyezkedésének ¢és torténelmének egyedi terméke. Masrészt a
papirgyartds egységmiiveletek sorozata, amelyek kozosek minden orszdgra és minden
papirfajtara.

A BAT meghatarozasanal figyelembe veendd kritériumok az egye specidlis esetekben inkabb
abban allnak, hogy a fajlagos koltségek a kisebb gyarakban viszonylag nagyobbak (Iépték
gazdasagossag).

6.5.2 BAT a papirgyarak részére

A papirgydrak szamara a kovetkezd technikak tekinthetok BAT-nak. Az itt kdvetkezd BAT
lista nem vehetd kimeritonek, és egyéb technikdk vagy technikédk kombinaciéi, amelyekkel
ugyanolyan (vagy jobb) teljesitményt érnek el, szintén megfontolhatok; ilyen technikak
fejlesztés alatt lehetnek, vagy kialakuloban 1évok, vagy mar rendelkezésre allok, de ebben a
dokumentumban nincsenek leirva.

Ha az masként nincs megadva, az adatok az éves atlagos értékekre vonatkoznak.

6.5.2.1 Altalanos intézkedések

1. a személyzet és a gépkezelOk oktatasa, képzése és Osztonzése. A papirgyarakat
emberek lizemeltetik. Ezért a személyzet oktatdsa nagyon koltséghatékony moddja
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lehet a vizfogyasztds és a karos anyag kibocsatds csokkentésének, mint példaul a
vegyszerek véletlenszerti kiengedése.

2. A folyamatszabdlyozéds optimalizalasa. Ahhoz hogy képesek legyiink egyidejlileg
kiilonboz6 szennyezOanyagok csokkentésére, és az alacsonyszintli kibocsatasok
fenntartasara, javitott folyamatszabalyozas folyamatszabalyozasra és mérésre van
sziikség.

3. Ahhoz, hogy magas szinten tartsuk a papirgyarak miiszaki berendezéseinek és az
azokhoz kapcsolodd mérséklési technikdknak a hatékonysagat, biztositani kell az
elégséges karbantartast.

4. Sziikség van kornyezetiranyitdsi rendszerre, amely vilagosan meghatarozza a
kornyezeti szempontbol 1ényeges aspektusokért valo feleldsséget a gyarban. Ez noveli
a tudatossagot, és megadja a célokat és intézkedéseket, a gyartdsi és munkakori
utasitasokat, az ellendrzo listakat és egyéb Iényeges dokumentumokat.

6.5.2.2 Intézkedések a vizbe valo Kkibocsatasok csokkentésére

1. A kiilonbdz6 papirtipusokhoz hasznalt viz mennyiségének minimalizaldsa a gyartasi
vizek fokozott visszaforgatasaval és vizgazdalkodéssal. A jo vizgazdalkodas alapjat a
kiilonb6z6 felhasznalasi helyeken fogyasztott viz pontos mennyiségének és mindségének
ismerete képezi. Azokban a papirgyarakban, amelyek megvalositottak a BAT-ot, a friss
vizet foként fecskenddvizként €s a vegyszerek feloldasdhoz vezetik be a folyamatba. A
hatékonyabb rost- és toltdanyag-visszanyerési technikak lehetdvé tették a kapott tiszta viz
felhasznaldsat a papirgép kevésbé kritikus fecskenddiben, €s ezaltal a vizvisszaforgatas
novelését. Az oldott szervetlen és szerves valamint kolloid anyagok (DisCo) azonban
korlatozzak ezeknek a vizeknek a haszndlatat a szitaszakaszon. Az igényelt frissviz
mennyiségét részben a gyartdsi vizben 1évé szennyezdanyagok koncentracidja alapjan
hatarozzak meg.

2. A vizrendszerek zarasaval kapcsolatos potencidlis hatranyok szabalyozdsa. A vizrendszer
zarasa tudatossagot, ismereteket, €¢s megfeleld intézkedéseket igényel a vizrendszer
szabalyozasahoz. A mikrobidlis szabdlyozds, a csdvezetékek ¢€s a tarolorendszerek
megfeleld kialakitasa, és az anyagok megvalasztasa segit a feliiletek tisztan tartasaban és
csOkkenti a mosasi igényt.

3. Kiegyensulyozott szitaviz, (tiszta) szurlet, és selejt tarolasi rendszer kiépitése, ¢€s
csokkentett vizfogyasztasu konstrukciok, kialakitasok és gépezetek hasznélata mindeniitt,
ahol az gyakorlatilag megvalosithatd. Ez altalaban akkor valosithato meg, amikor a
gépezeteket, vagy azok részeit kicserélik, vagy atépitik.

4. Intézkedések a véletlenszeri kibocsatasok gyakorisdganak és hatasainak csokkentésére.

Ebbe tartozik a személyzet betanitdsa arra az esetre, ha véletleniil vegyszereket

bocsatanak ki a kezeld telepre, €és megfeleld elovigyazatossagi intézkedések a balesetek

kikiiszobolésére.

A potencialisan veszélyes vegyiiletek helyettesitése kevésbé veszélyes anyagokkal.

A kibocsatott szennyviz kezelése kiegyenlité medence és elsddleges kezelés kiépitésével.

7. A szennyviz masodlagos vagy biologiai kezelése, és/vagy egyes esetekben a szennyviz
masodlagos kémiai kicsapatasa vagy flokkulalasa.

AN

Sokféle kiilonboz6 kezelési lehetdség 4ll rendelkezésre amelyekkel jo eredmények érhetdk el
a befogadokba kertiil6 viz szerves terhelésének csokkentésében. A kiindulasi koncentracio €s a
valasztott kezelési rendszer fliggvényében a BAT-hoz kapcsolédd szennyezdanyag-terhelés
eltavolitasi hatékonysag az alabbiakban megadott szennyezdanyag tipusokra a kovetkezo:
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Kezdeti  Ossz
k L e . KOl BOI AOX szarazanyag | -
oncentracié| Kezelés L e ey L e : Tapanyag
. eltavolitas | eltavolitas | eltavolitas | a kezelés
tartomany utan
BOI>500 mg/l | Csepegteté | 80-90% 95+% 30-50% |Konc. 30 | wwtp-ben
szlré + mg/I alatt adagolva
aktivalt
iszap
BOI>500 mg/l | Csepegteté | 50-60% 60-70% 30-50% |Konc. nagy, |wwtp-ben
szlré 100 mg/l | adagolva
(el6kezelés) koral
BOI>100 mg/l | Aktivalt 75-90% | 90-95+% | 30-50% |Konc. 30 | wwtp-ben
iszap"? mg/! alatt adagolva
BOI<150 mg/l | Bioszlrés | 40-60% 60-80% 30-50% |Konc. 10 - 30 | wwtp-ben
mg/I adagolva

Megjegyzések: wwtp = szennyviz-kezel6 Gzem
1) Ez a hatas a kis terhelési aktivalt iszapos rendszerre érvényes, 0,1 és 0,2 kg BOIl/kg
szarazanyag aranynal
2) néhany alkalmazasnal nagy terhelésnél is j6 eltavolitasi hatasfok érhetd el

6.28. tablazat: Példak papirgyari szennyvizek tisztitasara alkalmas biolégiai
kezel6 rendszerek eltavolitasi hatékonysagara

BAT-nak tekinthetd a papirgyarbdl, vagy papirgyarak konzorciumabdl szarmazo szennyvizek
kommunalis biologiai szennyvizkezeld telepen végzett kozos kezelése is, amennyiben hasonld
eltavolitasi hatékonysagokat érnek el ezzel a kozds kezeléssel.

A 6.30 tablazat bemutatja néhany jo teljesitménylinek tartott nem-integralt eurdpai
papirgyarban elért kibocsatési szinteket.

Papirgyari Elért emisszids értékek a bioldgiai tisztitas Kezelés médja
példak utan
KOl | BOIs | AOX | Ossz |Elfolyas | Termelés, | nornal/ kis terhelés
mg/t | kg/t kg/it | sz.a. m3/t t/év
kg/t (1997)
1. gyar:| 0,63 | 0,3 | nincs 0,2 2,6 150000 |csepegtetd
mazolatlan adat ('98) |szlir6+mozgdagyas
finompapir, S reaktor
2. gyar:| 1,5 | 0,4 | nincs | 0,3 14 nincs | nincs adat
mazolatlan adat adat
finompapir,NL
3.gyar: 0,44 | 0,1 |0,0007 | nincs 45 1000020 |csepegtetb+aktivalt
mazolt/ma- adat iszap
zolatlan finom-
papir, D
4, mazolt| 0,93 | 0,17 | <0,01 | 0,23 13,8 nincs nincs adat
finompapir, NL adat
5. mazolt| 0,95 | 0,17 [0,0025| 0,26 9,35 180000 |mozgdagyas
papir, S reaktor+kémiai
lecsapas

6. mazolt| 0,4 | 0,1 nincs 0,2 14 125000 |Aktivalt iszap
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finompapir, F adat

7. mazolt| 0,8 0,3 nincs 0,2 14 125000 |Csepegtetés+aktivalt
finompapir, F adat iszap

8. mazolt| 0,4 | 0,2 | nincs 0,4 11,5 160000 |Aktivalt iszap
finompapir, F adat

9. tissuepapir| 1,5 0,4 nincs 0,2 20 nincs | Aktivalt iszap
(primer  rost), adat adat

F

10. tissuepapir| 0,67 | 0,11 | 0,005 | nincs | 11,5 97000 |Aktivaltiszap
(primer  rost), adat

D

6.30. tablazat: Példak néhany joé teljesitményii eurdpai papirgyarban a biolégiai
kezelés utan elért évi atlagos vizbe torténd kibocsatasra (hivatkozasi év: 1997).
A lista azokat a gyarakat tartalmazza, ahol rendelkezésre alltak az adatok, illetve megadtak
azokat, ezért nem tekinthetd teljesnek. Az adatok személyes megkeresésekbdl szdrmaznak. Az
alkalmazott mérési modszer az, amelyet az adott orszagban hasznalnak. Svédorszagban a BOI
adatok mint BOI; vannak megadva.

Feltételezve, hogy a szennyvizkezeld lizem kialakitdsa és kapacitisa megfeleld, és képzett
gépkezelok altal megfelelden van lizemeltetve ¢és szabalyozva, a BAT technikak
kombindciojahoz kapcsolodd kibocsatasi szinteknek azokat tekintik, amelyek a 6.31
tablazatban meg vannak adva. A szennyvizterhelésbe nincs beszdmitva a rostanyag-gyartas
hozzdjérulésa.

Annak ellenére, hogy milyen nagy szamu kiilonb6zd papirterméket gyartanak, megéllapithato,
hogy azokban a papirgyarakban, amelyek megvalositottdk a BAT-ot, viszonylag hasonléak a
vizbe val6 kibocsatasok. Az alkalmas szennyvizkezelés utani kibocsatasok szerint tekintve a
kiilonboz6 papirgyartasi kategoridkat, nem allapitottak meg tovabbi 1ényeges kiillonbségeket a
papirfajtak kozott (kivéve specidlis papirgyarakat; lasd a 6.4.3 fejezetet).

Mazolatlan Mazolt

Paraméter Egység finompapir' | finompapir? Tissue®
BOls kg/t 0,15-0,25 0,15-0,25 0,15-0,4
KOI kg/t 0,5-2 0,5-1,5 0,4-1,5
Ossz szarazanyag kg/t 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4
AOX kg/t <0,005 <0,005 <0,001*
Ossz P kg/t 0,003-0,01 0,003-0,01 0,003-0,015
Ossz N kg/t 0,05-0,2° 0,05-0,2 0,05-0,25
Szennyviz mennyiség m3/t 10-15° 10-15 10-25’
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Megjegyzések:

1) Az osszetétel lehet pl 100% feh. szulfatcell. + toltéanyag (15-30%) + enyvezdanyag. A fels6
KOI és BOI értéékek az anyagaban enyvezett papirra vonatkoznak.

2) Az 0Osszetétel lehet pl 100% feh. szulfatcell. + toltdanyag + mazanyag 20-40%. A papir
mindkét oldalon feliiletileg enyvezett és mazolt.

3) A rostosszetétel 100% celluléz.Tissue gyartashoz hasznalhatok primer és szekunder
rostkeverékek is, 1. 5.4.2. fejezet

4) A nagyobb AOX értéket olyan nedvesszilarditd okozhatja, ami klortartalmu szerves vegyiilet
5) A szines termékek N tartalma nagyobb lehet, ha azo-szinezéket hasznalnak

6)Azok a gyarak, amelyek szines és erds szinli papirokat gyartanak, a frissviz-felhasznélas
altaldban nem szorithato 17 m?/t ala.

T)A feliilettomeg €és a gépsebesség valtoztatasa jelentds hatdssal van a fajlagos vizfogyasztasra
(SWO). Kis feiilettomeg (egész 12 g/m?-ig) és kisebb gépsebesség nagyobb SWC-vel jar.

6.31. tablazat: A BAT hasznalatahoz kapcsolodé évi atlagos kibocsatasi és fogyasztasi
szintek nem-integralt finompapir, mazolt finompapir és tissue gyarakban.

A 6.31 tablazatot az alabbi kiegészitd magyarazatokkal egyiitt kell olvasni:

BOI: A jol megtervezett kezeld telepeken a BOI szinte teljesen eltavolithatd (95% folotti
eltavolitas) a papirgyari szennyvizekbdl, amikor a szén-foszfor-nitrogén aranyt és az oxigén-
ellatast megfeleld értéken tartjak, és jol szabalyozzak. Zavarok esetén, vagy ha az lizemelési
paraméterek valamelyike kezd eltérni a célértéktdl, az elfolydviz BOI koncentracioja elkezd
néni.

KOI: Attol fiiggden, hogy milyen papirfajtat gyartanak, milyen technikékat alkalmaznak a
kibocsatasok megeldzésére és szabalyozasara, és mekkora az egy tonna termékre szamitott
vizmennyiség, a papirgyarakbol szdrmazo szennyviz a kezelés utdn 50-150 mg KOI-t
tartalmaz literenként.

TSS (lebegéanyag): Normalis lizemelési koriilmények kozott a masodlagos deritobol
szarmazo viz elég tiszta, és a lebegdanyag tartalma 20 ¢és 30 mg/l kozott van. Ez tonnanként
0,2-0,4 kg TSS kibocsatasnak felel meg.

AOX: Manapsag a klorozott szerves vegyliletek kibocsatasa nagyon kicsi, mivel a nem-
integralt papirgyarakban hasznalt vasarolt celluloz altalaban vagy ECF vagy TCF fehéritett
celluloz.

N és P: A biologiai kezelo telepen altaldban adagolnak &asvanyi tapanyagokat, hogy
fenntartsdk a C:P:N egyensulyt, amely kritikus fontossagh az eleven biomassza
novekedéséhez. Ahhoz hogy megtaldljadk és megtartsdk az egyensulyt a biologiailag
lebonthatd szén-, nitrogén- és foszforvegyliletek kozott, sziikséges az adagolt asvanyi
tapanyagok bizonyos finombeallitasara.

6.5.2.3 Intézkedések a levegobe torténo kibocsatasok csokkentésére

A nem-integralt papirgyarakban a levegbbe torténd kibocsatasok foként a
gbzkazanokhoz és az erémivekhez kapcsoldédnak.

Ezért az altalanosan elismert BAT technikakat csak roviden emlitjuk meg ebben a
részben.

1. Kis NOy kibocsatasu technolégiak bevezetése a segédkazanokban
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2. A gbzkazanokbdl szarmazd SO, kibocsatasok csokkentése kis kéntartalmu olaj és szén
hasznalataval, vagy az SO, kibocsatasok szabalyozasaval

3. Kombinalt géz- és elektromos energia-termelés alkalmazésa

4. Megujithato forrasok, mint fa vagy fahulladék hasznalata a fosszilis CO; kibocséatasok
csOkkentése érdekében (csak akkor alkalmazhato, ha a papirgyartas integralva van a
primer rostanyag eldallitasahoz).

Megjegyzendd, hogy a celluldéz- és papiriparban a segédkazanok mérete nagyon valtakozé
(10t egészen 200 MW-ig). A kisebbek esetében csak a kis kéntartalmt tlizeldanyagok
hasznalata, és az égetési technikak alkalmazhatok ésszerii koltséggel, mig a nagyobbaknal a
szabalyozasi intézkedések is.

A papir tonndjara szamitott fajlagos atmoszférikus kibocsatési terhelések helyspecifikusak. A
termék tonndjara szamitott kibocsatasok kozotti kiilonbségeket két f6 szempont okozza: az
energiaellatas fajtija, beleértve a haszndlt tiizeldanyagot, és a levegdbe valo kibocsatas
mérséklését, valamint a termék egy tonndjahoz felhasznalt géz vagy elektromos aram
mennyisége.

Az els6 szempont, a gz, flitdolaj vagy szén, fa vagy elektromos aram kozotti valasztas
nagyban fligg a fennalld gazdasagi koriilményektdl, és kiviil esik ezen dokumentum
hatokorén annak meghatarozasa, hogy ezen tiizel6anyagok koziil melyik képviseli a BAT-ot.
Mindazonaltal, ahol elérhetd a foldgaz ellatas, és ahol a gazdasagi koriilmények lehetové
teszik annak hasznalatat, a f6ldgéz hasznéalata BAT-ot képviseld technikénak tekinthetd.
Ahol flitdolajat hasznalnak, ott 1%, vagy annal kisebb kéntartalom tekintheté BAT-nak.

6.5.2.4 Intézkedések a szilard hulladék csokkentésére

1. A szilard hulladék keletkezésének minimalizdldsa, és amennyire csak lehetséges, az
ujrahasznosithatd anyagok visszanyerése, Gjrafelhasznélasa és ujrahasznositasa.

2. A hulladékfrakciok elkiilonitett gytijtése keletkezési forrasukndl, és ha sziikséges, a
maradékok/hulladékok &atmeneti tdroldsa, hogy lehetdvé tegye nagyobb részarany
ujrafelhasznalasat, vagy visszaforgatasat a hulladéklerakdban valé elhelyezés helyett.

3. A rost- és toltdanyag-veszteségek csokkentése.
4. A mézolasi szennyvizek visszanyerése €s visszaforgatdsa.
5. Az iszap elokezelése (viztelenités) a tovabbi hasznositds vagy hulladéklerakas eldtt.

Szamos technika all rendelkezésre a maradékok és az iszap viztelenitéséhez.

6. A hulladéklerakoba keriil6 hulladékok mennyiségének csokkentése. A visszanyerési
lehetdségek beazonositisa, és — ha megvaldsithato — a hulladékok hasznositasa
anyagaban val6 visszaforgatassal, vagy energia-visszanyeréssel parosul6 égetéssel.

A hulladéklerakoba keriil hulladékok mennyisége foként a hasznositasi foktol és a valasztott
kezelési lehetdségektdl fiigg. A kezelési lehetdségek megvalasztdsat befolydsoljak olyan
tényezok, mint a helyi infrastruktara, a koltségek és az egyéb iparagakbdl szdrmazod
hulladékok konkurenciaja. Megjegyzendd, hogy kevés részletes és megbizhatod informécio all
rendelkezésre a szilard hulladékok elérheté mennyiségérol.

6.5.2.5 Energia-megtakaritasi intézkedések

Altalanossagban ebben az dgazatban BAT-nak tekintik az energia-hatékony technologiak. A
gyartasi folyamaton beliil sok részfolyamatnal szdmos lehetdség all rendelkezésre az energia-
megtakaritasra. Altaldban ezek az intézkedések a gyartasi berendezések cseréjére, atépitésére
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vagy feljavitasara iranyuld beruhazasokhoz kapcsolodnak. A 1éptékgazdasigossdg miatt a
kisebb gyarak kevésbé képesek befektetni az 11j energia-hatékony technologidkba.

A g0z- és elektromos energiafogyasztas csokkentésére szamos intézkedés all rendelkezésre:

1. Monitoring rendszer kiépitése az energiafogyasztds ¢és teljesitmény nyomon
kovetésére.

2. A papirszalag hatékonyabb viztelenitése a papirgép prés-szakaszan széles hengerkozii
(papucsos) préselési technologia hasznalataval (ez nem vonatkozik a tissue gyarakra).

3. Energia-hatékony technologidk hasznalata, pl. nagysilriiségli foszlatas, a legjobb
gyakorlat szerint végzett Orlés, allithatd sebességli meghajtasok a ventillatorokhoz és
szivattyukhoz, nagy hatékonysagu elektromos motorok, az elektromos motorok jo
méretezése, a gdzkondenzatum visszanyerése, a szarazanyag-tartalom ndvelése az
enyvezOprésben, vagy az elszivott levegdbdl a hdt visszanyerd rendszerek.

4. A kozvetlen gdzfelhasznalas csokkentése koriiltekintd folyamatintegraldssal, ,,pinch”
elemzés haszndalataval.

6.5.2.6 Zaj csillapitas

BAT a papirgydrak kornyezetében hallhatd zajszintek csokkentése. Az alkalmazott
intézkedések nagymértékben fliggnek az adott gyar specidlis zajproblémajatol, és a kitlizott
célértékektol. Altalaban ezek sokkal szigoriibbak, amikor agyar lakéteriilet szomszédsagaban
helyezkedik el.

6.5.2.7 Vegyszerhasznalat

Altalanossagban a vegyszerhasznalatnal az aldbbiakat tekintjiilk BAT-nak:

1. Rendelkezésre kell éllnia egy adatbazisnak mindegyik hasznalt vegyszerrdl és
adalékrol, amely tartalmazza az informaciot a vegyliletek kémiai Osszetételérdl,
lebonthatosagarol, az emberekre és a kornyezetre valod toxikussagarol, és a biologiai
felhalmozoddasi potencialjarol.

2. A helyettesités elvének alkalmazasa, azaz kevésbé veszélyes vegyiiletek hasznalata,
amikor ilyenek rendelkezésre allnak.

3. Intézkedések, hogy elkeriiljék a talajra és vizbe vald véletlen kibocsatasokat a
vegyszerek kezelésekor és tarolasakor. A Iétesitményeket ugy kell kialakitani és
lizemeltetni, hogy veszélyes vegyiiletek ne szabadulhassanak ki.

6.5.3 BAT a kuilonleges papirgyarakra

A kiilonleges papirgydrak egy nagyon Osszetett csoportot alkotnak, nagyszamu kiilonbozé
termék tartozik ide. Gyakran vannak kozottik kisebb gyérak, de sok koziilik eléri azt a
kiiszobot, ahol mar IPPC engedélyezésre van sziikség (20 t/nap). Az egyes termékek
rostanyag Osszetétele jelentOsen eltérhet, és tartalmazhat fehéritett vagy fehéritetlen vegyi
rostanyagot, vegyi ¢és asvanyi rostokat, vagy mas rostokat (pl. gyapot, len, kender, juta,
szalma, rongy vagy alga).

Masrészt viszont a legtobb olyan technika, amit altaldban BAT-nak tekintenek a papirgyarak
szamara, alkalmazhatd ezekre a gyarakra is de gyakran eltérd mértékben. A vizbe torténd
kibocsatasokra kiegészité magyarazatokat adunk az aldbbiakban.

A szennyviz biologiai kezelését BAT-nak tekintik azoknal kiilonleges papirgyaraknal,
amelyeknél nagyobbak a szervesanyag terhelések, példaul az intenziv 6rlés miatt (amelynek
soran a szervesanyagok egy része kioldodik), vagy a hasznalt vegyi adalékok miatt, amelyek a
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szennyvizben végzik. Mas gyaraknal a szervesanyag terhelés tul kicsi lehet a bioldgiai
kezeléshez.

A kiilonleges papirgyarakban a tobbi gyaréhoz hasonld koncentracid értékek érhetdk el a
BOI-ra (25 mg/l) és a TSS-re (20-40 mg/l). Az ennek eredményeként a befogaddkba keriild
terhelés — ami a KOI-ban kifejezett szerves terhelést jelenti — gyakran nagyobb, mint mas
papirgyaraknal, a nagyobb vizmennyiségek miatt.

A felhasznalt fajlagos vizmennyiség jelentdsen valtozhat, a terméktulajdonsagoktol és az
alkalmazott eljarasoktol fiiggéen. De a kiilonleges papirgyarakban is vannak lehetdségek a
vizfogyasztas minimalizalasara.

Egyes kiilonleges papirgyarak adalékok széles korét alkalmazzdk  bizonyos
terméktulajdonsagok elérésére. Ezen vegyszerek kozott lehetnek olyanok, amelyek klérozott
szerves vegyiileteket, vagy szervesen kotott nitrogént tartalmaznak, ami nagyobb tdpanyag €s
AOX kibocsatashoz vezet.

A 6.34 tablazatban bemutatott kibocsatasi tartomanyok nem ugyanazon a hattérinformacion
alapulnak, mint az ebben a dokumentumban az egyéb papirfajtdknal targyalt megfeleld
kibocsatési szintek. Ezek inkabb csak jelzik a nem-integralt kiilonleges papirgyarak egyes
tipusainal varhat6 kibocsatasi szinteket.

Paraméter Egység Tartomany
BOls kg/t 0,15-1,3
KOl kg/t 0,4-7,0
Ossz szarazanyag kg/t 0,3-1,0
AOX kg/t <0,005-0,01
Ossz P kglt 0,01-0,04
Ossz N kg/t 0,15-0,4
Szennyviz mennyiség m3/t 15-50")
Megjegyzés:
1) A fajlagos vizfogyasztas néha meghaladja a 100 m3—t.

6.34 tablazat: A vasarolt cellulozra alapozott nem-integralt kiilonleges papirgyarak
egyes tipusainal varhatoé kibocsatasi szintek

6.6 Kialakuloban lévo technikak

Ebben a részben néhany olyan ,,igéretes” technikdval foglalkozunk, amelyek (még) nem
tekinthetok BAT-nak, mivel fejlesztési szakaszban vannak.

6.6.1 Bevezetés
A legljabb fejlesztések és a varhaté technoldgia azt mutatjdk, hogy a jovO papirgyara
nagyjabol a kovetkezd jellemzokkel irhato le:
e A papirgyari vizfogyasztads és a fajlagos kibocsatasok csokkentése a novekvd viz
ujrafelhasznalas, a zart vizkorok, és a belsd vizkezelés révén.
e Az elektromos energia-fogyasztas novekedése (ez gyartas-specifikus).
e A papirgyari zajszint csokkenése.

A dinamikus szimuldci6 és a teljes lizem integralasi eszkdzok 0 segitséget fognak nyujtani a
teljes papirgyartasi folyamat irdnyitasdnak komplex optimalizalasi feladatahoz. A
papirgépeken gyorsan fog ndvekedni az automatizalas és ,,intelligencia”, és beagyazodik a
papirgépbe.
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Az 1j komplexebb technologidkba vald beruhdzas koltsége jelentds tényezd a papirgyarak
nyereségességében, €s a nagy egységeknek kedvez. Varhatoan folytatédik a nagy gyarak
jelenlegi tendencidja. A novekvd hatékonysag €s a kibocsatasok csokkenése egymassal kéz a
kézben jarnak.

A kovetkezd részben bemutatjuk a nyersanyag-felhasznélés és a kibocsatasok csokkentésének
igéretes Ujszeri technikait.

6.7 Ujabban kifejlesztett technikak

6.7.1 Minimalis szennyviz-kibocsatasu papirgyarak - a vizkorok
optimalis kialakitasa és halad6 szennyviz-kezelési technikak

Leiras: A celluloz- és piriparban a haladd szennyvizkezelés foként a tovabbi biologiai-
membran-reaktorokra, a membransziirési technikdkra, mint a mikro-, ultra- vagy nanosziirés,
az 6zonos kezelésre €s a beparlasra 6sszpontosit.

Ezek a technikdk kiilonosen alkalmasak arra, hogy gyartasi folyamaton beliili (in-line)
kezelésre, tugynevezett ,vesék’-ként alkalmazzak az olyan vegylletek jol célzott
eltavolitasara, amelyek negativan hatnak a papirgyartas hatékonysagara, vagy a
papirmindségre.

A 6.25 abra bemutat egy példat arra, hogyan lehet alkalmazni a membransziirés, az 6zonos
kezelés és a beparlas kombinacidjat a gyartasi viz kezelésére egy papirgyarban.

Vegyszerek higitasa
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6.25. abra: Eszkoztar a papirgépi vizek lehetséges bels6 kezelésére és ujra
felhasznalasara [Edelmann, 1997]

Fejlesztési allapot: ezen technikdk némelyikét csak féliizemi méretben alkalmazzdk. A
papirgyari teljesméretli alkalmazas tapasztalatai vildgszerte csak néhany gyarra
korlatozdédnak. Az alkalmazott technikatol fiiggden még vannak iizemelési problémadk, és
viszonylag nagyok a koltségek.

Azonban 1j gyarak épitésénél, vagy meglévd gyarak feljavitdsanal és kapacitasnovelésénél
ezek a technikdk komolyan megfontolhatok. Ezek a vizvisszanyerési technikak hasznalhatok a
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frissviz-fogyasztds csokkentésére a mar meglévd papirgyarakban is, anélkiill hogy a
vizrendszer teljes zarasa lenne a szandék.

A papiripari vizkezelési technologidk allapota az alabbiakban 6sszegezhetd:
e Rostvisszanyerd sziirok (altalanos technika). Az wjrahasznalhatd szupertiszta szlrlet

mennyisége novelhetd.

Flotalas (iparilag igazolt).

Moso prések (iparilag igazolt).

Osztalyozasi selejt (reject) és iszap viztelenitési technika (iparilag igazolt)

A hagyomdanyos bioldgiai kezelés kiillonbozo valtozatai, pl. eleveniszapos (egylépcsds

vagy kétlépcsds, hordozdanyaggal vagy anélkiil), csepegtetd sziird (eleveniszappal

kombinalva), egyediilalld6 bemeriild6 biosziirdk (egy- vagy kétlépcsds) vagy

eleveniszappal kombindltak. Ezek a technikak mind iparilag igazoltnak tekinthetdk.

e Biologiai ,,in-line” kezelés (az elsd ipari alkalmazasok mar megvalosultak).

e El6sziirés + membransziirés (UF, NF) (az els6 ipari alkalmazasok mar megvaldsultak).

e El6sziirés + beparlds (az els6 ipari alkalmazasok mar megvalosultak). Ha a frissvizet
beparlassal nyert vizzel helyettesitik, az valosziniileg nem jar hatassal a kémiara és a
papirgyartasra.

e Ozonos kezelés (az elsd ipari alkalmazasok hamarosan varhatok). Ha a frissvizet
részlegesen tisztitott vizzel helyettesitik, felhalmozddhatnak a zavardéanyagok. Példaul
a kezelés nincs hatdssal a szervetlen sokra, és ezek kolcsonhatasba Iéphetnek a
gyartasi vegyszerekkel és a berendezésekkel. Az 6zonos kezelést még mindig
viszonylag draganak tartjak, és kevésbé draga alternativakat kell kifejleszteni. Az
emlitett potencidlis hatasokat szabdlyozni kell, és gyarapitani kell a vizmindségre
vonatkoz6 tudast.

e A gyartasi viz enzimes kezelése (kutatasi szakaszban).

Kornyezeti osszefiiggések: A haladd hulladék/gyartasi viz kezelési technologidk célja
altaldban az, hogy eltavolitsak azokat a szennyezbanyagokat, amelyeket nem tavolitott el a
kozonséges bioldgiai kezelés, példaul az eleveniszapos telepek hasznalataval.

6.7.2 Impulzus technolégia a papir viztelenitésére

Leiras: A celluloz- és papiriparban az 1) viztelenitési technikdk, példaul az impulzus
technoldgia kifejlesztésének hajtoereje a papirtulajdonsagok javitdsa. Ez a technoldgia
alkalmas az energia-megtakaritdsra is.

Az impulzus technologia lehetdséget ad arra, hogy nagy szdrazanyag-tartalmat érjenek el az
impulzus egység utan, és igy hdenergiat takaritsanak meg az ezutan kovetkezd szaritasnal.
Egy kozonséges prés-szakaszon a papirszalag kb. 40 % szarazanyag-tartalmat ér el. A nyqjtott
hengerkozii présekben a papir kb. 50 % szarazanyag-tartalmat tud elérni. Az impulzus
viztelenitéssel egyes jelentések allitasa szerint 55-65 % koriili szdrazanyag-tartalmat értek el a
szaritoszakasz elott, ami lehetdséget ad a hdenergia-fogyasztas csokkentésére.

Az impulzus technoldgia megprobalja a préselést és a szaritdst egy kompakt miiveletben
kombinalni. A nedves papirszalagot nyomas alatt egy intenziv héenergia impulzusnak teszik
ki a papirgépben a préselem és egy flitott elem kozott.

Amikor a papirszalag érintkezésbe kertil a forro feliilettel, a keletkezd g6z elkezdi kiszoritani
a vizet a papirszalagbol. A szalag forr6 oldala 6sszenyomddik a termikus lagyulas miatt, és
kémiailag is modosulhat. Rogton az elsdé egység utan a papirszalag belép egy masodik
impulzus 1épcsdbe. A masodik Iépcsdben, amelyik az ellenkezd oldalrol fejt ki hatast, a
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vizkiszoritds az ellentétes iranyban megy végbe. A két impulzusos 1épcsdt megfelelden ki kell
egyensulyozni, hogy szimmetrikus lapot gyartsunk.

6.7.3 A Condebelt eljaras

Leiras: A Condebelt szaritasi eljaras egy 1j modja a papir €s karton szaritasanak. Eredetileg
az eljarassal egyszerlien csak javitani kivantadk a papir és karton szdritasat, és csak késébb
deriilt ki, hogy jelentésen noveli a szildrdsadgi tulajdonsagokat. A Condebelt szaritasi
eljarasban a présszakaszrol érkezd papirszalagot két acélszalag kozott széritjdk a
hagyomanyos gézflitésii hengerek helyett, amint az a 6.26 abran lathato.

A felsézéna lehet osztott .
Acélszalag
Levegd eltavolitd egység \ p—

Szaraz

: apirszalag, ki
Nedves Eagliszalag, be pap g
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/.:
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Lemez tomités
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Durva szita
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6.26. abra: A Condebelt szaritasi eljaras vazlatos abraja (magas Z-nyomas
tipusu)

A papirszalag egy gozfiitést felsd €s egy vizhiitési alsé acélszalag kozott halad. A forrd f6lsé
szalag elparologtatja a papirban 1évé nedvességet, amely ismét kondenzalodik a hiitott alsod
szalagon. A vizet az ac¢lszalag és egy durva szita széllitja el. A papirszalag és a durva szita
kozott elhelyezkedd finom szita csokkenti a hatoldali szitamarkirozast. A forr6 acélszalaggal
érintkezd papirfeliilet nagyon simava valik. A papiron beliil a nagy nyomas és a magas
hémérséklet a rostanyagban 1évé hemicelluléz és lignin meglagyuldsadt okozza, ami
egymashoz ,,hegeszti” a rostokat. Ez nagyobb szilardsagot eredményez, és jobb védelmet a
nedvesség karos hatésaival szemben. gy gyakran meg lehet lenni feliileti enyvezés nélkiil is,
bar altalaban hasznalni szoktak.

A Condebelt® szaritas jelentSsen javitja a szilardsagot (20-60 %), a feliileti simasagot, a
méretstabilitast, és a nedvességgel szembeni ellenallast. A Condebelt szaritas alkalmazéasaval
az Ujrahasznositott rostokkal is ugyanolyan szilardsagi értékeket lehet elérni, mint a primer
rostokkal hagyomanyos szaritassal.

Fejlesztési allapot: Jelenleg (1999) Két Condebelt szaritasi eljaras mikodik ipari méretben.
Az elsé 1996 majusa oOta lizemel a Stora Enso Pankakowski gyaraban Finnorszagban, ahol
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duda kartont, linerkartont és specialis kartonokat gyartanak. A masodikat 1999 janudrjaban
tizemelték be Koreaban, a Dong Il Paper Mfg. Co. Ltd. ansani gyardban Dél-Koreaban, ahol
linerkartont és flutingot gyartanak.

Figyelembe véve, hogy mar két teljes méretii egység lizemel, a Condebelt is elérhetd
tekinthetd, amely elérte az ipari szintet, nem pedig ,,kialakuloban 1év3” technikdnak. Azonban
a Condebelt szaritasba vald beruhdzas fO hajtéereje nem a kornyezet védelme, hanem a
jelentdsen javulo terméktulajdonsagok.

Kornyezeti oOsszefiiggések: Ennek az 1j széritdsi technoldgidnak a haszndlata nem
eredményez jelentds kdzvetlen energia-megtakaritasokat.

6.7.4 Bels6 hdszivattyuk
Leiras: A hoszivattyukat arra hasznaljak, hogy hdét pumpaljanak at egyik koézegbdl (pl.
levegd) egy masikba (pl. viz). A 6.27 dbra bemutat egy papirgépi alkalmazast.

Gozkompresszor

Kibocsatott
nedves levegd

Géz, 105°C

Géz, 0.3 MPa

110 - 115°C Kondenzatum, 100°C

Hoéelvonas a

Lhoa Hécseréld
hoszivattyihoz

Kompresszor

Elémelegitett levegé A hoszivatty munkakozege
a gép feldl

6.27. abra: Gyartasi hét termel6 rendszer hészivattyaval

6.8 A héforras a papirgépi nedves levegé

Fejlesztési allapot: A hoszivattyukat sok helyen alkalmazzak a celluloz- és papiriparban, de a
beruhdzasi koltségeik elég magasak, és ez gatolja az ilyen berendezések hasznalatat. Ezen
kiviil, a hagyoméanyos munkakozeghez kapcsolodd kornyezeti problémak még inkabb
megnehezitik a hdszivattytk hasznalatat, még akkor is, ha a hdszivattyik termodinamikaja
nagyon elény0s.
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7 KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

Ez a fejezet az elvégzett munka idObeosztasdval; az informacid forrasdval hozza-
férhetdségével és mindségével; az elérhetd legjobb technikak altalanos kérdéseivel, a TWG
szakértok kozotti konszenzus és tovabbi munkdkra vonatkozo ajanlasokkal foglalkozik.

7.1 A munka idébeosztasa

A jelenlegi BREF 6sszeallitas majdnem harom évet vett igénybe. A {6 1épések az alabbiak
voltak:

e A Miszaki Munka Bizottsag (TWQ) els6 iilése hét napos volt és 1997 majus 5-6-an
tartottak meg.

e A dokumentum bevezetdjének elsé valtozatat 1997 novemberében kiildték meg a
TWG szakértdinek. Ez foglalkozott a szektor bizonyos részeinek kibocsatasi
szintjeivel, jelenlegi fogyasztasi szinttel, néhdny alkalmazott technikaval és a
szektorra vonatkozo altaldnos informéciokkal. A TWG tagok megtették az
észrevételeiket.

e 1998 januarjaban megvaltozott a cellul6z —€s papiriparért feleld szakértdi iroda.

e A dokumentum maésodik valtozata 1998 augusztusdban (kémiai feltaras, mechanikai
feltaras, hulladékpapir kezelés) és 1998 szeptemberében — (papirgyartds ¢és a
kapcsolodo folyamatok) késziilt el. Ennek a konzultacionak a hozzaszolasai kiegészitd
adatokat és jelentést eredményezett.

o A masodik TWG értekezlet 1998 november 25. és 27. kdzott tartottak. A megbeszélés
nagyon tartalmas volt és a TWG megallapodasra jutott a BAT kovetkeztetések
ismertetésével, stilusat és modszerét illetden. Néhany kijelentést mint példaul a BAT
hasznalatadval kapcsolatos kibocsatasi értékeket, a kraft celluléz gyarak erdsen
kifogésoltak. Nyilvanvalova valt, hogy a vilagban levd gyarak valos adataibol
kiegészitést kell tenni, a javasolt BAT kibocsatasi értékek tamogatasara. Az 01j adatok
rendelkezésre bocsatasa megtortént.

e A celluldz és papiripari BREF vazlat egy részét, melyet a masodik TWG értekezleten
elhangzottak ¢és az azt kovetden kapott javaslatok alapjan atirtak, 1999 januarjaban
koroztek. Ez egy kraft celluloz gyartasi folyamat példdjan mutatta be, hogy hogyan
lehet jo informaciok alapjan BAT kovetkeztetéseket levonni. A TWG tagok megtették
az észrevételeiket.

e A BAT kovetkeztetések és az IPPC elvek ismertetésre és megvitatasra keriiltek az
otodik IPPC BAT informacidcsere forumon 1999 februdr 18-19-én. Az IEF
kibocsatotta az anyagot ¢és egyetértett azzal, hogy a kovetkeztetések jol
megalapozottak.

e A harmadik valtozata a teljes dokumentumnak 1999 augusztusara késziilt el. Az itt
elhangzottak ismét értékes kiegészit informaciokkal szolgéltak. A konzulticid sordn
nyujtott informaciok bekeriiltek a végso jelentésbe.

e A végsé BREF valtozat 2000 februarjara késziilt el.

e A végs6 dokumentum és a TWG szakértok kozott még meglapuld eltéréseket, az IPPC
BAT kovetkezo 7. tilésén 2000 februar 27-29-én adtak el és vitattak meg.
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7.2 Az informaciok forrasai

A celluloz-papiripar egyedi kornyezetvédelmi aspektusaira vonatkozdéan szdmos informécio
¢s tanulmany all rendelkezésre. Az egyedi orszagok ¢és nemzetkdzi szervezetek szamos BAT
dokumentumot, magyarazé dokumentumokat ¢és miiszaki hattéranyagot publikaltak a
kiilonb6z6 kdrnyezetvédelmi szempontokra vonatkozoan. Szamos eurdpai orszagban specialis
szabalyokat alkalmaznak a cellul6z és papirgyarak esetében, mig mas orszdgokban esetrdl
esetre vonatkoz6 Utmutatdsokat alkalmaznak (néhdny orszagban azonban, sem specidlis
szabalyokat, sem utmutatasokat nem hasznalnak). A Tengeri Kornyezet Védelme cimi
Konvencid keretén beliil javaslatokat és elhatdrozésokat fogadtak el. Ezek a javaslatok a
celluloz-papiripari lizemek viz és 1égszennyezésének csokkentésével foglalkoztak. Tovabba
az Europa Bizottsag nevében szamos BAT tanulmany késziilt el a celluloz-papiripar szdmara.
Ezen informaciok mindegyike hasznos volt a BREF-ben leirt BAT egyedi aspektusanak
meghatarozasara. Azonban a kibocsatas csokkentésének mértéke, melyet gyakran egymadstol
fiiggetlentil irtak eld, korszertsitést és kiegészitést igényel és olyan integralt megkozelitést
igényel mely érinti a BAT meghatarozas jelentds részét, az Iranyelvek IV. Fiiggelékében
foglaltaknak megfeleléen.

Az eurdpai IPPC titkarsdg munkdajanak segitésére, néhany tagorszag és az ipar tanulmanyokat
vezetett és megbizast adott a celluléz és papiripari szektor jobb, integralt BAT leirasok
1étrehozasara. Az Eurdpai Papiriparagak Konfoderacidja (CEPI) harom BAT tanulmanyt
készitett a munka eldsegitésére, a Groupement Ondulé (Hulldmalappapirt Gyartok Eurdpai
Szovetsége) jelentés készitésre adott megbizast az reciklalt rostokbol eldallitando
dobozgyartasra alkalmas anyagok BAT eldirdsaira vonatkozdan. Finnorszdg két BAT
tanulmanyt bocsatott rendelkezésre, melyek tartalmaztdk a BAT kibocsatasi értékeket.
Svédorszag az energia megtakaritds és a koltség megtakaritas lehetdségeit tartalmazd két
tanulmanyt adott, Hollandia a reciklalt rostokbol tortént rost és papirgyartasra vonatkozé BAT
jelentést készitett. A Miiszaki Munkacsoport tagjai altal tett észrevételek és hozzaszolasok
igen hasznosak voltak, a BAT-ra vonatkoz6 informacidcsere kialakuldsara nézve.

7.3 Az elérheté legjobb technikak

Az IPPC direktivakban leirt BAT-hoz tobbé kevésbé hasonld koncepcidt, a celluldz
papiriparban mar j6 néhany éve bevezettek. Olyan technologidkat, stratégiakat fejlesztettek ki,
mely csokkenteni volt hivatott a nyersanyag, a vegyi anyagok, az energia, a frissviz
hasznalatat, valamint a viz, a levegd és a talaj szennyezddésének mértékét. Kiilonosen az
utobbi két évtizedben jelentds beruhazasok és modositdsok valdsultak meg a gyartési
vonalakon Europa szerte. A celluléz-papiripar kornyezeti hatdsa egészében, jelentds
mértékben csOkkent, mind a belsé, mind a kiils6 intézkedések kovetkeztében. Azonban a
fenntarthat6 fejlodés hosszitavih megvalositasa érdekében, tovabbi javitasok €s erdfeszitések
sziikségesek.

Az informacié csere a BAT-tal kapcsolatos kovetkeztetéseket tesz lehetévé szektor szinten.
Az elérhetd legjobb technika kombindldsanak alkalmazdsa bizonyos kibocsatdsi ¢&s
alkalmazasi szinteket érint. Mind ezen technikdk mind pedig a kibocsatasi szintek a BREF-
ben le vannak irva. A végrehajtdsi Osszefoglalo tartalmazza valamennyi, a BAT-tal
kapcsolatos f6 megallapitasokat. A BAT egyes elemeit részletesen, a BAT fejezetek és a
kiegészité magyarazatok tartalmazzak.
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7.4 A konszenzus mértéke

Ezt a BREF dokumentumot a TWG tagok ¢és a hetedik Informéciocsere Forum résztvevdinek
nagyobb része tdmogatta. Azonban a CEPI — a celluldz-papiripar képviseldje — és néhany
tagorszag nem fogadta el teljes mértéken a végsd valtozatot és a dokumentumokban leirt
né¢hany kovetkeztetéssel nem értett egyet. Hogy miért azt az alabbiakban k6zoljiik.

Neéhany tagorszag és a CEPI véleménye az, hogy a kibocsatasi értékeket az 0j, és a mar
miikddd tizemek esetében kiilon kell bemutatni. Az elsd pillanatban logikusnak tlinik, de
gyakorlati szempontbdl problematikus. A nehézségek abbol a ténybdl adddnak, hogy a
celluléz-papirgyarakban a technika alkalmazhatdsaga ne csak attdl fiiggjon, hogy az lizem Uj
vagy mar meglévd. A celluldz és papirgyarakat az a trend jellemzi, hogy a gépeket az évek
soran tobbszor atépitik, sem hogy teljes egészében lecserélnék azokat (az lizem atépitése €s
fejlesztése modulokban torténik). fgy az allando atépités, korszertisités, folyamatszabalyozas
¢s kornyezetvédelmi iranyitérendszer kovetkeztében, sok jelenleg iizemeld gyar
Osszemérhetd, vagy jobb kornyezetvédelmi mutatokkal rendelkezik, mint egy Gjabban épiilt
lizem. Tovabbd az 1) lizemekre vonatkoz6 BAT megallapitisok csak feltételezéseken
alapulnak. Kovetkezésképpen a dokumentumokban leirt valamennyi adat, eldirds a most
meglévd tizemeken alapul.

Elfogadva a fentieket a CEPI és egy tagorszag azt a véleményt fejezte ki, hogy az 0j /meglévd
¢és nagy/ kis lizem kozotti gazdasagi kiillonbségeket nem kell 1ényegében figyelembe venni és
hogy a vilagon lathaté kiillonbségeket kell csak a BREF-ben leirni. Tovabb4 a tagorszag ugy
érzi, hogy nincs eléggé leirva az a probléma, mely az azonos berendezésekkel de mas
papirféleségek gyartasat végzo lizemekben tapasztalhato.

Ezen 4ltaldnos észrevételeken tulmenden néhany specialis kiadvanyban, tobb olyan
megallapitas talalhato, melyet nem tdmogattak egységesen. A CEPI és két tagorszag ugy véli,
hogy a fehéritett kraft celluloz esetében, a TSS-nek a BAT alkalmazasaval kapcsolatos felsd
hatara 2kg/t kell, hogy legyen a megadott 1,5 kg/t helyett. A CEPI és egy tagorszag ugy véli,
hogy a madzolatlan finompapir, a méazolt finompapir és a tissue papir esetében a BAT
alkalmazasaval kapcsolatos néhany hatar tal szigort. Mas tagorszagok ugy vélik, hogy a
segéd kazdnokra vonatkoz6 rendelkezésre allo adatok nem hasonlithatok 0ssze és a kazdnok
kibocsatasi értéke, melyeket a BAT-ban kozoltek alaassdk azok érvényességét. Ennek
ellenkezdje azok a TWG tagok akik tgy vélik, hogy bizonyos a BAT-tal kapcsolatos szintek
tul enyhék (pl. a kraft celluléz tizemek KOI értékére vonatkozo eldirasai).

7.5 Javaslatok a tovabbi munkakra vonatkozoan

A felfutdo technikdk™ rész valamennyi fejezetében, a kiillonbozé szintii fejlettséget elért
igéretes technikat adja meg. Néhany ilyen j technika ujabb bevezetése lehet az iparagban. Ez
igaz példaul az 0j beparlasi technikdra, a membran alkalmazasokra, az 6zonos kezelésre, az
tizemen beliili vizkezeld rendszerekre, a vizkor zaréds alkalmazasaval kapcsolatos projektekre,
valamint a szennyviz kezelésre vonatkozé 1) megoldasokra. Szdmos nagyilizemi méreti
berendezést helyeztek lizembe. Varhatd, hogy néhany éven beliil, kiillonb6z6 iizemek hosszi
ideig végzett kisérleteinek eredményei is hozzaférhetok lesznek. Ezek a tapasztalatok
beépithetdk a BREF-be ¢és mas relevans technikdk is hozzaférhetok.

Gyéron beliili bioldgiai szennyvizkezelési folyamattal miikodd zart vizrendszer, néhany nem
festéktelenitett rostokkal iizemeld papirgyarban realitdssa valt. A TWG megbeszélést folytat
arra vonatkozdan, hogy ez mar most elfogadhato-e, mint altaldnos BAT technologia. A
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szakértOk ipardgi szinten félnek ettdl, mivel néhdny miiszaki probléma megolddsa még
mindig varat magara. Azonban a ,barna papirok” esetében az elfolyds mentes gyar realis
célkitlizésnek latszik. Néhany év milva varhato, hogy tobb javaslat lesz a vilag papiriparabdl,
ahol az iizemek ezeket a technikakat fogjak alkalmazni és abban a helyzetben lesznek, hogy
az lizemeltetési tapasztalatukat kozoljék. Ezeket a tapasztalatokat érdemes lesz bevenni a
BREF kovetkez6 atdolgozasaba.

Altaldban a szilard hulladék mennyiségének csokkentése és a talajfeltoltésre
keriiléfrakcidjanak csokkentése az 4altalanos cél. Ez kornyezetvédelem szempontjabol
megfeleld technikdk alkalmazéasaval valosithatd meg, melyek koziil néhanyat a BREF
tartalmaz. Azonban a hulladék visszanyerés, Ujrahasznositds és reciklalds szempontjabol
legjobb technikdk Europa szerte valtoznak és tovabbi informacid sziikséges a legjobb
hulladékkezelés szempontjabol alkalmazandé technikdkra vonatkozdan.

Ugy tiinik, hogy kiilonbozé gyakorlat létezik a kraft celluloz iizem altal kibocsatott illékony
gaz Osszegyljtése, mintavétele és mérése vonatkozasdban, mely kiillonbozé kisméretii
szennyezdforrasbol fakadhatnak. Tobb munka sziikséges annak eldontésére, hogy ezek a
kiilonb6z6 gyakorlatok valoban 1ényegesen kiilonbdznek egymastol.

A jovoben a kibocsatasi adatokat ugy kell kozolni, hogy fel kell tiintetni a fajlagos adatokat-
mennyiséget és koncentraciot a gdzokra és a szennyvizre vonatkozoan, hogy a fajlagos
kibocsatasokat a szkeptikus olvasok is jobban megértsék.

A kovetkez6 BREF kiadvanyban jobban kell foglalkozni a kis tiizemek specidlis
koriilményeivel és a specidlis papirfajtakkal. Hasznosnak tlinik egy halézat kialakitdsa, a
kistizemek kozotti informéciocsere megvaldsitasa érdekében, hogy a sajatos helyzeteikbol
adodo, megteleld megoldéasokat lehessen tdmogatni.

Ha az IPPC-vel és a BREF hasznélataval tapasztalatokat szereznek, ki kell értékelni, hogy
mikor kell tovabbi, a termékkel kapcsolatos részletes leirds kiadasa. Ezek a tényezok lehetnek
a specidlis nyersanyagok, specifikus mindségli végtermékek ¢és a hozza kapcsolodo
lizemeltetési tényez6k. A TWG javasolja, hogy a BAT referencia dokumentumok
korszerlsitését 2005 koriil kezdjék meg.
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Meghatarozasok és roviditések jegyzéke

Mértékegységek és atszamitasi értékek

a= év, 365 nap

d= nap, 24 6ra

h= 6ra

1kWh= 3,6 MJ

1MJ= 0,2778 kWh

1 kg gb6z= feltételezve 2,5 bar nyomast a csdvezetékben, a géz hétartalma
mely felhasznalhatd, megfelel 0,7 kWh/kg vagy kb. 2,5MJ/kg g6znek

ppm= az érték szorozva a molekulatdmeggel és osztva 22,41= mg/m?, vagy
1ppmNO,= 2,05mg NO2/Nm?, vagy 1ppm SO.= 2,85 mg SO,/ Nm?

t= metrikus tonna(1x10° gramm)

m®n vagy Nm>= normal (szabvany) kdbméter, az atmoszférikus nyomason
(1013 mbar) és 273,15 K (=0°C) hémérsékleten, a gaz altal elfoglalt térfogat
[-TEQ=PCDD/F nemzetkdzi toxicitasi ekvivalens

°C= Celsius fok

n= mikro= 1x10°

Roviditések

ADt Egy tonna légszaraz rost 90%-os szarazanyag tartalmat jelent.
Megjegyezend6, hogy egy tonna I|égszaraz papir 6%-0s
nedvesseégtartalmu papirt jelent.

AOX A szennyvizekben az ISO 9562:1998 szabvany alapjan meghatarozott
adszorbealddd szerves halogén mennyisége

BAT Az elérhetd legjobb technikak, ahogy az IPPC Direktiva 2(11)

cikkelyében van leirva.

BODs/BOD7 Biologiai Oxigénigény, amely jelzi a szennyvizben lévé bioldgiailag

BREF
C

COD

CSF

CTMP
D

DAF
D/C

lebonthato6 szerves anyagok mennyiségét, 5 vagy 7napos vizsgalattal.
Az elérhet6 legjobb technikak referencia dokumentuma.

A fehéritéskor alkalmazott klérozasi Iépcsd, vizben oldott elemi klor
felhasznalasaval.

Kémiai Oxigénigény, amely a szennyvizben 1évd, kémiailag oxidalhatd
szerves anyag mennyiségét adja meg (altaldban a dikromatos
modszerrel mérve).

Kanadai 6rlésfok- mely jellemzi az anyagot, hogy adott kériimények
kozott a viz milyen gyorsan tud a rostbadl eltavozni. Minél kisebb ez az
érték, annal nehezebben viztelenedik a rostanyag.
Kémiai-mechanikai-termikus rostanyag

Klér-dioxidos fehéritési Iépcsd, mely a kldrdioxid vizes oldatat hasznalja
fel a rost fehéritésére.

Oldott levegds flotacio

Klér-doxidos és klort hasznald fehéritési 1épcsd, ahol a klérdioxid
dominal, a klérral szemben (melyet az aktiv klor mennyisége szerint
jellemezhetink pl. Dgo/C1o azt jelenti, hogy 90% klordioxid és 10% klor).
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DIP

DS
DTPA

ECF
EDTA
e.d.
E/O
EOP
E/P

EPA
EQO
ESP
ETS
Euro
FAS
FEI
GW
HC

H,0,
i.e.
IPPC
ISW
% ISO
LC

LWC
MBR
MC

Meuro

MLSS
NCG
meg
Ndg
Nsp
NOy

NPE

NSSC

Festékmentesitett rost — a visszanyert nyomopapirbdl pl. ujsagpapirbdl,
de-inking folyamat segitségével eléallitott rost.

Szarazanyagtartalom.

Dietil-triamin-tetra-ecetsav komplexképzé anyag.

Extrakcids fehéritési Iépcs6, natrium-hidroxid (NaOH) alkalmazasaval.
Elemi klor mentes (fehérités)

Etilén-dimin-tetra-ecetsav komplexképzd anyag.

példaul (exempli gratia, latin)

Extrakcids fehéritési Iépcsd, natrium-hidroxid és megfelel6 mennyiségi
gaznemdi oxigén, mint erésitbanyag alkalmazasaval.

Extrakcidés fehéritési lépcsd, natrium-hidroxid, oxigén és hidrogén-
peroxid oldat, mint erésitbanyag alkalmazasaval.

Extrakcids fehéritési lépcsd, natrium-hidroxid és hidrogén-peroxid oldat,
mint erésitéanyag alkalmazasaval.

Kornyezetvédelmi hivatal.

Elektrosztatikus levalaszto.

Eurdpai Tissue Szimpdzium, Tissue Gyartok Eurdpai Egyesllete
Eurdpai pénzegység

Formamidin-szulfénsav, redukcios fehéritészer

Finn Kérnyezetvédelmi Intézet

Facsiszolat rost

Nagy suriségu rost koncentracio, 30-50% kOzOtti
szarazanyagtartalommal

Hidrogén-peroxid

vagy is (id est, latin)

Integralt szennyezés megel6zés és ellendrzés

Iszap térfogati index; 1 gramm eleven iszap altal elfoglalt térfogat mm-
ben, meghatarozott idejl (altalaban 30 perc) és feltétell tUlepedés utan.
Fehérségi egység az ISO, Nemzetkdzi Szabvanyositasi Szervezet
el6irasai szerint mérve.

Alacsony  slriség -  rost koncentracio, 3-5% kozotti
szarazanyagtartalommal

Kénnyl mazolt papir

Membran Bioreaktor

Kbzepes sUrlség - rostkoncentracio 8-15% kozotti
szarazanyagtartalommal

millié Euro, eurdpai pénzegység

magnézium

kevert folyadék lebegd anyag

nem kondenzalodo gazok a kémiai feltaras rossz illatu gazainak felel

normal szaraz gaz a szabvany korulményeknek megfelel6en

nem hegeszthet6 papir

az NO nitrogén-oxid és NO nitrogén-dioxid gaz 6sszes mennyisége
NO2-ban kifejezve

nem folyamat elem, amely feldusulhat, ha a vizkéroket a
cellulézgyarban

zarjak, ilyen példaul az Al, Si, Ca, Mg, Mn

semleges szulfitos félcelluldz, a legk6zdnségesebb félcelluldz tipus,
amely kémiai és mechanikai feltaras kombinalasaval allithato eld.
Ebben az eljarasban a faapritékot részben feltarjak a rostok és a lignin
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o
P

PCDD/F
PGW
Q

RCF
RMP
S

SC
SEPA
SGW
SNCR
SO,
SS
TCF
TMP
TRS

merkaptan,

TSS
TSP
vOC
WWTP
y4

kozotti kotderd gyengitése erdekében. Az apritékot azutan mechanika-
ilag az 6rl6ékben kezelik.

oxigénes fehéritési Iépcso

lugos fehéritési Iépcsd, hidrogén-peroxid(H202) mint folyadék
alkalmazasaval

poliklérozott dibenzo-p-dioxin / furan

nyomas alatti facsiszolat(feltaras)

savas fehéritési lépcsd, amelybe EDTA és DTPA kelatképz6 anyago-
kat adagolnak a fémek eltavolitasa érdekében

reciklalt rostok, amelyeket visszanyert papir kezelésével nyernek
Orl6kkel el6allitott mechanikai rost

1. kén

2. savas fehéritési lépcsd natrium-hidroszulfit(NaHSO3) alkalmazasaval
szuperkalanderezett papir (erésen simitott)

Svéd Kornyezetvédelmi Hivatal

kdves facsiszolat

szelektiv nem katalitikus redukcio

kéndioxid

lebegbanyag

teljesen klormentes (fehérités)

termo-mechanikai rost

Osszes redukalt kén a feltarasban keletkezé alabbi kellemetlen szagu
kénvegyuletek Osszessége a redukciéo utan: kénhidrogén, metil-

dimetil-szulfid, dimetil-diszulfid kénben kifejezve
0sszes lebegbanyag (a szennyvizben)

Osszes szilard részecske (a fustgazban), por

illékony szerves anyag

szennyviz-kezel6 Uzem

6zonos fehéritési Iépcsd, 6zon gaz(0Os) alkalmazasaval
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