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1 Vezetdi osszefoglald

A Nagy Volumenti Szerves Vegyiiletek (NVSV) BREF (elérhet6 legjobb technikék referencia
dokumentuma) olyan informécié cserét jelent, amit az EU Bizottsagi Iranyelvek 16(2)
Cikkely 96/61/EC tartalmaz. Az Vezet6i Osszefoglalo- amit célszerlien a BAT fejezeteinek
szabvanyos bevezetdjével és a BREF el6szo célkitlizések, hasznalat és érvényes
meghatarozasok magyarazataval egyiitt kell olvasni- leirja a fobb tényeket, elsddleges BAT
kovetkeztetéseket valamint a kapcsolodd emisszids/ fogyasztdsi szinteket. Olvashatd és
érthetd Ondlldé dokumentumként is, mint Osszefoglalé, de nem adja vissza a teljes BREF
szoveget komplexitasaban. Ezért nem szandékozik helyettesiteni a teljes BREF szoveget, mint
a BAT dontéshozas eszkozét.

1.1 A dokumentum kére és felépitése:

A BAT informaci6 csere céljainak megfelelden a szerves kémiai ipart a kdvetkez0 teriiletekre
osztottak fel: ,,Nagy Volumenii Szerves Vegyiiletek”, ,,Polimerek” és Finomkemikaliak”. Az
IPPC direktiva nem hasznalja a ,,Nagy Volumenii Szerves Vegyiiletek” terminologiat és
emiatt nem is segiti a meghatdrozast. A TWG (Technical Working Group) leirasa
mindazonaltal érinti ezeket a tevékenységeket az Annex 1 részében a Direktivaknak, a 4.1(a)-
4.1(g) szekciokban, miszerint ezekben a termelés mennyisége 100 kt/év. Eurdpaban kb. 90
vegyi anyagra teljesiil ez a feltétel. Ezért sem lehetett részletes informacid cserét
megvalositani minden NVSV folyamatra, mivel az NVSV teriilete ilyen széles. Ennek
nyoman a BREF az altaldnos és a részletes informaciok keverékét tartalmazza az NVSV
folyamatokrol:

Altalénos informdcié: NVSV elballitasban hasznalt folyamatokat egyrészt leirjak, mint széles
korben alkalmazott alapfolyamatok, alapmiiveletek és a hozzijuk tartoz6 infrastruktiara
egyiitteseit (2. fejezet), masrészt, mint az NVSV folyamatok révid ismertetéseit (3. fejezet). A
4. fejezet az altalanos forrasokat, a lehetséges dsszetételeket és NVSV emissziokat adja meg,
az 5. fejezet kifejti a rendelkezésre allo emisszido megeldzési €s szabalyozasi lehetOségeket. A
6. fejezetben azonositjak azokat a technikdkat, amelyeket altalanos BAT-ként szdmitasba
vettek az NVSV, mint egységes agazat szamara.
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Részletes informacio: Az NVSV ipart nyolc aldgazatra osztottak ( funkcionalis kémia szerint)
¢és ezek koziil az un. ,,illusztraciés” vagy bemutatdé folyamatok koziil valasztottak a BAT
alkalmazasara demonstraciot. A hét bemutaté folyamat azzal jellemezhetd, hogy nagy az ipari
fontossaguk, jelentds kornyezeti tényezOk és sok eurdpai orszagban mitkddnek. Nincsenek
ilyen demonstracidés folyamatok az NVSV olyan alagazataira, amelyek kén, foszfor és
szerves-fém vegyliletekre vonatkoznak, az alabbiakra vannak:

Al-agazat Bemutato folyamat

Kisebb olefinek Olefinek pirolizissel 7. fejezet
Aromdasok Benzol/toluol/xilolok BTX 8. fejezet
Oxigén tartalmt vegytiletek Etilénoxid & etilén-glikolok 9. fejezet

Formaldehid 10. fejezet

Nitrogén tartalmu vegyiiletek Akrilnitril 11. fejezet

Toluol-diizocianat 13. fejezet

Halogén tartalmu vegytiletek Etiléndiklorid (EDC) & vinilklorid monomer
(VDC) 12. fejezet

Az NVSV folyamatokrol értékes informaciok talalhatdoak méas BREF-ben is. Kiilondsen
fontosak a ’horizontdlis’ BREF-ek (kiemelendd a Kozos szennyviz ¢€s véggaz
kezeld/gazdalkodd rendszerek a kémiai iparokban, Tarold és ipari hiitd rendszerek) és a
*vertikalis’ BREF-ek hasonlé folyamatokhoz (kiemelendd Nagy Egeté Miivek).

1.2 Hatter informacio (1. fejezet)

NVSV a vegyiiletek ¢és folyamatok széles korét dleli fel. Nagyon egyszertiien fogalmazva,
vesszilk a finomitoi termékeket és atalakitjuk Oket, fizikai és kémiai miiveletek komplex
kombinaciojaval, alapanyagokka vagy mas széval tomegtermékekké, altaldban folyamatos
tizemii berendezésekben. A NVSV termékeket altaldban inkabb kémiai specifikaciok szerint
értékesitik, semmint kozonséges neviik alapjan, ami érthetd, hiszen ezek nem fogyasztasi
cikkek dnmagukban. NVSV termékek gyakorta nagy tomegben haszndlatosak nyersanyagként
nagy értékli kemikalidk tovabbi szintézisére (mint olddszerek, miianyagok, gydgyszerek).

Az NVSV folyamatokat altaldban nagy méretli, nagymértékben integralt termeld
berendezésekben valdsitjadk meg, amelyek rendelkeznek a rugalmassag, az energia optimalis
felhasznaldsa, melléktermék hasznositas és a gazdasagos lizemméret eldnyeivel. Az eurdpai
termelési adatokat az jellemzi, hogy viszonylag kevés szamu vegyiiletet nagy cégek allitanak
eld. Németorszag Eurdpa legnagyobb gyartdja, de jelentds NVSV kapacitasokkal rendelkezik
Hollandia, Franciaorszag, Nagy Britannia, Olaszorszag, Spanyolorszag és Belgium.

A NVSV termelésének komoly gazdasagi jelentdsége van Eurdpaban. 1995-ben az EU
alapvetd kemikaliak exportdre volt, az USA ¢és az EFTA orszagok voltak a f6 befogadok. A
tomeggyartasti vegyi anyagok piacdn nagy a verseny, az eldallitasi koltségek nagy szerepet
jatszanak, a piaci részesedés vilagméretekben szamit. A NVSV ipar jovedelem termeld
képessége hagyomanyosan ciklikusan valtozik. Ezt kiemelik a nagy beruhdzasi koltségek és
az 1j technologiadk bevezetésének hosszu ideje. Ennek eredményeként az eldallitasi koltségek
folyamatosan csokkennek, ezzel egyiitt sok berendezés viszonylag oreg. A NVSV ipar
fokozottan energia igényes, a nyereség termeld képesség gyakran az olaj arakhoz kotodik.
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A 90-es években novekedett a termékek iranti igény, valamint a fontos vegyipari cégek
torekedtek stratégiai szovetségek €s kozos vallalkozasok 1étrehozasara. Ez észszerii kutatast,
termelést, piacra jutast és ndvekvO profitot eredményez. Az alkalmazottak szdma a
vegyiparban folyamatosan csokken, az 1985 és 95 kozotti tiz évben 23%-al. 1998-ban az
eurdpai vegyipar 1.6 millié fot alkalmazott.

1.3 Altaldnos NVSV elééllitasi eljérés (2. fejezet)

Bar a NVSV eldallitasi folyamatai kiilondsen sokfélék és komplexek, viszont dsszeéllithatdak
egyszeriibb tevékenységek és berendezések kombinacidjaval, amik hasonlé tudomanyos és
mérndki elvek alapjan dolgoznak. A 2. fejezet leirja azt, hogy az alapfolyamatok,
alapmiiveletek, az lizemi infrastruktara, energia szabalyzo6, ellatd rendszerek kombinaciojaval
¢s modositasaval hogyan hozhatd 1étre a kivant NVSV terméket eldallitd termeldsor. A
legtobb NVSV folyamat 6t kiilonalld 1€épés soraval irhato le, nevezetesen: alapanyag ellatas,
feldolgozas, szintézis, termék elvalasztds, tisztitds, termékkezelés, tarolds, emisszid
csokkentés.

1.4 Altalénosan alkalmazott folyamatok és technikak (3. fejezet)

Mivel a NVSV termeld eljarasai koziil a tobbség nem részesiilt a részletes informacié csere
hasznabdl, a 3. fejezet 65 fontos NVSV folyamat nagyon tomor leirdsat adja. A leirdsok a
folyamat rovid vazlatat, a jelentésebb emissziokat és a szennyezés megeldzes, kezelés adott
technikajat kozlik. Mivel a leirdsoknak az a célja, hogy a folyamat attekintését tegyck
lehetéveé, ezért sziikségszeriien nem tartalmazzdk az Osszes eldallitdsi utat, ezért tovabbi
informaciokra sziikség lehet, amennyiben a BAT dontést kell meghozni.

1.5 Altalénos emissziok NVSV folyamatokbél (4. fejezet)

A fogyasztasi és emisszids szintek minden folyamatra specifikusak, részletes tanulméanyozas
nélkiil nehéz meghatarozni illetve kvantifikdlni ezeket. Ilyen tanulmanyozas megtortént az
illusztralo folyamatok esetében, a tobbi NVSV folyamatra azonban a 4. fejezet ad altalanos
eligazitast a lehetséges szennyezokrol és eredetiikrél. A folyamatok legfontosabb kibocsatasi
okai [InfoMil,2000#83]:
e A nyersanyag szennyezOi valtozatlanul athaladnak a folyamaton, és mint szennyezok
1épnek ki,
e a folyamatban levegdt hasznalnak oxidaloszerként és ez hulladékgdzt termel, ami
elvezetést igényel,
e a folyamatban alkalmazott reakcidban viz vagy mas melléktermék keletkezik, amit a
terméktol el kell valasztani,
e adalékanyagokat visznek be a folyamatba, amiket nem nyernek vissza teljesen,
e lehet elreagéalatlan betaplalt anyag, amit nem lehet gazdasdgosan visszanyerni vagy
ujrahasznositani.

A kibocsatasok jellemzOi és mértéke a kovetkezd tényezOktdl fligg: a berendezés kora,
nyersanyag Osszetétel, termék valaszték, intermedierek milyensége, adalékok hasznalata, a
folyamat paraméterei, a folyamaton beliili kibocsatas megel6zés mértéke, a ,,csOvégi” kezelési
eljaras és a miikddtetési mod (rutin, nem-rutin, vészhelyzeti). Fontos az is, hogy megértsék a
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mindenkori kdrnyezeti fontossagat az olyan tényezoknek, mint a telep hatdr meghatarozas, a
folyamat integraltsaganak mértéke, az emisszids alapok meghatarozasa, mérési technikék, a
hulladékok definicioja, a telep helyszine.

1.6 Altalénos technikdk a BAT meghatdrozds dttekintésére (5.
fejezet)

Az 5. fejezet ad attekintést azokrdl az altalanos technikdkrol, amelyek a NVSV eldallitasi
eljarasok kibocsatasanak megel6zését és kezelését jelentik. Ezek koziil j6 néhany le van irva a
megfeleld horizontalis BREF-kben. A NVSV eljarasok a kornyezet védelmét ugy érik el,
hogy a folyamatfejlesztés, tervezés, lizemtervezes, folyamatintegralasi technikak és ’csévégi’
technikdk kombinacidit alkalmazzdk. Az 5. fejezet ezeket a technikdkat ismerteti a
menedzsment rendszerek, illetve a szennyezés megeldzés és kezelés oldalardl (levegd, viz és
hulladék szempontok szerint).

Menedzsment rendszerek. A menedzsment rendszereknek koézponti szerepiik van a NVSV
folyamatok kornyezeti hatdsdnak minimalizdlasaban. A legjobb kornyezeti teljesitményt
altalaban azzal ¢érik el, hogy a legjobb technologiat hasznéljak ¢és mikodtetését a
leghatasosabban, és a leghatékonyabban végzik. Nincs kiemelt Kornyezeti Menedzsment
Rendszer (EMS), de ott a legerdsebbek, ahol szerves részét képezik a NVSV folyamatok
menedzsmentjének és muikodtetésének. A EMS tipikusan megadja a szervezeti felépitést, a
felel0sségeket, a gyakorlatot, az eljardsokat €s a forrasokat, amelyek a kornyezeti politika
fejlesztésére, megvalositasara, feliilvizsgélatdra, nyomon kovetésére szolgalnak [InfoMil,
2000#83].

Szennyezés megelozés. Az IPPC feltételezi, hogy alkalmazzak a szennyezés megel6zési
technikakat, mieldtt a ’csOvégi’ megoldasok szdba jonnek. Sokféle szennyezés megeldzési
technika alkalmazhat6 a NVSV folyamatokhoz, az 5.2 fejezetben irjdk le a javaslatokat,
amelyek a forras csokkentést (a szennyezés megeldzést a termékek, bevitt anyagok
berendezések ¢és eljarasok modositasaval), a visszaforgatast és a hulladék minimalizalast
célozzak.

Légszennyezés kezelés. A NVSV folyamatokbol a legfobb 1égszennyezdk az Illékony Szerves
Vegyiiletek (VOCS), de fiistgdz emisszio, savas gazok ¢és lebegd szilard anyagok is jelentds
mértékben szennyezhetnek. A hulladék gaz kezeld egységeket specidlisan egy bizonyos
véggaz Osszetételre tervezik és igy nem szolgalhatnak minden szennyezd anyag kezelésére.
Kiilonos figyelmet forditanak a mérgezd/veszélyes OsszetevOkre. A 5.3 fejezet irja le a
technikakat, amelyek az altalanos légszennyezdk kezelésére vonatkoznak.

lllékony Szerves Anyagok (VOCS) A VOCS altaldban a folyamatban el6fordulod
tomitetlenségekbdl aramolhatnak, a tarolas, mozgatas soran illanhatnak el, vész-elvezetokbdl,
idészakosan hasznalt szerelvényekbdl szarmazhatnak. Az illékony vegyiiletek kibocsatasanak
megeldzését és a mar kibocsatott anyagok kezelését aszerint kell meghatarozni, hogy milyen a
hatasossaguk és mekkorak a koltségeik. A hatdsossagot ¢és a koltségeket az anyagok fajtaja,
koncentraciojuk, aramlési sebességiik, a forras és a megcélzott kibocsatasi szintek hatarozzak
meg. A tipikus forrasok a nagy aramlési sebességnél és koncentracional hasznalt szerkezetek,

crer

kiilonosen mint pontszerii forrasokat kell ezeket fokozottan figyelni.

A VOCS-at, amelyek a folyamat tomitetlenségeibdl szarmaznak, ahol lehet, fel kell hasznalni
a folyamatban, ez viszont olyan tényezOktdl fiigg, mint az illékony anyagok Osszetétele,
esetleges korlatozasok az ujrahasznosithatosaggal kapcsolatosan és az illékony anyag értéke.
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A masik alternativa az, hogy az illékony anyag hétartalmat hasznositjak tiizeldanyagként, ha
nem, akkor kovetelményként kell kezelni a kibocsatds megsziintetését. A technikdk
kombinaciojara lehet sziikség, példaul eldkezelésre (nedvesség ¢és szalld szemcsek
csokkentésére, ¢€s végiil a finomitd kezelésre, amivel a kivanatos kibocsatasi értékek
elérhetéek. Altalanossagban elmondhatd, hogy az illékony anyagok megkétésére és
visszanyerésére kondenzacidt, abszorpciot, és adszorpciot lehet hasznalni, a roncsoldsra
oxidacios eljarasokat alkalmazhatunk.

o A késziilékek gbzterében 1évo tomitetlenségbdl szarmazo emissziok a zaroképesség
fokozatos romlasabol adddhatnak. Az Aaltalanos forrasok lehetnek tomitések,
szelepeken, szabalyz6 szelepeken, csatlakozésokon, biztonsagi szelepeken, szivattyu,
kompresszor tengelyeken, buvd nyildsokon, mintavevd helyeken. Bar az elilland
anyag vesztesége az egyes helyeken, késziilékeken daltalaban kicsi, egy NVSV
tizemben olyan sok efféle hely lehet, hogy a teljes elillan6 anyag veszteség igen
jelentds lehet. Sok esetben a jobb mindségli berendezések alkalmazasaval jelentOsen
csokkenthetoek az elillan6 anyag veszteségek. Ez 10 lizemek esetén altalaban nem
noveli a beruhdzéasi koltségeket, de jelentds lehet meglévd iizemekben, ahol a
szivargas felderitési €s javitasi (LDAR) programok miikddnek. Az altalanos tényezok,
amelyeket minden késziilékre alkalmazni lehet:

e Minimalizélni a szelepek, szabalyzd szelepek, csatlakozasok szamat, ami dsszhangban
van az iizem biztonsagos miikodtetésével €s a karbantartasi igényekkel,

e javitani a kilyukadé alkatrészek megkdzelithetdségét a hatékony karbantartas
érdekében,

e atOmitetlenségbdl adodo veszteségeket nehéz meghatarozni, egy ellendrzo program jo
kiindulasi pont, hogy belelassunk az emissziok okaiba, ez alap lehet cselekvési
tervhez,

e a tOmitetlenségbdl adodd veszteségek sikeres felszamoldsa fiigg mind a miszaki
fejlesztésekt6l mind a menedzsment modszerektdl, hiszen a személyzet motivacidja
fontos tényezd,

e a felszamold programok a veszteségeket mintegy 80-95 %-al csokkenthetik (4tlagos
US-EPA emisszios faktorokbol szamolva),

e kiilonleges figyelmet kell forditani a hosszl tdva eredményekre,

e az clilland veszteségeket altaldban szamitjdk, nem pedig mérik, s a szamitasi
modszerek nem konnyen 0sszehasonlithatoak, az atlagos emisszios faktorok altalaban
nagyobbak, mint a mért értékek.

Tiizel6 egységek (kemencék, kazanok, gazturbinak) emisszidja széndioxid, nitrogénoxid,
kéndioxid ¢és lebegd részek kibocsatasaval jar. A nitrogénoxidok emisszidja csokkenthetd az
€gés olyan moddositasaval, ami cs6kkenti a hdmérsékletet €s igy a termikus NOy képzddést. A
technikak kozott vannak a kis NOy égok, a fiistgaz recirkulacio és a csokkentett eldmelegités.
A nitrogénoxidok eltavolithatdak képzddésiik utan is redukcioval, a szelektiv nem katalitikus
redukciot (SNCR) és a szelektiv katalitikus redukciot (SCR) alkalmazva.

Viz szennyezOk kezelése. A f0bb vizszennyezok a NVSV folyamatokbol bizonyos keverékek,
olajbdl és szerves anyagokbol, biologiailag lebonthatd szerves anyagok, ellenalld szerves
anyagok, illékony szerves anyagok, nehézfémek, savas-bazikus kibocsatasok, szuszpendalt
szilard anyagok és a h6. A meglévd lizemekben a kezelési technikdk korlatozhatéak a
folyamatba integralt megoldasokra, az egyes aramoknak az iizemen beliili kezelésére ¢s a
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csoveégi kezelésre. Az 1j lizemekben jobb lehetdségek nyilnak a kornyezeti hatds javitasara,
azzal, hogy alternativ technologiat alkalmaznak a szennyviz képzddés elkertilésére.

A NVSV folyamatokbol szdrmazé legtobb szennyviz komponens bioldgiailag lebonthato, és
igy gyakran biologiai kezelést kap kozponti szennyvizkezel6 telepen. Ennek lehetdsége fligg
attol, hogy az egyes szennyviz aramokat kezelik vagy visszanyerik-e, amennyiben
nehézfémeket, mérgezd vagy nem lebonthatd szerves vegyiileteket tartalmaznak, olyan
1épésekben, mint az oxidacio, adszorpcio, sziirés, extrakcio, sztrippelés, hidrolizis (a bio-
lebonthatdsagot javitandd) vagy az anaerob elékezelés.

Szennyezések kezelése. A szennyezések kifejezetten folyamat-specifikusak, ezzel egyiitt a
kulcsszennyezdkre lehet kovetkeztetni a folyamatbol, a szerkezeti anyagokbol, a korr6zids,
er6zi6s mechanizmusokb6dl és a karbantartdshoz hasznalt anyagokbol. A szennyezdk
auditalasat hasznaljdk arra, hogy informaciot gytlijtsenek a szennyezések forrasarol,
Osszetételérdl, mennyiségérol és valtozasairdl. A szennyezés megeldzése tipikusan azt jelenti,
hogy a szennyezés keletkezését a forrasndl elézziik meg, minimalizélva a keletkezését és a
képz6dott szennyezést visszaforgatva. A kezelési technikak valasztéka a folyamathoz és a
szennyezések keletkezéséhez igazodik, gyakran specializdlodott véllalkozasokra bizzak
ezeket. A katalizatorok gyakran draga fémeket tartalmaznak és regeneraljak oOket. Az
¢lettartamuk végén a fémeket visszanyerik és az inert hordozo6t depondljak. Tisztito, deritd
szereket (pl. aktiv szén, molekula szitak, szlirési anyagok, szaritd szerek, ion-cserélé gyantak)
regeneraljak, ahol lehet, de depondlds és hamvasztds (megfeleld koriilmények kozott) is
alkalmazhatd. A desztillald oszlopok nehéz szerves fenéktermékei €s késziilékek tiledékei mas
folyamatokhoz hasznalhatoak betaplalasként, eltiizelhetdek (a hdtartalom hasznositasara)
vagy elhamvaszthatoak (megfeleld koriilmények kozott). Hasznalt reagensek (pl. szerves
oldoszerek), amik nem regeneralhatoak vagy nem tiizelhetdek el, altalaban elhamvasztanddak
(megfeleld koriilmények kozott).

A hokibocsdtdasok “hardware’ technikdkkal (kombinalt hé és energia eldallitds, folyamat
adaptaciok, hdcsere, hoszigetelés) csokkenthetdoek. A menedzsment rendszerek (az energia
koltségek hozzarendelése termeld egységekhez, energia felhasznalds és hatékonysag belsd
jelentése, kiilsé megméretés, energia auditalas) arra szolgalnak, hogy megbecsiiljiik azt, hogy
a hardware rendszerek hol hasznalhatéak a legjobban.

cre

szerelvények, a vibracid forradsdnak kiiktatdsa, a tervezés fazisdban, elnyeld szerkezetek
betervezése.

A zaj olyan berendezésekben keletkezik, mint kompresszorok, szivattyuk, égék és gdz
vezetékek. A technikdk: a zaj megel6zése megfeleld tervezéssel, hang elnyeldk, zajesdkkentés
a berendezések vagy az ¢épiiletek hangszigeteld burkoldsaval, a tervezés fazisdban a
potencialis észlelok kozelségének figyelembe vétele.

Ertékeld modszerek sokasaga all rendelkezésre, hogy kivalaszthassuk a legjobb emisszi6
megeldzési €s kezelési technikat a NVSV folyamatok szamara. Ilyen mddszerek a kockazati
elemzés, terjedési modellek, lanc analizis mddszerek, tervezd eszkozok, gazdasagi elemzd
modszerek, kornyezeti értékeld eljarasok.
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2 Altalanos BAT

Az altalanos BAT részeit menedzsmenti rendszerekben, szennyezés-megeldzésben/
minimalizélasban, légszennyezési-, vizszennyezési- ¢és hulladékellendrzésben hatarozzuk
meg. Az altalanos BAT egészként értelmezendd az NVSV 4gazatra, a folyamattol vagy
terméktdl fliggetleniil. Azonban egy adott NVSV folyamathoz tartozé BAT harom BAT szint
alapjan keriil meghatarozasra, amelyek sorrendben a kovetkezok:

1. tipikus BAT folyamat (ahol 1étezik ilyen)
2. NVSV altalanos BAT; és végiil

3. barmilyen idetartoz6 horizontdlis BAT (féleg a vizszennyezés, gazszennyezés
menedzsmenti, taroldsi és hasznalati, ipari hiitési és megfigyelési BREF-ekbol).

Menedzsment rendszerek: A hatékony menedzsment rendszerek nagyon fontosak a jo ipari
teljesitmény eléréséhez. A kornyezeti menedzsment rendszerekhez valo BAT a kdvetkezo
technikak megfeleld kombinéciojat jelenti:

e meglévo kornyezeti stratégia, és elszantsag a stratégia kdvetésé¢hez
e szervezeti struktirak a kdrnyezeti témak beépitéséhez a dontéshozatalokba

e leirt folyamatok vagy meglévO gyakorlat minden kornyezetileg fontos szempontrol
egy lzem tervezéséhez, lizemeléséhez, karbantartasdhoz, lizembe helyezéséhez,
tizemen kiviil helyezéséhez

e belsO rendszerek a kornyezeti politikdk beépitésének figyelemmel kiséréséhez, a
folyamatok, szabvanyok és el6irasok teljesitésének ellendrzéséhez

e szamlazasi gyakorlatok, amelyek magukba foglaljak a nyersanyagok és hulladék teljes
koltségét

e hosszu tavl pénziigyi €s technikai tervezés a kornyezeti befektetésekhez

e irdnyitasi rendszerek (hardver / szoftver) a legfontosabb folyamatok és szennyezés-
ellendrzési berendezések szamadra, biztositva a stabil miikodést, magas hozamot ¢€s jo
kornyezeti teljesitményt minden miitkodési allapotban

e rendszerek, amelyek a kdrnyezeti tudatossagot és képzettséget hivatottak biztositani
e cllendrzési és karbantartési stratégidk a folyamat hatékonysag optimalizalasahoz

e meghatdrozott valaszfolyamatok abnormalis eseményekre

o folyamatos hulladékcsokkentd gyakorlarok

Szennyezés megelozés, minimalizalas: A NVSV folyamatokhoz a kivalasztott BAT feladata
minden kozegben, a kovetkezd technikédk fokozatos figyelembe vétele, a kovetkezd
sorrendben:

a.) barmilyen hulladékdram (gaz, folyékony vagy szildrd) keletkezését kell eliminalni
folyamat-fejlesztéssel ¢€s tervezéssel, fOleg magas szelektivitasi reakcidval, és
megfeleld katalizatorral

b.) hulladékaramok csokkentése a kibocsatas helyén, valtoztatasokkal, a folyamatba
bevitt nyers anyagoknal, felszerelésnél, és tizemi folyamatoknal
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c.) hulladék-recycling, kozvetlen ujrafelhasznalassal vagy atalakitds utani ujrafelhasz-

nalassal

d.) minden felhasznalasra alkalmas anyag kinyerése hulladékaramokbol

e.) hulladékaramok kezelése vagy eltavolitasa ,,csd-vég” technika alkalmazasaval

Uj NVSV folyamatokhoz illetve 1étezé folyamatoknal térténd lényeges valtozasokhoz a BAT
a kovetkezo technikak megfelel6 kombinacioja vagy kivalasztasa:

a kémiai reakciok és elvalasztasi folyamatok folyamatos, zart berendezésekben torténd
elvégzése

a folyamat késziilékeibdl eredd, folyamatos, tisztitdé aramok kezelése a kdvetkezo
hierarchia szerint: 1jrafelhasznalas, visszanyerés, égetés Ilégszennyezés kezeld
berendezésekben, és nem specifikus berendezésekben torténd égetés

energia felhasznalas minimalizalasa, energia visszanyerés maximalizalasa

a,,Z0ld Kémia” elveinek alkalmazasa.

A rovid életli emissziok kezeléséhez és megeldzéséhez a BAT a kovetkezd elemek megfeleld
kombindacioja vagy valasztéka:

egy szabalyszerii Szivargas Erzékelési és Javitasi program (LDAR), ami a csovek és
késziilékek szivargdsi pontjaira iigyel, s ezzel biztositja a legnagyobb fajlagos
emisszio csokkentést egységnyi koltségre szamolva

a csé ¢és berendezési szivargasok megjavitdsa 1épcsdzetesen, kisebb hibak azonnali
kijavitasa (kivéve, ha ez lehetetlen), ahol a szivargas a kiiszobérték alatt van, és ahol
magasabb, kiiszobérték feletti a szivargas értéke, ott id6-igényes javitas alkalmazasa.
A pontos kiiszobhatdr, aminél a javitds mikéntjét meg kell valtoztatni, az lizem
helyzetétdl és a sziikséges javitastol fligg

meglévé berendezés kicserélése jobb teljesitményli berendezésre, olyan szivargas
esetében, amelyet masképp nem lehet megszlintetni

uj 1étesitményeknél szigorubb, rovid életii emisszios feltételek
a kovetkez6 hatékony, nagy teljesitménytli berendezések:

- szelepek: alacsony szivargési szintli szelepek dupla tomitéssel. Biztonsagi
szelepek veszélyes lizemre

- szivattydk: dupla tomitések folyadék vagy gaz ellennyomassal, vagy tomités
nélkiili szivattyuk

- kompresszorok és vakuumszivattyuk: dupla tomitések folyadék vagy gaz
ellennyomadssal, vagy tomités nélkiili szivattytk, vagy egyszerii tomitéses
megoldasok ekvivalens emisszios szinttel

- peremek: minimalis szamban, hatékony tomitéssel

- nyitott végek: vakperemek felszerelése, sapkak vagy dugok ritkdn hasznalt
szerelvényekre, zart hurok haszndlata folyadék mintavevé pontokon,
mintavevl ¢€s analizalé eszk6zoknél optimalizalni a mintavételi gyakorisagot
¢s térfogatot, minimalizdlni a mintavevd vonalak hosszat vagy zaro
szerelvénnyel ellatni ket
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- biztonsagi szelepek: ellentétes irdnyu hasado tarcsak felszerelése (biztonsagi
hatarok kozott).

BAT a tarolas, kezelés és szallitas soran, tovabba a tarolasi BAT, a kovetkezd technikak
megfeleld kombinacioja illetve kivalasztésa:

kiils6 lebegd fedél masodlagos tomitéssel, (kivéve kiillondsen veszélyes anyagokat),
rogzitett fedelll tartalyok belsd lebegd fedéllel és sz€lsé tomitéssel ( konnyebben illo
folyadékokra), rogzitett fedelti tartalyok inert gaz parnaval, nyomas alatti tarolas
(kiilonosen veszélyes illetve blizld anyagokra)

koztes tarold edények és mozgathato konténerek, kiegyenlitd vezetékekkel
minimalis tarolasi hémérséklet
miszerezEs ¢s eljaras a taltoltés megakadalyozasara

nem leiirithetd masodlagos tarold a legnagyobb tartdly 110%-nak megfeleld
kapacitéssal

az ill6 szerves anyagok visszanyerése szelepekbdl (kondenzacidval, adszorpcioval,
abszorpcioval) visszaforgatds vagy megsemmisitd égetés eldtt, energiatermeld vagy
szemétégetd berendezésben

a folyadék szint illetve ennek valtozdsainak folyamatos megfigyelése
a tartalytolto csovek a folyadék szint ala benyuld végzddéssel

fenék fel6l valo toltés, a frocskolés elkeriilésére

a toltd karokon 1évo érzékeldk a hibas mozgas érzékelésére

Ontomito csatlakozasok, szaraz kotések

hatarolok ¢és rogzitd rendszerek az elhajtd jarmiivek véletlen mozgéasanak
megakadalyozésara.

A BAT a viz szennyezés megakadalyozasara és minimalizalasara a kovetkezd technikék
megfeleld kombinécidja vagy kivalasztisa:

A.

B.
C.

D.
E.

minden képz6dd szennyviz azonositasa, mindségiik, mennyiségik ¢és ezek
valtozéasainak jellemzése

a folyamat vizfogyasztasanak minimalizalasa

a folyamatban hasznalt viz nyersanyaggal, termékkel vagy hulladékkal torténd
szennyezddésének minimalizalasa

a hulladékviz ujra hasznalatanak maximalizélasa

az anyagok visszanyerésének illetve visszatartdsanak maximalizalasa olyan
anyalugokbol, amelyek nem hasznalhatoak fel ismételten.

A BAT az energia hatékonysagra a kovetkezO technikdk megfelelé kombinacidja vagy
kivéalasztasa: az energia megdrzés optimalizalasa, elszamolasi rendszerek telepitése, gyakori
energia feliilvizsgalatok megvaldsitasa, hdintegracid optimalizalasa (pinch), hiitd rendszerek
iranti igény minimalizdldsa, kombindlt f{itd erémiivek megvalositasa, ahol ez miiszakilag és
gazdasagossag szempontjabol életképes.
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A BAT a zaj ¢és a rezgés megakadalyozasara és minimalizalasara a kovetkezd technikak
megfeleld kombinacidja vagy kivéalasztasa:

o megoldasok alkalmazasa, amivel a zaj és rezgés forrasokat a befogadoktol elvalasztjuk

e olyan berendezések kivalasztasa, melyek alacsony zajszinttel és rezgéssel miikodnek,
rezgésmentesitd szerelésiik van

o ismételt zaj és rezgés felderitések.

Leégszennyezés ellendrzés: A BAT kivalasztasahoz sziikség van a kovetkezd paraméterekre:
szennyezOk tipusa €s bekeriilési koncentracidjuk, giz dramléasi sebességek, szennyezok
jelenléte, megengedett kibocsatasi koncentraciok, biztonsdg, beruhazasi és mikodési
koltségek, telep helyszinrajza, kozmiivek hozzaférhetdsége. Sziikség lehet a technikdk
kombinaciojara nagy bekeriilési koncentracidknal, vagy kisebb hatékonysagu technikak
esetén. Az A4ltalanos BAT IlégszennyezOk esetén az 1. tablazatban (illékony szerves
anyagokra) és a 2. tablazatban (mds folyamatbol adodo 1égszennyezdkre) talalhatd technikak
megfelel6 kombinacioja vagy kivalasztasa sziikséges.

Technika BAT-al kapcsolatos értékek' | Megjegyzés

Szelektiv 90->99.9% visszanyerés Jellemzd alkalmazasi hatarok 1->10 g
. 3

melrnbralrl VOCS < 20 mg m’ VOCS/m

elvalasztas

A hatasossag forditottan valtozik, példaul
korréziv termékeknél, poros gazoknal
vagy olyan gaznal ami kozel van a

harmatponthoz.
Kondenzacio Kondenzacio. 50-98% | Jellemz6 alkalmazasi hatarok: aramlas
visszanyerés+ tovabbi | 100->100000 m’/h, 50->100g VOCS/m’

csOkkentés

. y e r2
Krio-kondenzaci6™.  95-99.5% Krio-kondenzicional: aramlds 10->1000

VISSzanyceres m’/h, 200-1000 gVOCS/m’, 20 mbar-6
bar
Adsorpcié’ 95-99.99% visszanyerés Jellemz6 alkalmazasi hatarok regenerativ

adszorpcional:  dramlas  100->100000
m’/h, 0,01-10 g VOCS/m’, 1-20 bar

Nem-regenerativ adszorpcio: aramlas 10-
>1000 m’/h, 0.01-1.2 gVOCS/m’

Gaztisztito® 95-99.9% csokkentés Jellemz6 alkalmazasi hatarok: aramlas 10-
50000 m’/h, 0.3->5 ¢ VOCS/m’

Termikus 95-99.9% csokkentés Jellemz6 alkalmazasi hatarok: aramlas

megsemmisités 1000-100000 m*/h, 0,3->10g VOCS/m’

A 1-20mg/m’-s hatar az emisszios
hatdrokon ¢és a mért értékeken alapul. A
regenerativ vagy rekuperativ termikus
bontok csokkentési hatasfoka lehet kisebb
mint 95-99% de elérheti a < 20mg/m’
értékeket

VOCS?® < 1-20 mg/m’
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Katalitikus 95-99% csokkentés Jellemzd alkalmazasi hatarok: aramlas 10-
oxidacis VOCS< 1-20 mg/m’ 100000 m’/h, 0.05-3 g VOCS/m’
Faklyazas Magas faklydk > 99%

Talaj kozeli faklyak > 99.5%
1. ha masként nem definialtak, koncentraciok 2. A technikanak kereszt vonatkozasai
fél oras/mapi atlagok szaraz, 0°C —os gazra vannak, amit meg kell fontolni.

atszamitva, 101,3 kPa nyomadson, 3 térf.%
oxigén tartalommal (11 térf. % oxigén tartalom
katalitikus vagy termikus oxidacional)

1.Tablazat: VOCS visszanyerés illetve kezelés BAT-al kapcsolatos értékei
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Szennyez6 Technika BAT-al kapcsolatos | Megjegyzés
értékek
Részecskék | Ciklon 95%-ig terjedd | Erésen fligg a részecske mérettol.
csokkentés BAT-ként altaldban csak mas
technikakkal egylitt
(elektrosztatikus levalaszto, szalas
sziird)
Elektrosztatikus |5-15 mg/Nm’ Nem NVSV agazatokban
levalaszté 99-99 9% csikkentés alk‘ah,naz’ott technikédkon glapul,
teljesitménye nagyban fligg a
szemcsék tulajdonséagaitol
Szalas sziiro <5 mg/Nm3
Kétlépcsos 1 mg/m’
porsziiré
Keramia sziiré <1 mg/Nm’
Abszolit sziirés |< 0,1 mg/Nm’
HEATF sziiré Cseppek és aeroszolok
esetén 99%-ig terjedd
csOkkentés
Fiistsziiro Porok ¢és aeroszolok
estén 99%-ig terjedd
csokkentés
Illatanyagok | Adszorpcio 95-99% csokkentés | Jellemzé alkalmazasi  hatdrok:
Biosziiré illatanyagokra és | 10000-200000 ou/Nm’
bizonyos VOCS-ra (illategység)
Kéndioxid és | Nedves 90-97% csokkentés Jellemz6  alkalmazasi  hatarok
r y o , . . 3
savas gazok m'es?km"e’s S0,< 50 mg/Nm’ k§nd10x1dra < 1000 mg/m” a nyers
gaztisztito gazban
Gaztisztito HCI* <10 mg/Nm’ A koncentraciok ausztriai
HB <5 mg/Nm’® hatarértékeken alapulnak
Félszaraz SO, < 100mg/Nm’ Jellemzd  alkalmazasi  hatarok
i 3
.sz?rbe,ns, HCI < 10-20 mg/Nm’ kéndlomdra <1000 mg/m’ a nyers
injektalas gazban
HF < 1-5 mg/Nm’
Nitrogénoxid | SNCR 50-80% NOy
ok csokkentés
SCR 85-95% csokkentés Magasabb lehet ahol a gaz
NO, < 50 mgm’ hidrogén tartalma nagyobb
ammonia < 5 mg/m3
Dioxinok Elsédleges <0,1 ng/ TEQ/Nm’ A dioxinok  keletkezését a
tisztitas+ folyamatban  lehetdleg  elkell
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adszorpcio kertilni
3-agyas
katalizator
Higany Adszorpcio 0.05 mg/Nm’ 0,01 mg/Nm® értéket mértek egy
ausztriai  szemétégeténél, ami
aktivszenes szlirdvel van
felszerelve
Ammonia és | Gaztisztito < 1-10 mg/Nm’ Savas elnyeletd
aminok
Kénhidrogén | Abszorpcié 1-5 mg/Nm® A H,S abszorpcioja 99%+
(lugos moso) Alternativa az etanolaminos moso,
amit kén visszanyerés kovet.

1. ha masként nem definialtak, koncentraciok
fél oras/napi atlagok szaraz, 0°C —os gazra

atszamitva, 10

oxigén tartalommal

1,3 kPa nyomadson, 3 térf.%

2. Napi atlagos érték standard koriilmények
kozott. A fél oras értékek HCL <30mg/m’ és
HBr < 10mg/m’

2. Tablazat: BAT-al kapcsolatos értékek egyéb NVSV légszennyezok megsemmisitésére

A NVSYV folyamatokbol emittalt 1égszennyezdk igen kiilonbozo jellemzdkkel birnak

(mérgezé hatas, globalis felmelegedés, fotokémiai 6zon reakciok, sztratoszféra o6zon
csokkentés szempontjabol), s ezért tobbféle rendszer szerint csoportosithatoak. Mivel egész
Européra érvényes osztalyozas nincs, a 3. Téblazat a BAT-al kapcsolatos értékeket a holland
NeR rendszer szerint adja meg. Az NeR magas szinvonalu kérnyezetvédelmi norméknak felel
meg, de csak egy lehetséges példdja a jo gyakorlatnak. Vannak ezen kiviil mas, hasonldan jo
¢s alkalmas osztalyozési rendszerek, amelyeket hasznalhatunk BAT-al kapcsolatos értékek
meghatdrozasara, ezek koziil néhany szerepel a BREF VIII Fiiggelékben.

Kategoriak |Lehetséges BAT megoldasok (nem|BAT  emisszios | Kiiszobérté
o kimerit6 lista) szintek k
(mg/Nm®) *** | (kg/h)

Kiilonosen veszélyes anyagok

Dioxinok ¢és|Integralt folyamat, megfeleld6 mikddési 0,1 (ng I- | Nincs

furdnok viszonyok, kis klorid tartalom a betaplalt| TEQ/Nm") kiiszdb

PCB anyagokban 0,1 %%k Nincs
Csﬂo ”V%geri:’ aktiv szén, katalitikus, szalas (ng PCB- kiiszob
szurd, bonto TEQ/Nm’®)

Részecskék

Szemcsés Ha sziirés nem lehetséges, 25 alkalmazasig | 10-25 >0,5

anyagok Ha sziirés nem lehetséges, 50 alkalmazésig | 10-50 <0,5

Karcinogén anyagok*
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> Cl Bonto, moso, abszolut sziird, aktiv szén 0,1 0,0005

X Cl1-C2 1,0 0,005

> C1+C2+C3 5,0 0,025

Szerves anyagok (gazok/g6zok)*

¥ gO1 20 0,1

Y gO1+g0O2 |Bontd, (regenerativ) aktiv szén, géz|100 2,0
visszanyer0 egység

Y gO01+g02+ 100-150 3,0

g03

Szerves anyagok (szilard)*

> s01 Ha sziirés nem lehetséges, 25 alkalmazasig | 10-25 >0,1
Ha sziirés nem lehetséges, 50 alkalmazésig | 10-50 <0,1

¥ sO1+s02 Ha szilirés nem lehetséges, 25 alkalmazasig | 10-25 >0,5
Ha szlirés nem lehetséges, 50 alkalmazasig | 10-50 <0,5

¥ sO1+sO2+ | Ha sziirés nem lehetséges, 25 alkalmazasig | 10-25 >0,5

sO3 Ha szlirés nem lehetséges, 50 alkalmazasig | 10-50 <0,5

Szervetlen anyagok (gazok/gozok)

gll Tobb kiilonb6z6 megoldas (azaz kémiai | 1,0 0,01
ol2 mosas, ligos mosas, aktiv szén) 5.0 0,05
gl3 30 0,3
gl4 Savas/ligos mos6, S(N)CR, mész adagolas | 200 5
Szervetlen anyagok (szilard)*

> sll Szalas sziir6, mosoO, elektrosztatikus | 0,2 0,001
Sslitsly | CvAlas#o 1,0 0,005
Y sI1+sI2+sI3 5,0 0,025

* Az 0sszegzés alkalmazando (az adott emisszios szint az adott kategoriaji anyagok plusz

crer

**  Részletes osztalyozads az anyagokra Annex VIII: tagallamok légszennyezési
osztalyozasi rendszere

*#% Az emisszios szintet csak akkor alkalmazzak, ha a tomeg kiiszobértéket a kezeletlen
emisszi0 meghaladta. Az emisszios szintek fél oOrds atlagokat jelentenek normal
koriilmények kozott ( szaraz gaz, 0°C, 101,3 kPa) Oxigén koncentraciot nem definialtak
az NeR-ben, de az altalaban a tényleges oxigén koncentracio (bontokra 11 térf% oxigén
elfogadhat6)

*xkx PCB szintek TEQ egységben értenddk, ezek szamitdsdhoz lasd ,,Toxic Equivalency
Factors” TEF a poliklorbenzolokra, PCDD-re, PCDF-re emberi és allati kornyezetre, Van
den Berg et.al. Environmental Health Perspectives, Vol. 106, No.12, Dec.1998
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3. Tablazat: NVSV folyamatokhoz rendelheté légszennyezési szintek BAT
folyamatokhoz

A faklyazds BAT meghatarozasa megfeleld kombinacid vagy kivalasztds alapjan torténik, az
iizem tervezése ¢és mikodtetése soran minimalizalni kell a faklyéra kiilldendd szénhidrogének
mennyiségét. A foldkozeli illetve magas épitésii faklyak kozotti valasztas a biztonsagtol fligg.
A magas faklyak hasznalata esetén a BAT magaban foglal kisérleti langdrt, hatékony keverést
¢s tavmegfigyelést zartlancu televizion. A BAT-hoz kapcsolodo csokkentési értékek illékony
anyagokra >99% magas faklyakra és >99,5% foldkozeli faklyakra.

A BAT a folyamatokba épitett kemencékre gaz tlizelést és kis NOy ég6 kialakitast ir eld, hogy
biztositsak a 50-100 mg NO, /Nm® (mint 6ras atlagot) kibocsatast mind az (j, mind a meglévé
esetekre. A BAT mas égetdkre (gdzfejlesztok, gazturbindk) megtaldlhatdo a nagy tiizeld
berendezések BREF-ben.

A széndioxid emissziéra vonatkozé6 BAT 0Osszefiiggésben van az energia hatékonysag
javitasaval, de BAT-ként tekinthetd a kis széntartalmt (hidrogénben gazdag) tiizeldanyagok
¢s a fenntarthaté nem-fosszilis tiizel6anyagok hasznalata is.

Viz_szennyezések ellendrzése: A vizszennyezdkre vonatkozd6 BAT a kovetkezd technikak
kombindaciodja vagy kivalasztasa:

e a nehézfémeket, mérgezd vagy bioldgiailag nem-lebonthatd szerves vegyiileteket
tartalmaz6 szennyviz aramok kiilon kezelése vagy visszanyerése, kémiai oxidacioval,
adszorpcidval, sziiréssel, extrakcioval, g6zds sztrippeléssel, hidrolizissel vagy anaerob
elokezeléssel és ezt kovetd biologiai kezeléssel. A BAT-hoz kapcsolédd emisszids
értekek egyedileg kezelt szennyvizekben a kdvetkezdk (napi atlag): Hg 0,05 mg/l; Cd
0,2 mg/l; Cu/Cr/Ni/Pb 0,5 mg/1 és Zn/Sn 2 mg/1.

e szerves szennyvizaramok, amelyek nem tartalmaznak nehézfémeket vagy mérgezo,
illetve bioldgiailag nem-lebonthatd szerves vegyiileteket potencidlisan alkalmasak
kombinalt biologiai tisztitdsra kis terhelésii telepeken (vizsgélni sziikséges a
lebonthatosdgot, inhibitor hatdst, iszapront6é hatést, illékonysagot, és a szennyezd
maradék szintjét). A BAT szerinti BOD (BOI) szint a kibocsatasban kisebb, mint
20mg/1 (napi atlag).

e NVSV folyamatok szennyvizeit erésen befolyasoljak tobbek kozott az alkalmazott
eljarasok, a folyamatok varidlhatésaga, a vizfogyasztds, a forrds ellen6rz6
intézkedések ¢és az el6kezelés mértéke. A TWG szakértdi becslés alapjan a BAT
emisszids szintek (napi atlag) a kovetkezék: COD (KOI) 30-125 mg/l; AOX < 1 mg/l;
teljes nitrogén 10-25 mg/l.

Hulladékok és maradékok ellendrzése: a BAT a hulladékok és maradékok vonatkozasdban a
kovetkezd technikék megfelelé kombinacidja vagy kivalasztasa:

e Katalizatorok - regeneralas/Gjrahasznalat és ha kimeriilt, akkor a nemesfém tartalom
visszanyereése,

e Kimeriilt tisztitd anyagok - regeneralas, ahol lehetséges, ha nem akkor eltemetés vagy
megsemmisités

e Szerves anyag maradékok - maximalis felhasznalasuk, mint betaplalds vagy
tiizeldanyag, ha nem lehet, akkor megsemmisités
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e Kimeriilt reagensek - maximalis Iehetséges visszanyerés vagy hasznalni
tiizel6anyagként, ha nem lehet, akkor megsemmisités.

2.1 Bemutato eljaras: Kisebb Olefinek (7 Fejezet)

Altalanos informécié: A kisebb olefinek adjdk a NVSV-n beliil a kereskedelmi vegyi anyagok
legnagyobb csoportjat, emellett szamos szdrmazékukat allitjak eld. 1998-ban az eurodpai etilén
termelés 20,3 milli6 tonna, a propilén termelés 13,6 millié tonna volt. A vizgéz jelenlétében
végzett pirolizis (steam cracking) adja az etilén termelés 98%-at és a propilén 75%-at.
Jelenleg mintegy 50 pirolizis tizem mikddik Eurdpaban. Az atlagos eurdpai tizemméret 400
kt/év kapacitasu, a legnagyobb kozel évi 1 millio tonnas. Az olefin termelésre alkalmas
alapanyagok a konnyl gazoktol (etan és LPG), a finomitoi folyadék frakcidkig (benzin,
gazolaj) terjednek. A nehezebb kiinduldsi anyagok altaldban nagyobb aranyban szolgaltatnak
melléktermékeket (propilén, butadién, benzol) és nagyobb/komplexebb lizemeket igényelnek.
Az 0sszes kisebb olefint a termék specifikacid alapjan értékesitik inkabb, mint a teljesitmény
szerint, ez a nemzetkdzi piacoknak kedvez, ahol az eladasi ar a f6 tényezd. A pirolizis lizemek
licenc technologidkkal dolgoznak, amelyek kis szdmi nemzetkdzi fejlesztd cégtdl
szarmaznak. Az éltalanos séma hasonld, bizonyos elemek kiillonboznek, elsésorban a kemence
kialakitds, amit viszont az alapanyagok tulajdonsdgai és valasztéka szab meg. A globalis
verseny miatt egyik technoldgia sem kinal kiilonleges eldnydket, és a technologia valasztas a
korabbi tapasztalattol, helyi koriilményektdl és a beruhdzasi koltségektol fligg.

Az alkalmazott folyamat: a pirolizis (steam cracking) er6sen endoterm folyamat (15-50 GJ/t
etilén), a lejatszodd krakk reakciok 800°C feletti hémérsékletet igényelnek a pirolizis
kemencékben. Ezzel szemben az ezt kovetd kinyerési és tisztitasi miveletek az olefin
termékek alacsony hémérsékletii elvalasztasat jelentik -150°C hémérsékletig és 35 bar
nyomason. Az lizemeket az integralt energia felhasznalas elvei szerint tervezik. A betaplalt
anyagok ¢és a termékek kiilondsen tlizveszélyes volta miatt az egész ilizemben magas
szinvonalu szennyezés megeldzés miikodik, ami azt eredményezi, hogy a legjobban miik6do
tizemekben a teljes szénhidrogén veszteség 5-15 kg/t etilén értékek kozott marad, ami
kdszonhetd példaul a zart lefavatd rendszereknek is.

Fogyasztas/emisszio: A nagy volumen pirolizis miiveleteknél a potencidlis emisszid jelentds.

Levegs: A pirolizis kemencék kis kéntartalma géazokat égetnek (gyakran hidrogén
tartalmtiakat) és az égéstermék emisszid (CO,, CO, NOy) jelenti a folyamat 1égszennyezdinek
tobbségét. A kéndioxid és részecske kibocsatas olyan tiizeldanyagok hasznalataval jar egyiitt,
amelyek kisebb értékii krakk-termékek (kiilsé kazanok, fiitéegységek) elégetésébdl, illetve a
kemence csoveiben lerakddott koksz leégetésébdl adodik. Illékony szerves anyag emisszio az
égetési folyamatokbol, illetve atmoszférikus szelepekbdl iddlegesen elilland anyagokbol,
valamint pontforrasokbol adddhat.

Viz: Az altalanos kibocsatas mellett (kazan tapviz) harom specifikus kibocsatas lehetséges:
nevezetesen a folyamat-viz (higité g6z lefuvatas), hasznalt mar6d és kokszmentesité hordo
mosd viz (ahol van ilyen). Az olyan é4ramok, amelyek szénhidrogén folyadékokkal
¢érintkeztek, tartalmazhatnak szennyezddéseket, ilyenek példaul a szénhidrogének, oldott
szervetlen anyagok, szemcsés anyagok, kémiai vagy bioldgiai oxigén igényt jelentd anyagok,
fém ionok nyomnyi mennyiségben.

Szilard hulladékok. A pirolizis folyamatban viszonylag kis mennyiségili szilard hulladék
képzodik, ha a betaplalt anyag gaz vagy benzin, olajos iszapok keletkezhetnek, amennyiben a

kiindulasi anyag- gézolaj. A legtobb szilard hulladék szerves iszap vagy koksz, de a kimeriilt
katalizatorok, adszorbensek és oldoszerek iddszakos elhelyezést igényelhetnek.
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BAT:

A folyamat kivalasztas: A pirolizis az egyetlen jelenleg alkalmazhatdé nagy volumenii
technologia kisebb olefinek teljes kora eldallitasara, igy ez a BAT. Nincs BAT alapanyag, de
azok az lizemek, amelyek gzt haszndlnak, altaldban kisebb kibocsatdsuak, mint a benzin
vagy gazolaj alapanyagokkal dolgozok.

Légnemii kibocsatasok. A hatékony pirolizis kemencék kivalasztdsa, karbantartdsa ¢és
mikodtetése az egyetlen és legfontosabb BAT az atmoszférikus kibocsatasok
minimalizdldsdra. A modern kemencék termikus hatdsfoka 92-95%, foldgazzal iizemelnek,
vagy még gyakoribb, hogy maradék gazzal, ami hidrogén és metidn elegye. A kemencék
korszerli irdnyitasi rendszerrel vannak felszerelve a hatékony égés megvaldsitisara, tovabba
ultra-kis NOx égékkel (BAT emissziok 75-100 mg NOx/Nm’- 6ras atlag) vagy katalitikus
DENOX egységekkel (BAT emissziok 60-80 mg NOx/Nm® (oras atlag). A BAT ammonia
emissziok a modern SCR egységekbdl kisebb mint 5 mg/m® (6ras atlag) nagy NOx redukcid
sebességeknél, de nagyobb emissziok el6fordulhatnak a katalizator 6regedésével.

A pirolizis kemencéket kokszmentesiteni kell iddszakonként levegd/géz eleggyel. A
kokszmentesitésbdl szarmazd gézt be lehet vezetni egyenesen a kemence égdkbe, vagy kiilon
kokszmentesit6 tartalyokba, ahol a szallo részecskéket le Iehet véalasztani 50 mg/Nm® értékig
(6ras atlag) vizes mosdassal vagy ciklonos visszanyerd egységgel.

Nagy kapacitast, magas faklyak jellemzdek az etilén tizemekre, mivel ezek biztos elvezetési
lehetdséget kindlnak a szénhidrogéneknek az {lizemi meghibasodas esetére. A faklyazas
nemcsak kornyezeti hatast okoz (lathatd, zajos), de veszteséget is jelent az lizemeltetonek. A
BAT ezért minimalizadlja a faklydzast, azzal, hogy biztos, megbizhat6 {izemet ¢&s
berendezéseket alkalmaz, biztositja a faklydzand6 anyagok visszanyerési lehetdségeit, illetve
alternativ elhelyezési lehetdségeket teremt (a folyamat mdas részeiben hasznositja a
specifikdcion kiviil esdé anyagokat). A fejlesztés és a jO menedzsment gyakorlat az
iizemeltetésben és a karbantartasban szintén fontosak a teljesitmény novelésében és igy az
emissziok csokkentésében. A zart lancu televizidos megfigyelés, automatikus gdz arany
szabalyozéas, lang detektalas jelentik a BAT megolddsokat, amik minimalizaljdk az
iddtartamat és a mértékét a faklyazasi eseményeknek. Optimalis koriilmények kozott az
¢getés hatasfoka a faklydkban 99%-os.

Savas gazok, mint a széndioxid ¢és a kénhidrogén, eltavolithatdak a krakk gazokbol
natriumhidroxidos reakcioval ( egyes esetekben eldszor csokkentik a savas gazok
mennyiségét regeneralhatd aminos mosdassal). Savanyt géz kibocsatas lehetséges, ha az tizem
nem képes visszanyerni a kimeriilt lugot, vagy nedves oxidacios technikat hasznal az aram
kezelésére mieldtt a vizes kibocsatassal egyesitené. Amikor a kimeriilt lugot savanyitjak,
gazalaka kénhidrogén keletkezik, amit vagy megfeleldé megsemmisitobe vezetnek (elégetik
kéndioxiddd), vagy kozeli CLAUS egységbe kiildik kén kinyerésére.

A BAT Kkeriili az atmoszférikus szelepek hasznalatat illékony szénhidrogének taroldsanal és
kezelésénél. A BAT az idészakos emissziok elkeriilésére széles korben alkalmazza a
hegesztett csoveket, a nagy integritasu tomitd rendszereket szivattyuk, kompresszorok
hasznalatanal, elvalasztd és szabalyzo szelepeknél megfeleld tomitd anyagokat alkalmaz, amit
tamogat a hatékony menedzsment a rendszerek emisszid figyelésénél €s csokkentésénél, ez
utobbit tervezett karbantartassal segitve.

Kibocsatas vizbe. A BAT vizes kibocsatasokra az, hogy alkalmazzak a folyamatba integralt
technikdkat, a visszanyerést és tovabb feldolgozast, a végsd kezelés eldtti maximalis
visszanyeréssel.
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e A BAT a folyamat viz aramara ( a kifolyas a pirolizis kemencékben hasznalt higitd
g6z kondenzacidjabol) a higitd gbz eldallitd egység, ahol a vizet mossak a nehéz
szénhidrogének eltavolitasara, sztrippelik és elgdzologtetik, hogy visszavigyék a
pirolizis kemencébe.

e A BAT a kimeriilt lugos oldatra a visszanyerés, nedves oxidacid, savazas (ezt kén
visszanyerés vagy megsemmisités koveti) vagy a savas gaz faklyazasa.

e A BAT a végsé kibocsatasra magaban foglalja a fizikai elvalasztast (azaz API
szeparatort, hulldmlemez szeparatort), ezt koveti a tisztitas (hidrogénperoxidos
oxidacid), vagy bioldgiai tisztitds. A BAT szintek a végsd vizes kibocsatasra (mint
napi atlagok) tobbek kozott: COD (KOI) 30-45 mg/l és TOC 10-15mg/1 (2-10 g/t
etilén).

Melléktermékek/hulladékok. A BAT a kovetkezoket tartalmazza: a szerves hulladékok, mint
példaul az API szeparatorokbdl szarmazd iszap, elhelyezését, specidlis szerzOdott
vallalkozéval; a kimeriilt katalizatorok és szaritoszerek elhelyezését deponalassal, miutan a
nemesfém tartalmat kinyerték, a szenek, kokszos anyagok elhelyezése rogzitett formaban
deponalassal, vagy megsemmisités.

2.2 Bemutato eljaras: Aromasok (Fejezet 8)

Altalénos informdcié: Az >aromasok’ meghatarozas a benzolt, toluolt, a xilol elegyeket (orto-,
meta-, ¢és para-xilol) jelenti, altaldban BTX-ként ismeretes. A benzolt sztirol, kumol és
ciklohexan eldallitasara hasznaljak. A toluol nagy részét benzol, fenol és toluol-diizocianat
eldallitdsara hasznaljak. A para-xilolt polietilén-tereftalatta alakitjdk (PET), a xilol elegyeket
olddszerként hasznaljak, az orto-xilolbol ftalsavanhidridet allitanak eld.

1998-ban a nyugat-eurdpai aromds ipar tobb mint 10 millié tonna terméket allitott eld, 2,3
milliard USD értékben. Az aromés piac komplex és valtozd, mert hat f6 terméket jelent,
amiket igen eltéré folyamatokban és kiinduldsi anyagokbdl allitanak eld. Az aromas termékek
arai  kapcsolodnak egymashoz ¢és a nyersolaj arakhoz, benzin d4rakhoz ¢és a
valutaarfolyamokhoz is. Tovabbé az EU {lizemanyagokra vonatkozo el6irasai 2000 év elejétdl
a motorbenzin benzol tartalmat 1% alatti mennyiségben limitaltak, ennek kovetkeztében a
kiindulasi anyagokbol a benzolt ki kell nyerni, ami az EU benzol termelését novelte.

Alkalmazott _eljardsok: BTX aromdsokat harom f0 anyagarambol nyernek: finomitoi
reformatumokbol, pirobenzinbdl és benzolt a kdszénkatrany feldolgozasbol. A termékaramok
aromas elegyeket tartalmaznak, amiket el kell valasztani és tisztitani a vegyi piac szamara.

e Benzol: Eurdpdban a benzol 55%-a pirobenzinbdl, 20%-a reformatumbol, néhany
szazaléka koszénkatranybol, a tobbi mas aromasok kémiai atalakitdsabol szarmazik.
Eurdpaban 57 termel egység van, 0sszkapacitasuk 8100 kt/év.

e Toluol: Eurdépaban a pirobenzin és a reformatum fele-fele aranyban részesiilnek a
toluol termelésbol. 28 termeld egység dsszkapacitasa 2760 kt/év.

e Xilolok: A xilolok f6 forrasa a reformatum. A xilol termelés elsésorban a para-xilolra
vonatkozik, de a legtdbb termeld kinyeri az orto- és a meta-xilolt is. Eurdpaban 11
termeld egység van, 0sszkapacitasuk 1850 kt/év.

A termeld eljardsok kivalasztasa stratégiai dontés, fligg a kiindulasi anyagok
hozzaférhetdségétol, aratol és az aromas termékek iranti igénytdl. A kiindulasi anyagok ¢és a

.....

egyedi. Mindazonaltal az aromésok eldallitdsa petrolkémiai nyersanyagokbdl néhany
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egymassal szorosan kapcsolddd és integralt eljarast hasznal, amik lehetdvé teszik a
kovetkezoket:

e Az aromasok elvélasztasat a nem-aromasoktdl, a tiszta termékek kinyerését kifinomult
fizikai elvalasztasi folyamatokkal (azeotrop desztillacio, extraktiv desztillacio,
folyadék-folyadék extrakcio, hiitve kristalyositas, adszorpcid, komplexképzés BF;/HF-
al. A leggyakrabban hasznalt modszerek az olddszeres extrakcid, ezt kovetd
desztillacio.

e A hasznosabb termékek eldallitdsara szolgalo kémiai eljarasok a kovetkezok:
-toluol hidrodezalkilezése benzolla (THD vagy HDA)
-toluol diszproporcionalasaval benzol és xilolok eldallitasa (TDP)
-xilolok és/vagy meta-xilol izomerizacidja para-xilolla
-toluol alkilezése para-xilolld vagy p-metil-etil-benzolla

Az aromas termeld egységek lehetnek finomitokban vagy petrolkémiai komplexekben, a
folyamat integracio lehetdvé teszi az infrastruktira, a melléktermék kezelés, mas kozos
eszkozok, mint a faklya vagy a szennyvizkezeld kozos hasznalatat. A legtobb aromaés
technologiat nemzetkozi technologiafejlesztd cégek tervezik és épitik. Tobb mint 70 folyamat
licenc és 20 licencado 1étezik, mindegyik mas kiinduldsi anyagra és folyamat jellemzovel, a
helyi igények kielégitésére.

Felhasznalas/emisszio: Az energia fogyasztas a betaplalds aromas tartalmatol, a hdintegracid
mértékétdl és a technologiatdl fiigg. Az aromas termeld folyamatok lehetnek exotermek (pl.
hidrodezalkilezés, hidrogénezés) vagy energia igényesek (pl. desztillacio), igy sok lehetoség
adodik a hdvisszanyerés €és hasznositds megvaldsitasara.

Az aromas lizemek emisszidja foleg az elvalasztasi folyamatokban hasznalt szolgaltatasokbol
(ho, energia, g6z, hlitéviz) szarmazik. Az eljarasok kialakitdsa nem ad lehetOséget altalaban a
légkorbe torténd kibocsatasra, a fofolyamatbol csekély az emisszid, ami a szennyezések
eltavolitasabol eredhet, vagy vele jar6 szennyezd aramokbol, amik feldolgozdsnal vagy a
berendezések miikodtetésénél keletkezhetnek.

BAT: Nem lehetséges a BAT eljaras meghatarozasa, mivel a kivalasztas nagymértékben fiigg
a kiindulési anyagtol és a kivant terméktol.

Légszennyezések: A BAT a kovetkezOk megfeleld kivalasztasabol vagy kombinacidjabol
adodik:

e azaromas lizem ¢és kornyezete optimalis energia integracioja

e 1j kemencékre ultra kis NOx €gdk alkalmazasa, vagy nagyobb kemencékre katalitikus
DENOX egységek. Létezd kemencékre az alkalmazds az iizemtervezéstdl, mérettdl és
elhelyezkedéstdl fligg.

e a rutin folyamat, hogy a szelepek és biztonsagi szelepek lefuvésait a gazhasznositd
rendszerbe vagy a faklyara kell vezetni

e zart mintavevd korok alkalmazésa, hogy a mintavevl személy érintettségét és a
mintavételi oblitéskor az emissziot minimalizaljuk

e ’hé-lezard’ szabalyzok alkalmazéisa, a hdébevitel megallitdsara, az lizem gyors ¢és
biztonsagos leallitasara, izemzavar esetére
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e zart csOvezeték haszndlata szénhidrogének elvezetésére a karbantartandd
késziilékekbol, kiilondsen akkor, ha azok benzol tartalma >1%, vagy Osszaromas
tartalma >25%

e azokban a rendszerekben, ahol az aramok benzol tartalma >1%, vagy az 0sszaromas
tartalom >25%, zart szivattyukat, gazoblitésii tomitéseket vagy dupla mechanikus
tomitéseket vagy magneses meghajtasa szivattyukat kell alkalmazni

e kiemelkedd szelepszaraknal felszerelendd Oblithetd vagy zart szelephdz, kiilonleges
tomitd anyagokat (szén-szal erdsitésii) kell haszndlni, ha véletlenszerli emisszid
érintettséget okozhat

e a kompresszorokat dupla mechanikus tomitéssel kell felszerelni, vagy folyamattal
Osszeférhetd folyadékkal mikodd zéarat, vagy gaz zarat kell hasznalni, vagy tomités
nélkiili valtozatot hasznalni

e a hidrogénezés lefuvatott gazait hdvisszanyerd kemencében kell elégetni

e az aromasok tarolasara nagy volumenben [EC DGXI, 1990#16] szerinti, dupla zarasa
usz6 tetejli tartalyokat (ez nem alkalmas veszélyes aromdasokra, mint a benzol), vagy
fix tetejii, belsé uszodfedelet tartalmazo, jol tomitett tartdlyokat, vagy fix tetej,
gbzterében csatlakozassal, géz visszanyeréssel vagy egyedi szelepnél abszorpcidval
ellatott tartalyokat kell hasznalni

e az aromasok lefejtésére vagy feltdltésére zart szelep rendszereket kell hasznalni, amik
fenék toltést tesznek lehetdvé és az eltavozd gbézoket visszanyerdbe, ¢gbbe vagy
faklyéra vezetik.

Viz kibocsatas: A BAT a kovetkezd technikédk megfeleld kivalasztasa illetve kombinacidja:
e minimalizélni a szennyvizképzddést és maximalizalni a viz Gjrafelhasznalast

e szénhidrogének visszanyerését (példaul gbzds sztrippeléssel) és visszavezetését
megoldani, felhasznalni, mint alap vagy flité anyagokat, az olajos fazis levalasztasa
utan a vizes fazist bioldgiailag kezelni.

Hulladeékok: A BAT a kovetkezd technikak megfeleld kivalasztasa illetve kombinacidja:

e a kimeriilt katalizdtorok nemesfém tartalménak visszanyerése és Ujrahaszndlata, a
hordozé deponélésa

e az olajos iszapok megsemmisitése hdvisszanyeréssel

e a hasznalt agyag adszorbensek depondlasa vagy megsemmisitése.

2.3 Bemutato eljaras: Etilénoxid/etilénglikol (Fejezet 9 az eredeti
dokumentumban)

Altalanos informacio: az etilénoxid (EO) kulcsintermedier tobb fontos termék eléallitasanal.
A 16 felhasznalas az etilén glikolok (EG) eldéllitasa, de fontosak még az etoxilatok, glikol-
éterek és etanolaminok is.

A teljes EU gyartasi kapacitas etilénoxidra 2500 kt/év koril van, és 14 gyartéiizemben
koncentralodik. Ennek az EO-nak kb. 40%-at glikolokka alakitjak (globalisan ez kb. 70%).
Az eurdpai ilizemek tipikusan az EO és az EG integralt eldallitasara vannak berendezkedve.
Az EO-ot és a MEG-t (mono-etilén-glikol) kémiai specifikaciok alapjan értékesitik
elsdsorban, nem a felhasznaldsi mutatok szerint, ezért a verseny tilnyomorészt az arakban
van.
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Az EO mérgezo és karcinogén az emberre. Az EO gyulékony, levegd nélkiil is bomolhat
robbandsszerlien. Az etilén-glikolok stabil, nem-korroziv folyadékok, enyhe szem irritaciot
okoznak, ismételt érintkezésre bor irritaciot valtanak ki.

Alkalmazott eljdrdsok: Az etilénoxidot etilénbdl és oxigénbdl (levegd) allitjak eld gazfazisu
reakcidban eziist katalizatorral. A katalizator nem 100%-o0s szelektivitast, az etilén egy része
CO,-da és vizz¢é alakul. Az EO reaktorokban fejlédott hot géz fejlesztésére és igy fiitési
célokra hasznaljadk az iizemben. Az EO-ot a reaktorbol kilépd géz termékelegybdl vizes
abszorpcidval nyerik ki, majd egy sztripperben betdményitik. Az oxigénes eljarasban a
recirkulaltatott géz egy részét az EO abszorberbdl egy kolonnara viszik, amiben a
széndioxidot abszorpcioval tavolitjak el (forré kaliumkarbonat oldattal), a karbonat oldatbol
sztrippeléssel tizik ki.

Az etilén-glikolokat EO és viz emelt hémérsékletii (150-250°C) reakciojaban allitjak eld. A £6
termék a mono-etilén-glikol (MEG), de értékes melléktermékek a di-etilén-glikol (DEG) és a
tri-etilén-glikol (TEG) is. A MEG-t els6sorban poliészter szalak €s polietilén-tereftalat (PET)
eloallitdsara hasznaljak.

Fogyasztas/emissziok: Az EO katalizatorok szelektivitasa jelentds hatdssal van a nyersanyag
¢s energiafogyasztasra, a gaz és folyadék kibocsatasokra, melléktermékekre és hulladékokra.
Az EO/EG eljarasok fobb kibocsatasi aramai a kovetkezok:

e a CO, lefuvatas teszi lehetOvé a reaktorban keletkezett széndioxidtol wvald
megszabadulast, ebben etilén és metan nyomok vannak. Ezt vagy kinyerik vagy
termikusan/katalitikusan oxidaljak

e Azinert lefuvatas szolgal arra, hogy az etilénben és az oxigén betaplalasban 1évé inert
gazoktdl megszabaduljanak. A lefuvott gézok szénhidrogéneket tartalmaznak, és
altalaban tlizelésre hasznaljak oket

e anehéz glikolok mellékterméket gyakran el lehet adni tovabbfelhasznaloknak

e aviz leeresztés a kombinalt EO/EG ilizem teljes szennyvize, biologiai tisztitoba viszik,
ahol elbontjak a kis mennyiségli szénhidrogén (tobbnyire glikol) tartalmat

e a szilard hulladékok f06 forrdsa a kimeriilt EO katalizator (amit idészakonként
kicserélnek az aktivitds és a szelektivitds csokkenése miatt). A kimeriilt katalizatort
kiils6 partnerhez kiildik, amelyik kinyeri az eziistot €s deponalja a hordozot.

BAT:

A folyamat: a BAT etilénoxidra az etilén direkt oxidacidja tiszta oxigénnel (a kisebb etilén
fogyasztas és a kisebb véggaz termelés miatt). A BAT folyamat etilén-glikolra az etilénoxid
hidrolizisén alapul (olyan reakcio koriilményekkel amik a kivant glikol képzddését eldsegitik
¢s minimalis energiafogyasztassal jarnak).

Légszennyezések: Mindazok a technikak, amelyek megakadalyozzdk az EO veszteséget és az
érintkezést az EO-dal, megfelelnek a BAT-nak, ami a kornyezet védelmét illeti.

A BAT a CO; lefuvatasra a visszanyerés ¢s a CO, termékként valo értékesitése. Ahol ez nem
lehetséges, ott a BAT a CO,, a metan ¢és etilén emissziok minimalizalasat jelenti hatékonyabb
oxidalo katalizator alkalmazéasaval, a metdn ¢és etilén szintek CO, sztrippelés elotti
csokkentésével €s/vagy a CO, bevezetését termikus vagy katalitikus oxidalo egységbe.

A BAT az inert lefivatasra a bevezetés a tiizeld rendszerbe vagy a faklyara (altalaban az EO
emissziés értékeket < Img EO/Nm’ értékre csokkentik, oras atlag) Ha az EO reakciot
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levegdvel végzik, nem tiszta oxigénnel, akkor a BAT szerint az inert gazokat egy masodik
oxidacios reaktorba vezetik, hogy a maradék etilén tobbségét EO-da alakitsak.

BAT az EO-ot tartalmazo lefuvatott gazokra:

e vizes mosas < 5mg EO/Nm® (6ras atlag) és kibocsatas a leveg6be (kis metan és etilén
tartalma gazoknal)

e vizes mosas €s visszavezetés a folyamatba (olyan gdzokra, amelyek tobb metant és
etilént tartalmaznak)

e minimalizalasi technikdk (nyomas kiegyenlités €s gbz visszavezetés a tarolas és toltés
soran).

Vizes kibocsatas: a vizes kibocsatasok csokkentésére a BAT a részaramok koncentralasa, egy
nehéz szerves aram képzésével (eladdsra vagy megsemmisitésre), a maradék elmend 1¢
bevezetése biologiai tisztitoba. A BAT alkalmazésaval elérhetd, hogy a kibocsatasi szint 10-
15 g TOC/t EO legyen a reaktorbol kijové EO-ra szamolva.

Melléktermeékek és hulladékok:

e a BAT a nehéz glikolokra a képzddésiik minimalizaldsa a folyamatban, vagy
értékesitésiik maximalizaldsa, hogy a lehetd legkisebb legyen a depondldsi vagy
megsemmisitési igény.

e A BAT a kimeriilt EO katalizatorra a katalizator élettartamanak optimalizalasa, az
eziist tartalom visszanyerése a megfeleld deponalés elott.

2.4 Bemutaté eljaras: Formaldehid (Fejezet 10 az eredeti
dokumentumban)

Altalénos informdcié: A formaldehidet szamos termék (pl. gyantak, festékek) eléallitasanal
hasznaljak, vagy mint a formaldehid 100%-0s polimerjeit vagy mint reakcioterméket mas
vegyiiletekkel egyiitt. A teljes eurdpai termelési kapacitas 3100 kt/év, ezt 68 lizem 13
tagallamban képviseli. A formaldehid mérgezd, nagy koncentracioban feltételezetten
karcinogén, de mivel erdsen irritalo, ezért az ember érintettségét ez magatdl korlatozza. A
kialakitott szigoru ilizemi miikodési gyakorlat szintén korldtozza a munkasok esetleges
érintettségét.

Alkalmazott folyamatok: A formaldehidet metanolbol allitjak eld, katalitikus oxidacidval,
levegé hiany (eziist folyamat), vagy levegd felesleg (oxid folyamat) mellett. Az ’eziist’
folyamatok megkiilonboztethetdek még aszerint, hogy teljes vagy részleges metanol
konverzioval dolgoznak. Mindkét folyamat valtozatnak vannak elényei és hatranyai, az
europai formaldehid kapacités koriilbeliil egyenld ardanyban oszlik meg a két valtozat kozatt.

Fogyasztas/emisszio: az elektromossag ¢és a g6z a két fO szolgaltatds, fogyasztasuk
kozvetleniil fiigg a folyamat szelektivitdsatol. A folyamat szelektivitisa a szénben mérhetd
veszteség (mint CO ¢és CO,) fiiggvénye. Minél kisebb a szén veszteség, annal jobb a
szelektivitds. Mivel a szén teljes oxiddcidja nagyon exoterm (Osszehasonlitva a
formaldehidhez vezetd reakcioval), igy a nagy szén veszteség tobb gbdz termeléssel jar. A
rossz katalizator nagy mennyiségli g6zt termel, viszont lerontja a metanol fogyasztast.

Légnemii kibocsatds: mind az ’ezlist’ mind az ’oxid’ folyamat esetében a formaldehid
abszorpcids kolonnabol kilépd gaz az egyetlen folyamatos hulladék gaz aram. A f6
szennyezOk a formaldehid, a metanol, CO és dimetil-éter. Tovabbi kibocsatasokat a tarolas és
a tomitetlenségek okozhatnak.
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Vizes kibocsatasok: Rutin lizemelési koriilmények kozott sem az ’ezilist” sem az ’oxid’
folyamat nem termel jelentdsebb folyadék hulladék aramot. Alkalmi kibocsatasokat fel lehet
dolgozni, a folyamatba visszavezetve a formaldehid higitasara.

Hulladékok: normal milkddési koriilmények kozott kis mennyiségli szilard hulladék
keletkezik, de a kimeriilt katalizator, para-formaldehid kivalasok és hasznalt sziir6k idonként
megjelennek.

BAT: A BAT termelési vonal lehet mind az ’eziist” mind az ’oxid’ folyamat. A folyamat
kivélasztas a kovetkez6 tényezokon mulik: a metanol sziikséglet €s ar, iizem kapacitas, lizem
elhelyezkedése, elektromos aram felhasznaléas, géztermelés, katalizator ara €s élettartama. A
BAT szerint optimalizalni kell az energia mérleget a kdrnyez6 lizemi helyekkel.

Légnemii kibocsatasok:

e a BAT szerint az adszorberbdl, tarolo és toltd rendszerekbdl a lefavast vissza kell
nyerni (kondenzacidval, vizes mosdssal) vagy helyi illetve kozponti égetében kezelni
kell, hogy biztositsak < 5 mg/Nm® formaldehid emissziot (napi atlag)

e a kilép6 gazok abszorberére a BAT az ’eziist’ folyamatban az energia visszanyerés
gazmotorban, vagy termikus oxid4cid az emisszid csOkkentésére a kovetkezd
értekekre:

-szénmonoxid 50 mg/Nm”® mint napi atlag (0,1 kg/t formaldehid 100%-os)
-nitrogén oxidok (mint NO,) 150 mg/Nm’ mint napi atlag (0,3 kg/t formaldehid
100%- os)

e a BAT az ’oxid’ folyamat kilépd gazara a katalitikus oxidacié a kovetkezd emisszios
értékek elérésére:

-szénmonoxid < 20 mg/Nm’ mint napi atlag (0,05 kg/t formaldehid 100%-o0s)
-nitrogénoxidok (mint NO,) < 10 mg/Nm’ mint napi atlag

e a BAT a metanol tarolo tartalyok tervezésénél tartalmazza a kifujt aramok
csOkkentését ugy, hogy toltés és iirités kdzben visszavezetést alkalmaznak

e a BAT a metanol és formaldehid tarolok lefujasanal termikus vagy katalitikus
oxidacio, adszorpcid aktiv szénen, abszorpcid vizben, visszavezetés a folyamatba és
csatlakozés a 1égbefuvo szivooldalara.

A BAT a szennyvizre az ujra felhasznalds maximalizalasa, azaltal, hogy higitd viznek
hasznaljak a termék formaldehid oldathoz, amennyiben az ujra haszndlat nem lehetséges,
akkor biologiai kezelés.

A BAT a katalizator maradvanyra egyrészt a katalizator élettartamanak maximalizalasa a
reakcid korilmények optimalizalasaval, ezentul a kimeriilt katalizator fémtartalmanak
visszanyerése.

A BAT a para-formaldehid kivaldsokra az, hogy a képzddését akadalyozzak meg a folyamat
berendezéseiben, ugy, hogy optimalizaljak a flitést, szigetelést és cirkulacidt, amennyiben
elkeriilhetetlen, akkor gondoskodnak az ujra felhasznalasrol.
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2.5 Bemutatéo folyamat: Akrilnitril (Fejezet 11 az eredeti
dokumentumban)

Altaldnos informdcié: Az akrilnitril monomerként hasznalt intermedier, vilagszerte szamos
alkalmazasa van. Az eurdpai akrilnitril tobbségét akril-szalak eldallitdsara hasznaljak, a
masodik legfontosabb alkalmazas akrilsavként torténik. Az EU-ban hét iizem mikddik, ezek
Osszkapacitdsa 1165 kt/év.

Alkalmazott folyamat: A BP/SOHIO folyamat szerint allitjak el6 a vilagtermelés 95%-at, ezt
hasznaljak Eurdpaban is. A folyamat a propilén gozfazisi exoterm ammoxidacidja
feleslegben vett ammoniaval, levegdvel, fluid katalizatoros reaktorban. A szamos
mellékreakcid lejatszodasa mellett harom fobb termék van:

e hidrogéncianid, ezt helyben 4talakithatjak, eladhatjdk (ha van felhasznalo),
megsemmisitik, vagy ezek kombinaciojat alkalmazzak

e acetonitril, amit tisztitast kovetden értékesitenek, vagy megsemmisitenek

e ammoéniumszulfat, amit termékként miitragydban hasznalnak, vagy a helyszinen
megsemmisitenek.

A nyersanyag ¢s energiafogyasztast az akrilnitril eljdrasban a katalizator kivalasztasa, a
termelés volumene és a kinyerd lizem konfiguracidja befolydsoljak. Propilén és ammonia a
fobb nyersanyagok, de a katalizator utantdltés’ is jelentds fogyaszto.

A propilén ammoxidécidja erésen exoterm reakcid. Az akrilnitril lizemek altalaban netto
energia kibocsatok, mivel a reakcido hot nagy nyomast géz eldallitdsara hasznaljak, amivel
légkompresszorokat hajtanak, és energiat szolgaltatnak a feldolgozo tisztitd egységeknek. Az
energia kibocsatds 340-5700 MJ/t akrilnitril emiatt az egész ilizemre kiterjedd energia
menedzsment kulcskérdés.

A reakciolépésben viz keletkezik, igy a folyamatbol a viz elvétele kritikus része az lizem
tervezésének. Tobb eltérd technika van, ezek koziil a leggyakrabban hasznélt szerint a
kulcslépés a szennyezOk koncentraldsa a vizben, beparlast alkalmazva. A koncentralt
szennyezd aramot elégethetik vagy visszavihetik a folyamat mas részébe, hogy az eladhat6
anyagok mennyiségét maximalizaljak (mieldtt elégetik a szennyez0 aramot). A ’tiszta’ vizet,
amit a betdoményitésnél kapnak, altalaban bioldgiai tisztitasra viszik.

A reakcid elmend gézai nem-kondenzalhaté anyagokat (nitrogén, oxigén, szénmonoxid,
széndioxid, propilén, propan), vizgdzt és szerves szennyezd nyomokat tartalmaznak.
Termikus vagy katalitikus oxidacioval lehet kezelni ezt az aramot.

Az akrilnitril izemhez altaldban a maradékok megsemmisitésére szolgald egység is tartozik,
amiben a hidrogéncianidot is el lehet égetni. A kimend gadzok mennyisége és Osszetétele fligg
a kiilsé eszkozoktdl és a hidrogéncianid fogyasztoktdl. Emiatt nincs specidlis kezelés a
kimend gazokra (kivéve a hdvisszanyerést).

Az akrilnitril és a hidrogéncianid veszélyes volta miatt a tarolasukndl kdvetendd
biztonsagtechnika nagyon fontos.

BAT: A BAT a propilén ammoxidéacioja és az akrilnitril ezt kovetd kinyerése. BAT lehet a
harom fobb melléktermék kinyerése (HCN, acetonitril, ammoniumszulfat), fliggden a helyi
koriilményektdl, de visszaforgatdsra és megsemmisitésre szolgdld berendezésekre minden
esetben sziikség van.
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Az adszorber kilépo gazara a BAT a térfogat csokkentése a katalizator hatékonysagéanak
novelésével, a reakcio és miikodési koriilmények optimalizalasaval. BAT a szerves anyagok
bontasa (a cél akrilnitril koncentracio < 0.5 mg/Nm’, oras atlag) egy erre a célra szolgalo
termikus vagy katalitikus oxidaloban, vagy egy kozds megsemmisitOben vagy kazanban.
Minden esetben BAT a hévisszanyerés (altalaban géztermeléssel).

A BAT a kiilonb6z6 kibocsatasokra a kezelés, vagy az adszorber véggdz kezeld rendszerben,
vagy faklyaban, vagy a szerves anyagok teljes elbontdsa. Mas kibocsatasokat mosassal
tisztitanak (cél akrilnitril koncentracié < 5 mg/Nm’, 6ras atlag), hogy recirkulaltassak a
visszanyerheté anyagokat.

A szennyezett vizes dramok tartalmazzdk a quench szekci6 (ammoniumszulfat tartalmu), a
sztrippeld fenékaramait és mas nem-folytonos aramokat. BAT az ammoniumszulfat
kristalyositasa miitragyaként valo értékesitésre.

BAT a vizes aramokra az eldkezelés, desztillacioval a konnyli szénhidrogén tartalom
csOkkenetésére, koncentralni vagy elvalasztani a nehezebb szénhidrogéneket, abbol a célbol,
hogy csokkentsék a végsd kezelés terhelését. BAT a visszanyert szénhidrogénekre a tovabbi
kezelés, hogy a hasznos komponenseket kinyerjék az energiatermeld elégetés elott.

A BAT a vizes szennyez0 aramokra célzott vagy kozponti, vagy kiilsé szennyvizkezelés,
biologiai tisztitast is beleértve, a szerves szennyezOk lebonthatésiga miatt. A BAT-al
kapcsolatos kibocsatasi szint 0.4 kg teljes szerves szén TOC /t akrilnitril.

2.6 Bemutatéo folyamat: EDC/VCM (Fejezet 9, 12. az eredeti
dokumentumban) [etilén-diklorid, vinilklorid]

Altaldnos informdcié: Az EDC (1,2-etilén-diklorid) féleg a VCM (vinil-klorid monomer)
eldallitdsara hasznalatos, ugyanakkor a vinilkloridot szinte kizarolag a PVC (polivinilklorid)
eloallitasara hasznaljak. Az EDC/VCM folyamatot gyakran Osszekapcsoljak a klor
eldallitasaval, amiatt, hogy a klor szallitdsa problematikus, tovabba, hogy az EDC/VCM/PVC
lanc a legnagyobb klor fogyasztd. Az EU-ban 30 EDC/VCM gyartd hely van, teljes VCM
kapacitasuk 5610 kt/év.

Alkalmazott folvamat: Az etilén alapt folyamatban az EDC-t etilén klorozasaval (nagy vagy
kis hémérsékletli direkt klorozas), vagy az etilén HCl-al és oxigénnel torténd reakcidjaban
(oxiklorozas) allitjak eld. A nyers EDC-t mossak, szaritjak és tisztitjak, az elmend gazokat
katalitikus vagy termikus oxidacioval kezelve. A tiszta, szaraz EDC-t termikusan krakkoljak
krakk-kemencékben vinilklorid és sésav képzodése mellett, a VCM-t desztillacioval tisztitjak
a sOsav és a reagdalatlan EDC eltavolitasara.

Ha az EDC krakkolasanal keletkez6d 0sszes sosavat az oxiklorozo egységben ujra hasznaljak,
és sem EDC-t sem s6savat nem vezetnek ki illetve be a rendszerbdl ill. -be, abban az esetben
"kiegyensulyozottnak’ nevezik az iizemet. Amennyiben direkt klorozast és oxiklorozast is
hasznalnak az EDC eldallitasara, a kiegyenstlyozott lizemek magas szintli melléktermék
hasznositassal dolgoznak. Lehetdség van az energia visszanyerésre €s ismételt felhasznalasra
a nagy mértékben exoterm reakciok (direkt klorozas és oxiklorozas) és az energia fogyasztok
(EDC krakkolas, EDC és VCM elvélasztas) kombinalasaval.

Fogyasztas/kibocsatdasok: A f0bb nyersanyagok az etilén, klor, oxigén (levegd) és a folyamat
konfiguraciotol fiiggden az energia.

A VCM, mint karcinogén, a leginkabb elkeriilendd légszennyezd, de olyan anyagok, mint az
EDC és mas klorozott szénhidrogének (pl. széntetraklorid) is lehetséges szennyezok.

34



Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

A 6 vizszennyezdk az illékony és a nem-illékony klorozott szerves anyagok (pl. EDC), mas
szerves vegyiiletek és a réz katalizator.

Az EDC desztillacié folyadék allapoti maradékot termel, ami nehezebb klorozott gytirtis és
aromas vegylileteket tartalmaz, dioxinnnal rokon anyagokat (elsésorban a rokon okta-klor-
dibenzofurant az oxiklorozasbol), tovabba szuszpendalt vas sokat a katalizatorbol és
konnyebb C; és C, klorozott szénhidrogéneket.

A f6bb szilard hulladékok a kimerilt oxiklorozd katalizator, a direkt klorozas maradékai, a
koksz a termikus krakkolasbol és a kimeriilt mész (amit egyes ilizemekben a VCM
semlegesitésére hasznalnak.

BAT: a folyamat kivélasztas nyoman BAT a kovetkezo:
e az EDC/VCM eléallitasara a BAT az etilén klorozasa
e azetilén klorozéasara BAT a direkt klorozas és az oxiklorozas
e adirekt klorozasra lehet BAT a kis és a nagy hdmérsékletii klorozas is

e az ctilén oxiklorozasara tobbféle oxidaloszer (oxigén a BAT az 11j lizemekre ¢€s lehet a
meglévo levegds lizemekre is) és reaktor tipus (fix €s fluid dgyas is lehet BAT)

e a folyamat mérleg optimalizalasa (EDC/HCI forrasok és nyeldk) a folyamat aramok
lehetd legnagyobb mértékii visszaforgatasa és teljes kiegyensulyozasa mellett.

Légszennyezok: a BAT a fobb kibocsatasokra:

e az etilén, EDC, VCM ¢és mas klorozott szerves vegyiiletek kinyerése direkt
visszavezetéssel, kifagyasztassal/kondenzacioval, oldoszeres abszorpcioval, vagy
szilard adszorbensekkel

e termikus vagy katalitikus oxidacioval a kilépd gézban a kovetkezd koncentraciok
biztositasa: EDC+VCM< 1mg/Nm’, dioxin < 0,1 ng iTEQ/Nm’, HCI < 10 mg/Nm’

e cnergia €s sosav kinyerése a klorozott szerves vegyliletek elégetésébol

e a kémény emissziok folyamatos, on-line ellendrzése oxigén, szénmonoxid tartalomra,
periodikus elemzés etilénre, VCM, EDC, klor, sosav €s dioxin tartalomra.

A BAT a tomitetlenségekbdl szarmazo emisszidra olyan technikak hasznalata, amelyekkel <
Skg/h illékony klorozott szénhidrogén kibocsatas, az EDC-bdl a munkahelyen < 2ppm, VCM-
b6l <1ppm érhet? el.

Viz szennyezok: a BAT a kibocsatas elokezelésére:

e o0z0s vagy forrd levegds sztrippelés a klorozott szerves vegyiiletekre, < Img/l

crer

megsemmisitéssel

e akissé vagy egyaltalan nem-illékony klorozott szerves anyagok flokkulalasa, tilepitése
¢s szlirése, miutan szemcsés anyagon felfogtak ezeket

e aréz lugos lecsapasa, lilepitése vagy elektrolizise < 1 mg/l koncentracioig.

A BAT a kibocsatas végso kezelésére a biologiai tisztitas annak elérésére, hogy a kdvetkezdk
teljesiiljenek: Osszes klorozott szénhidrogén 1mg/l, 6sszes réz 1 mg/l, COD 125 mg/1 (50-100
kétszeres nitrifikacio-denitrifikacio utan), dioxinok 0,1 ng iTEQ/L,
hexaklérbenzol+pentakldrbenzol 1 pug/l, hexaklorbutadién 1 pg/l.
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A melléktermékekre (maradékokra) a BAT: keletkezésiik minimalizalasa a katalizator és az
lizemeltetési paraméterek kivalasztasdval, tovabba a melléktermékek ujra hasznalatdnak
maximalizalasaval.

A BAT a hulladékokra a minimalizalasuk és visszaforgatdsuk a folyamatba. A BAT a
szennyviz iszap ¢és az EDC krakkolds kokszanak a kezelésére a megsemmisités erre célra
szolgalo vagy tobbceélu veszélyes hulladék égetdben.

2.7 Bemutaté folyamat: Toluol-diizocianat (Fejezet 10., 13. az
eredeti dokumentumban)

Altalénos informacié: Az izocianatok, kiilsndsen a toluol-diizocianat (TDI) a poliuretdnok
eldallitasaban fontosak (pl. rugalmas habok, butorkészitésre szolgdlé miianyagok, festékek,
autdalkatrészek, fogyasztasi cikkek). 1991-ben a vildg TDI kapacitdsa 940 kt/év volt. Az
europai kapacitas 540 kt/év, az lizemek Belgiumban, Franciaorszagban, Németorszagban és
Olaszorszagban vannak.

Alkalmazott folyamat: A folyamat 1épései a TDI eldallitdisban a toluol nitralasa, a
dinitrotoluolok(DNT) hidrogénezése, a toluoldiaminok (TDA) foszgénezése oldatban. A
foszgénezés reakcio koriilményeinek megvalasztdsa fontos, mert az izocianat csoport
reakcioképes és mellékreakciok mehetnek végbe.

Fogyasztasok/emissziok: a kiindulasi anyagok a toluol és a nitral6 sav (DNT intermedier
eldallitasara, hidrogén (a DNT hidrogénezésére TDA-nd) és foszgén (a TDA foszgénezésére
TDI-t4). Az olddszereket és a katalizatorokat ujra hasznaljak. A {6 1égszennyezdk a szerves
vegyiiletek (pl. toluol, TDA, oldodszerek) az NOx és a sdsav. A f6 vizszennyezOk a szerves
vegyiiletek (nitroaromasok) és a szulfatok. A hidrogénezd 1épés desztillacios maradékot €s
kimeriilt katalizatort eredményez. A foszgénezés desztillacids maradékot, szennyezett
oldészereket és aktiv szenet termel, amit megsemmisitenek.

BAT: a BAT folyamat felépitése a foszgénezésen alapul.
A BAT a fogyasztasra ¢s Uijra hasznalatra:
e asosav ¢s a kénsav Ujra hasznélatanak optimalizalasa (DNT eldallitas)

e az exoterm reakciokban ¢és a véggaz elégetésénél termelddd energia felhasznalas
optimalizalasa (anélkiil, hogy a hozamot csokkentenék).

A BAT a hulladék gézokra a kezelésiik mosoban (kiilonosen a foszgén, a sésav és az illékony
szerves anyagok eltavolitasara), vagy a szerves anyagok ¢és a nitrogénoxidok termikus
megsemmisitése. A szerves anyagok kis koncentracidban kezelhetok mas modszerekkel, mint
példaul aktiv szénnel A nitrogénoxidok kikiiszobdlhetdek részleges oxidacid esetén. A BAT
lehet az alkalmas moddszerek kombindcidja is. Az emlitett technikdkkal elérendd emisszids
értékek (oras atlagok): < 0,5 mg/m’ foszgén, < 10mg/m’ sdsav, illetve a megsemmisitésre <
20 mg 6ssz szén/m’.

A BAT a nitralés szennyvizére:

e a szennyviz és nitrit/nitrat emisszi6 csokkentése a DNT folyamat optimalizalasaval
(szennyviz térfogat < 1 m’/t)

e a folyamatban hasznalt viz Oijra hasznélatdnak maximalizalasa

e a szerves anyag terhelés csokkentésére a nitroaromds vegyiiletek eltavolitdsa (DNT,
nitrokrezolok) (< 1 kg TOC/t DNT), hogy biztositstk a biologiai
lebonthatosdgot’ (>80%o0s hatas a Zahn-Wellens teszttel)
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e megsemmisités (a szennyviz eldkezelés és a biologiai tisztitas helyett)
A hidrogénezés szennyvizére a BAT:

e a nitroaromds vegyliletek eltavolitasa sztrippeléssel, desztillacioval és/vagy
extrakcioval

e az elBkezelt viz ijra hasznalata, ezzel a szennyviz mennyisége < 1 m*/t DAT
e megsemmisités (szennyviz el6kezelés és biologiai tisztitas helyett)
A BAT a foszgénezés szennyvizére:

e a folyamat optimalizalasa, hogy TOC terhelés < 0,5 kg/t TDI legyen a biologiai
tisztitas elott.

A BAT az iizembiztonsagra a foszgénezési folyamat legveszélyesebb elemeinek részleges
behatarolasa vagy csokkentési intézkedések (pl. g6z vagy ammonia fliggdny) véletlen foszgén
kiaramlas esetére.

A BREF Osszefoglalé megjegyzések (Fejezet 11., 14 az eredeti dokumentumban) szerint
az NVSV informaci6 csere altaldban nagyon sikeres volt. A konszenzus magas szintjére
jutottak, nincsenek eltéré nézetek a dokumentumban. Az ipari résztvevok és a tagallamok
részvétele komoly volt és sok informaciot bocsatottak rendelkezésre. Mivel az NVSV
folyamatok nagyon szertedgazoak, ezért a BREF nem vizsgalja részletesen az egész NVSV

crer

folyamatokat tekintve is.

A kulcs idépontok az informdacid cserében az 1997-es Paris Workshop, a TWG indito
talalkozd 1999 aprilisban, a masodik TWG taldlkozé 2001 méjusban. A BREF 0sszeallitasa a
tervezettnél hosszabb ideig tartott, mivel a TWG tagok késedelmesen készitették el az
adatkdzléseket és a részjelentéseket. Az elsd valtozat 2000. jaliusban késziilt el, erre kb. 800
megjegyzés ¢€rkezett, mind elektronikus Uton. Ez lehetové tette a megjegyzések konnyu
kezelését ¢s az EIPPCB hatarozatok meghozasat, atlathatova tette a megjegyzések beépitési
folyamatat. A BREF masodik valtozata 2000. decemberben késziilt el és 700 megjegyzést
kapott.

A leginkabb vitatott pont a levegd €s vizszennyezdkre vonatkoz6 altalanos BAT volt, mivel
ennek rugalmasnak kell lenni, hogy lefedje az 6sszes NVSV folyamatot, viszont elég
specifikusnak kell lenni, hogy leirhaté formaba lehessen hozni. Rontotta a dokumentumot,
hogy hidnyoztak az emissziés és a fogyasztdsi adatok, valamint a horizontdlis BREF
(kiemelendéen a BREF a szennyviz és véggaz menedzsment és kezelés a kémiai iparban
cimii).

Tobb mint 150 tételt nytjtottak be az informacio csere keretében, jo volt az informacio csere a
NVSV iparvéllalatai kozott. A bemutatd folyamatok fejezetei a CEFIC altal készitett
jelentésekbdl szarmaznak, mivel 6k jelentds erdfeszitéseket tettek a folyamatokrol késziild
jelentések 0Osszehangolasara. Tovabbi jelentds hozzajarulasok érkeztek a kovetkezd
orszagokbol: Ausztria, Finnorszdg, Németorszadg, Olaszorszag, Hollandia, Svédorszag ¢és
Nagybritannia.

Tobb mint 140 dokumentumot helyeztek az EIPPCB honlapra a masodik TWG iilés utén,
ezeket tobb mint ezer alkalommal olvastdk. Ez jelzi a TWG aktivitasat, amit javitott az
elektronikus forum.

Az NVSV 4agazat jol kialakult folyamatokkal dolgozik, ezért a Uj Technikak (Fejezet 12.,
15. az eredeti dokumentumban) nem jelez azonnali technoldgia valtasokat. Nem tlinik
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szilkségesnek a BREF revizioja, de ezt ujra kell gondolni a BREF hasznalatanak
fiiggvényében (kiilondsen az altalanos BAT fejezetre). Szamos teriiletre vonatkozdan ajanlott
az informaci6 csere a jovében:

bemutaté folyamatok-elsddleges figyelmet kell forditani a 2-etil-hexanol, a fenol,
adipinsav eldallitasra és az olyan NVSV-re, mint etilbenzol, sztirol, propilénoxid.
Ajanlatos a TDI folyamat attekintése is €s megfontolandd a bemutatd folyamatok
kivélasztasdnak modszere.

Kapcsolédas mas BREF-hez-a NVSV BREF revizidja hidnyok és atfedések
felderitésére, amennyiben a horizontalis és a kémiai iparra vonatkozé BREF-ek
rendelkezésre allnak.

Teljes Kibocsatas Becslés-nagyobb haszna lehet a NVSV szennyvizeire.

Emissziok/fogyasztasi adatok-tobb kvantitativadat gytijtése és kornyezeti teljesitmény
értékelési metodologiak kidolgozasa.

Koltség adatok-tobb koltség adat gylijtése ¢és szabvanyos koltség atszamitasi
modszerek kidolgozésa.

Mas szennyezOk/problémak- tobb informdacid beszerzése a rezgés, a zaj, lizemleallitas
¢s baleset megeldzés tertiletérol.

Kémiai stratégia- attekinteni, hogy a BREF miként viszonyul az EU kémiai veszély

crer

crer

BREF jobb lenne felosztva 4ltalanos dokumentumra ¢és bemutatdo folyamatok
dokumentumaira.

A légszennyezOk osztdlyozd rendszere- a Kornyezeti Igazgatosag (CEC) felé
ajanlottak, hogy fontolja meg a légszennyezOk szabvanyos eurdpai osztalyozasi
rendszerének sziikségességét és 1étrehozasat.

Bemutat6 folyamatok szélesebb kore- megfontolando, hogy a sziik folyamat leirasok
¢s az altalanos BAT kiegésziiljenek, hogy a nem-bemutatott folyamatokrdl tobb
informacio legyen.

Biotechnologia- ez olyan teriilet, ami tovabbi K+F eréfeszitéseket igényel.

A kiszokd veszteségek javitdsanal az eresztési hatarértékek- a CEFIC és Hollandia
altal képviselt nézetek kozelebb hozésa.
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3 ELOSzO

3.1 A dokumentum allapota

Amennyiben masként nem rendelkeznek, az ebben a dokumentumban talalhato ,,Utasitds” a
Tanacs 96/61/EC szamu utasitasa az integralt szennyezés megeldzésrol és ellendrzésrol.

Ez a dokumentum egy sorozat részét képezi, amelyek az EU tagallamok és az iparvallalatok
informaciocseréjének eredményeit tartalmazzak, a legjobb elérhetd technikakrol (BAT), az
ezzel kapcsolatos ellendrzésrdl ¢és fejlesztésekrdl. Ezt az Europai Bizottsdg hozta
nyilvanossagra az Utasitas (Directive) 16(2) cikke szerint, s ezért az Annex (Fiiggelék) 1V-
nek megfelelden figyelembe kell venni a BAT meghatarozasoknal.

3.2 Az ,IPPC Directive” fontos térvényes kételezettségei és a BAT
meghatarozasa

Annak érdekében, hogy az olvasdé megértse ennek a dokumentumnak a torvényi hatterét, az

crer

eldszoban.

A Directive célja az integralt szennyezés megeldzés ¢és ellendrzés megvalositasa azoknal a
tevékenységeknél, amelyek az Annex (Filiggelék) I.-ben vannak felsorolva, s ennek révén a
kornyezet egészének fokozott védelmét lehessen megvaldsitani. Végrehajtasanal mas unios
szempontokat, mint példdul az Uni6 iparanak versenyképességét is figyelembe kell venni,
hogy a fenntarthat6 fejlodés megvalosulhasson.

Jobban kifejtve, ez az ipari lizemek bizonyos kategéridi szamara jelent egy engedélyezd
rendszert, amivel, mint mikodtetok és szabalyozok egy integralt, altalanos attekintést
szerezhetnek az lizem szennyezd és fogyasztod potencidljardl. Az ilyen integralt megkdzelités
altalanos célja az kell, hogy legyen, hogy javitsa az ipari folyamatok menedzselését és
ellendrzését, s ez altal is biztositsa a kornyezet egészének magas szintii védelmét. A
megkozelités kozéppontjaban allo altaldnos elvet az Article 3 tartalmazza, miszerint az
tizemeltetének minden megel6z6 intézkedést meg kell tennie a szennyezés ellen, kiillondsen a
BAT alkalmazasaval, ami lehetové teszi a kdrnyezeti teljesitmény fokozasat.

A BAT fogalmat a Directive Article 2(11) hatarozza meg, ,,a leghatékonyabb ¢és legfejlettebb
allapota a tevékenység fejlesztésnek, a mukodtetés azon moddja, ami szerint az egyes
technikdk gyakorlati alkalmazasaval lehet bizonyos emisszids szinteket biztositani, amik az
emisszi6 €s a kornyezet terhelésének megakadalyozasat, vagy ha ez nem lehetséges, a
csOkkentését eredményezik.” Az Article 2(11) tovabb részletezi ezt a meghatarozast:

e technikdn értjiik mind a hasznalatos technoldgiat, tovabba az lizem tervezésének,
épitésének, fenntartasdnak, mikodtetésének és leszerelésének mod;jat,

o hozzéaférhetd” technikdk azok, amelyeket megfeleld 1éptékben kifejlesztettek, s ily
modon alkalmazhatéak az iparagazatban gazdasagosan és muszakilag életképesen,
figyelembe veszik a koltségeket, az elényoket, tovabba, hogy a kérdéses tagallamban
alkalmazzak vagy létrehozzdk-e ezt a technikdt, ameddig ez a mikddtetonek
észszerlien hozzaférheto,

e a legjobb” azt jelenti, hogy a leghatdsosabb a teljes kornyezet magas szintii
védelmének elérésére.
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Tovabba a Directive Annex IV tartalmaz egy listat ,,azokr6l a szempontokrdl, melyeket a
BAT meghatarozasainak specidlis eseteiben kell figyelembe venni, ezek a valoszinii
koltségekre, az intézkedések eldnyeire és a megeldzés és eldvigydzatossag elveire
vonatkoznak.” Ezek a szempontok magukban foglaljdk a Bizottsag altal az Article 16(2)
szerint publikalt informacidkat is.

Az engedélyeket kibocsatd hatdosdgoknak figyelembe kell venniiik az Article 3-ban megadott
altalanos elveket, amikor meghatarozzak az engedély feltételeit. Ezeknek a feltételeknek
tartalmazniuk kell az emisszids hatarértékeket, kiegészitve vagy helyettesitve, ha sziikséges,
egyenértékli paraméterekkel vagy miiszaki intézkedésekkel. A Directive Article 9(4) szerint
ezek az emisszios hatarértékek, egyenértékii paraméterek és miiszaki intézkedések a BAT-on
kell, hogy alapuljanak, nem lehet engedményeket tenni kornyezet mindségi szabvanyoknak,
nem lehet tovabba eldirni bizonyos technikdk vagy technoldgidk hasznalatat, de figyelembe
kell venni az tizem miiszaki jellemzdit, foldrajzi helyzetét és a helyi kdrnyezeti viszonyokat.
Minden koriilmények kozott az engedély feltételei kozott szerepelni kell a nagy tavolsagu,
hatarokon atnyul6 szennyezés minimalizalasara szolgalod intézkedéseknek ¢€s biztositania kell
a teljes kdrnyezet magas szinti védelmét.

A tagéllamok kotelessége, hogy a Directive Article 11 szerint az érintett hatésagaik kdvessék
a BAT fejlesztéseket, illetve informalddjanak errdl.

3.3 A dokumentum célja

A Directive Article 16(2) eldirja a Bizottsagnak, hogy szervezze meg ,, a tagallamok és az
érintett iparagak kozotti informaciod cserét a BAT-rol, ami 6sszekapcsolddik ellendrzésiikkel
¢s fejlesztésiikkel”, és publikalja az informacié csere eredményét.

Az informacid csere céljat a Directive 25 fejezete adja meg, ami azt mondja, hogy ,,az EU
szintjén az informacid csere ¢és fejlesztés a BAT-rol segiti kiegyenliteni a Unidn beliili
technologiai egyenldtlenségeket, eldsegiti vilagszerte a hatarértékek nyilvanossagat és az
Unidban hasznalt technologidk ismertségét, segit a tagdllamoknak a Directive hathatds
megvalositasaban”.

A Bizottsdg (Environment DG) létrehozott egy informacid csere forumot (IEF), hogy az
Article 16(2) szerinti munkat segitse és az IEF keretében tobb technikai munkacsoport jott
létre. Mind az IEF-ben mind a munkacsoportokban mind a tagallamok, mind az ipar
képviselve volt az Article 16(2)-nek megfelelden.

Ennek a dokumentum sorozatnak az a célja, hogy tiikr6zze pontosan az informacié cserét, ami
az Article 16(2) szerint zajlott, referencia informaciéval szolgaljon az engedélyezo hatdsagok
szdmara, amit figyelembe vesznek az engedélyek feltételeinek meghatarozasanal. A BAT-ra
vonatkozo, megfeleld informacid biztositasaval ezek a dokumentumok értékes eszkozei a
kornyezeti teljesitmény névelésének.

3.4 Informacios forrasok

Ezek a dokumentumok Osszegzett informdciokat tartalmaznak, amelyeket szdmos forrasbol
gyujtottek ossze, kiillonosen fontosak voltak azok a csoportok, amelyek segitve a Bizottsag
munk3djat, szakértelmiikkel hozzajarultak az eredményhez. Ezeket a Bizottsag nagyra értékeli.

3.5 A dokumentum értelmezése és hasznalata

A dokumentum 4ltal adott informéciot arra célszerli hasznalni, hogy meghatdrozzak a BAT-ot
specidlis esetekben. A BAT meghatarozasakor, illetve a BAT alapi engedély feltételek
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meghatarozasakor mindig figyelembe kell venni azt az altalanos célt, hogy a teljes kornyezet
védelme magas szintli legyen.

A dokumentum tobbi része a kovetkez6 informaciokat tartalmazza:

e Fejezet 1 4ltalanos hattér informacidkat ad az NVSV folyamatok gazdasagi és
logisztikai vonatkozasairdl, hogy a kovetkezo fejezetekben eligazitson.

o Fejezet 2 Osszefoglalja a kozos tevékenységeket (alapfolyamatok és alapmiiveletek),
amik tobb NVSV folyamatban el6fordulnak.

e Fejezet 3 megadja a fobb NVSV termékek eldallitasanak rovid leirdsat és attekinti
azokat a specidlis technikdkat, amiket a kornyezeti problémak megoldasara
alkalmaznak.

e Fejezet 4 megadja a levegd, viz és hulladék emissziok altalanos eredetét és lehetséges
Osszetételiiket.

e Fejezet 5 4ltaldnos formdban leirja az emisszid csokkentési és mas technikdkat,
amelyek a legfontosabbak a BAT ¢és a BAT alapu engedélyezési feltételek
meghatarozasdnal. Ezek az informacidk tartalmaznak elérendd emisszids szinteket,
koltségbecsléseket, dgazatok kozotti ligyeket, tovabba milyen technika alkalmazhatd
az IPPC engedély koteles tizemekben.

o Fejezet 6 adja meg a technikakat és emisszios/fogyasztasi szinteket, amiket BAT-ként
lehet tekinteni az NVSV 4gazatban.

e Fejezet 7-13 attekintik részletesen a bemutatd folyamatokat, amelyek hivatottak
értelmezni a BAT alkalmazasat a NVSV agazatban.

A Fejezet 6 és a 7-13 megfeleld részei adjak meg azokat a technikdkat, emisszids és
fogyasztasi szinteket, amelyek altalanos értelemben a BAT. A cél az, hogy altalanos jelzést
adjanak az emisszids szintek ¢és fogyasztasok tekintetében, mintegy referencia pontként
szolgalva a BAT alapu engedélyezési feltételek €s megkotések meghatarozasanal az Article
9(8) szerint. Hangsulyozni kell, hogy ez a dokumentum nem ajanl emisszids hatarértékeket. A
megfeleld engedélyezési feltételek meghatarozasa magéban foglalja a helyi specifikus
faktorokat is, mint példaul az lizem miiszaki jellemzo6it, foldrajzi helyzetét és a helyi
kornyezeti viszonyokat. Meglévo ilizemek esetén tekintetbe kell venni felyjitasuk
gazdasagossagi ¢és miiszaki lehetdségeit is. Ha a teljes kdrnyezet magas szintli védelmét, mint
egyetlen szempontot nézziik, akkor kiilonb6zé kornyezeti hatdst, kompromisszumos
javaslatokhoz juthatunk, amiket a helyi tényezdk jelentdsen befolyasolhatnak.

Bar tortént kisérlet ezeknek a szempontoknak a hangsulyozasara, teljes mértékben nem lehet
ezeket kifejteni. A megfeleld fejezetekben megadott technikdk és szintek nem lesznek
sziikségszertien alkalmazhatok minden {izemben. Masrészrol a kornyezet magas szintll
védelme, kiilonds tekintettel a tdvolra hatdé ¢és hatarokon tuli szennyezddések
minimalizalasara, igényli, hogy az engedélyezési feltételeket ne csupan helyi szempontok
szerint hatarozzdk meg. Ezért kiillondsen fontos, hogy az ebben a dokumentumban foglalt
informaciokat az engedélyezo hatdsagok teljes mértékben vegyék figyelembe.

Mivel a BAT iddvel valtozik, ezt a dokumentumot idonként at kell tekinteni és felujitani.
Minden megjegyzést €s javaslatot az Europai IPPC irodajahoz, Institute for Prospective
Technological Studies kell eljuttatni a kdvetkezd cimre:

Edifico Expo-WTC, C/Inca Garcilaso, s/n E-41092 Seville, Spain
Tel. +34 95 4488 284 Fax. +34 95 4488 426
Email. eippcb@)jrc.es Internet. http://eippcb.jrc.es
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4 A DOKUMENT TEMAKOREI ES SZERKEZETE

A NVSV termelési folyamataival kapcsolatos informacid csere kiilonleges kihivast jelentett a
TWG szamara. Ez a fejezet szolgal arra, hogy megvilagitsa, tobbek kozott az eldbbiek miatt a
BREFel kapcsolatos megfontoldsokat és magyarazza a dokumentum hasznalatat.

A kémiai iparr6l tudott, hogy komplex ipari 4gazat, nagyon nagyszamu ¢&s sokféle termékkel.
Vilagszerte mintegy 70000 kémiai vegyiiletet allitanak eld, mindegyik sajat kémiai
tulajdonsagokkal, eldallitdsi modszerrel és felhasznalassal rendelkezik. Szerves kémiai
becslések szerint mintegy 16 millid szerves vegylilet 1étezik, annak ellenére, hogy az alkoto
elemek szama korlatozott. [CITEPA, 1997#47]

A kémiai ipar valtozatossaga és komplexitasa lehetetlenné teszi a BAT informacié cserét
minden egyes kémiai eljardsra vagy termékre. Ezért a hasonld vagy kapcsolodo
folyamatokat/termékeket altalanos csaladokba rendezték, hogy a BREF megirasahoz alkalmas
egységeket képezzenek. A kémiai ipart szerves és szervetlen iparra osztottdk. A szerves
kémiai ipart tovabb osztottdk harom alcsoportra: Nagy Volumenli Szerves Vegyiiletek’,
"Polimerek’, ’Finom Kemikalidk’, mindegyikre kiilon BREF-et szerkesztve. A NVSV BREF
a masik két BREF-el egyiitt a sorozatban, lefedik azt a tevékenységet, amit a Council
Directive 96/61/EC Annex 1 definial:

,Ebben a részben olyan termelési tevékenység kategoridkat foglaltak Ossze, amelyek a
kovetkezo felsorolas szerint, bizonyos anyagok illetve anyag csoportok, kémiai miiveletekkel
torténo, ipari léptékii termelésére vonatkoznak:

4.1 Kémiai iizemek az alabbi alapveté szerves vegyiiletek termelésére:
a) egyszeri szénhidrogének (nyiltlancu, gytiris, telitett, telitetlen, alifas, aromas)

b) oxigen tartalmu szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak,
észterek, acetalok, éterek, peroxidok

c) kentartalmu szénhidrogének

d) nitrogén tartalmu szénhidrogének, aminok, amidok, nitrozo vegyiiletek, nitro
vegyiiletek, nitrat vegyiiletek, nitrilek, cianatok, izociandtok

e) foszfor tartalmu szénhidrogének
f) halogénezett szénhidrogének
g) féem-organikus vegyiiletek”

A NVSV meghatiarozds nem szerepel az IPPC utasitidsban és ez nem tartalmaz kiiszob
termelési értékeket a ’nagy volumenli’ meghatarozasara. Azt ajanlottdk, hogy a ’nagy’
volumen a 20 kt/év [SEPA, 2000#76], vagy a 100 kt/év [UBA Ger. 2000#92][InfoMil,
2000#83] legyen. Eurdpaban a 100 kt/év kiiszobot mintegy 90 szerves vegyiiletre
alkalmaztak, mint nagy volument.

Altalaban NVSV folyamatnak a kovetkezé jellemz6kkel rendelkezéket tekintették:

e a term¢k nem vagy ritkan kozvetlen fogyasztisra szant anyag, de nagy volumenben
hasznalt vegytilet, amit nagy mennyiségben hasznalnak mas anyagok eldallitdsara

e atermelés folyamatos iizemmodban torténik
e aterméket nem formulalt vagy kevert forméban allitjak el

e atermék viszonylag kis hozzaadott értékii
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e a termék specifikaciot ugy adjak meg, hogy széles korli alkalmazast tesz lehetdvé ( a
finom kemikalidkkal 6sszehasonlitasban példaul).

BREF szerkezete: mivel a NVSV teriilete nagyon széles, ez a BREF altalanos és részletes
informaciok elegyét tartalmazza, harom részben:

e A rész: a menedzsment rendszerek, alapfolyamatok, alapmiiveletek és infrastruktura
altalanos elvei, amelyek az NVSV folyamatokra érvényesek

e B rész: az NVSV kategoriat aldgazatokra osztottak termékcsoportok szerint, amelyek
bizonyos kémiai miuveletekhez vagy eljarasokhoz kothetok. Minden aldgazathoz
tartozik a kulcsfolyamat leirdsa, kornyezeti hatasokkal és a szennyezés megeldzés

illetve ellen6rzés alkalmas technikéaival.

e C rész: specifikus informacid kisszdmu kivalasztott bemutatdé folyamatrél, a BAT
alkalmazédsanak bemutatasara. Ezeket a bemutaté folyamatokat két kritérium alapjan
valasztottak: el0szor, hogy a folyamat nagy jelentdségii. A legnagyobb mennyiségben
eléallitott vegytiletek eljarasait valasztottak, mert ezekhez kapcsolodik a legtobb lizem
¢és ezek terjedtek el a tagallamokban mindeniitt. Masodszor a bemutatd folyamatnak
van olyan kornyezeti probléméja, amir6l az informacio csere kiillondsen értékes a
mukodtetok és a hatésagok részére is. Ezek alapjan a TWG a kovetkezd bemutatd

folyamatokat valasztotta ki:

ALAGAZAT BEMUTATO FOLYAMAT
Kisebb olefinek Pirolizis
Aromasok BTX

Oxigéntartalmu vegytiletek

Etilénoxid&etilénglikol, Formaldehid

Nitrogéntartalmu vegyiiletek

Akrilnitril, Toluoldiizocianat

Halogénezett vegytiletek

Etiléndiklorid(EDC)& Vinilklorid (VCM)

Kénvegyiiletek

Foszfor vegyiiletek

Fémorganikus vegytiletek

4. Tablazat Az alagazatok és bemutat6 folyamatok

A bemutatd folyamatok szamat és valasztékat ugy alakitottdk ki, hogy egyensuly legyen a
fontos dolgok megjelenitése és a BREF készités folyamata kozott. Az csak technikai kérdés,
hogy Ujabb bemutatd folyamatokat illesszenek be, de ezt eldbb vitdra kell bocsatani. A
kivalasztott folyamatoknak teljesiteni kell az ipari és kornyezeti fontossag kritériumait

egyarant.
A BREF tervezett szerkezete a kovetkezo:
Tervezett felosztas
A rész

Altalanos technikak
B rész

Ipari alagazatok

Tényleges BREF fejezetek

Fejezet 2

Altaldnos NVSV termelési eljarasok

Fejezet 3 Alkalmazott folyamatok és technikak

Fejezet 4 Altaldnos emissziok

Fejezet 5 A BAT meghatarozashoz alkalmazott
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technikak

Fejezet 6 Altalanos BAT
Crész Fejezet 7 Kisebb olefinek
Bemutat6 folyamatok Fejezet 8 Aromasok

Fejezet 9 Etilenoxid/etiléenglikolok
Fejezet 10 Formaldehid

Fejezet 11 Akrilnitril (a magyar valtozatban nem
szerepelnek)

Fejezet 9 EDC/VCM
Fejezet 10 TDI
5. Tablazat A dokumentum felosztasa

A BREF hasznaloi érzékelhetik, hogy az A résztdl a C rész felé haladva a BREF novekvd
részletességli, és egyre inkdbb mozdul a kvalitativtol a kvantitativ jellegii informéaciok felé. A
BAT részletes leirast és ehhez tartozo emisszids €és fogyasztasi értékeket csak a C részben
leirtakrol ad, bar a B rész tartalmazza (Fejezet 6) az dgazat altalanos BAT-t.

Az egyes bemutatd folyamatok engedélyezési feltételeinek meghatarozéasat nézve, a C rész
megadja a specifikus informacidkat a termelési eljarasok, emisszids szintek, ellendrzési
technikak ¢és a BAT vonatkozasaban. Mas folyamatok engedélyezésénél az A és B részekben
felvazolt elvek szerint lehet eljarni az engedélyezési feltételek meghatarozasanal, ami
egyenértékli a szennyezés megeldzéssel €s ellendrzéssel. Minden esetben az engedélyezési
feltételeknek tekintettel kell lenni a BREF-re, ami viszont figyelembe veszi az lizem miiszaki
jellemzoit, foldrajzi helyzetét, a helyi kornyezeti viszonyokat és a hataron atnyald
szennyezest.

Kapcsolodas mas BREF-ekkel: az NVSV folyamatokhoz a BAT meghatdrozasa igényelheti
mas agazatok BREF tanulmanyozasat is. A fontos BREF-ek lehetnek horizontéalisak (tobb
iparag kozds problematikdjarol) és vertikdlisak, a rokon folyamatokrél. A BREF
szerkesztésének idején a kdvetkezd, a NVSV égazattal kapcsolodo BREF-eket tervezték:

e Vegyipari szennyvizek és véggazok kezelése
e Raktarozas kozbeni emisszid

e Hiitd rendszerek

e Emisszio ellendrzés

e Kapcsolddasok és gazdasagi tényezok

e Egetémiivek

¢ Hulladékmegsemmisités

e Hulladékhasznositas/ lerakas

A NVSV BREF célja az atfedések minimalizaldsa a horizontalis BREF-ekkel, de tartalmazhat
a részletesebb leirasoknal horizontélis jellegli fejezeteket. A horizontalis BREF-t idézhetik a
NVSV BREF-ben a teljesség és érthetoség kedvéért, amivel felhivjak a hasznalok figyelmét a
kiegészitd informacidkra. Ha nincs specifikus informacié a NVSV BREF-ben akkor ez arra
utal, hogy a horizontalis BREF tulnyomorészt altalanos informaciokat ad.
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Koltség adatok. A termeld egységekre és a szennyezés ellendrzé technikakra nehéz a
koltségeket 0sszehasonlithatova tenni, mert eltérd lehet a gyartds éve, a helyi viszonyok, a
munka terjedelme. A BREF a koltség adatokat olyan formaban tartalmazza, ahogy azok az
eredeti dokumentumban szerepeltek. Nem kisérelték meg az adatokat valuta vagy idépont
szerint szabvanyositani. Ez ugyan megneheziti a koltség adatok Osszehasonlitasat, de a
dontést a szabvanyositasi modszer hianyaban kénytelenek voltak meghozni. Ezt a
hianyosséagot a kikiiszobolendok kozott emlitik a Fejezet 14-ben.
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5 HATTER INFORMACIOK

Ez a rovid bevezetd fejezet altalanos informacidkat ad a NVSV iparrdl, a szamadra illetve
beldle dolgozo ipardgakkal vald kapcsolodasrol, gazdasagi €s egyéb tényezokrol.

Az ipari szerves kémidt az jellemzi, hogy nagy valtozatossagban allit el6 vegyiileteket,
1épcsds modon, természetes szénforrdsokbol. Ezt a termelési piramist mutatja be a 6. dbra a
szokdsos vegyipari nomenklatirat hasznalva.

Anyagok kb. szima Altalinos tevékenység |
3 Természetes forrdsok
4—
Elvélasztés
10 | Nyersanyagok
v < .
Atalakités

>0 | Alapanyagok

v —

Funkcionalizalas
500 Intermedierek és
monomerek
l ' Szintézis
70000

Finom termékek és
polimerek

6. abra Az ipari szerves kémia szerkezete

A kiindulési elvalasztasi 1épéseket a finomitokban végzik a kevésszamu természetes forras
(nyersolaj, foldgaz, kdszén) felhasznaldsaval, ezekbdl behatarolt szamu, nagy volument
nyersanyagot allitanak el6 a kémiai ipar szdmara (pl. vegyipari benzin). A szerves vegyiiletek
95%-at manapsag olajbol és gazbol kapjak. Kevés szerves vegyiiletet nyernek kdészénbdl
(csokkend) illetve megljuld biomasszabol (ndvekvo).

A finomitok atadjak ezeket az anyagokat a petrolkémiai izemeknek, ahol fizikai és kémiai
miveletek komplex kombinéciojaval alapanyagokat allitanak eld (pl. etilén, C3-C4 olefinek,
BTX aromasok, szintézis gaz, acetilén).

Az alapanyagokba tovabbi miiveletekkel funkcids csoportokat visznek be és ezzel még tobb
intermedier és monomer keletkezik (pl. alkoholok, aldehidek, ketonok, savak, nitrilek,
aminok, kloridok).

Az intermediereket atalakitjdk nagyszamu, sokfunkcids ¢és értékes finom termékké és
polimerré (pl. olddszerek, mosdszerek, miianyagok, szinezékek, gyogyszerek).

Ez a termelési piramis lefedi az egész szerves vegyipart, az egyes részek kozotti hatarvonal
gyakran bizonytalan. Altalanossdgban azt mondhatjuk, hogy a NVSV BREF a piramis harom
kozépso részére vonatkozik (6. abra), kiindulva a nyersanyagokbol, eldallitva alapanyagokat,

46



Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

intermediereket és monomereket. Ezeket szokds kereskedelmi vagy tomeg kemikalidknak
nevezni.

A tényleges termelés a NVSV folyamatok egyszeri megjelenitésénél sokkal bonyolultabb. A
kapcsolodéas a beszallitd finomitokkal elmosodott, mivel az agazati lizemek gyakran egy
telephelyen vannak, kozosek a termékeik (olefinek, aromésok). Bar a finomitok altal kiadott
frakciok (szénhidrogén elegyek) elsésorban lizemanyagként vagy adalékként hasznalatosak, a
petrolkémiai ipar specialis szénhidrogéneket termel, amiket a tdg kémiai ipar hasznal
épitdkovekként. A finomitodi elvalasztasi folyamatokra kiilon BREF késziilt. A kapcsolodas a
két agazat kozott 1athato a 7. dbran.

<+ Foldgazipa Betaplalt > piroliz: > Etilé Adapkemilkal
r anyagok 1rolizi t1 epj g r,,.ap cemikalt-
propilén ak
Etan S -
\ 4 q A \ 4
) » Propan
Butan Butadién >
elvalasztas/
Kdolaj- S
feldolgozas
» Finomitoi Oletinek
) Etilén
obenzi > Pirobenz; » Aromas )
< Pirobenzin p :{i en]Z}n extrakeio S Propilén
cs Butadién
atalakitas
Reformatu
PR I )
Aromasok
» Benzin/LP > Ammonia > Ammoni >
3 c7zintd7zicodaz a
Benzol
Toluol
\ 4 > .
Foldgaz Y _» Metanol » Metanol | Xilolok
c7zintA7zicoxAdz c7zintdzic

7. abra A szénhidrogén feldolgozo ¢és a petrolkémiai ipar kapcsolodasa [EC DGXI,
1993#8]

A NVSV agazat termék kibocsatasa ismét kapcsolodik a kémiai ipar tobbi részhez, itt is nehéz
a hatarvonalakat meghtzni. Az IPPC informacio csere céljara kiilon BREF késziil a finom
kemikaliak és a polimerek teriiletérol.

Az 8. abra illusztralja még jobban az iparag komplexitasat, bemutatva a termékpalettat, amit a
szénhidrogén alapanyagokbol allitanak eld. A termékek jo része intermedierként szolgal a
kémiai ipar tobbi részének, onmagukban csekély felhasznalasuk van.
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A termékek komplex, 1€épcsérdl-1épcsdre torténd szintézise miatt kevés 6nallo, egy terméket
gyartd lizem van. A kémiai lizemek altaldban nagyok, nagy integraltsdguak, tobb {lizem
kombinaci6jabol allnak. A termeld egységek integracioja jelentds gazdasagi és kornyezeti
elényokkel jar:

e nagymértéki flexibilitds a folyamatokndl, emiatt a mitkodési koriilmények finoman
beallithatok és a termelés hatékonysaga nd

e az energiafogyasztas optimalizalhato, a fogyasztok és termelOk 0sszehangolasa révén

e a melléktermékek hasznosithatok mas eljarasok betapjaként (krakkold, kemencék,
reaktorok), igy nem kell megsemmisiteni vagy eltiizelni ezeket

e gazdasagos méretivé valik a hulladék aramok kezelése
e az intermedierek szallitasi vesztesége csokken.

Mindazonéltal az integralt termelé egységek 1is okozhatnak problémakat a BAT
meghatdrozasanal. Az ilyen iizemek egyedi folyamat konfiguracioval ¢és milkodési
koriilményekkel rendelkeznek. Ezért nehéz a részletes Osszehasonlitasuk, mert a helyi
tényezok fontosak. Ez fokozottan jelentkezik a k6zos megsemmisitd rendszerek kornyezeti
hatasat tekintve, bar bizonyos iizemen beliili konzisztencia megvaldsult, ott, ahol a
nemzetkozi licencadok altal tervezett és épitett NVSV technoldgidk miikddnek.

5.1 Agazat gazdasdgossdg.

A NVSV termelés jelentds gazdasagi tényezd Eurdopaban. Annak ellenére, hogy sokféle vegyi
anyagot allitanak eld, a termelési érték nagyobb hanyadat a nagy vallalatok altal eldallitott
kevésszamu anyag adja. Németorszag Eurdpa legnagyobb gyartdja, de jol mikodd NVSV
iparvallalatok vannak Hollandidban, Franciaorszagban, Nagy Britanniaban, Olaszorszagban,
Spanyolorszagban és Belgiumban. A tobbi tagallam termelése sokkal kisebb. A legfontosabb
vegyi anyagok termelési értékei alagazatok szerint a Fejezet 3-ban talalhatok.

Nehéz a NVSV iparrdl specialis gazdasagi adatokat szerezni, mert nem definialhatd pontosan
az agazat és nagyon eltérdé az egyes termeld egységek iizleti hattere. Az Eurostat Panorama
adatbazisa tartalmaz ilyen adatokat a vegyipar, ezen bellll ’alap ipari kemikalidk’ ¢és
"petrokemikalidk’ cimen.

5.2 Vilaghelyzet.

Mindent 6sszevéve az EU a vilag legnagyobb vegyipari termeldje, mintegy a vilagtermelés
egyharmadaval. Pénziigyi adatokkal ez azt jelenti, hogy az eurdpai vegyipar termelési értéke
1998-ban 441 milliard euro volt, amibdl 367 szarmazott az EU tagdllamokbdl. Ez tobb, mint
amit mas régiok ipara produkal, (USA 343Mrd euro, Japan 159 Mrd euro), a vildgtermelés
1224 Mrd euro volt.[Cefic publ.99 nov.] Az eurdpai vegyi anyag piacon a szerves termékek a
dominaldak, forgalmuk mintegy négyszerese a szervetlen anyagok forgalmanak. 1995-ben az
EU alapvetd kemikalidkban exportdr volt, az USA és az EFTA voltak a f6 befogadok. Ez a
mérleg at fog varhatdan billenni, mivel n6 a kelet-eurdpai konkurencia, névekszenek a tavol-
keleti és kozel-keleti kapacitasok, versenyben van a nagyon jol szervezett amerikai vegyipar
is.
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Alap Kereskedelmi vegyi termékek Polimerek
szénhidrogének
Metan Formaldehid > Gyantak
Metanol Pl T
l Ecetsav
Ecetsav MTBE | —*
Konnyili CH parlat
| Acetaldehid T ey Polictilén
Etilén -
> g > v
Etilénoxi 1énoli Alkil-
ilénoxid Etilénglikol Fm:]n], Detergensek
EDC
Poliuretanok l Pronilénolika
e —» —
HCI VCM Poliéterek
| EDC >
> | A - PVC
Benzol /¥ > » Polisztirol
Etilbenzo .
Sztirol
Polipropilén
» Propilénoxi Butiraldehi » 2-etilhexanol ] Lagyitok
—
Propilén | il iy [ Akrilat
> rilsav rila ~
Akrilnitri : polimerek
» [zopropano » Aceton l ‘ Polimetil-
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_> hN
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-

Toluol Poliészter
, L7 Tereftals i ¥ "~ szalak
/V p-xilol
_ ~, Etilénglik
Xilolok Dimetiltereftal
, ’ | -
Butének Sek.butano MEK
Izobutén » Poliizobutén
i Terc hntan | . .
Propilénoxi Polibutadién
P gumi
) , Sztirol ]
Butadién Klor N SBR gumi
- Klorbutadién ml ; )
Akrilnitril Sztiro oltkloropren gumi
| [ ABS polimer

»
>
8. dbra A szerves vegyipar reakcioutjai

5.3 Verseny.

Az alapvet6 petrolkémiai termékeket specifikaciojuk alapjan értékesitik, nem markanév vagy
hasznalhatosag alapjan. Minden régidban a kiilonboz6 termeldk eltérd termelési koltségekkel
dolgoznak, fliggden az lizemmérettdl, alapanyagtol, iizem konfiguraciotdl. A termékek nem
kiilonboznek jelentdsen, igy az ilizemméret a dontd. Hasonléan maés kereskedelmi
termékekhez, a petrolkémiai {izlet is arversennyel jellemezhetd, amiben dontéek a termelési
koltségek. A tdmeg vegyi anyagok piaca erdsen kompetitiv, a piaci részesedést vilagméretben
nézik.

5.4 Integracio.

A folyamat integracio elsddleges gazdasagossagi faktor ebben az elsddleges kémiai iparban.
Az integraci6 mind az alapanyag termeléssel, azaz a finomitokkal, mind a felvevd
agazatokkal lehetséges. Ez az integracid novelheti a versenyképességet, viszont megneheziti a
koltség Osszehasonlitasokat az tizemek kozott. Az NVSV drait nagymértékben meghatarozza
a felhasznalok gazdasagi helyzete és igényei, ezért is nehéz a felhasznalokra 4tharitani az
arndvekedéseket.

5.5 Profit termelb képesség.

Az eurdpai NVSV ipar profit termeld képessége ciklikusan valtozik. Ez egyrészt adodik a
kereskedelmi igények ciklikus valtozasabol, ezt a ciklust kihangstlyozza az 1j technologiak
nagy beruhdzasi koltség igénye, eszerint a cégek csak akkor létesitenek uj kapacitast, ha
pénziigyi helyzetiik j6. Az 0j kapacitdsok 1étesitése hosszu 1d6t vesz igénybe, s ha belépnek a
termelésbe, akkor folos kapacitas keletkezik, ami idészakosan lenyomja az arakat. Ebbdl
adodik, hogy a gyartasi koltségek helyi csokkenése mas lizemeket elavultta tesz.

A NVSYV ipara nagyon energia igényes, jovedelmezOsége erésen fligg az olaj araktol. Minél
tavolabb esik a felhaszndldi sorban egy gyartas, annal inkébb csillapitottabban érzi meg a
petrolkémiai ciklusokat.
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Trendek. 1986-87 ¢s 1990-91 id6szakaban kisebb igény volt, az eurdpai gazdasag altalanos
allapota miatt, a kémiai termelés novekedése igen alacsony volt. Az ezt kovetd periddusban
nétt az igény a termékekre és a fObb vallalatok stratégiai szovetségeket és kozos
vallalkozasokat inditottak. Ez racionalizalast hozott a kutatds, a termelés, a piacra jutas
tertiletén, novelte a jovedelmezoséget.

Az alkalmazottak szama csokken, 1985 és 95 kozott 23%-al. 1995-ben tovabbi 3.8%-al lett
kisebb a létszam, 1998-ban 1.677.000 {6t alkalmazott az EU vegyipara [CEFIC].
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6 ALTALANOS NVSV TERMELESI ELJARAS

Bar a NVSV termelési eljarasok nagyon sokfélék és bonyolultak, hasonlé tudomanyos elvek
szerint mikoddé tevékenységek és eszkozok illetve ezek kombinacidjanak hasznalatan
alapulnak. A koz0s tevékenységek felismerése nyilvdnul meg a horizontdlis BREF-ek
megszerkesztésében, a tovabbi kozos témak ebben a dokumentumban is leirasra keriilnek.

A kémiai termelési folyamatok lényegében a nyersanyagok 4talakitdsa a kivant termékekké a
szlikséges kémiai reakciokkal (alapfolyamatok) és fizikai valtoztatdsokkal (alapmiiveletek).
Ennek 6t 1épése a kdvetkezo:

1. Nyersanyag elokészités és beadagolas

2. Szintézis (atalakitds kémiai reakcioval, gyakran katalizator jelenlétében,
alapfolyamat)

3. Termék elvalasztas és tisztitas (alapmiiveletek)
4. Termék kezelése, raktarozasa
5. Emissziok kezelése

A technologidk mikodtetdinek célja a hatékony és a dolgozdkra, valamint a kérnyezetre nem
karos lizemeltetés, amihez a kovetkezok sziikségesek:

o teljes korti infrastruktura (hiités, vakuum, biztonsagi berendezések)
e energia ellatas
e menedzsment rendszer (biztositja a miikddést minden koriilmények kdzott).

Mivel a BREF nem adja meg minden NVSV folyamat részletes leirdsat, fontos az
alapfolyamatok ¢és alapmiiveletek elveinek megértése, hogy potencialis kornyezeti hatasukat,
valamint az emissziok megeldzésének ¢€s ellendrzésének mikéntjét megismerjiik. A kovetkezd

crer

talalhatunk.

6.1 Alapfolyamatok

Hozzéavetdlegesen 35 kiilonbozd kémiai reakcioval allitanak elé NVSV anyagokat, ezek koziil
vannak, amelyeket csak egy-két anyag eldallitasanal, vannak olyanok, amelyeket szamos
anyag szintézisében hasznalnak. Ez az oka, hogy a NVSV gyartdsoknal az emisszio
viszonylag kevés szam, de sok helyen hasznalt folyamatbol szarmazik (9. Tablazat)

Alapfolyamat Termékek Alkalmazé Kezelés elotti légszennyezés
szama eljarasok szama részarany %
Oxidacio 63 43 48,3
Halogénezés 67 43 14,5
Hidrogénezés 26 13 10,8
Eszteresités 24 8 6.9
Alkilezés 15 5 4,0
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Alapfolyamat Termékek Alkalmazé Kezelés elotti 1égszennyezés
szama eljarasok szama részarany %

Szulfonalas 11 6 3.4
Dehidrogénezés 15 4 2,7
Hidrolizis 27 8 2.4
Reformalas 1 1 2,2
Karbonilezés 10 8 1,2
Oxiacetilezés 1 2 1,0
Nitralas 12 1 0,8
Dehidratalas 18 4 0,7

9. tablazat Alapfolyamatok alkalmazasi gyakorisaga és légszennyezésiik

A kovetkez0 tablazat a legfontosabb alapfolyamatok jellemzdit tartalmazza.

Folyamat Betaplalt anyagok Koriilmények Termékek
Reagensek | Szubsztratumok | Katalizis Fazis
Oxidacio Oxigén Paraffinok Heterogén Gaz Savak, anhidridek,
(levegd) Olefinek epoxidok
Aromasok Homogén Gaz- Alkoholok,aldehidek,
folyadék ketonok, savak
Nincs Gaz- Hidroperoxidok
folyadék
Ammoxidacid Oxigén, Olefinek, Heterogén Gaz Nitrilek
ammonia alkilaromasok
Klorozas Klor Olefinek, Homogén Gaz- Szerves
aromasok folyadék klorvegyiiletek
Olefinek, Nincs
paraffinok
Hidrogénezés | Hidrogén | CO, aldehidek, | Heterogén Gaz Alkoholok, aminok,
nitrilek, Gaz- naftének
nitrovegyiiletek, folyadék
aromasok,
olefinek
Hidroformilezés | H,, CO Olefinek Homogén Gaz- Aldehidek, alkoholok
folyadék
Dehidrogénezés Paraffinok, Heterogén Gaz Olefinek, diolefinek,
olefinek, alkil- aromasok, aldehidek,
aromasok, ketonok
alkoholok
Alkilezeés Olefinek, Aromasok Heterogén Gaz Alkil-aromasok
alkoholok, Homogén Gaz- Alkil-aromasok
SZerves folyadék
klor-
vegyiiletek
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10. tablazat Legfontosabb alapfolyamatok jellemzoi

6.1.1 Oxidacié

Az oxidacié korébe szamos folyamat sorolhatd, altalaban az oxigén bevitelével jard
reakciokat nevezziik oxidacionak. Az oxidald szerek a levegd és az oxigén mellett pl. a
salétromsav, hidrogénperoxid, szerves peroxidok, hipoklorossav stb. Az oxidaciok kozott a
legfontosabbak a katalitikus reakciok, a katalizatorok lehetnek heterogének (nemes fémek,
eziist, oxidok (V, Sb, U, Mo)), lehetnek homogének (Pd komplex, Co, Mo sok). A fontosabb
oxidacios eljarasok az etilénoxid, ecetsav, vinilacetat, ftalsavanhidrid, tereftalsav,
formaldehid, fenol eldallitdsara szolgalnak. Az oxidacids reakciok erdsen exotermek,
kiilonosen a gazfazisu reakcioknal kell vigyazni a megfeleld hdelvezetésre €s természetesen a
héhasznositasra is.

Oxidacios folyamatok kornyezeti hatasai

Az oxidacids folyamatokban szamos melléktermék is keletkezik részleges és teljes
oxidacioban. A részleges oxidacio szelektivitdsa fontos a karos termékek elkeriilésére, ilyenek
pl. a CO,, vagy més karos anyagok.

Levego: illékony szerves anyagok, példaul aldehidek, savak keletkezhetnek
melléktermékként, CO, mindig van jelen, hiszen a teljes oxidacio nem zarhat6 ki. A véggazok
kezelést igényelnek, hogy a mérgez6 anyag kibocsatast elkeriiljék.

Viz: a biologiai tisztitas el6tt sziikséges a semlegesités €s a klorozott anyagok eltavolitasa,
amik ronthatjak a bioldgiai aktivitast.

Hulladékok: az oxidacios reakciokban keletkezhetnek katranyos és hamu melléktermékek,
kimeriilt katalizatorok.

6.1.2 Halogénezés

A halogénezés halogén atomok bevitele szerves molekuldkba addiciés (halogén vagy
halogénhidrogénsav) vagy szubsztiticios reakciokban A legfontosabb a klorozas, aromasok,
foszgén, metan, etdn szarmazékok allithatok eld, rendszerint mérgezd anyagok.

Halogénezés kornyezeti hatasai

Leveg6: a halogénezésnél keletkeznek savas gazok, ezek kezelésére megfeleld szerkezeti
anyagbol késziilt eszkozok kellenek. A halogén tartalmu komponenseket a szennyezés
megeldzési miiveletben vissza is lehet nyerni Ujrafelhasznéléasra:

Termék visszanyerés, savas gaz mosasa halogénezési reakcioval egybekotve, vizes elnyeletés,
majd ezt kdvetd lagos mosas, szerves olddszeres mosas, melléktermékek kondenzacidja és
masik folyamatban tortén6 felhasznalésa.

Viz: A halogénezett szénhidrogének biologiai lebonthatdosaga csokken a halogén tartalom
biologiai tisztitas eldtt a klorozott vegyiileteket sztrippeléssel, extrakcioval, adszorpcioval el
kell tavolitani. A soOsav eltdvolitasnal a vizes mosast kikiiszobodlve, szaraz desztillaciot
alkalmazva, hiitéssel a szennyviz klortartalma csékkenthetd.

Hulladékok: szilard hulladékok a reaktor maradékokbol és kimerilt katalizatorokbodl
keletkezhetnek, altalanos moddszer a megsemmisités, de a koriilményekre tligyelni kell, a
dioxinok keletkezésének elkeriilésére.
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6.1.3 Hidrogénezés

A hidrogénezés hidrogén bevitelét jelenti szerves molekuldkba katalizatorral. A sokféle
funkcios csoport hidrogénezése lehet addiciés vagy szubsztitucios reakcid, ez utdbbit
hidrogenolizisnek nevezziik. A hidrogénezések exotermek, az egyensuly a hidrogénezés
iranydba van eltolva az alkalmazott korilmények kozott. A heterogén és homogén
katalizatorokkal szamos terméket allitanak eld, mint a ciklohexan, anilin, TDI, 2-etilhexanol
stb. A katalizatorok alkotdi lehetnek fémek (Pt fémek, Ni, Fe, Co) és oxidok (Cu, Mo, Cer,
Zn), valamint szulfidok (Ni, Mo, Co, Cr).

A hidrogénezés koriilményeit, berendezéseit, miveleteit ugy kell megvalasztani, hogy
figyelembe veszik a tliz és robbanas veszélyességét az alkalmazott elegyeknek, kiilonds
tekintettel a hidrogénre, ami széles koncentraciotartomanyban robbano elegyet ad levegdvel.

Hidrogénezés kornyezeti hatasai

Levegé: illékony szerves anyagok emisszidja hidrogénezésekbdl altalaban csekély, a
véggazokat rendszerint elégetik. A hidrogén eldallitaskor keletkezd kénvegyiiletektél meg
kell tisztitani a betaplalandé hidrogént, ez torténhet lugos mosassal, adszorpcidval vagy kénné
atalakitassal (Claus eljaras).

Viz: az oxigéntartalmu vegyiiletek redukcioja vizet ad, a szennyviz tisztitasa altaldban nem
gond, kivéve az anilin tartalmut.

Hulladékok: a kimeriilt katalizatorok lehetnek hulladékok, a nemesfém tartalmuakat
feldolgozzak a fémek kinyerésére.

6.1.4 Eszteresités

Az észteresités szerves sav ¢és alkohol reakcidjat jelenti, leggyakrabban viz eltavolitasaval,
vagy valamelyik reaktans feleslegét alkalmazva eltoljak az egyensulyt, forralas kozben,
asvanyi sav katalizissel. Katalizatorként hasznalhatok még savas fazisban 1évo kation cseréld
gyantdk ¢és Lewis savak is. Legfontosabb termékek: dimetiltereftalat, akrilat észterek,
etilacetat. Sokféle alkalmazasuk van, szalak, filmek, ragasztok, miianyagok eldallitasanal,
illatanyagok, kozmetikumok, élelmiszerek gyartasanal.

Az észteresités kornyezeti hatasai

Leveg6: az oldoszer gbzoket kell kinyerni és kezelni.

Viz: a kibocsatas 4ltalaban kicsi, ioncseréld gyanta katalizator haszndlatakor nincs
semlegesitendd sav. Az észterek kis toxicitdsuak, konnyen hidrolizalhatok, ezért is
fontosabbak az alkot6 savak és alkoholok tulajdonségai.

Hulladékok: a hulladék aramokat csokkenteni lehet az olddszerek és reaktansok
regeneralasaval.

6.1.5 Alkilezés

Az alkilezés alkilcsoport szerves molekulaba torténd bevitele, ez torténhet szénatomra,
nitrogénre, oxigénre, fémre, kénre, sziliciumra.

Az alkilezés legnagyobb volumeni hasznositdsa a finomitoi alkilat gyartas, ez a finomitoi
BREF témakorébe tartozik. Mas fobb alkilezési termékek az etilbenzol, kumol, linearis
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alkilbenzolok és 6lom alkilek. Alkilez6 agensek az olefinek, alkoholok, alkil szulfatok és
halogenidek. A katalizatorok 4asvanyi savak vagy Lewis savak, Ujabban zeolitokat is
alkalmaznak, ezek kornyezetbarat eljarasok.

Alkilezés kornyezeti hatasai

Leveg6: Az etilbenzol, kumol ¢és alkilbenzolok eléallitasi adatai szerint az alkilezés kisebb
szennyezddést okoz, mint mas alapfolyamatok.

Hulladékok: az alkilhalogenidek és szulfatok okozhatnak problémat a hulladék kezelésnél.

6.1.6 Szulfonalas

A szulfonsav csoport bevitelét szénatomra nevezziik szulfonalasnak, gyakran igy nevezik az
oxigén, illetve nitrogén atomra torténd bevitelt is, amelyek kénsav észterek illetve
szulfonamidok keletkezésével jarnak, a folyamatot elsOsorban detergensek eldallitasara
hasznaljak. Szulfonald szerként a kéntrioxidot és kiillonbozd viztartalmu szarmazékait (6leum,
kénsav) hasznaljak. A reakcioelegy feldolgozésa, a termék kinyerése bonyolult folyamat ¢és
rendszerint jelentés mennyiségli sooldatot termel semlegesités utan.

Szulfonalas kornyezeti hatasai

Levegd: Savas gdzok lehetnek, reagens feleslegbdl.

Viz: A reaktorbdl ¢és a termék mosasabol szarmazd szennyviz semlegesitendd, a
termékelvalasztas sziirlete szintén tartalmazhat savat vagy kiinduldsi anyagot.

Hulladék: mivel az oleum erds dehidratald és oxidald reagens, katranyos melléktermékek
képzddhetnek, aminek az elhelyezését meg kell oldani.

6.1.7 Dehidrogénezés

A dehidrogénezés olyan folyamat, amiben hidrogént vonunk el a szerves molekulabol, ily
modon eldallitanak aldehideket és ketonokat alkoholokbdl, illetve olefineket és aromasokat
szénhidrogénekbdl. A krakkolasi eljaras, a reformalds €s a pirolizis sorén is lejatszodnak
dehidrogénezési reakciok, amelyekben pl. etilén, propilén, butadién, benzol stb. képzddnek. A
dehidrogénezési reakcidk lejatszodhatnak termikusan vagy katalitikusan (fém, fémoxid és
zeolit katalizdtorokon). A katalitikus krakkolassal elsdsorban iizemanyagokat allitanak eld,
mig az olefinek eldallitasara a termikus pirolizis, vagy mas néven ,,steam-cracking” alkalmas,
ennek mellékterméke a pirobenzin.

Dehidrogénezési folyamatok kornyezeti hatasai

Levego: A hidrogénben gazdag kilépd aramokat fiitanyagként lehet hasznalni, az illékony
szénhidrogéneket vissza kell nyerni vagy tiizeldanyagként hasznositani. Kéndioxid ¢és
nitrogénoxid kibocsatéas is lehetséges, az eldbbi a gaztisztitokbodl, az utdbbi a kemencékbdl
jon.

Viz: a quench-viz, a higitdé géz, a kokszmentesitéshez hasznalt viz és a faklyabodl kicsapodo
vizek igényelnek kezelést. A nagyobb szennyezettséglieket el6kezelni kell a bioldgiai kezelés
elott. Mas folyadékok, mint az acetilén konverziobol szarmaz6 un. ,,z6ld olaj” elégetenddek.

Hulladékok: A hulladékok lugok, aminok, savak, katalizatorok, katranyok, polimerek,
hulladék olajok, koksz, extrahalé dgensek, amiket nem lehet visszaforgatni.
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6.1.8 Hidrolizis

A hidrolizis viz és szerves anyag reakcioja, két vagy tobb termék képzddésével, mint példaul
alkoholok, glikolok, fenol, aceton. Etilén glikol a bemutat6 folyamat.

Hidrolizis kornyezeti hatasai

Leveg6: A reaktorokbol kevés illékony szerves anyag tavozik.

Viz: Legtobb esetben a hidrolizis termékei biologiailag lebonthatok.

6.1.9 Reformalas

A reformdlds szénhidrogének atalakitdsa, elsdsorban Pt/aluminiumoxid katalizatorral, jo
oktanszamu benzin kever6komponens eldallitasara. A lejatszodod reakcidk ciklizélas,
dehidrogénezés, izomerizaci6 €s a nem kivanatos hidrokrakkolddas. A reformatum f6 termék
komponensei az aromasok ¢€s az izoparaffinok. Reformalasnak hivjak a metan konverzigjat is
szintézis gazza. A reformalds folyadék ¢és gaz halmazéllapoti termékeit egyarant
felhasznaljak, igy kozvetlen kornyezeti hatdsa minimalis.

6.1.10 Karbonilezés

A karbonilezés szénmonoxid reakcidja szerves vegylilettel, ily médon elsésorban aldehidek,
alkoholok, savak, észterek allithatéak eld, amelyek a kiindulasi vegylilethez (olefin vagy
alkohol) képest egy szénatommal tobbet tartalmaznak. A hidroformilezés olefinek reakcidja
szénmonoxiddal és hidrogénnel aldehidek eldallitdisaira Co vagy Rh komplex katalizatorral
folyadék fazisban.

Karbonilezés kornyezeti hatasai

Levego: a véggazok a szénmonoxid €s hidrogén mellett illékony szerves anyagokat is
tartalmaznak, fiitdanyagként hasznositjak vagy faklyara kiildik ezeket.

Viz:a nehézfémeket el kell tdvolitani a biologiai tisztitas elott.

Hulladék: kimerilt katalizator

6.1.11 Oxiacetilezés

Az oxiacetilezés oxigén ¢és acetil csoport addicidja olefinre katalitikus reakcioban telitetlen
acetat észter eldallitasara. Manapsag vinilacetatot allitanak eld leginkdbb etilénbdl, ecetsavbol
¢s oxigénbdl Pd katalizatorral.

6.1.12 Nitralas

A nitralas hidrogén atom cseréje nitro (NO;) csoportra szénatomon vagy oxigénen. Nitralni
lehet alifds és aromas szénhidrogéneket, eldbbieket gyokos reakcioban salétromsavval,
utobbiakat ionos reakcioban, altalaban kevert savval (HNO; és H,SO4 elegye). Az erdsen
exoterm nitralasokat célszerii intenziv hiitéssel végezni a melléktermék képzddés és a reakcid
kézben tarthatosdga miatt. A nitralt termékek egy része (TNT, nitroglicerin) robbanoanyag,
vagy nagyon bomlékony, ezért fokozottan veszélyes.
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Nitralas kornyezeti hatasai

Leveg6: Savas go0zok, illékony szerves anyagok és nitrogénoxidok lehetnek a kimend
gazokban.

Viz: A nagytomegli kevert sav regeneralasa, semlegesitése és eclhelyezése sziikséges. A
termékek és melléktermékek nehezen bonthatdk biologiailag, ezért kivonasuk a szennyvizbdl
vagy a szennyviz égetése sziikséges.

6.1.13 Dehidratalas

A dehidratalds olyan bontési reakcid, aminek soran vizkilépéssel uj szerves anyag képzddik.
Ilyen pl. a karbamid gyértdsa ammoniumkarbamatbol.

6.1.14 Ammonolizis

Az ammonolizis aminok eldallitasara szolgal, a reagensek lehetnek az ammoénia vagy aminok.
Ide sorolhaté a karbonil vegyiiletek reakcidja ammonidval vagy aminokkal és hidrogénnel
hidrogénezd katalizatorok (Ni, Pd) jelenlétében. A legfontosabb termékek a karbaminsav,
etanolaminok és alkilaminok.

Ammonolizis kornyezeti hatasai

Leveg6: Az etanolamin gyartdsnal a szennyezdk elsdsorban a desztillaciobol erednek, a
véggazokat mossak, ne legyen szagos kibocsatas.

Viz: A reagélatlan ammonia visszanyerhetd és ujra felhasznalhatd, a maradék semlegesitendo.
A szennyvizek (metanol és amin tartalommal) megsemmisithetdéek vagy biologiailag
tisztithatoak.

Hulladékok: szilard hulladékok, a sztripperek fené¢ktermékei megsemmisitendéek, a kimeriilt
katalizatorok regeneralandoak.

6.1.15 Kondenzacio

A kondenzéci6 olyan reakcid, amiben két vagy tobb molekula viz, vagy mas kis molekula
kilépése kozben reagal. Fontosabb kondenzacios termékek: ecetsavanhidrid, biszfenol-A, 2-
etilhexénon.

Kondenzacié kornyezeti hatasai

Levego: a reaktorok emisszioja kicsi, desztillacio lehet szennyezd forrés, altaldban égetéssel
artalmatlanithatoak.

Viz: a szennyviz a reakciobol szdrmazik, els6sorban magas forrponta melléktermékeket, kis
bioldégiai  lebonthatdésagiiakat, és  illékonyabb  komponenseket, altaldban  jobb
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| lebonthatosagiiakat, tartalmaz.

6.1.16 Dezalkilezés

A toluol dezalkilezését az aromas eldallitdsok kozott targyaljuk.

6.1.17 Ammoxidacio

Az ammoxidaci6 akrilnitril vagy aromds nitrilek eldallitisa a megfeleld olefinbdl, illetve
alkilaroméasbol ammonia jelenlétében végzett katalitikus oxidacioval (V, Mo, Sn, U oxid

tartalmu katalizatorokon). Sok melléktermék, kdzte hidrogéncianid keletkezik.

6.2 Alapmiiveletek

Az alapmiiveletek az energia ¢és anyagatadassal jaré fizikai folyamatok a lehetséges
faziskombinaciokban. A kovetkezd tdblazatban talalhatok azok az adatok, amelyek az egyes
miveletek 1égszennyezésben elfoglalt hanyadat adjak meg.

Alapmiivelet Alkalmazasok szama Szennyezés kibocsatasi
hanyad %
Abszorpciod 475 58,1
Mosas 543 27,9
Desztillacio 3651 10,4
Széritas 251 3,3
Szlirés 120 0,1

11. Tablazat Alapmiiveletek kibocsatasa 140 szerves anyag eléallitasa alapjan

A NVSV folyamatokban nincs tokéletes szelektivitds, ezért nagy jelentéségilieck a terméket a

hulladéktol elvalaszté miiveletek. Az elvéalasztasok fajtai:

o folyadék-gaz (desztillacio, beparlas, sztrippelés),

o folyadék-folyadék (extrakcio, dekantalas, centrifugalas),

e szilard-folyadék (centrifugalas, sziirés, lilepités, szaritas, kristalyositas)

o szilard-gaz (sziirés, ciklon, lilepités, elektrosztatikus),

o szilard-szilard (szitéalas, elektrosztatikus, flotacio, gravitacios).

Az alapmiiveletek alkalmazasidt a kezelendd anyagok kémiai és fizikai tulajdonséagai
hatarozzak meg. A miveletek kdrnyezeti hatdsa az alkalmazas koriilményeitdl (hdmérséklet,
nyomas) fiigg, haté¢konysaguk ritkan éri el a 100%-ot ezért kibocsatassal jarnak, gyakran uj
anyagokat haszndlnak, amik szintén kezelést igényelnek (pl. adszorbensek, szlirdanyagok).

6.2.1 Abszorpcio

Az abszorpciondl a folyadék fazisba beoldddik a géz, ezt a miiveletet nemcsak a termelési
folyamatokban, hanem a kornyezetvédelmi miiveletekben is hasznaljak. Az abszorpcid
alapulhat fizikai és kémiai kolcsonhatdsokon. Az oldott gaz koncentracioja és a gdztéri
parcialis nyomasa egyenesen aranyosak. Mivel a gaz-folyadék anyagatadas viszonylag lassu,
nagy reakcidtérfogatokra van sziikség. Az abszorpciot altalaban kolonnakban végzik, amikben
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toltet vagy tanyérok vannak, az érintkeztetés feliiletének novelésére, és ellenaramban vezetik
a folyadék és a gaz fazist.

Abszorpcio kornyezeti hatasai

Leveg6: a tisztitott gaz a kolonna tetejérdl tavozik és célszerien ijra hasznaljak, ha nem lehet,
akkor tovéabbi kezelést igényel.

Viz: A telitett abszorbens a kolonna aljan tavozik, az olddszer regeneralhat6. Ha viz az
abszorbens, a szennyezOket eltavolitjdk és igy ujrahasznaljdk, ha nem akkor bioldgiai
tisztitasra viszik. Gyakran az abszorbatum a termék, pl. sosav.

6.2.2 Desztillacio

A desztillacié a legfontosabb elvalasztisi miivelet, a folyadék -elparologtatasaval ¢&s
illetve a folyadék fazisban. A desztillacié valtozatait a miikodés modja szerint lehet
megkiilonboztetni: folyamatos vagy szakaszos miikodési mod, vakuum, atmoszférikus vagy
nyomas alatti, 1épcs6k szama, inert gaz bevezetés, segédkomponens hasznalata, azeotrop,
extraktiv desztillacio.

Az egyszerll desztillacidé sokszor nem elegendd az elvélasztasra, rektifikalds kell, aminél az
oszlop sok egyszerli desztillacionak felel meg. A rektifikalas kolonndkban zajlik, amik
lehetnek tanyérosak vagy toltott oszlopok, aljuknal forrald, tetejiikkon kondenzalo résszel. A
rektifikalasnal lehet0ség van az energia visszanyerésre.

Desztillacié kornyezeti hatasai

A desztillaciokbol haromféle emisszid lehetséges: szennyezések maradnak a termékben,
polimerek képzddnek tulheviilés miatt, nem teljes a kondenzacio.

Levego: a kibocsatasok elsdsorban a nem tokéletes kondenzaciobol adddnak. Egyéb
emisszios forrasok a kondenzator, a gyijtéedény, forrd kiomlések, gozkivezetések, vakuum
szivattyuk, biztonsagi szelepek. A kibocsatott gazok mennyisége fiigg a tomitetlenségtdl, az
inert gaz térfogattol, a beoldott gdz mennyiségtdl, kondenzator hatékonysagtol és a szerves
anyagok fizikai tulajdonségaitol.

Viz: a vizes kibocsatasok lehetnek fenék és fejtermékek egyarant, mennyiségiik fiigg a
desztillacio és az esetleges fazis elvalasztasi miiveletek hatékonysagatol.

Hulladékok: a koncentralt fen¢ktermékeket rendszerint megsemmisitésre viszik.

6.2.3 Extrakcio

Az extrakci6 az egyik legfontosabb folyadék-folyadék elvélasztdsi miivelet, jellemzd
alkalmazasai:

e hasonlo forrponti komponensek elvalasztasa,
e nagy forrpontu anyagok kinyerése vizes oldatbol,
e nagy forrpontu elegyek szétvalasztasa,

e hdre érzékeny vegyiiletek elvalasztasa,
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e azeotrop elegyek elvélasztasa,
e hulladékvizek szennyezdinek kinyerése.

Az extrakcidhoz hasznalt extrahdldo oldoszert a kinyert anyagtol altalaban beparlassal
valasztjdk el, visszaforgatva az extrahald szert. Néha az extrakciot desztillacidval egyiitt
hasznaljak, mint példaul az aromdsok kinyerésében. Fontosabb extrahald szerek a polaros,
szénhidrogénekkel kevéssé elegyedd oldoszerek, mint a dimetilszulfoxid, morfolin,
dimetilformamid, acetonitril. Az extrakcid késziilékei: mixer-settler (keverd-iilepito),
centrifugdlis, kolonna extraktorok, aminek az aljan a nehéz, feliil a konnyti fazis tavozik.

Extrakcio kornyezeti hatasai

Viz: Az extrahalo olddszert altalaban visszaforgatjak, a vizes fazist biologiai tisztitasra viszik,
miutdn a nagy toménységli szennyezdket kivontadk. Mdas olddszermaradékokat altalaban meg
kell semmisiteni.

6.2.4 Szilard anyagok elvalasztasa

A szilard anyagok folyadékoktdl €s gazoktdl valo elvalasztisa ipari folyamatokban a termék
kinyeréshez és por emissziok csokkentéséhez kapcsolhato, ilyen példaul a katalizatorok
elvalasztasa, vagy szilard termékek, melléktermékek kinyerése. A berendezések gaz-szilard
rendszerekhez ciklonok, szlrdk textil, papir vagy keramia betéttel, nedves {ilepitok,
porlevalasztok, elektrosztatikus levalasztok, venturi mosok stb. Folyadék-szilard
rendszerekhez centrifuga, szlrd, ilepitd, szaritd, kristalyositd miiveletek és eszkdzok
hasznalhatoak. Az alkalmazhat6 technika fiigg a szemcsék €és a gdzaram tulajdonsdgaitol, a
hémérséklettdl, nyomastol, a késziilék feliilettdl, kialakitastol.

Szilard anyagok elvalasztiasanak kornyezeti hatasai

Hulladékok: az 6sszegyljtott szilard anyagok gyakran ismét felhasznalhatoak, bar rosszabb
mindségben. A szliréanyagok gyakran megsemmisitendd hulladékok.

6.2.5 Adszorpcio

Az adszorpcidndl a gaz vagy folyadék komponenst szilard anyag feliiletén kotik meg. Az ipari
adszorpcids folyamatokban a mobil fazisbol valasztanak le komponenseket elvalasztas
céljabol, ezek a miiveletek lehetnek kezelések a szennyezés csokkentés céljara. A legjobb
adszorbensek nagy feliiletli, pdérusos anyagok, mint aktiv szén, zeolitok, szilikagél,
aluminiumoxid. A zeolitok azonos méretli porusaikban elsdsorban polarosabb anyagokat
képesek megkdtni molekula mérettdl fliggden, az aktiv szenek hidrofob jellegliek, az apolaros
szerves anyagokat kotik meg jol.

Adszorpcio kornyezeti hatasai

Levego: lefuvatott gazok keletkeznek az adszorbens regeneraldsakor.

Hulladékok: a mar nem regeneralhato, kimeriilt adszorbensek megsemmisitendd hulladékok.
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6.2.6 Kondenzacio

Gaz-gbz elegyek komponensei elvalaszthatdak folyadék vagy szilard allapotban frakcionalt
kondenzacidval, a paraméterek a tenziotdl és a koncentracioktol fiiggenek. Inert komponens
jelenlétében 100%-0s kondenzacid nem lehetséges. A kondenzéacioval le lehet vélasztani
értékes komponenseket hulladék aramokbol, amiket hasznositani lehet. Légszennyezdk
kondenzacios levalasztasanal a kelld hatékonysaghoz mélyhtitésii kondenzator kell.

Kondenzacio kornyezeti hatasai

Levego6: maradék, nem kondenzalt komponensek.

Viz: a kondenzacid dnmagaban nem ad szennyvizet, csak akkor, ha a kondenzatum viz.

Hulladékok: a kondenzaci6 dnmagaban nem ad hulladékot, csak akkor, ha a kondenzatum
maga hulladék.

6.3 A folyamat berendezései és infrastrukturaja

A NVSV iizemek fejlett infrastruktiraval rendelkeznek, amelyek 0Osszekapcsoljak és
kiszolgaljdk a termeld egységeket a hatékony, biztonsadgos és kornyezetet nem szennyezd
iizemmodhoz. A kovetkezd részekben a reaktorokat és a kiszolgald infrastruktarat
részletezziik.

6.3.1 Reaktorok

A reaktorok a folyamatok lényegi részei, az anyag atalakitdo kémiai reakciok lejatszatasara
szolgalnak. Osztalyozasuk szempontjai:

e Miikddési mod: folyamatos, szakaszos (NVSV folyamatokban tobbnyire folyamatos).

e Fazisok szerint: egy, két, tobb fazisu, gaz, folyadék, giz-folyadék, gaz-szilard,
folyadék-szilard, gaz-folyadék-szilard.

e Reaktor alakja szerint csoves, sok csoves, fluid agyas, kevert tank.
e Hdtani szempontbdl izoterm, adiabatikus, héelvonéssal vagy hokozléssel mitkodik.

A reaktorok szerkezeti anyaga szénacél vagy specidlis 6tvozott (hoallo, savallo) acél,
esetenként titan, tantal bélést alkalmaznak.

A reaktorok tervezésénél a kovetkezd fontosabb szempontokat veszik figyelembe: reakcid
kinetikaja, tomeg ¢s hdatadasi viszonyok, az emberi €s kornyezeti biztonsag.

Normal {izemelési koriilmények kozott a reaktorokban a kovetkezd szennyezd forrasok
lehetnek: a betdplalt anyagok primer reakcidi, szekunder reakcidk, betaplalas szennyezoi,
katalizdtorbomlads vagy veszteség, a reagalatlan kiinduldsi anyagok nem tokéletes
visszacirkuléltatasa. Ezzel egyiitt a kibocsatas ritkan szarmazik a reaktorokbol, inkabb az
elvalasztasi miiveletekbdl. Folyadék fazisti reaktorok szelldzése, visszanyerd eszkdzok
leflivatasai, gaz fazisa reaktorok lefuvatasai, égetdk kibocsatasa, szerelvényekbdl az elszoko
anyagok.

A reaktorok be- ¢és kivezetései, mérd, mintavevOo helyek, szereld nyilasok, keverd
berendezések lehetnek kibocsatd helyek, amiknek a szamat csokkenteni kell. A reaktorok
lehetnek kiilsé vagy belsé hdcseréldvel ellatva, a hoveszteségek csokkentésére szigetelni kell
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Oket. A reaktorok iritése, tOltése veszteségeket okozhat, ezért a ki- és bevezetések
elhelyezésével, az atoblitéssel csokkenteni kell ezeket.

6.3.1.1 Emisszio kezelés

Az emisszi6 kezelésére szolgald berendezések a kiszolgald infrastruktira legfontosabb részei
kozé tartoznak. A sokféle kezelési technikat mas BREF-ekben leirtdk részletesen (szennyviz
¢és véggaz kezelés a vegyiparban, veszélyes hulladékkezelés, hulladékégetés).

A kibocsatas kezeld technologidk erdsen specifikusak. Eldnyds a kozponti tisztitd
berendezések hasznalata, mivel ezek hatékonyabbak, stabilabb miikodésiiek. A kibocsatas
eloszlatasat biztositani kell a kornyezetben, példdul a megfeleld kéménymagassaggal.
Bizonyos kezelési technologidk a szennyezddések egyik kozegb6l a masikba torténd
attevodésével jarhatnak, ennek ellenérzésére hivatott az integralt értékelési eljaras
(horizontalis BREF . Kapcsolddasok és gazdasagi tényezok).

6.3.2 Energiaellatas

A kémiai reakciok ¢€s az elvalasztasi miiveletek tObbsége energia igényes. Az energiaforras és
az ellatas tobbféle lehet: kiillsé vagy belsd termeld, helyi vagy kozponti egység. A
berendezések lehetnek kemencék, kazdnok, generatorok, hdcserélok. A kémiai reaktorok
lehetnek héfogyasztok (endoterm reakciok), vagy hdtermeldk, ez utdbbiakat géztermelésre
lehet hasznalni.

A nagyobb iizemekben tobbféle nyomasu gdézt hasznalnak hoékozlésre, altalaban hdcseré-
16kben, a kondenzvizet kozosen gytijtik.

Az elektromos energiat szivattyuk, kompresszorok, keverdk, vilagitas taplalasara hasznaljak,
ha az eldallitasa helyben torténik, ennek leggazdasagosabb modja a kombinalt ciklusa
erémiivek alkalmazasa, ezeknél az idedlis az 1:1 ardnyt ho ¢€s elektromos energia igény az év
legalabb 6000 6rajaban.

6.3.3 Hiités

Hiit6 rendszereket csak akkor tesznek a folyamatba, ha a hdintegracié minden lehetdségét mar
kihasznaltdk. A hiités elengedhetetlen exoterm reakciok megvalositdsakor és bizonyos
reakciok termosztalasakor. A legtobb NVSV folyamathoz kiterjedt hiitdrendszer tartozik,
hiitékozegként vizet hasznalnak, de nd a 1éghiités alkalmazasa. 20°C alatt mas kozegek
alkalmazhatok.

A hiitérendszerek hdcserélot, hoatadd kozeget és héleadd mechanizmust tartalmaznak. A
sokféle hiitési technologiat horizontalis BREF foglalja 6ssze, alkalmazéasukkor a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:

e Hitdérendszer fiiggd kondenzacios veszteségek,

e Felhasznalasok,

e Viz, levegOszennyezés, zaj, fiist, hulladék kibocsatas,
e Kockazati tényezok,

e Specialis események miatti szennyezés,

e Tervezési, szerkezeti anyag ¢és karbantartasi feltételek,
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e Berendezés leszerelés.

A hitévizek hiitétornyainak megfeleld6 mukodését kell biztositani és ezt folyamatosan
ellendrizni kell.

6.3.4 Mélyhiités

A mélyhiitésre van sziikség azokon a helyeken, ahol a hiitéviz homérsékleténél alacsonyabb
homérsékletet kell biztositani. A hiitdgépekben ma mar nem hasznalnak freonokat, hanem
kornyezetbarat kozeget. Az tizemi hiitokorokben altalaban a kordbban hasznalt sos viz helyett
metanol-viz, vagy célszerlien glikol-viz elegyet cirkulaltatnak. A hiitérendszer eresztését
ellendrizni kell folyamatosan.

6.3.5 Tarolas és kezelés

Az emisszi6 nyersanyagok, intermedierek, termékek és hulladékok taroldsa soran szarmazhat
a rutin miveletekb6l és a balesetekbdl egyarant. Az anyagok el6fordulnak mindharom
halmazallapotban, ettdl fiiggden a tarolo berendezések lehetnek hordok, konténerek, tartalyok.
Az emisszi6 akkor is torténhet, amikor a tarolokat toltik vagy tritik.

Az integralt kémiai lizemekben jobban elkeriilhetd a kidmlés, mivel céleszkdzeik vannak az
anyagok mozgatasara, bar a kiterjedt csOvezeték rendszer is meghibasodhat.

A tarolds és anyagmozgatds kozben eléforduld emisszid megeldzésének modszerei az ipar
minden teriiletén elterjedtek és ezért az egyik horizontalis BREF foglalkozik veliik: *’Emisszio
a tarolasnal’ [EIPPCB, Draft#49].

6.3.6 Nyomascsokkentés

Minden nyomastartd edény hasznalata soran eléfordulhat olyan esemény, ami minden
beépitett szint, nyomas ¢€s homérséklet mérés és szabalyzas ellenére igényli a hirtelen
nyomascsokkentést leeresztd szelepek vagy hasadd tarcsak révén. Ezek tervezésére
megvannak az eldirasok. A kieresztett anyagaram felfogasara illetve kezelésére megfeleld
eszkozoket kell beépiteni, ezek lehetnek megsemmisitésre (fadklya) vagy csak tarolasra
(karmento tartaly) alkalmasak.

A nyomascsokkentd biztonsdgi berendezéseket csak ritkdn hasznéljak, ennek ellenére a
karbantartdsoknal és az iizem atalakitasnal meg kell vizsgalni miikodoképességiiket. Korszeri
eszkozokkel és miiszerezéssel lehetéség van a nyomads hirtelen csokkentésére szolgéalo
eszk6zok beépitésének elkeriilésére, viszont ilyen esetben alaposan elemezni kell a
kockézatokat, biztositani kell a hiba elfogadhatdan kicsi valdsziniiségét.

6.3.7 Vakuum

Csokkentett nyomast sok esetben alkalmaznak NVSV eldallitasanal, a vakuum igény az
elvezetendd gaz, gdz mennyiségétdl és a hiités/kondenzacié mértékétdl fiigg. Haromféle fobb
vakuum el6allitd eszkdzt hasznalnak:

e (Gdzsugar szivattyu, egyszerl,, megbizhatd, viszont zajos
e Folyadékgyliriis szivattyu, a zar6folyadék felvehet szennyez6 anyagokat a gazarambol

e Szaraz vakuumszivattyl, nincs kibocsatds, gyakori karbantartdst igényel, nem
hasznalhato6 potencialis robbano anyagok kezelésénél.
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A vakuum rendszerek hatékonysdga a tOmitettségtol nagyban fligg, ezért ezt a gondos
tervezéssel, hasznalattal és karbantartassal kell biztositani.

6.3.8 Szivattyuk, kompresszorok, fuvok

Szivattyukat, kompresszorokat és fivokat sok helyen hasznalnak, ahol sziikség van a gazok és
folyadékok mozgatésara, illetve nyomdsuk fokozasara. Harom fébb tipusuk van: centrifugélis,
rotacidos ¢és dugattyus. A nyomds fokozo eszk6zok miikodésénél a kornyezeti hatas
szempontjabol a legfontosabbak a tomitések és a kenés. A nagy fordulatszamu eszk6zoknél a
forgorész kiegyensulyozottsaga alapvetd fontossagu.

6.3.9 Csovezetékek

A folyadékok és gazok tovabbitasara csdvezetékek hasznalatosak. Ezek tervezése, kialakitasa
meghataroz6 a késobbi miikodés biztonsdga tekintetében. Meghatarozé a csatlakozé
szerelvények, a tomitések miikddése. Torekednek a cs6hossz és a szerelvények szdmanak
minimalizdldsara. Alapvetd a csOvezetékek rendszeres szemléje és karbantartésa.

6.3.10 Szelepek

A szelepek a berendezéseken a fluidumok aramlasat szabalyozzdk, illetve zarjak el. Tipusaik:
tolozar, gdbmbcsap, tanyérszelep, szabalyzo szelep. A szelepek miikodtetése kiviilrol torténik,
ezért a szelepszar tomitéssel van ellatva, ennek megbizhatosdga szabja meg az eresztés
mértékét. A tomitések a hasznalat kozben karosodhatnak, a hd, vibracio, nyomas és a korr6zid
miatt. A veszteségek csokkenthetOk azzal, hogy elvalasztjak a fluidumot a szelepmiikodtetd
rendszert6l, de ezek draga és nem minden esetben hasznalhatdo megoldasok.

A rugo6s szelepek jobb teljesitményt nyujtanak még hosszl tavon is. A szelephibdk elsésorban
a hibas hasznalatbol erednek, ezért biztositani kell a hasznalat szabalyozasat €s a rendszeres
karbantartast.

6.3.11 Uzemi gazok

Az tlizemekben haszndlnak gézokat, amelyek a berendezések oOblitésére, miikodtetésére
szolgélnak, ilyenek a nitrogén, a levegd, a széndioxid. Az 6blité gdzok mennyiségét a lehetd
legkisebbre kell csokkenteni, mert ezek szennyezd anyagokat vihetnek magukkal. Ugyan
akkor tekintetbe kell venni a biztonsagi és egészségvédelmi szempontokat is. Természetesen a
leveg6 csak olyan esetben hasznalhat6 oblitésre, ahol nem all fenn tliz vagy robbanas vesz¢Ely.

A pneumatikus miikodtetésii eszkozok lassan kiszorulnak a vegyiparbol.

6.4 Menedzsment rendszerek

A menedzsment rendszerek fontos részeit képezik az altalanos termelési folyamatnak, igy
fontosak a szennyezés megeldzésben is, leirasuk az 5.1 részben talalhato.
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7 ALTALANOSAN  HASZNALT  FOLYAMATOK ES
TECHNIKAK

Az ipari szerves kémiaban hasznalt alapfolyamatokat, alapmiiveleteket és infrastruktarat a 2.
fejezetben irtuk le. A NVSV folyamatok sokfélék, emiatt, s mivel az informaciocsere csak
néhany folyamatra terjedt ki, a bemutat6 folyamatok a NVSV teriilet csak egy részét fedik le.
Az attekintés céljara szolgal az ebben a fejezetben 1évd rovid leirds sorozat, ami érinti az
0sszes NVSV aldgazatot, a folyamatokat a szerint valogatva, hogy milyen a gazdasagi,
kornyezeti jelentdségiik és milyen informacid hozzaférhetd. A kivélasztast befolyasolta, hogy
milyen az eurdpai kapacitas az adott anyagra, a tagallamok altal javasolt hatarérték 100 kt/év
volt.

A leirasok a folyamatok rdvid ismertetését, a jelentdsebb emissziokat €s a szennyezés
megeldzés és ellendrzés modjat adjak meg. A leirdsok nem tartalmazzak az Osszes eldallitasi
modot, de kiindulasi alapként szolgalhatnak a BAT meghatdrozasdhoz. Tovabbi
informéciokat a technoldgiai kézikonyvekbdl (Ullmann, Winnacker-Kiichler) és a hollandiai
NVSYV folyamatok leirasat tartalmazo6 anyagbol szerezhetnek.

Acetaldehid Etilbenzol

Ecetsav Etiléndiamin
Ecetsavanhidrid Etilhexanol

Aceton Hangyasav
Acetilén Glikoléterek
Akrilamid Hexametiléndiamin
Akrilat Nagyobb olefinek
Akrilsav Izobutén

Adipinsav Izopropilalkohol
Adiponitril Maleinsavanhidrid
Allilklorid Melamin

Anilin Metakrilsav
Biszfenol-aceton Metanol

Butén Metilamainok
Kaprolaktam Metiletilketon
Széndiszulfid Metilizobutilketon
Karbonsav Metiltercierbutil-éter
Klor-fluor-szénhidrogének Naftalin
Klorecetsav Oxoalkoholok
Kumol Fenol
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Ciklohexanon-ol Ftalsavanhidrid
Ciklohexilamin Propionsav
Dimetiltereftalat Propilénglikol
Difenilmetén-diizocianat Propilénoxid
Ditiokarbamétok Piridin
Epiklérhidrin Kveterner ammoniumsok
Etanol Sztirol
Etanolamin Tereftalsav
Etilacetat Tercierbutanol
Etil-pentaklortiofén Tiolok
Etilaminok, izopropilaminok Tiofén
Karbamid Vinilacetat

12. Vegyi termékek folyamat leirasai

7.1 Kisebb olefinek

Az europai olefin termelés adatai lathatok a 13. tdblazatban. A legfontosabb eljaras, a pirolizis

a 7. fejezetben részletesen le van irva.

Termék Kapacitas kt/év Folyamat leiras
Etilén 18700 Bemutat6
Propilén 12100 Bemutato
1,3-butadién 2282 Bemutato
Izobutén 374 +

1-butén 170 +

Nonén 150

Acetilén 409 +

13. tablazat Kisebb olefinek eurdpai termelési kapacitasai (2000)

Fontosabb folyamatok:
ACETILEN

Az acetilén kémiai felhasznaldsa csokken, eldallitdsa a butandiol szintézis és a Dissous-gaz
felhasznalds céljara torténik. Két fontosabb Ut van az eldallitasara, az egyik a kalciumkarbid
széraz vagy nedves hidrolizise, a masik metdn oxidativ pirolizise.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: acetilén, ammonia, kénhidrogén €s foszfin a generator adagolo oblitésénél, acetilén a
tisztitd oszlop regenerdldsakor, ammonia és kénhidrogén a mészgddorbol.

Viz: glikol a nyers gaz tarolo tartaly kondenzatumabodl, kondenzviz az acetilén hiitésébdl, a
géz tartaly glikolos vizzarbol. Kalciumklorid a szaritd lefivatdjabol, ammonia és kénhidrogén
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a nyers acetilén mosobol.

Hulladékok: szén ¢és ferroszilikdtok a generdtorbol, krom és higany a kimerilt tisztitd
toltetbdl, a mészhidrat ismét felhasznalhatd, cementgyartashoz, semlegesitéshez.

BUTEN: a krakkolasnal és pirolizisnél keletkezd C4 olefinek frakcionalt desztillaciojaval
allitjak eld, a maradék desztillacidos aramokat mas folyamtokban hasznositjak, igy nincs pont
emisszio.

NAGYOBB OLEFINEK: ezek a C6-C20 linearis olefinek, eldallitdsukra két eljaras szolgal.
Az egyik az etilén oligomerizacidja dtmeneti fém komplex katalizatorral a masikC4 konnyt

olefinek és C20+ olefinek katalitikus izomerizacidja €s diszproporcionadlasa C6-C14 kozbiilso
olefinekké.

IZOBUTEN: az un. butil-kaucsuk el6allitasara szolgal tobbek kozott, MTBE gyartasra is
alkalmazzak. A pirolizisnél keletkezd C4 olefin elegybdl nyerik desztillacidval.

Szennyviz a Kisebb olefinek eléallitasanal.

A német olefin iizemek adatai szerint az olefinek gyartasanal keletkezd szennyviz mennyisége
0,1-1 m’/t termék intervallumba esik, KOI értéke 0,1-1 kg/t termék, biologiai tisztitas elott
sztrippeléssel hajtjak ki beldle a szénhidrogéneket.

7.2 Aromasok

A kovetkezd 14. tablazatban tiintettiik fel az eurdpai aromés termelés adatait és az eljaras
leirasok fajtajat, ami lehet a bemutaté és a rovid leirds (+):

Termeék Kapacitas kt/év Eljaras leiras
Benzol 8056 Bemutat6 elj.
Etilbenzol 4881 +

Sztirol 4155 +

Xilolok kevert 2872 Bemutat6 elj.
Toluol 2635 Bemutat6 elj.
Kumol 2315 +

Para-xilol 1342 Bemutato elj.
Ciklohexdan 1099

Orto-xilol 727 Bemutat6 elj.
Alkilbenzolok 490

Naftalin 289 +

14. tablazat Az eurdpai aromas termelés adatai (1996)

KUMOL: benzol és propilén sav katalizalt (foszforsav/szilikagél katalizator) alkilezési
reakcidjaval allitjak eld nyomds alatt 250°C-on, benzol felesleggel, a tulalkilezett
szarmaz¢ékok visszaforgatasaval.

Kornyezeti hatasok

Levegd: tarolo tartdly gézok, lefuvatasi gdzok, rendszerint faklyara kiildik
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Viz: foszforsav, szénhidrogén és amin szennyezés mosofolyadékokbol

Hulladékok: Kimeriilt katalizator és a folyamat maradékai

ETILBENZOL: a sztirol és a propilénoxid eldallitasanal szerepel kiinduldsi anyagként. A
benzol gazfazisu vagy folyadéktazisu alkilezésével allitjak eld etilénnel, aluminiumklorid
vagy zeolit katalizatorokkal. A folyadék fazisii reakcional a benzol elvalasztasanal, a gaz
fazisu reakcional a katalizator regeneraldsanal keletkeznek melléktermék géazok, amiket
altalaban elégetnek. A benzol szennyezés megakaddlyozasa dupla tomitésekkel, a tarold
tartalyokbol elszoké g6zok kondenzaltatasaval €s a szennyvizek sztrippelésével torténhet.

Kornyezeti hatasok

Levego: szénoxidok ¢és nitrogénoxidok a katalizator regeneralasabol, benzol a taroldk toltése
¢s liritése soran, elszokd anyagokbol.

Viz: benzol a dehidratalas vizébol, kondenzatumbol, kezelés nedves oxidacidval

Hulladékok: kimeriilt molekulaszita, zeolit katalizdtor regeneraldsa, nehéz frakciok ujra
hasznélata vagy elégetése

Energia: a reakcio exoterm, hulladék gazok ¢€s folyadékok eltiizelhetok.

NAFTALIN: szerves szintézisek intermedierje, kdszén katranybol nyerik.

SZTIROL: az etilbenzolbol dehidrogénezéssel allitjak eld, keletkezik még a propilénoxid
eldallitasnal is. A dehidrogénezés vizgdz jelenlétében vasoxid katalizatoron torténik. A nyers
sztirolt vakuumdesztillacidval tisztitjak, polimerizaciot gatlé adalékot adnak hozza. A benzolt
¢s etilbenzolt visszaviszik a folyamatba.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: hidrogén és aromas vegyiiletek

Viz: g6z kondenzatumot sztrippelni kell az aromdsok eltavolitdsara

Hulladékok: desztillacidés maradékok, kimeriilt katalizator

7.3 Oxigéntartalmu vegyiiletek

Az IPPC Direktiva az oxigéntartalmu vegylileteket a kdvetkezd csoportok szerint definialja:
alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak, észterek, acetatok, éterek ¢és peroxidok. Ezek
koziil valasztottak ki a bemutatd folyamatokat. A kovetkezd tablazat tartalmazza a
legfontosabb oxigén tartalmu termékeket, a kapacitasokkal és hogy milyen leirdsuk van az
anyagban.

Termék Termelési kapacitas kt/év Leiras
Formaldehid 6866 Bemutato
Metil-tercier-butiléter 3159 +
Metanol 2834 +
Etilénoxid 1887 Bemutat6
Fenol 1459 +
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Propilénoxid 1418 +
Tereftalsav 1310 +
Ecetsav 1302 +
Etilénglikol 1210 Bemutat6
Aceton 1117 +
Tercier-butanol 1098

Ftalsavanhidrid 1008 +
Adipinsav 920 +
Akrilsav 860 +
Dimetil-tereftalat 855 +
Acetaldehid 844 +
2-etilhexanol 838 +
Izopropanol 811 +
Etanol 705 +
Vinilacetat 655 +
Akrilat észterek 645

Biszfenol-A 598 +
n-butanol 555 +
Glikoléter 535 +
Metil-metakrilat 522

Ecetsavanhidrid 504 +
Szorbit 458

Propilén-glikol 447 +
Citromsav 347

Termék Termelési kapacités kt/év Leiras
n-butil-acetat 338

Hangyasav 328 +
Etilacetat 322 +
Metil-etilketon 300 +
2-butanol 285

Izobutiraldehid 255

Klorecetsav 235 +
1,4-butandiol 210

Ftéalsav 180
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Maleinsav-anhidrid 176 +
Pentaeritrit 159
Benzoésav 153
Izobutanol 138
Nonil-fenol 132
Paraformaldehid 117
Propionsav 112 +
Metil-izobutil-keton 109 +

15. tablazat Oxigéntartalmu vegyiiletek eurdopai termelési kapacitasai

7.3.1 Alkoholok

ETILHEXANOL: a 2-etil-hexanolt a PVC lagyit6 dioktil-ftalat alkohol komponenseként,
tovabba akrilat, nitrat és foszfat észterként hasznaljak bevond anyagok, lizemanyag adalékok
¢s kendolaj adalékok eldallitasanal. A vilag kapacitas 3000 kt/év, ennek kb. egyharmada az
europai kapacités.

A 2-etil-hexanolt butiraldehidbdl (ennek gyartasa a homogén katalitikus hidroformilezéssel
torténik propilénbdl) allitjak eld négy {6 1épésben:

1. Aldol reakcio és dehidrataléas Iugos kdzegben

2. Faziselvalasztas és tisztitas desztillacioval, a vizes fazisok részben visszavezethetok,
részben tisztitas utan eleresztendok.

3. Hidrogénezés, ez g6z vagy folyadék fazisban Ni vagy Cu katalizatorokkal torténhet. A
megfeleld termelékenység, terméktisztasag és a kevés melléktermék képzddés biztositasara a
reakcio kivitelezését gondosan szabalyozott koriilmények kozott végzik, amibe beletartozik az
energia visszanyerés is. Altalaban két 1épcsSben végzik a hidrogénezést a teljes konverzid
elérésére, optimalizalt katalizatorokkal, hidrogén felesleggel.

4. Desztillacio. Harom 1épcsoben valasztjak el a konnyl termékeket, a foterméket és a nehéz
komponenseket.

Az eljarasnak tobb valtozata miikodik, 1étezik olyan is, amelyben a hidroformilezést, az aldol
dimerizaciot és a hidrogénezést egyiitt végzik.

Kornyezeti hatasok

Fogyasztas: 1 t 2-etilhexanolra 1145 kg butiraldehid, 360 m® hidrogén és 1 kg Ni vagy Cu
katalizator fogy.

Levegd: a hidrogénezés és az intermedier tarolds gazait el kell égetni.

Viz: a kondenzécios reakciobdl és a mosod 1€épésbdl szarmazd viz csak kémiai és/vagy
bioldgiai tisztitds utan engedhetd ki.

Hulladékok: a desztillacio fenékterméke és a kimeriilt katalizator, ez utdbbi regeneralhato.

BISZFENOL-ACETON (BPA): polikarbonat és epoxi gyantak nyersanyaga, fenol €s aceton
kondenzacidjaval allitjak eldé. A kétféle eljaras a savas kondenzacioban hasznalt
molaranyokban ¢és a tisztitds modszereiben kiilonbozik, azonos a termék kikristalyositasa. Az
eljarasokban keletkeznek nehéz katranyos frakciok.
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Kornyezeti hatasok

Levegd: savas, fenol és BPA tartalmu gazkibocsatasok lehetségesek, amiket faklyazni vagy
elégetni sziikséges semlegesités utan

Viz: a reakcidtermék vizet mosés és desztillacids tisztitds utan lehet bioldgiai tisztitdsra vinni.

Hulladék: a nehéz fenékterméket elégetik.

Energia: a reakcio exoterm.

ETANOL: az ipari etanolt leginkdbb etilén katalitikus hidratalasaval allitjak el6 agyag
hordozos foszforsav katalizatorral 240 °C-on és 70 bar nyomason. Az etanolt vizzel mossak ki
a gazokbol és desztillacioval tisztitjak.

Kornyezeti hatasok

Levegd: szénhidrogének a lefuvatdsokbol

Viz: lagos és réztartalmil vizes mosdfolyadék

Hulladék: szerves oldoszerek, foszforsav és foszfatok a kimeriilt katalizatorbol

IZOPROPANOL: kozvetlen vagy kozvetett hidratalassal allitjak eld propilénbdl, a kozvetett
hidratalas kénsav katalizatorral torténik, keletkezik még diizopropil-éter, aceton, butanol,
metil-etilketon. A termékeket desztillacioval dolgozzak fel. A kozvetlen hidratalas gdézfazisu,
vagy folyadékfazisu, a katalizatora agyaghordozos foszforsav. A terméket a gazbol vizzel
mossak ki, a propilént recirkulaltatjak. Az izopropanolt azeotrdp desztillacioval tisztitjak.

Kornyezeti hatasok

Levego: szénhidrogének a lefuvatasokbol, szén, nitrogénoxidok és kén a lefuvatott gazok
égetésénél, izopropanol a hiitétoronybodl, nikkel a ligos maradék égetésébol.

Viz: alkoholok, ketonok, furfurol, Cu, Zn, kimeriilt kénsav vagy foszforsav, lugos maradék.

Hulladék: kimeriilt katalizatorok, égeté hamuja.

METANOL: felhasznalasa olddszerként, formaldehid, ecetsav és MTBE eloallitasara.
Eléallitasa szintézisgazelegybdl (CO+H;) katalizatoron torténik, a szintézisgazt foldgazbol
vizgdzos katalitikus bontéassal nyerik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a lefujt gdzokat faklydzzak, f6 kibocsatas a széndioxid és a nitrogénoxidok.

Viz: a szennyvizet biologiai kezelésre viszik, szervetlen kloridok vannak benne.

Hulladék: a hulladékokat elégetik.

Energia: energetikailag semleges folyamat

72




Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

OXO-ALKOHOLOK: az oxo alkoholok C4-C20 tartomanyu alkoholok, hidroformilezéssel
vagy karbonilezéssel allitjak el6 oket. Példaul olefinek hidroformilezésével és ezt kdvetd
hidrogénezéssel kapjdk A nehéz ¢és konnyli parlat melléktermékeket hasznositjadk. A
reakciokat homogén atmenetifémkomplex katalizatorral, nyomas alatt, emelt hdmérsékleten
végzik. Az aldehidek hidrogénezésére nikkel katalizatort alkalmaznak. A termékelegyet
kondenzaltatjak, majd desztillacioval tisztitjak.

Kornyezeti hatiasok

Levegé: szénhidrogének a lefivatasokbol, szén, nitrogénoxidok és kén a lefivatott gézok
égetésénél, butanol és szénhidrogének a véggazokban.

Viz: szilard anyagok, alkoholok, aldehidek, acetdlok a vizes kifolydsokban.

Hulladék: kimeriilt katalizatorok, aktivszén az adszorberbol.

FENOL: a fenolt a biszfenol-A, fenoplasztok, kaprolaktam és alkilfenolok eldallitasara
hasznaljak. A vildgon a fenol kapacitas 6400 kt/év, az eurdpai kapacitas 2300 kt/év. A
vilagtermelés 90%-4t a kumolos eljarassal allitjak eld. A technolodgia két 1épéses, az elsében a
benzolt propilénnel alkilezik kumolld, azaz izoprpopil-benzolla, célszerlien zeolit
katalizatorral, a tal alkilezett szarmazékokat visszaalakitjadk kumolla. A desztillacidval
tisztitott kumolt levegdvel hidroperoxidda oxidaljak, amit betoményitve kénsavval fenolld és
acetonnd hidrolizalnak. A melléktermék acetofenont és metilsztirolt, ez utobbit hidrogénezés
utan, felhasznaljak. A nehéz melléktermékeket vagy krakkoljak, vagy elégetik. A két 1épés
hozama 98,7-99,6 illetve 93%. A BAT kumolra a =zeolitos alkilezés, a metilsztirol
hidrogénezésére a Pd katalizator alkalmazasa.

Kornyezeti hatasok

Levego: a tipikus emisszid kg/t fenol: 0,4 propilén, 0,2 propan, 0,2 benzol, 0,9 aceton, 0,4
kumol 0,3 NOx, 0,01 SO,, 520 CO,.

Viz: szennyviz, mennyisége 0,5 t/t termék, bioldgiai tisztitds utdn a fenol eltdvolitas hatasfoka
99,9 %.

Hulladék: a fenol tartalmu textilanyagok, laboratériumi maradékok, ioncseréldk kiilonleges
kezelést igényelnek, égetéssel vagy deponalassal artalmatlanithatok.

A masik két eljaras, amelyik a kumolos mellett még hasznalatos a toluolbdl benzoésavon at,
illetve a benzolbol klérbenzolon atmend reakcidut. Az elébbinél a fenol mellett natrium-
benzoat képzddik.

A fenol eléallitas jovében lehetséges megoldasai: famaradékok vakuumpirolizise 500 °C-on, a
kapott kb. 30% olaj frakcionaldsa. A masik javitott eljaras a benzol és a propilén reaktiv
desztillacidja a kumol eldallitasara. A harmadik lehetdség a benzol direkt oxidacioja N,O-dal
ZSM zeolit katalizatorral, jelenleg még kisérleti lizemi stadiumban van.
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PROPILENGLIKOL: oldészerként és szerves szintézisekben hasznalatos, propilénoxid
hidratalasaval allitjak eld. Desztillacidval tisztitjak, elvalasztva a dipropilénglikoltol és a
tripropilénglikoltol.

Kornyezeti hatiasok

Levegd: széndioxid a f0 kibocsatas.

Viz: a szo6da oldatot a szennyvizkezelObe viszik

Hulladék: a savak és ligok a biologiai tisztitasra vihetok.

Energia: exoterm folyamat energia visszanyeréssel

TERCIER-BUTANOL: az MTBE gyartas alapanyaga. Tobb eljarasban keletkezik:
izobutilén direkt és indirekt hidratalasakor, propilénoxid gyartasanal melléktermékként.

7.3.2 Aldehidek

ACETALDEHID: az etilén oxidaciojaval allitjak eld, vizes s6savas oldatban, Pd és Cu klorid
katalizatorral. Melléktermékként klorozott szarmazékok keletkeznek, amelyek hidrolizissel
elbonthatok.

7.3.3 Ketonok

ACETON: propilén oxidaciojaban, izopropanol dehidrogénezésében és a kumolos fenol
eljarasban keletkezik.

CIKLOHEXANON (OL): a ciklohexan oxidaciojaval és fenol szelektiv hidrogénezésével
allitjak el6. Az oxidacidban melléktermékként savak keletkeznek. A szennyviz ligos mosolét
is jelent. A katalizator kinyerhetd a savas szennyvizbdl, a savak egy részének kinyerése utan a
szennyviz biologiailag tisztithato.

METIL-ETILKETON: 2-butanol katalitikus dehidrogénezésével allitjak eld.
METIL-IZOBUTILKETON: mas néven hexon, aceton dnkondenzacidjaval majd ezt kdvetd

hidrogénezéssel allitjak eld, a kondenzacidhoz savas ioncseréld gyantat, a hidrogénezéshez Pd
katalizatort hasznalnak.

7.3.4 Karbonsavak

ECETSAV: harom ton allithato elo.

A. Acetaldehid oxidécioja levegével Mn és Co s6 katalizatorral, a keletkezett termékek
desztillacios szétvalasztasaval. Melléktermékként metilacetat, aceton, formaldehid,
hangyasav keletkezik.

B. Konnyl szénhidrogének folyadékfazisti katalitikus oxidacidja levegdvel, a vizes
termékelegy desztillacios szétvalasztasaval, fétermékek az ecetsav mellett a hangyasav
¢€s a propionsav. A reaktor lefljt gazat szaritjak és aktivszenes oszlopon tisztitjak majd
elégetik.

Kornyezeti hatasok
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Levegd: kibocsatasok szénhidrogéneket, reakciotermékeket tartalmaznak. A reaktor
véggazokat hdvisszanyeréssel, szabalyozott égetéssel artalmatlanitjak.

Viz: a szennyviz ecetsavat, acetont, metanolt, acetaldehidet, propionsavat tartalmazhat.

Hulladék: szaritok, aktiv szenes oszlopok, katalizdtorok maradékai, korr6zids savas
maradékok nikkel, vas és krom tartalommal..

C. Metanol karbonilezése homogén katalitikus eljards, Rh illetve Ir komplex
katalizatorokat hasznalnak, kokatalizatorként metiljodidot. A  reakcidelegy
feldolgozasa desztillacioval torténik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a reaktor ¢s a desztillacios oszlopok lefujt gazait mosassal majd égetéssel, katalitikus
oxidacioval artalmatlanitjak, kismennyiségii metiljodid el6fordulhat.

Viz: katalizator beadasnal jodtartalmi folyadék, véggazmosdbol ecetsav.

Hulladék: katalizator és sotartalmu desztillacids maradék.

AKRILSAYV: manapsag tulnyomorészt a propilén gézfazist katalitikus oxidaciojaval allitjak
el vizgdz és levegd jelenlétében. A terméket a vizes oldatbol extrakcidval nyerik ki. Az
emisszio minimalizalhat6 a hulladék viz és gdz elégetésével.

ADIPINSAYV: az adipinsav el6allitasa kapcsolddik a ciklohexanon(ol) eléallitasahoz, ugyanis
ennek oxidaciojaval nyerik, amit katalizatorral (Cu és V) és salétromsavval végeznek. A
termék kristalyositassal nyerhetd ki.

A kibocsatasok koziil a legnagyobb problémat az oxidacidoban keletkezd N,O jelenti. (300 kg/t
adipinsav). A véggazok artalmatlanitdsdra és egyidejii hasznositasara tobb lehetdséget
hasznéalnak ki: elégetik a dinitrogénoxidot salétromsavat allitva eld, benzol szelektiv, fenolla
torténd oxidacidjara hasznaljak. Amennyiben nincs Ujra hasznositds, akkor termikus vagy
katalitikus bontast alkalmaznak. A katalitikus reakcidoban keletkez6 hét gbéz termelésre
hasznositjak. A termikus bontdsndl szénhidrogénnel, példaul metannal egyiitt égetik el a
dinitrogénoxidot, a keletkezd hdt gdztermelésre hasznositva szintén. Mindegyik modszer
hatékonysaga 94% feletti, koltség szempontbdl a salétromsav eldallitds tlinik a
legkedvezdbbnek.

Kornyezeti hatasok

Levego: N,O

Viz: mind a katalizator, mind a melléktermék savak bekeriilnek a szennyvizbe, ezért ioncserés
tisztitas, extrakcid és a mosolevek visszaforgatasa lehet a megoldas, mieldtt a szennyvizet
bioldgiai tisztitasra viszik.

Hulladék: a ciklohexanon eldallitas katalizatora, szerves desztillacidos maradékok, leallaskori
hulladékok, szennyezett homok, ligos moso6lé maradék.

GLIOXILSAV: a glioxilsavat vanillin, etil-vanillin, allantoin, ioncserélé gyantak
eloallitasanal és gyogyszeripari intermedierként hasznaljak.
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Eloallitasara a kovetkezo modszereket hasznaljak:

Glioxal oxidacioja vizes oldatban salétromsavval, majd a reakcidelegy hiités kozbeni
kristalyositasa.

Acetaldehid oxidacidja glioxalla, ekozben keletkezik mintegy 10% glioxilsav is, minél
magasabb hémérsékleten és nagyobb koncentracioban dolgoznak, annal tobb glioxilsav
képzddik.

Etilén oxidécioja salétromsavval Pd s6 jelenlétében glioxilsavat ad.

Maleinsavanhidrid ozonolizise alacsony hdémérsékleten. Ezzel a salétromsav kivalthato,
viszont az 6zon generalasa draga a sziikséges elektromos energia miatt.

KLORECETSAV: ecetsav klorozasaval allitjak eld, a melléktermék sosavat, diklorecetsavat
¢s hidrogént visszaforgatjak az eljarasba. A szennyviz tartalmaz klorozott anyagokat, de
bioldgiai tisztitasra vihetd.

HANGYASAYV: mellékterméke az ecetsav gyartasnak, keletkezik még metilformiatbol illetve
natriumformiatbol.

METAKRILSAV: az aceton-cianhidrin uton vagy izobutilén/tercier-butanol gozfazisu
oxidacidjaval nyerik. Az aceton-cianhidrin eljaras otlépéses, cianhidrin képzés, hidrolizis
amidda majd savva, fazis elvalasztas és desztillacio.

Kornyezeti hatasok

Levego: a left)t gazok szénmonoxidot, kéndioxidot, szerves anyagokat tartalmaznak, égetésre
viszik.

Viz: a szerves anyag tartalmu szennyviz a vakuum rendszerbdl, a visszaforgatd egységbol
szarmazik.

PROPIONSAYV: az ecetsav gyartas mellékterméke, illetve karbonilezéssel lehet eldallitani.

TEREFTALSAV: a para-xilol oxidaciéjaval allitjdk eld, ecetsav oldészerben, Co, Mn sé
katalizatorral, levegével. Az oxidaciot katalitikus hidrogénezés koveti a melléktermékek
eltavolitasara. A foterméket kristalyositassal nyerik ki, centrifugélassal, szliréssel valasztjak
el. A melléktermék savakat és a katalizdtor maradékot szilard maradékban kapjak. A
szennyvizek kibocsatasat kiilon medencében ateresztve ellendrzik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a lefujt gazok (oxidald, oldoszer regenerald kolonna, abszorber, moso, szaritd)
szénmonoxidot €s szerves anyagokat tartalmaznak, égetésre viszik.

Viz: a vizes kondenzatumok, mosoévizek ecetsavat, formaldehidet, metilacetatot, para-xilolt,
metanolt, toloulsavat, benzoésavat, egyéb szerves savakat és a Mn Co sokat tartalmazzak,
bioldgiai tisztitds sziikséges.

Hulladék: sziirési maradékok.

7.3.5 Eszterek

AKRILATOK: akrilsav és kiilonbozé alkoholok észteresitési reakcidjaval allitjak el éket.
Az emissziok nagyon erdsen szaglanak, ezért a szennyvizet és a véggazokat is elégetik.
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DIMETIL-TEREFTALAT: poliészter gyantak és fotofilmek eldallitasdra hasznaljak,
metanolos oldatban oxidaljdk a para-xilolt és a keletkezd savat észteresitik. A folyamat tobb
1épéses, oxidacido toluolsavva, észteresités toloulsav-metilészterré, oxidaci® monometil-
tereftalattad, végiil észteresités dimetil-tereftalattd. A metanolt a dimetil-tereftalat
alkalmazasanal, a polimerizacidonal visszanyerik és visszaforgatjak.

Kornyezeti hatiasok

Levego: az oxidalo reaktorbdl kilépd gazt hiitik a szalld anyagok csokkentésére, mossak ¢€s
aktiv szénen vezetik 4t.

Viz:a szennyvizet égetik

Hulladék: a hulladékot égetik, az égetések véggazait sziirik és mossak.

Energia: exoterm folyamat energia visszanyeréssel.

ETILACETAT: az etilacetatot ecetsav és etanol észteresitésével illetve acetaldehid
Tyiscsenko reakcigjaval allitjak eld.

7.3.6 Acetatok

VINILACETAT: etilén és ecetsav oxidacios reakciojaban és acetilén és ecetsav reakcidjaban
allithatd eld. Az etilén és ecetsav oxidacioja szilika hordozos Pd katalizatorral megy goz
fazisban, a terméket hiitik, az ctilént visszaviszik a reakcioba. A terméket az ecetsavtol
desztillacioval valasztjak el.

Kornyezeti hatasok

Levegd: szénhidrogének a reaktor korbdl, széndioxid az adszorpciobol.

Viz: natriumacetat a semlegesitett vizes kibocsatasban.

Hulladék: a konnyii és nehéz parlatok tiizeléanyagként hasznalhatok.

7.3.7 Eterek

GLIKOLETEREK: a mono, di vagy triglikolétereket oxiran (etilén- vagy propilénoxid) és
alkohol katalizalt reakcigjaban allitjak el6. A termékeket desztillacioval tisztitjdk, a
maradékokat elégetik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: szénhidrogének, etilén, propilénoxid eresztésekbdl.

Viz: biologiai tisztitas.

Hulladék: nem jelentds

Energia: exoterm folyamat.
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METIL-TERCIERBUTILETER: az MTBE legfontosabb eldallitisi modja a metanol és az
izobutilén savval katalizalt reakcidja. A nyers terméket desztillacioval tisztitjadk. Betaplalt
elegy a finomitéi C4 frakcid, aminek nem reagalt részét visszaviszik a finomitoéba. A
melléktermékeket tiizelésre hasznaljak.

Kornyezeti hatasok

Levegd: csovégi technoldgia gdz visszanyerd rendszerrel.

Viz: a szennyvizet deritéssel, szliréssel, majd bioldgiai tisztitdssal kezelik.

Hulladék: nincs jelentds hulladék, kimeriilt katalizatort kiilon kezelik.

Energia: exoterm folyamat.

7.3.8 Epoxidok

Etilénoxid kiilon szerepel a bemutato folyamatokban.

PROPILENOXID: eléallithaté a propilén kozvetett oxidaciojaval (hidroperoxidok vagy
persavak alkalmazaséaval), vagy a klorhidrines eljarassal. Az un. Oxirane eljarasban izobutant
hidroperoxiddd oxidalnak, majd katalizator jelenlétében ezt propilénnel reagaltatjak. A
propilénoxid mellett tercier-butanol keletkezik. Ujabban az izobutant etilbenzollal
helyettesitik, amikor is sztirolt kapnak melléktermékként.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: izobutdn az oxidacié és a desztillacio utan, lefjt gdzok elégetése.

Viz: a ligos mosasndl keletkezd vizes fazis szénhidrogéneket tartalmaz, ezért a bioldgiai
tisztitas elott sztrippelni kell.

Hulladék: a katalizator visszanyerésnél képz6do szilard anyag elégethetd.

Energia: a reakcio exoterm, g6z fejleszthetd, a lefujt gdzok tiizeldanyagként hasznosithatoak.

7.3.9 Anhidridek

ECETSAVANHIDRID: eloallitasara két lehetdség van, az egyik az ecetsav/ketén 1ut, a masik
a metilacetat karbonilezése.

Az elsénél az ecetsavat keténné krakkoljak, majd ezt ecetsavval reagaltatva ecetsavanhidridet
kapnak, a termékelegyet desztillacioval valasztjak el.

A masodiknal a metanolt észteresitik metilacetattd, majd ezt homogén katalizatorral
ecetsavanhidriddé karbonilezik, ezt olyan {izemben alkalmazzak, ahol a metanol
karbonilezését is végzik.

MALEINSAVANHIDRID: a maleinsavanhidridet poliészterek, fumarsav, maleinsav
eldallitasara, intermedierként novényvédd szerek eldallitasaban ¢és kendolaj adalékok
eldallitdsanal hasznaljak. Kb. egyharmadat benzol, a tobbit C4 frakci6d oxidacigjaval allitjak
eld.

Benzol oxidacidja. Fix vagy fluid agyas katalitikus technologidk miikddnek, a katalizatorok
V,0s alapuak, kiillonb6z6 promotorokat tartalmaznak. A reaktorok tobb ezer csovet
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tartalmaznak, amik kozott hdelvonod kozegként sodolvadékot keringetnek, amivel gozt
fejlesztenek. A kijovo gazelegyet hiitik és a maleinsavanhidridet ill. maleinsavat elvalasztjak.

Butén illetve butdn oxidacidja. A reaktor, a katalizator hasonld a benzol oxidacidjaban
hasznalthoz. A promotorok tekintetében mas, egyéb anyagokat is tartalmaz. A héelvonésnal
hasznalnak nyomott vizes reaktort is. A kilép6 gazokat mosas utan elégetik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: az adszorber lefujt gazai CO-t, formaldehidet, hangyasavat, benzolt, maleinsavat
tartalmaznak, a benzolt aktiv szenes oszlopban adszorbealtatjak és a folyamatba visszaviszik.
A tarolasndl elszokd gézok, gdzok benzolt, maleinsavanhidridet, xilolt tartalmazhatnak.

Viz: az elfolyd szennyviz xilol tartalmat extrahaljdk, a szennyvizet kdzponti biologiai
tisztitoban kezelik.

Energia: er6sen exoterm reakcio.

FTALSAVANHIDRID: orto-xilol  gézfazisi oxidaciojaval allitjidk el  szintén
vanadiumpentoxid tartalmi katalizatorral. A termékelegyet kondenzaltatjdk, a termék
szublimdacioval és desztillacioval tisztithato.

Kornyezeti hatasok

Levego: a moso kondenzator, a desztillacio és az égetd véggazait célszerlien katalitikus
égetésre viszik, a szénhidrogén maradékokat szintén elégetik.

Viz: a savas moso, a kondenzitor és a maleinsavanhidrid visszanyerd mosofolyadékai a
szennyvizek.

Hulladék: a desztillalo oszlopok fenéktermékei.

Az oxigéntartalmu vegyiiletek eldallitasanal keletkezd szennyvizek jellemz6i és kezelési
modszerei: a német adatok felhasznalasaval késziilt értékelés szerint az oxigéntartalmu
vegyliletek eldallitdsa sordn keletkezd szennyvizek kozepes vagy nagyobb mennyiségliek
(0,1-1 és 1-10 m’/t termék) és kémiai oxigén igényiik is jorészt kozepes (0,1-10 kg/t termék).

A nem biologiai kezelések koziil az égetést, sztrippelést, desztillaciot és extrakciot
alkalmazzak.

7.4 Nitrogéntartalmu vegyiiletek

Az IPPC Direktiva a nitrogéntartalmu vegyliletek kozé a kovetkezdket sorolja: aminok,
amidok, nitrozo6 vegyiiletek, nitro vegytiletek,nitratok, nitrilek, cianatok és izocianatok.

Ezek koziil az akrilnitril €s a toluoldiizocianat eldallitasa keriilt a bemutato folyamatok koz¢€.

Termék Termelési kapacités kt/év Leiras

Nitrobenzol 1218

Akrilnitril 1130 Bemutat6 folyamat
Kaprolaktam 1095 +

Anilin 839 +
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MDI 832 +
Adiponitril 500 +
Hexametilén-diamin 440 +
TDI 413 Bemutato6 folyamat
Melamin 270 +
Metilamin 248 +
Etanolamin 223 +
Eilénamin 138 +
Akrilamid 114 +

16. tablazat Nitrogéntartalmu vegyiiletek eurdpai termelési kapacitasai

7.4.1 Aminok

Az aminok az ammoniabol vezethetdk le tigy, hogy egy vagy tobb hidrogénjét alkil vagy aril
csoporttal helyettesitjiik, az amin rendliségét a lecserélt hidrogének szdma szerint adjuk meg,
elsd, masod, harmad vagy negyed rendli aminok illetve ammoniumsok esetére.

7.4.2 Alifas aminok

ETANOLAMINOK: az etanolaminokat ammonia és etilénoxid reakciojaval allitjak eld, a
reakciot emelt hémérsékleten és nyomason végzik, ammonia felesleggel, az etanolaminok
aranyat a reaktans molarannyal lehet szabdlyozni. Nagy ammonia felesleggel a mono és
dietanolamin keletkezik.

ETILAMINOK & IZOPROPILAMINOK, elééllitasuk ugyanazon lizemben torténik, itt is
primer, szekunder és tercier aminok is keletkeznek, a piaci igényeknek megfeleléen alakitjak
a termékosszetételt. A reaktorban ammoniat etanollal és izopropanollal reagaltatnak
hidrogénez6 katalizator jelenlétében, a termékelegyet desztillacioval dolgozzak fel.

METILAMINOK: a metilaminokat ammonia és metanol reakciojaval allitjak eld
aluminoszilikat katalizatorral, 260-320 fokon 20 bar nyomdson, a reakcioelegyet
desztillacioval dolgozzak fel.

Kornyezeti hatasok

Levegé: a folyamat lefujt gazait abszorpcioval tisztitjdk és a metilaminokat visszaviszik.
Mivel az érzékelhetd szagkiiszob igen kicsi a metilaminokra, ezért az lizemekben kiilon
gondot forditanak a tarolds kozbeni veszteségek minimalizalasara, a tOmitettségre, a
szerelvények szdmanak csokkentésére. Bio-tisztitds vagy égetés sziikséges lehet a biiz
elkertilésére.

Viz: szennyvizek keletkeznek a reakcioban és a mosokban, ezzel egyiitt a mosdviz
felhasznaldst minimalizaljak. Biologiai tisztitas sziikséges.

Hulladék: kimertilt katalizator.
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KVATERNER AMMONIUMSOK: a kvaterner sokat az aminok kimerité alkilezésével
lehet eldallitani, altaldban tercier amint alkilhalogeniddel vagy alkilszulfattal reagaltatnak,
exoterm, szakaszos késziilékben végrehajtott reakcioban.

7.4.2.1 Aromas aminok

ANILIN: az egyik legfontosabb aromas amin, nitrobenzol katalitikus hidrogénezésével
allitjak eld, a nitrobenzol és anilin eldallitasa gyakran egy helyiitt zajlik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: NOx emissziot lugos mosassal csokkentik, a lefujt gdzokat eltiizelik.

Viz: a ligos szennyvizek kiilondsen mérgezdek, mert nitrofenolokat, pikratokat tartalmaznak.
Az artalmatlanitasi technikdk a levegds oxidacio, égetés vagy aktiv szenes adszorpcio. A
savas vizet semlegesités utdn bioldgiailag tisztitjak.

Hulladék: kimeriilt katalizatort (Cu/Si0,) deponaljak vagy reciklaljak..

CIKLOHEXILAMIN: anilin katalitikus (Co, Ni, Pd, Ru) hidrogénezésével allitjak eld g6z
vagy folyadék fazisban.

ETILENDIAMIN: az etiléndiamint dikloretan és ammonia reakciojaban allitjak eld,
dietiléntriamint kapnak intermedierként. Ezt luggal semlegesitik és tovabb alakitjdk aminna.
A terméket kristalyositassal és desztillacioval nyerik ki, az ammoniat és a lagot visszanyerik.
Melléktermékként poliaminok, ammonium sok €s vinilklorid képzddnek.

Svédorszagban etanolaminbdl allitjak eld a az etiléndiamint, ammonias reakcidban, az
atalakulatlan ammoniat recirkulaltatjak, a terméket desztillacioval tisztitjak.

MELAMIN: (2,4,6-triamino-trazin) melamin gyantdk, ragasztok ¢és feliileti bevonatok
készitésére hasznaljak. Eldallithatjadk dicidnamidbol és karbamidbol, dicianamidot exoterm
reakcidban, folyadék fazisban olddszerben ammoniaval reagéltatnak.

Karbamidot katalitikus endoterm reakcidban, nagy nyomason alakitjdk melaminnd, a
karbamid j6 része elbomlik ammoénidra és széndioxidra, amit a karbamid gyartdshoz
visszavezetnek.

7.4.3 Amidok

Az amidokban a -CONH; csoport kapcsolodik szerves maradékhoz vagy atomcsoporthoz.

AKRILAMID: akrilnitril és viz reakcidjaval allitjak el6 kevert tartalyreaktorban Cu
katalizatorral. Hidrogénnel aktivaljak a katalizatort. A terméket és az at nem alakult
akrilnitrilt elvalasztjak és ez utobbit recirkulaltatjak.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a maradék lefujt gdzokat mosdban kezelik.

Viz: Cu kerulhet a katalizatorbodl a vizbe sziirés utan.

Hulladék: polimer a termékbdl, Cu tartalmu katalizator iszap, szennyviziszap.

Energia: exoterm folyamat energia visszanyeréssel.
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KARBAMID: (CO(NH), mitragyaban, gyantdk, ragasztok, melamin, szinezékek ¢és
bevonatok eldallitasandl hasznaljadk. Ammonia és széndioxid folyadék fazist reakcidjaban
allitjak elé (250 bar, 200 C fok), el6szor ammoéniumkarbamatot kapnak, az
ammoniumkarbamat endoterm reakcioban elbonthaté karbamidra és vizre. A karbamid
oldatot toményitik, a karbamidot kristalyositjak és centrifugaljak. Ujabban légbefuvatassal
miikodo tornyokban szaritjak és kristalyositjak.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a szaritd és granuldld folyamatbol ammonia és karbamid por kibocsatas, ez moso,
vagy porlevalaszto beiktatasat igényli. Az ammonia savas mosodban megkothetd, de igy nem
vihetd vissza. A karbamid oldat beparlo6b6l ammonia és széndioxid kibocsatas van.

Viz: a reakciotermék vizet (300 kg/t karbamid) meg kell szabaditani az ammoniatol ¢és
széndioxidtol.

7.4.4 Nitrozé/Nitro/Nitrat vegyuletek

A nitraladst két fobb vegyiiletcsoport eldallitisara haszndljdk, az egyikben a nitrogén
szénatomhoz, a masikban oxigén atomhoz kapcsolddik. Mindkét csoportban eléfordulnak
robbandanyagok, s ez meghatirozza, hogy limitdlt a hozzaférhetd informécio a
technologiakrol.

A nitralasi folyamat jellemzdi: sokféle kiinduldsi anyag és termék, nagy mennyiségli savas
gazkibocsatas a folyamatbdl, nagy mennyiségii savat kell hasznadlni a reakcidk teljessé
tételére, NOx tartalmu gazok fejlédnek, amiket mosassal kell eltdvolitani, ciklonokat gyakran
hasznalnak a folyadékcseppek levalasztasara.

Az aromasok nitralasara leggyakrabban un. kevert savat hasznidlnak, ami kénsav ¢&s
salétromsav elegye. A nitralast folyadék fazisban intenziv keverés mellett végzik, a jelentds
hofejlodést belsod hiitéssel ellenstilyozva. A reakcio végén gyakran vizzel (jéggel) higitjak a
reakcioelegyet. A reaktorbdl savas gazok, reagalatlan nitraloszer, szerves anyagok és savas
vizes fazis tavozhat.

Az elvélasztasnal, pl. szlirésnél, ha szilard anyag a termék, szennyezddhet savval, kiindulasi
anyaggal. A kimeriilt savat visszavihetjiik a folyamatba, ha betoményitjiik, de a szerves anyag
tartalmat ellendrizni kell. A hig savas levek semlegesitésre keriilnek.

A glicerin és a cellul6z nitraldsanal, ahol tipikusan robbandanyagok keletkeznek, a reakciot
alacsony hémérsékleten végzik, célszerien kis térfogatban. A hiitott emulziot vizzel és
natriumkarbonat oldattal mossdk. Az elvalasztott savas fazist desztilldljdk a savak
visszanyerésére. Mindezen muveletek savas folyadékot és savas gazkibocsatast
eredményeznek.

7.4.5 Nitrilek

Akrilnitril a legfontosabb termék, amirél bemutatd anyag késziilt.

ADIPONITRIL: a nylon szintézisének intermedierje, butadiénre hidrogéncianid addicidval
és akrilnitril elektrohidrodimerizaciojaval allithaté eld. Olomboritasti acél elektrodakat
hasznalnak, a reaktorbdl kijovo elegyet vakuumdesztillaljak, az elektrolit foszfat és borat
komponenseit kristalyositassal nyerik vissza. Az elektrolit 6lom tartalmat szulfid forméaban
nyerik ki centrifugalassal..
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HEXAMETILENDIAMIN: adiponitril katalitikus hidrogénezésével allitjak el8, a szekunder
¢s tercier amin képzOdés visszaszoritdsdra vagy ammonids kozeget alkalmaznak (nagy
nyomas ~ 300 bar ), a masik technologidban lugos vizes/alkoholos kozegben dolgoznak.
Katalizatorként Co, Fe, Ni és Ru alkalmazhato.

7.4.6 Cianatok/lzocianatok

A termékcsoport elsésorban a diizocianatokat jelenti.

DIFENILMETAN-DIIZOCIANAT: (MDI) poliuretan gyantik nyersanyaga. Diamino-
difenilmetan foszgénezésével allitjdk eld, a foszgén és az amin eldallitds is integralt
folyamatban torténik. A foszgént klor €s szénmonoxid aktiv szénnel katalizalt reakciojaban
allitjak el6. A diamino-difenilmetant pedig anilin és formaldehid soésav katalizalta
reakciojaban nyerik. A nyers termék mosdsabol és a reakciobol szarmazd vizes oldatbol az
anilint visszanyerik. A lefjt gdzokat kezelik. A foszgénezés véggdzaibol a soésavat kinyerik
¢s értekesitik.

A nyers MDI elegyet az olddszer klorbenzoltdl harom 1épésben valasztjak el, ezekben
foszgént, sosavat €és fenilizociandtot nyernek. Az MDI elegyet tiszta 4,4’MDI-re, izomer
elegyre és polimer MDI-re valasztjak szét, mind hasznos termékek.

A véggazkezeldben tisztitjdk az Osszes a folyamatbdl szarmazd gaznemii anyagot, ez
kondenzatorbdl, vizes és lugos mosobol all. A mosofolyadékokat a vizkezeldben tisztitjak.

A vizkezel6 két részbdl all, az elsében nyerik ki az aminokat €s a metanolt, a masik szolgal a
klérbenzol kinyerésére, amit elvalasztassal ¢és sztrippeléssel oldanak meg. A kezelt
szennyvizeket a kozponti bioldgiai tisztitoba viszik.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a véggaz kezel6bdl kijovo gazok, amelyekbdl az Osszes hasznos komponenst
kinyerték. Az 6sszes folyamatbdl €s tarolasbol szarmazo6 lefujt gazt mossak miel6tt a levegdbe
engednék..

Viz: extrakcioval és sztrippeléssel tisztitjak a szennyvizeket, miel6tt a biologiai tisztitasra
vinnék, legfontosabb szennyezés a fenol.

Hulladék: a klorbenzol visszanyerés égetési maradékai.

Energia: exoterm folyamatok, de az energia visszanyerés nem kifizet6do.

7.4.7 Egyebek

KAPROLAKTAM: a poliamidok egyik f6 nyersanyaga, jellemzéen ciklohexanonbol allitjak
eld. A kaprolaktam iizem altalaban négy részbdl all:

ciklohexanon eldallitas, vagy fenol szelektiv heterogén katalitikus hidrogénezésével, vagy
ciklohexan oxidaciojaval,
oximképzési reakcid, amiben a ciklohexanont hidroxilaminnal kondenzaltatjak,

az atrendezddési reakcid, amiben a kaprolaktam képzddik a ciklohexanonoxim savas
atrendezodésével,

a kaprolaktam kinyerés és tisztitas, ami extrakcioval és desztillacioval torténik.
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Kornyezeti hatasok

Levegé: a kibocsatasok tartalmaznak szerves komponenseket a reaktansok és oldoszerek
révén, ezeket altalaban elégetik. A szervetlen gaz kibocsatasok a NOx és ammonia, ezeket
katalitikusan bontjak el. A tarol¢ tartalyok 1égz6it mosdkba vezetik.

Viz: a szennyvizeket sztrippeléssel kezelik, igy a legfobb szennyezé a kaprolaktdm. Az
ammonia tartalom miatt denitrifikalas sziikséges

Hulladék: a ciklohexanon gyartdsbol a katranyt elégetik, a katalizatort regeneraljak.

Energia: a hulladékhd hasznositasat sz¢les korben alkalmazzak.

PIRIDIN: acetaldehid, formaldehid és ammonia katalitikus reakciojaban allitjak elo.
Metilpiridinek, dimetilpiridinek a melléktermékek.

Nitrogéntartalmu vegyiiletek eldallitdsanal keletkezd szennyvizek jellemzése és elokezelési
eljarasai:

A szennyvizek mennyisége a kozepes kategoriaba esik, 0,1-1 és 1-10 m’/t termék, a kémiai
oxigén igény szintén a kdzepes kategoriaba sorolhato, 0,1-1, 1-10 kg/t termék.

A szennyvizek elokezelésére az égetést, sztrippelést, desztillaciot és extrakciot alkalmazzak.
3.5 Halogénezett vegyiiletek

A legfontosabb halogénvegyiiletek eurdpai termelési adatait tartalmazza a kovetkez6 tablazat.

Termék Termelési kapacitas kt/év Leiras
1,2-dikloretan 10817 Bemutat6 eljaras
Vinilklorid 6025 Bemutat?6 eljaras
Metilklorid 466

Perkloretilén 434

Metilénklorid 321

Kloroform 318

Epiklorhidrin 290 +

Allilklorid 244 +

Klorbenzol 233

Tetraklormetan 205

Trikloretilén 202

Etilklorid 107

17. tablazat Klérozott vegyiiletek eurdpai termelési kapacitasai

A klérozott vegyliletek a legfontosabbak, kevés nagy volumenii bromozott szarmazékot
allitanak el6. A kereskedelmi szempontbol legjelentésebb anyagok a dikloretdn és a
vinilklorid, illetve ezek tovabb klorozott szarmazékai, tovabba a metilklorid és a
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metilénklorid, ezen kiviil a fluorozott anyagok, amiket a megfeleld klorvegyiiletbdl halogén
cserével nyernek.

A halogénezd lizemek tipikusan nagy volumentiek, ahol a betaplalt szénhidrogént elemi
halogénnel vagy halogénhidrogénsavval reagaltatjak, altaldban folytonos lizemii reaktorban,
katalizator jelenlétében. A termékelegyet desztillacioval valasztjdk szét és az anyagok egy
részét visszaviszik a reakcidba. Ugyszintén a reagalatlan halogént ill. vegyiiletét
recirkulaltatjak vagy értékesitik. A lefajt aramokat kezelik, a biztonsagi szelepekbdl kidramld
anyagot is gyljtik és kezelik. A desztillaciés maradékokat elégetik.

A halogénezési eljarasok ugyan sokfélék, ezzel egyiitt vannak kozds vonasaik a kornyezeti
hatasok szempontjabol:

e -szerves halogén vegyiiletek potencidlis forrasai, amelyek kijuthatnak a levegdbe,
vizekbe illetve a talajba,

e -dioxinok képzddésének lehetdségét adjak,
e -kiilonleges tarolasi €s kezelési technikakat igényelnek,

e -a halogénsavak, elemi halogének keletkeznek, amelyek vizes/ligos mosast
igényelnek.

A halogénezésre tobbféle halogénezd szert hasznalhatunk a kémiai reakciotdl fliggden,
ezeknek vannak eldnyei és hatranyai. Nyilvanvaloan a kémiai, miiszaki, gazdasagi tényezdket
a kornyezeti hatassal egyiitt kell értékelni €s eszerint valasztani.

A halogénezési folyamatban tobbnyire valamilyen reaktort alkalmaznak a halogénezd szer és
a szerves anyag reagaltatasara, majd elvalasztasi 1épések kovetkeznek a termék kinyerésre,
tisztitasra. A 6 kibocsatasok szerves halogén vegyiiletek, halogénsavak illetve sok.

ALLILKLORID: propilén klorozéasaval allitjak eld, a melléktermékek diklérpropan és 1,3-
diklorpropilén, a desztillacios elvalasztds utan ezeket elégetik. A sosavat kinyerik. A
véggazokat vagy mossak vagy kozvetleniil elégetik.

KLOR-FLUOR SZENHIDROGENEK: hiitékozegként hasznaljak 6ket, illetve a PTFE
monomerje tartozik ide. A metan szarmazékokat kloroformbol €s hidrogénfluoridbol allitjak
eld katalizatorral. A keletkezd s6savat hasznositjak. A freonok karositjak az 6zonréteget, ezért
gyartasukat és forgalmazasukat szabalyoztak.

Kornyezeti hatasok

Leveg6: a véggazokat elégetik, a HF-ot vizes oldatban értékesitik. Az eresztésekbdl szerves
anyagok, freonok, aromds halogénvegyiiletek keriilhetnek a levegdbe.

Viz: az illékony anyagokat a vizes oldatokbol kilizik, szervetlen sok a f6 szennyezdk.

Hulladék: a hasznalt katalizatort regeneraljak.

Energia: endoterm reakciok.

EPIKLORHIDRIN: kétlépéses vizes fazisu reakcioban gyartjak, az elsében allilklorid és
hipoklorit reagalnak, a masodikban a diklorhidrin reagél diklorizopropanollal, epiklérhidrint
adva. Az elvalasztas desztillacidval torténik, semlegesitéshez meszet vagy ligot hasznalnak.
Hipoklorit adagolasaval a szennyvizhez csokkenteni lehet a kémiai és biologiai oxigén igényt.
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Halogénezett vegyiiletek eldallitdsaval kapcsolatos szennyvizek jellemzése: a szennyviz
mennyiségek jelentdsen eltérnek, ugyanigy az oxigén igény adatok is. El6kezelési technikak a
sztrippelés, iilepités és a hidrolizis.

7.5 Keénvegyiiletek

A kénvegyiileteket a kovetkez6 csoportokba oszthatjuk: merkaptanok, szulfonatok, szulfatok,
szulfidok, diszulfidok, szulfoxidok.

A legfontosabb tioalkoholok szerepelnek a kereskedelmi kemikalidk kozott, példaul a
metilmerkaptan évi kapacitdsa Europaban 150 kt. A fontosabb kéntartalmui termékek:

e Kéntartalmil aminosavak, metionin, cisztein

e Merkaptanok, metil-, etil-, butil,

e Szulfidok, dimetil, dietil,

e Tiuram szulfidok, tetrametil-tiuram monoszulfid,

e Savak, tioecetsav, tioglikolsav,

e Ditiokarbamatok, dimetil, dibutil,

e Heterociklusok, tiofén, tiazol,

e Dimetilszulfoxid,

e Linearis alkil-benzol-szulfonatok, lineéris alkil-szulfatok, mosdszeralapanyagok.

A szulfonalas két értelemben hasznélatos, egyrészt a szulfonsav csoport bevitele aromas
gylriire és az alkoholos hidroxil észteresitése kénsavval, ez utobbit szokas még szulfatalasnak
is nevezni. A reakcidkban sokféle terméket allitanak eld, ami koz0s az a savfelesleg €s a savas
gazok kilépése.

Az aromds vegyiiletek szulfondlasat leggyakrabban az un. kevert savval végzik atmoszféras
nyomason, 100°C-ig terjedd hdmérsékleten. A reakcid végén az elegyet vizzel vagy jéggel
higitjdk. A reaktorbol savas géazok, felesleg szulfondlod szer, szerves anyagok és savas
szennyvizek tdvozhatnak. Az elvalasztasi 1épésben tovabbi nyersanyag ¢és sav, illetve savas
mosolé keletkezik, amit artalmatlanitani kell.

Gyakran alkalmaznak kéntrioxidot szulfondlasra/szulfatdlasra, példaul alkilszulfatok
eldallitasara. Itt is kilépnek savas gézok, savas mosolevek, bar ezek kezelése a kéntrioxid
eldallitasanal keletkezOkh6z hasonloan torténhet.

SZENDISZULFID: kéngézok és szénhidrogének nagy homérsékletii reakciojaban allitjak
eld, amikor a széndiszulfid mellett kénhidrogén keletkezik. A gdzaramot kerozinnal mossak a
CS; kivonasara, a kénhidrogént Claus tizemben kénné alakitjak.

Kornyezeti hatasok

Levego: mivel a CS; és a H,S egyarant mérgezo ¢€s kellemetlen szagu, ezért a tarolas €s az
lizem kozbeni lefuvédsokat kezelni kell, példaul faklyara kiildeni metannal egyfitt.

Viz: a kigazositasbol szarmazo kondenzatumok, az olaj kénmentesités maradéka a specialis
szennyvizek.

Hulladék: a kénszirok diatomafoldet hasznalnak, ezt idonként cserélni kell.
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DITIOKARBAMATOK: széndiszulfid és aminok ligos kozegben végzett reakciojaban
allitjak eld, fém sokkal lecsapjak a Zn, Ni, Cu ditiokarbamatokat, majd sziirik.

ETIL-PENTAKLORTIOFEN: foszforpentaszulfid ~és  etanol reakcidjaban  dietil-
ditiofoszforsavat kapnak, majd ezt klorozzak.

Kornyezeti hatasok

Levegd: a tartalyokbol, a reaktorbdl és a mosobdl lefljt gdzokat elégetik.

Viz: a mosolevet idonként leeresztik, a keletkezett sdsavat felhasznaljak.

Hulladék: a sziirébetéteket és a klorozasi maradékot deponaljak.

TIOLOK: sokféle eljarast alkalmaznak az eldallitasukra, altalaban olefin és kénhidrogén
katalitikus addiciés reakcidjat, illetve klorbenzol és kénhidrogén reakcidjat tiofenol
eldallitasara. Tarolashoz nem lehet réztartalmu 6tvozetet hasznélni, gumi tomitések szintén
nem hasznélhatok.

Kornyezeti hatasok

Levegd: a tarolas, toltés, iirités és szallitas kdzben is el kell nyeletni a kifujt gazokat, gézoket,
amire adszorbenseket hasznalnak, vagy elégetik a blizos anyagokat.

Viz: a tartadlyok mosasandl hasznalt hipokloritot kezelni kell.

Hulladék: a kezelésnél kapott iszapot és sziiredéket deponaljak.

TIOFEN: harom kiilonboz6é aton allijak eld, furan+H,S, C4+CS,, butan+S katalitikus
reakciojaban, nagy hémérsékleten (300-600°C).

7.5.1 Kénvegyuletek eléallitasanak altalanos problémai
A kéntartalmu vegyiiletek eldallitdsanal a kovetkez6 altalanos technikakat alkalmazzak:
Véggazok:

e A kénhidrogént tartalmazé gézokat kénvisszanyerésre lehet vinni,

e A széndiszulfidot a gazokbdl kerozinnal kimossdk, a maradékot elégethetik, a
keletkezd kéndioxidot célszeriien kénvisszanyerésre hasznaljak,

e A szennyezett levegdt égetésre viszik, de hasznalhato biotisztitas vagy szénszlrd is.
Aminos, ligos mosas is alkalmazhato,

A szagkibocsatas megakadalyozasara adszorpciot vagy biosziirdket lehet hasznalni,

Ciklonokat hasznalnak a folyadékcseppek levalasztasara gazaramokbol,

Mivel a legtobb kénvegyiilet szagérzékelési kiiszobe alacsony, ezért az eresztéseket ki
kell kiiszobolni, példaul hegesztett, csatlakozds nélkiili vezetékekkel, zart
szivattyukkal és mosoberendezésekkel.

Folyadékok.

e A folyadékok mosokbol, a folyamat maradékaibol és késziilékek tisztitasabol
keletkeznek, tartalmazhatnak széndiszulfidot, kénhidrogént, merkaptanokat vagy mas
kénvegyiileteket,
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e Kornyezetbe kiengedés el6tt tobbszori tisztitast igényelhetnek,

e A g0z0s vagy levegds sztrippeléssel a kifolyd levet biologiai tisztitasra alkalmassa
tehetjiik, de ekkor a keletkez6 gdznemii anyagot kell megsemmisiteni,

e Kerozin tartalmi szennyvizet elvalasztassal kell olajmentesiteni, a szennyezett
kerozint sztrippelni,

e A kimeriilt moséleveket hipoklorittal vagy hidrogénperoxiddal kell kezelni, ezaltal
szagtalanitas is elérhetd.

Hulladékok:

e A hulladékok kénvegyiileteket tartalmazhatnak, deponalas el6tt ezektdl mentesiteni
kell a hulladékot.

A kénvisszanyerés fontos gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is, altaldban
abszorpciot hasznalnak. A szokasos abszorbensek: etanolaminok, kaliumkarbonat, szulfinol és
dietilglicin vizes oldatai. Ezeket az abszorbenseket jol lehet regeneralni.

A kénvisszanyerés modszere lehet a Claus eljarés, ezt nagyobb kéntartalomnal alkalmazzk.
Kisebb kéntartalmu gazoknal a folyadékfazisu Stretford eljarast hasznaljak, ahol lugos
oldatban vanadatok jelenlétében oxidaljak a kénhidrogént kénné.

7.6 Foszfor vegyiiletek

A foszfor tartalmi vegyiiletek kozott a fontosabbak mezdgazdasagban hasznalt
rovar0lészerek. Ezek a foszfor, foszforos vagy tiofoszforsav észterei, gyartasi volumeniik
100kt/év alatti.

7.7 Szerves fémvegyiiletek

A szerves fémvegyiiletek eldallitasi kapacitdsai nem tartoznak a NVSV korébe, a
legfontosabb ilyen anyagok az Pb, Li, Sn, Mg, Al, B alkil vagy alkoxi szarmazékai.

Az eldallitaisuknal fontos szempontok: erdsen exoterm reakciok, oxigén ¢€s nedvesség
érzékenység, vizmentes szerves oldoszerek haszndlata, szerves ¢és fémszennyezés a
szennyvizekben, kisebb hozam a mellékreakciok miatt.

Magyarorszagon szerves fémvegyiiletekkel elsdsorban a gyogyszeriparban taldlkozhatunk,
felhasznalasuk kisebb tételben torténik, vagy a reakcidelegyben allitjak eld oket. (pl. Grignard
reakcio).
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8 ALTALANOS EMISSZIOK

A fogyasztési és emisszios szintek minden folyamatra specifikusak, nehezen definialhatok és
kvantifikalhatok. Bizonyos becslések tehetok, de ezek az informéciok sziikek és csak
bizonyos id6szakra érvényesek.

A folyamatokbol szarmaz6 emisszid okai specifikusak, a legfontosabbak a kdvetkezdk:

e A nyersanyagok szennyezddései atalakulds nélkiil végighaladnak a folyamaton és
kilépnek a véggazokkal vagy a szennyvizzel,

e Levegdt, mint oxidaloszert hasznalva a kilépd nitrogént a levegdbe kell kibocsatani,
e A reakcidban termelddd viz keveredik a termékkel, elvalasztast igényel,

o Mellékreakciokban melléktermékek képzddnek, amiket el kell valasztani a
foterméktdl, felhasznalasuk lehetséges, mint nyersanyagok, vagy mint tiizel6anyagok,

e Adalékanyagokat hasznalnak a folyamatban, amiket nem lehet teljesen visszanyerni,

e A nem reagalt kiinduldsi anyagok, amiket nem lehet gazdasagosan visszanyerni és
felhasznalni.

Az emissziok jellege és mértéke valtozd, de szorosan Osszefligg az iizem életkoraval, tovabbi
befolyasold tényezOk a nyersanyagok oOsszetétele, termék valaszték, intermedierek fajtai,
adalékok, eljards paraméterei, emisszid megelézési technikak haszndlata, csévégi kezelés
tipusa.

A hulladék aramok minden folyamatnal valtoznak az id6vel, fiiggenek a miikddési helyzettol,
ezért meg kell hatarozni lehetséges el6forduldsaikat specidlis lizemmodok esetén, azaz a
normal tzemvitel, inditas és leallas, karbantartas, tisztitas esetén, illetve havaria
szituaciokban, mint a tiizek, robbanasok.

Mindazonaltal a NVSV folyamatok sokféle kozos tevékenységet, miiveletet foglalnak
magukba, ennek folytdn meghatarozhatok a hulladék aramok keletkezési helyei és lehetséges
Osszetételiik. A kovetkezo felsorolés ilyen altaldnos emisszids forrasokat tartalmaz, mint egy
»checklist”, amivel az ellendrzd szerv megvaldsithatja egy adott folyamat vizsgélatat.

8.1 Légszennyezbk

A légszennyezés mas €s mas lehet az alkalmazott folyamat tizemmadjatol, nevezetesen.
e Szakaszos folyamat vizes oldatban,
e Szakaszos folyamat olddszerben,
e Folyamatos eljaras vizes oldatban,
e Folyamatos eljaras oldoszerben,
e Folyamatos eljaras gazfazisban.

A szakaszos eljardsokat kisebb mértékben, a folyamatosakat gyakrabban alkalmazzik a
NVSV teriiletén.
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8.1.1 Emisszios forrasok

A BREF 2. fejezetében bemutattdk a NVSV eldallitasanal alkalmazott, altalanos folyamat
elvét. Az altalanos folyamat részei megfeleld keretet adnak a lehetséges emisszids forrasokrol,
ezeket soroljuk fel a tovabbiakban.

Nyersanyag ellatas és feldolgozas
e Nyersanyag desztillalo és szennyezddést eltavolito, sztrippeld oszlopok lefuvasai
e Eldkeverd edények lefuvasai (illékony szerves anyagok, szemcsés anyagok).
Szintézis
e Reaktorok kiilon szell6zése (Oblitések, kondenzatorok leeresztései, leiirité edények,

mosoOberendezések

e Katalizator készitéssel és regeneralassal kapcsolatos lefivatasok (illékony szerves
anyagok, COx, NOx, SOx)

e A biztonsagos tlizemelést szolgdldo taguld tartalyok (biztonsagi szelepek, hasado
tarcsak utan)

Termék elvalasztas és tisztitas

o Az elvalasztd berendezéseket kiszolgald lefuvatasok (desztillaldé oszlopok, sztrippeld
oszlopok, kristalyositok, kondenzatorok)

e Szemcsés anyagok a szaritasbol €s a szilard anyagok feldolgozasabol
e (COgx ¢s illékony szerves anyagok a tisztitoberendezésekbdl
e Oldodszer regeneralas

Terméktarolas és kezelés

Részletes informacio az emisszios forrasokrdl a tarolds BREF-ben talalhato, altalanossagban
ezek a kovetkezok:

e Tartdly veszteségek toltés kozben, kornyezeti hdmérsékletvaltozasbol adodo 1égzés
(foleg illékony anyagoknal, géznyomastol fiiggden)

e Tarolok és szallité tartalyok toltése €s tUritése (kozti, vasuti és vizi szallitasnal)
e Tarolo tartalyokban hasznalt fedé gazok
e Szallitdszalagrol szemcsés anyagszorodas
o Kifolyasok parolgasi vesztesége.
Emisszio csokkentés

o A véggaz égetdk (faklyak, megsemmisitok) szekunder szennyezdket tartalmazhatnak,
amelyek nem voltak az eredeti hulladék dramban, tovabb4 filistgdzokat bocsatanak ki

e A szennyvizek sztrippelésénél az oldott szerves anyagok gazfazisba keriilnek
e [llékony szerves anyagok a szennyvizgyiijté rendszerbdl (csatornék, kiegyenlitok)
e Illékony szerves anyagok a szennyvizkezel6bdl (a biologiai tisztitasnal a parolgas)

e [Illékony szerves anyagok és szemcsés anyagok szilard hulladékok tarolasabol és
kezelésébol.
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Energia/szolgaltatasok

o A tiizel6 egységeket elterjedten hasznaljak, gézt, elektromos dramot, hét fejlesztenek,
ezek a szokasos fiistgdzokat (COx, NOx, SO,, porok) termelik, méas szennyezoket
(savas gazok, dioxinok) is, ha hulladékokat is égetnek.

Infrastruktiara

e FEresztések, példaul illékony szerves anyagok, késziilékekbdl (kompresszorok,
szivattyuk) és szerelvényekbdl (karimak, szelepek)

e Hitdviz, amit a folyamatbdl szdrmazd anyagok szennyeznek, ha dathalad a
hiitétornyokon

e A munkahelyi 1égtér szelloztetése els6dleges egészségvédelmi €s biztonsdgi szempont.
A szennyezd koncentracid ugyan kicsi a levegdben, de a szelldztetésnél mozgatott
nagy térfogat miatt az §sszes tomeg nagy lehet.

e Analizatorok és mintavevd helyek
e A berendezések leszivatasa és tisztitasa karbantartas soran.
Menedzsment rendszerek

A menedzsment rendszer tokéletlenségei, a kezeldk hibai olyan folyamatokat indithatnak,
amelyek az eldallitasi folyamat hibdjat eredményezhetik, s ennek kdvetkezménye lehet
tovabbi emisszio is.

8.1.2 Szennyezék tipusai

A légszennyezOk O tipusai a NVSV folyamatokbol az illékony szerves anyagok, emellett
jelentds emissziot képviselnek a szemcsés anyagok, savas gazok ¢és flistgazok.

8.1.2.1 Illékony szerves anyagok (VOCS)

VOCS emisszid jelentds kornyezeti terhelést jelent, mivel potencialis 6zonképzd, dézonréteg
kérosito, altalanos felmelegedést eldsegitd, mérgezd, karcinogén, blizds anyagok lehetnek
benne. Ezért a VOCS emisszid megelézése az egyik legfontosabb szempont a NVSV
folyamatokban.

A VOCS meghatéarozas kiilonb6z6 anyagcsoportokat jelent, magaban foglalja mindazokat a
szerves anyagokat, amelyek a levegdbe jutnak gazallapotban, legyenek azok szénhidrogének,
vagy funkcionalizalt szénhidrogének. Tulajdonsagaik és ezzel ellendrzésiik sziikségessége
nagymértékben valtozd, ezért rendszerezésiikre kategoridkat alakitottak ki, kdros hatdsuk
mértekétol fliggden.

A német TA-LUFT osztalyozédsi rendszert szamos tagallam hasznalja, mint alapot az
engedélyezésnél, torvénykezésnél €s iranyitasban. Ez az alapja az Egyesiilt Kiralysagban
alkalmazott rendszernek is, ami harom osztalyat hatarozza meg a VOCS-nak és hozzarendeli
a megeldzés ¢és ellendrzés megfeleld szintjét is az egyes osztalyokhoz. A harom osztily a
kovetkezo:

o Egészségre kiilondsen karos-mint a benzol, vinilklorid, 1,2-dikléretan

e A osztalyu vegyiiletek, amik jelentés kornyezeti kart okoznak, mint az acetaldehid,
anilin, benzil-klorid
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e B osztalyl vegyiiletek, amiknek kisebb kdrnyezeti hatdsuk van.

VOCS-ként definialhatjuk azokat az anyagokat, amelyeknek a géznyomasa nagyobb, mint 0,3
kPa 20°C-on (ez kozel van az USA-ban hasznalt definiciohoz, amit a tomitetlenség
vizsgalatanal alkalmaznak). Ezt az értéket az USEPA hatarozta meg két dolog alapjan:

e A nehezebb termékek szivargasa altalaban kicsi és szemmel észlelhetd
e A beszivasos érzékel6 modszer nem megfeleld nehéz termékeknél.

Egyes VOCS er6s szagiak, mint példaul az aldehidek, merkaptanok, aminok és mas
kénvegyiiletek. Ez sziikségessé tehet szigoribb megeldzési intézkedéseket (nagyobb
integritasu berendezéseket) €s a veszteségek csokkentését.

VOCS a kovetkezé helyekrél szarmaznak: a folyamat lefuvasai, tarolasi és szallitasi
miveletek, eresztések, idészakos lefivasok. A legnagyobb a veszteség ott lehet, ahol a
reaktansok gazok, ez elérheti a teljes termelés 2%-at is. A VOCS pontforrasait jol
ellendrizhetové tették az utobbi években, az eresztések, elszokd anyagok jelenleg a
kibocsatasok 6 forrasai.

Bizonyos alapfolyamatokban (hidroformilezés, klorozas, dehidrogénezés, kondenzacio,
oxiklorozas, hidroklérozas) a reaktorok nagy VOCS emisszios faktorok,, de a kibocsatasok
nagy kalorikus értéke lehetévé teszi a csokkentést égetéssel. Més alapfolyamatokban
(aminalds, ammonolizis, hasitds, ¢észteresités, fluorozads, hidratalds, semlegesités,
oligomerizacid, foszgénezés, pirolizis, szulfurizalas) nem jelentds a reaktor lefivas, viszont
jelentés VOCS emissziod lehet a kovetkezo desztillacios 1€pésekben.

8.1.2.2 Szemcsés anyagok

Altalaban a szemcsés anyag kibocsatis nem jellemzé a NVSV elballitasra, egyébként a
kovetkezd tevékenységekbdl szarmazhat:

e Szilard nyersanyag el0készitése
e Szilard termékek szaritasa
e Katalizator regeneralas

e Hulladékkezelés.

8.1.2.3 Fiistgazok

A fiistgazok egyrészt primer forrasokbol (kemencék, kazanok, turbindk, motorok), masrészt
szennyezés csOkkentd miveletekbdl (megsemmisitdk, faklydk) szarmaznak. Amig a
kemencék hozzarendelhetok egy eljarashoz, addig a goz és elektromossag eléallitdé egységek
egy egész telepet kiszolgadlnak, igy emisszidjuk nem rendelhetd hozzd egyszeriien egy
eljarashoz.

A tiizel6 berendezések altal képzett emisszi6 (COx, NOx, H,O, CxHy, korom)
Osszefiiggésben van a tiizelés paramétereivel és a tiizeldanyag Gsszetételével.

A szokésos tiizeldanyagok a NVSV iparagban a foldgaz és a folyamatokbol kikeriild,
alacsony forrpontd frakciok (H,, szénhidrogének). Altalaban a giz halmazéallapot
tiizeldanyagok tisztan, kis emisszioval égethetok. A kén és nitrogén tartalmuk kicsi, ezért a
SOx és NOx kibocsatasuk is viszonylag kicsi. Az emisszid6 novekszik, ha a levegot
elémelegitik, ezzel az NOx termikus képzddését novelik. Hasonld a helyzet a nagy
hémérsékletii kemencékben, amikben a termikus NOx emisszid nagyobb.
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A NVSV folyamatokban folyékony tiizel6anyagokat is hasznalnak, ezek a kémiai eljarasok
nehéz frakcioi és a gazolajok, tiizel6olajok. Az emisszid elsdsorban a szennyezddéseiktdl
fiigg, kiilondsen a nehéz fiitdolajok okoznak por és nehézfém emissziot, NOx és SO,
kibocsatast, nagyobb esetiikben a korom képzddés is.

8.1.24 Savas gazok

Leginkabb a sésav és hidrogénfluorid képzédés fordul elé halogénezési eljarasokban,
halogénezd szerek kibocsatasa is lehetséges.

8.1.2.5 Dioxinok

Poliklorozott dibenzodioxinok, poliklorozott dibenzofuranok és poliklorozott bifenilek
keletkezhetnek szennyezOként bizonyos eljarasokban, ahol klort hasznalnak. Dioxinok
el6fordulhatnak klérozott anyagok megsemmisitésénél, ha az lizemelés koriilményei nem
megfeleldek.

8.2 Viz szennyezések

A viz szennyezések eltérdek lehetnek a kovetkezd folyamatokra:
e Nem vizes eljarasok

e Eljarasok, ahol a folyamatban hasznalt viz gdézként, higitoként vagy abszorbeald
kozegként hasznalatos

o Eljaras folyadék fazisu reakcioval
e Szakaszos eljarasok, ahol a vizet berendezések tisztitdsara hasznaljak.

A NVSYV eljarasaiban a szakaszos eljarasok kivételével a tobbit hasznaljak.

8.2.1 Emisszios forrasok

Az altalanos NVSV folyamat leirds hasznalhatd megoldéast kindl a viz szennyezések
azonositasara. Figyelmet kell forditani nemcsak a felszini vizekbe torténd, hanem a talajvizbe
jutd szennyezésekre is.

A forrasok a kovetkezok:
Nyersanyagellatas és feldolgozas
e Tarolo tartalyok tulfolyasa
e Edényzetek Osszecserélése
Szintézis
e viz hozzaadas, mint oldészer vagy hordozé
e viz képzddik a reakcidoban
e viz van jelen a nyersanyagban
e a folyamatbol szarmazo eresztés vagy tisztitasi aram, azaz anyaliigok
e szerves g6zok kvencselésénél

Termék elvalasztas és tisztitas
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e termék mosdsdhoz hasznalt viz, szerves anyagokkal szennyezddik
e kimeriilt semlegesité oldatok, savas vagy lugos
e ioncserélok regeneralasabol
e olddszer visszanyerésbol
Terméktarolas és kezelés

Részletes informacid az emisszids forrdsokrol a taroldas BREF-ben talalhato, altaldnossagban
ezek a kovetkezok:

o tartdly taltoltés
o tOltés és tirités kozbeni kifolydsok
e tarolok és vezetékek kilyukadasa
e hordok és dobok tokéletlen zarasa
Emisszié csokkentés
e akifolyasok (lugos vagy savas) semlegesitésre hasznalhatok
o levegd csokkentd rendszerek, kimeriilt moso folyadék
e iszapok vizmentesitése
e mosoOviz a hordok tisztitasabol.
Energia/szolgaltatasok
e viz-hlit6 rendszerek szénhidrogén szennyezése
e kazantapviz szivargas, ami korr6zios inhibitorokat tartalmaz
e szivargas a viz sétalanitasnal
¢ hiité rendszer meghibasodas
e kondenzviz, ami szerves anyaggal szennyezddott késziilék kilyukadas miatt
Infrastruktura
e tisztitasi muveletek, késziilékek, csovek, tarolok kimosasa hozzaférés biztositasara
e tlizolto viz
e esOviz, tetorol és kiltéri eszk6zokrol
o diffuz forrasok, lyukadas, eresztés
e kendolaj mechanikus berendezésekbdl
e akondenzviz szennyezddése vakuum eldallitdo gézsugar ejektorokban
e viz a vizgyliriis vakuumszivattyukbol
e csOvezetékekben eléforduld kondenzatum
e Aaltalanos szennyviz hivatalokbol, étterembdl, laboratoriumokbol
o vizfliggdnyokbol, amit szénhidrogén és savas gaz lekotésére alkalmaznak.

Menedzsment rendszerek
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A menedzsment rendszer tokéletlenségei, a kezelok hibai olyan folyamat hibakat
eredményezhetnek, aminek kdvetkezménye lehet emisszio.

8.2.2 Szennyez6 anyagok tipusai

A szennyez6k a folyamat altal meghatarozottak, de bizonyos 4&ltalanos kibocsatasok
jellemzdéek a NVSV folyamatokra:

e olaj és szerves anyag emulziok, vagy kiilon fazis forméjaban vizben, az olajat széles
korben hasznéljdk, a szerves anyagok lehetnek a nyersanyagok, melléktermékek,
oldoszerek

e biologiailag lebonthatd szerves anyagok (BOI méri ezeket)

e nem lebonthato szerves anyagok (KOI, teljes szén, szerves halogén tartalom jellemzi
ezeket)

e illékony szerves anyagok

o nehézfémek, katalizatorok hasznalatabol

e nitrogén és foszfor tartalmt vegyiiletek, amiket a folyamatban hasznaltak
e savas/lagos kifolyasok

e szuszpenzidban 1évd szerves anyagok

e ho.

8.3 Hulladékok

8.3.1 Emisszios forrasok

A hulladékok specifikusak a folyamatot tekintve, de a legfontosabbak megismerheték a
folyamatbol, a szerkezeti anyagokbol, a korrozids folyamatokbol, a karbantartasban
felhasznalt anyagokbol. Altalanossadgban a kovetkezok lehetnek hulladékok:

Nyersanyag ellatas és feldolgozas
e nem a specifikacid szerinti nyersanyagok
Szintézis
kimertlt katalizator, katalizatorhordozd, a katalizatorok elhasznalédasa kémiai vagy fizikai

folyamatok kovetkezménye, az sszetételiik sokféle €s ipari titkot képezhet, ha nemesfémeket
tartalmaznak, azokat mindenképpen visszanyerik

o leallaskor képzddod hulladékok, szerves maradékok
o késziilekek belsejében képzddo korrdzids és erdzios termékek, példaul rozsda
Termék elvalasztas és tisztitas

e kimeriilt, tisztitdshoz hasznalt anyagok, mint szaritdszerek, deritd anyagok, ioncseréld
gyantak, szlrési segédanyagok.

e nemkivanatos melléktermékek

e a folyamatban keletkezett maradékok, desztillacios fenéktermékek, iszapok, lehetnek
értekesek mas folyamatokhoz, vagy el lehet tiizelni ket
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e kimeriilt reagensek, példaul olddészerek, amelyek visszaforgathatok
e nem specifikacid szerinti termékek.
Terméktarolas és kezelés

Részletes informacid az emisszios forrasokrdl a tarolds BREF-ben taldlhat6, altalanossagban
ezek a kovetkezdk:

e hasznalt csomagol6 anyag
e termék polimerizacid tarolo tartdlyokban
Emisszio csokkentés
e adszorbensek hasznalata a kifolyasok felitatasara
o légszennyezés csokkentés szilard termékei, por, szlir6zsakok
e vizszennyezés csokkentés
Energia/szolgaltatasok
e hamu ¢s korom tiizeldberendezésekbdl
Infrastruktira
e leszerelt berendezések
e ¢pitési anyagok, fém, beton, szigetelés
e irodai, éttermi, laboratériumi hulladékok
e hasznalt tisztito szerek
e hasznalt olajok
e hasznalt hokozlo folyadékok.
Menedzsment rendszerek
A menedzsment rendszer tokéletlenségei, a kezeldk hibdi olyan folyamat hibakat

eredményezhetnek, aminek kovetkezménye lehet emisszio.

8.3.2 Szennyezések tipusai

A hulladékok formaja szilard anyagoktol egészen a vizes oldatokig terjedhet, milyenségiik a
folyamattol fiigg. A hulladékok veszélyesek is lehetnek mérgezd szerves anyag tartalmuk
vagy nehézfém tartalmuk miatt.

8.4 A fogyasztast és emisszioét befolyasolo faktorok

Ebben a BREF-ben bemutatott emisszidés és fogyasztasi adatok széles hatarok kozott
mozognak és ezért az lizemek teljesitményének Osszehasonlitdsa nehéz. A valtozatossagot a
sokféle tényezd hatdsa magyarazza. Ezeknek a befolydsold tényezdknek az ismerete fontos,
hogy értelmezhessiik a fogyasztasi és emisszids adatokat.

8.4.1 Az lizem hatar definicioja és az integraltsag mértéke

Az lizemet altalaban ugy irjuk le, mint ami késziilékekbdl épiil fel, amelyek a ,,bels¢” illetve
,Kiils6” lizemi hatarokon beliil vannak. Ezek a definiciok nem szigortian veenddk, az egész
telephely adottsagaitol fliggenek, amin beliil az lizem elhelyezkedik.
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Bizonyos telephelyeken a termelési tevékenységek kozvetleniil Osszekapcsolddhatnak a
vizsgalt lizemmel, méas helyen viszont ugyanezek a tevékenységek kiilonallo tizemekben
folynak, fizikailag elvalasztva, masik cég altal mikodtetve.

A NVSV folyamatok igénylik az elsddleges szolgaltatasokat (géz, elektromos energia,
hiitéviz) és a lehetdségét a szennyviz és véggaz kezelésnek. Csak kevés esetben Onalloak a
NVSV iizemek. Tipikus az, hogy a NVSV lizemek petrokémiai vagy finomitdéi komplex
részei, a szolgaltatasokat a kozds egységek biztositjak (erémi, kazan, szennyviz telep,
faklya).

A mas egységekkel vald integralds lehetdséget ad a melléktermék ¢és hulladék aramok
hasznositasara, visszanyerésére, ezaltal csokkentve a deponalasi igényeket.

8.4.2 Az emisszios bazis meghatarozasa

Annak ellenére, hogy a gyartokat striin kotelezik adatszolgéltatisra az emissziordl az
ellendrzé hatdsagok, nincs szabvanyos alap az adatok idézésére. Az adatok lehetnek aktudlis
emissziok vagy tipikus szintek. Ezért az adatok vagy tartalmazzdk vagy nem a fontosabb
mukodési zavarokkal kapcsolatos kibocsatasokat, mint amilyenek az tizemzavarok, inditasok,
leallasok. A jelentések hianyosak abbdl a szempontbdl is, hogy a hulladékokat maga a gyartd
vagy kiilsd cég dolgozza-e fel, tovabba, hogy a hulladék a helyi szabalyok szerint
veszélyesnek vagy nem-veszélyesnek mindsiil-e.

8.4.3 Meérési technikak

Mivel az emissziok mérésére és jelentésére nincsenek szabvanyos modszerek, nehéz az
Osszehasonlitds. Sok komponenst nehéz mérni, ezért empirikus, modell vagy tervezési
informaciéo alapjan végzett szamitds eredményére hivatkoznak. Példaul elszokod
anyagmennyiségeket lehet mérni vagy becsiilni a lehetséges emisszids pontok szamabol és az
adott fluidum szabvanyos emisszids faktorabol. Valosziniisithetd az is, hogy a szénhidrogének
faklyazasa nem 100%-os hatasfoku, még sincs gyakorlati modszer az elégetlen anyagok
meghatarozasara. A kiilonbozé mérési és jelentési eljarasok igen kiilonb6z0 emisszids szint
értékekhez vezetnek ugyanazon tevékenységekre is.

8.4.4 Hulladékok definicidja

A hulladék definicidja jelentdés hatassal lehet a jelentett emissziokra és az iizemek
Osszehasonlitasara. Példaul bizonyos helyeken az esdvizet hulladékként kezelik, mivel athalad
mindazokon a helyeken, ahol az iizemi viz. A szilard hulladékok keletkezése és lerakasa
kiilonosen bonyolult, mivel sok iizemeltetd teljes informaciot kell adjon a specialis
hulladékokrol, mas veszélyes hulladékokrdl, kimeriilt katalizatorokrol, szaritoszerekrol,
fémhulladékrol, csomagoléanyagokrol, altalanos szemétrdl, irodai hulladékrol. Més helyen
viszont csak a fentiek bizonyos kategoridirdl kell jelenteni. Bizonyos esetekben a kimertilt
katalizatort mas helyen regeneraljak, azaz visszanyerik nemesfém tartalmat, ilyenkor nincs
deponalés, nehéz az értékelés. Hasonloképpen a nagymértékben integralt telepeken gy tlinik,
hogy kevesebb hulladék képzddik, feltehetéen, mert tobb lehetdségiik van a hulladék aramok
feldolgozasara valamilyen termékkeé.

8.4.5 Telep elhelyezkedése

A telep eclhelyezkedése hatdssal van a folyamatra, s igy az emissziobk mindségére ¢€s
mennyiségére. Ez dsszefliggésben van a helyi kdrnyezeti szempontokkal, megszoritasokkal és
kornyezeti kereszthatdsokkal. Példaul parti lizem felhasznalhat tengervizet hiitésre,
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nagymértékben befolydsolva ezzel a szennyviz kibocsatast. Egy ilyen parti iizem a
kénmentesitést megoldhatja oly modon, hogy az elvélasztott kénvegyiiletet oxidacioval
szulfatta alakitja és semlegesités utan a tengerbe ereszti, mig szarazfoldi helyen teljes égetés
sziikséges, s ennek SO, kibocsatas az eredménye, mig a parti tizemben ez zéro.
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9 A BAT MEGHATAROZASANAL TEKINTETBE VEENDO
TECHNIKAK

A BREF ezen fejezete altaldban a vizsgalando folyamatbdl szdrmazd emissziok megeldzése
¢s ellendrzése technikait tartalmazza, ez viszont nem lehetséges anélkiil, hogy rendelkezziink
részletes informacioval minden NVSV folyamatrol. Ezért ez a fejezet attekintést ad a
hozzatérhetd technikakrol ¢és alkalmazasukrél a NVSV folyamatoknal. A fejezet
tanulmanyozasakor figyelemmel kell lenni mas horizontalis BREF-re is, kiilonos tekintettel a
szennyviz és véggaz kezelést targyalo részekre, amelyek leirjak a vegyiparban hasznélatos
technikakat.

A legtobb esetben, a folyamatokban azaltal érik el a kornyezet védelmét, hogy kombindcioban
alkalmazzak a fejlesztést, tervezést, a folyamatba integralt technikdkat és a csdvégi
technikakat. Bizonyos technikdk alkalmazasa egyszerlibb 0j iizemeknél, méasok jobban
illeszkednek meglévd lizemekhez.

A fejezetben attekintjiik a technikakat, amelyek a menedzsment rendszerekre, szennyezés
megeldzés, ellendrzésre vonatkoznak.

9.1 Menedzsment rendszerek

A NVSV folyamatokban a menedzsment rendszereknek kozponti szerepiik van a kornyezeti
hatds minimalizalasaban. A legjobb kornyezeti teljesitményt altaldban a legjobb technoldgia
leghatékonyabb iizemeltetésével érik el. Az IPPC Direktiva szerint a ,,technika” definicidja
,,ahogy a technologiat alkalmazzak, ahogy az iizemet tervezték, felépitették, karbantartjdk,
tizemeltetik, leallitiak”.

A Kornyezetkozponti Irdnyitasi Rendszer (KIR) a teljes menedzsment rendszer része,
tartalmazza a szervezeti strukturat, feleldsségeket, gyakorlatot, eljarasokat, folyamatokat,
forrasokat, amelyek a kornyezeti politika fejlesztésére, megvalositasara, feliilvizsgalatara,
ellendrzésére szolgalnak. Ez ott a leghatékonyabb, ahol a KIR a menedzsment rendszer
szerves részét képezi, mindegyik ilizemre a helyi adottsagok figyelembevételével kell
meghatarozni.

A KIR el6ényei:
e A cég kornyezeti dolgainak jobb atlathatosaga,
A dontéshozatal jobb alapokon nyugszik
Az alkalmazottak motivacidja
Mikodési koltségek csokkentésének és a mindség javitasanak jobb lehetdségei,
Jobb kornyezeti teljesitmény
Jobb cégimage,
Biztositasi, kartéritési koltségek csokkentése
Nagyobb vonzerd
Jobb viszony a hatosagokkal és kornyezetvédokkel.

A hatékony kornyezet menedzsment magaban foglalja a folyamatos javitdsat a kornyezeti
teljesitménynek. A leghatékonyabb, ha elfogadjak a menedzsment szabvanyokat (mint ISO).
A kovetkez6kben a NVSV teriiletén hatasos menedzsment technikakat ismertetjiik.

9.1.1 Menedzsment elkotelezettsége
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A kitlind kornyezeti menedzsment teljesitmény elérésének két feltétele van: a kornyezeti
stratégia kialakitdsa és az elkotelezettség ennek megvalositasara. A CEFIC erre vonatkozo
javaslatanak fontosabb pontjai:

o FElkotelezettség a torvényi rendelkezések betartasara €s egyiittmiikddés a hatésagokkal,

e Az alkalmazottak és a tarsvallalkozasok ismerik és végrehajtjak a feladatokat,

e Nyilt parbeszéd folyik a cégen beliil és kiilsé partnerekkel

o A tevékenységek, termékek és folyamatok egészségi, biztonsagi és kdrnyezeti hatasait

ismerik és figyelembe veszik.

Az elkotelezettséget bizonyitja példaul kornyezeti jelentés készitése. Egyes cégek nemcsak a
formalis elkotelezettség szintjén miikodnek, hanem az un. ,,z6ld gondolkodas™ jellemzi Oket,
ami p¢ldaul a megujulo forrasok felhasznalaséara, hulladékok jra hasznélatara vonatkozik.

9.1.2 Szervezet és felel6sség

A menedzsment minden szintjét be kell vonni a j6 kornyezeti teljesitmény megvaldsitasaba, a
kornyezeti gondolkodas ugyantigy része kell legyen az alkalmazotti gondolkodasnak, mint a
koltséghatékonysadg vagy a biztonsdg. Minden alkalmazottnak tudnia kell a koérnyezet
védelmével kapcsolatos feladatat, viszont a vezetésnek kell biztositania a sziikséges
személyzetet az lizem miikodtetéséhez.

A jo teljesitményhez sziikséges az lizem miikodtetésének teljes leirasa, ezen beliil kiemelten a
nagyobb kockazattal jellemezhetd feladatok, példdul miiszakvaltaskor a kozlenddk. Az
eljarasok mindségbiztositasa és idoszakos megujitasa feltétlentil sziikséges.

Ki kell alakitani a feleldsségre vonds folyamatat, amit ellenstilyozni kell a korabbi iizemi
balesetek, havariak nyilt vitdban torténd megvitatasaval.

Egyéb jo intézkedések:

e cselekvési terv balesetek esetére
a korabbi hibak feltarasa, tanulsagokkal
kornyezeti ligyek feleldsségi rendszerének kialakitasa
helyi kornyezeti feladatok kidolgozasa a tarsasagéval 6sszhangban
az alkalmazottak értékelésében a kornyezeti tevékenység értékelése
minden értekezleten szerepeljen kornyezeti téma.

A menedzsment rendszer értékelésében érvényesiteni kell a kornyezeti tevékenység
eredményességét is, annak altalanos értékelésével.

9.1.3 Képzés

A személyzet képzésénél fontos a kdrnyezeti kérdések targyaldsa is, tisztaban kell lenniiik a
kornyezeti torvények kovetelményeivel, s azzal, hogy sajat tevékenységiikk hogyan
befolyéasolja a teljesitést. A képzést igazolni kell. Vannak a képzésnek kevésbé formalis
lehetéségei is, mint példaul faliujsdgok, iizemi lapok, vagy a kornyezeti tevékenységgel
kapcsolatos javaslatok batoritasa, dijazasa.

9.1.4 Folyamattervezés és fejlesztés

A meglévd folyamatok vagy berendezések modositdsakor a cégeknek irdsban kell rogziteni
mindent, kdvetni a hazai és nemzetkozi szabvanyokat.
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A kutato-fejleszto részlegeknek fontos szerepiik van a tisztabb technologiak kifejlesztésében.
Hasonloképpen a tervezés folyaman érdemes mar megvizsgalni a legjobb megoldast, ami a
kibocsatasok megeldzésére szolgalhat.

A megfeleld tervezés és lizemeltetés ellenére eléfordulhatnak nem szokéasos viszonyok a
miikodésben, amikor az emisszidok nagyobbak, ezért is sziikséges ezek szamat €s idtartamat
minimalizdlni. Az okok lehetnek energia kimaradés, biztonsagi szelepek miikodése, zavarok a
berendezések, kornyezetvédelmi rendszer mikddésében, helytelen iizemelés.

A nem szokésos miikodési viszonyok hatdsa minimalizalhato, ha részletes veszély és kockazat
elemzést végziink, aminek nyoman meghatarozhatok azok az események, amelyek a hibakat
okozzék. Ezutan lehet meghatarozni a sziikséges biztonsagi intézkedéseket, amik lehetnek
technikai és menedzsment jellegiiek.

A technikai intézkedések lehetnek:
e A biztonsagi szelepek csatlakoztatdsa a faklyara vagy karmentd tartalyokba
o A kifolyasok bevezetése karment0 tartalyokba a vizkezeld rendszer védelmére
e Termel6 egységek masodlagos szennyezésének elkeriilése

A tervezés soran mar foglalkozni kell az iizem leallitas feladataival, mivel az jelentOs
szennyezéssel jarhat. A megeldzés érdekében a teenddk:

Fold alatti szerkezetek elkertilendéek

A szétszerelést egyszeriisitd szerkezetek

Foldfelszin kozeli leeresztések

A Dberendezések kialakitdisa oly modon, ami minimalizdlja a bennmaradt
anyagmennyiséget és lehetdvé teszi a kimosast

e Onallo, flexibilis egységek tervezése, amik lehetdvé teszik a szakaszonkénti zarast

9.1.5 lpari tervezés és logisztika

Az lizemen beliil hasznalt technikdk mellett fontosak a kornyezettel valo kapcsolatok, amiket
1j tizem tervezésekor figyelembe kell venni:

e Vevok és ellatok tavolsaga

e Hodintegracié szomszédos lizemekkel

e Melléktermékek vagy hulladékok visszaforgatdsa vagy hasznositdsa szomszédos

cégek altal

e Kiszolgalo egységek kozos felhasznalasa

e Infrastrukturalis kapcsolatok

e Elhatarolo zondak létesitése

9.1.6 Folyamat ellenérzés, szabalyzas

A hatékony szabalyzas nemcsak a stabil miikddést és hozamot biztositja, hanem sziikséges a
jO kornyezeti teljesitmény eléréséhez is. A folyamat mikodtetdjének bizonyitani kell, hogy az
lizem minden miikodési mod mellett szabalyozottan dolgozik, azonositani kell a kulcs
paramétereket: ezek lehetnek altaldban az 4dramlds, nyomds, homérséklet, Osszetétel,
mennyiség.

Minden miikodési modhoz hozzéa kell rendelni a megfeleld szabalyzasi eljarasokat, ezeket
idénkeént feliil kell vizsgalni, a tapasztalatokat beépiteni.

A folyamatot megfeleld miiszerezéssel kell ellatni, rogziteni kell a mért adatokat. A korszerti
szabalyz6 rendszerek képesek a beavatkozédsra vagy az automatikus ledllitasra rendellenes
lizemelés esetén.
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Az lizem inditasok és leallasok sordn mindig tobb az emisszid, ezért ezeket minimalizalni
kell.

A személyzetnek tisztdban kell lennie rendellenes miikddés kornyezeti hatdsaival és a
szlikséges intézkedésekkel, amikkel a biztonsdg megdrizhetd. Ezt megfeleld tréninggel lehet
elérni, amiben ¢éles gyakorlatok is szerepelnek.

A rendellenes miikodést analizalni kell az okok feltardséra, és olyan intézkedéseket kell hozni,
hogy ne forduljanak el6 ismét. Nem a hibaztatas a 1ényeg, hanem a hidnyossag feltarasa!

A NVSV termeld ilizemek gyakran SEVESO II direktiva hatalya ald esnek, ami szerint a
mikodtetés feltételei kozott szerepelniiik kell a balesetek megakadalyozasa ¢s
kovetkezményei csokkentése modszereinek is. A SEVESO II direktiva eldirja biztonsagi
jelentés készitését, tartalmazza a mitkddtetd politikajat a nagyobb balesetek elkeriilésére €s
ennek a politikdnak a megvalositasi modjat.

9.1.7 Karbantartas

A karbantartas fontos tevékenysége megel6z0 és beavatkozo intézkedésekbdl all. A megel6zd
tevékenység kiilonosen fontos a kornyezeti teljesitmény szempontjabol, meghatarozott
gyakorisaggal kell végezni, aminek sziikségességét a meghibdsodasi gyakorisagbdl lehet
meghatarozni. Egyértelmli feleldsségi rendszer kell tartozzon ehhez. A beavatkozo
tevékenység minimalizalhato a személyzet ébersége esetén.

A berendezés tisztitds fontos része a karbantartdsnak, elvégezheté kémiai és mechanikus
modszerekkel, fokozott figyelmet igényel a kijové mosolé kezelése.

A berendezések modositasa gyakran 0sszekapcsolodik a karbantartassal, ekkor az ujrainditas
elott fokozott ellendrzésre van sziikség.

9.1.8 Monitorozas

A monitorozas az IPPC folyamatok kdzos tevékenysége, horizontalis BREF rendelkezik rola,
ami megadja a mintavétel és elemzés modszereit.

A monitorozds fontos tevékenység, viszont koltséges, ezért céljat pontosan meg kell
hatarozni. A kdvetkezd teriileteken végezhetd monitorozas:
e Folyamat szabalyzas és optimalas
Kiils6 kezelés hatékonysaga
Emisszié monitorozas
Normal kérnyezet mindség
Mindség ellendrzés
Munkahelyi egészség €s biztonsag
Hibakeresés

A monitorozasi programnak tartalmaznia kell a helyét, modszerét és a gyakorisagat a
mintavételnek ¢és az elemzésnek, ami lehet mennyiségi analizis, de lehet érzékszervi
megfigyelés is. A monitorozas eredményét rogziteni ¢és alkalmazni kell a trendek
megallapitasara.

9.1.9 Auditalas

Az auditélas lehet kiilsd és bels6 egyarant, ezek a kdvetkezdkre terjednek ki:
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A kornyezeti politika megvalositasa

A hatosagi eléirasoknak, szabvanyoknak valdo megfelelés

Az 1ij, javitott szabvanyok, eljarasok és munkarend iranti igény
A kornyezetvédelmi tudatossag novelése

A folyamat kdrnyezeti hatdsanak értékelése.

Az auditalas eredményét Ossze kell vetni a kdvetelményekkel, rogziteni kell, eldirdsok erre
nézve példaul az ISO 14000-ben talalhatok.

9.1.10 Koltséghatékonysag és finanszirozas

A miukodtetés szintjén tisztdban kell lenni a kiilonbozé hulladékok artalmatlanitasanak
koltségeivel, legjobb ha ezeket arra a folyamatra terhelik, amiben keletkeztek. A
miukodtetonek be kell tudni mutatnia a pénziigyi forrasokat, amik a folyamat mikodtetéséhez
kellenek, sot terveznie kell az elére lathatd koltségeket is, példaul a leallitaskor sziikséges
beruhdzasokra. A kereskedelmi vegyi anyagok piacdn a nyereséget csokkenti a
hulladékmegsemmisités koltsége, nem lehet a vevokre haritani ezt.

9.2 Szennyezés megel6zés

Az IPPC direktiva a megel6z6 technikakat hangstlyozza, ezt megvalositando:
¢ A hulladék keletkezés kikiiszobdlése a tervezésnél
A hulladék csokkentése a forrasnal a késziilékek és az eljarasok megvaltoztatasaval
Hulladék reciklalas
Minden értékes anyag visszanyerése a hulladékbol
A hulladékok kezelése ¢és elhelyezése.

Ebben a hierarchidban mindig akkor léphetiink a kovetkezd, kevésbé kedvezd eljarashoz
tovabb, ha az eldzéekkel a hulladékot nem lehetett kikiiszobdlni, azaz csak legvégsd
megoldas az un. ,,csévégi” megoldas.

A szennyezés megeldzés valtozatai: folyamat integralt intézkedések, zold kémia, szennyezés
csOkkentés, forrascsokkentés, tisztdbb termelés, hulladékminimalizélés, tiszta technologia,
kis-hulladék vonzati technolégia. Ezek 1ényege a hulladék keletkezésének megakadalyozasa,
ugyanis ha a hulladék 1étrejott, akkor mar nem lehet megsemmisiteni, csak atalakitani. Ez a
szemlélet a kornyezetvédelem megel6z6 modja, a fenntarthatd fejlédéssel kompatibilis.

A szennyezés megeldzés eldnyeit fogalja 6ssze a kdvetkezd tablazat.

Kozvetlen elonyok Kozvetett elonyok
Kisebb hulladékkezelési koltségek Csokkend jovobeli koltségek az eltemetésbol
Kisebb lerakasi dijak Javulo kapcsolatok a kozeli és tavolabbi

Kisebb nyersanyag koltségek kozosségekkel

A folyamat miikddtetok jobb kornyezeti

Koltség megtakaritas a hulladék Ujra .
tudatossaga

hasznalatbol vagy eladasbol
Kisebb kornyezetvédelmi birsagok AZ, alk:a lmgzottak ©s kbrnyezetben €ISk jobb

egészségi viszonyai
Kisebb kifolyas veszély

Kisebb masodlagos kibocsatas a
hulladékkezel6kbol

Piaci hdnyad megdrzése, ndvelése
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18. Tablazat. A szennyezés megelozés elényei

A szennyezés megeldzési technikak tartalmaznak mind hardver mind szoftver elemeket, ezek
alkalmazéasa a leghatékonyabb 1) lizemek Ilétesitésénél, de alkalmazhatéak mar miikodo
folyamatokban is. Feltétleniil végig kell gondolni a hatasukat az egész technologiara, nehogy
mas helyen okozzanak hulladékot.

A kovetkez0 részekben ezeket a modszereket ismertetjiik roviden.

9.2.1 Kibocsatas csokkentés (Emisszié csokkentés)

A forrds csokkentési technikdk a hulladékok keletkezésének megakadalyozaséaval
foglalkoznak, az eljarasok anyagainak, berendezéseinek és modszereinek megvaltoztatasaval.
Ezeknek nincs hierarchidjuk, kombindcidban is alkalmazhatéak. A reciklalas akkor
hasznalhato, ha a forrascsokkentés lehetdségei kimeriiltek.

Az 1) eljarasok kornyezeti hatasat a legkordbbi fazisban, a kutatds-fejlesztés soran kell
csokkenteni. Ebben a fazisban, a technoldgia valasztas soran kell a kiillonb6z6 reakcio utakat
elemezni a hozam, melléktermék képzddés, biztonsag, egészségvédelem és kornyezeti hatds
szempontjabol. Ezt célszeri dokumentalni, hogy milyen opcidk koziil véalasztottak.

A kornyezetvédelem integralodott a folyamatok tervezésébe, kialakitasaba, ezt legjobban a
,»Z0ld kémia” (green chemistry) fejezi ki. Definicioja: olyan elvek alkalmazisa a kémiai
termékek tervezése, gyartdsa ¢és alkalmazisa soran, amelyek csokkentik, vagy kizarjak
veszélyes anyagok keletkezését vagy hasznalatdt. Ehhez kapcsolodik a vegyi anyagok
¢letciklus elemzése is.

A z06ld kémia célja a termékekhez ¢€s eljarasokhoz kapcsolodd veszélyek csokkentése az
¢letmindség ipari termelés 4altal szolgaltatott szinvonalanak javitdsdval egyiitt. A
kovetkezOkben ennek 12 alapelvét adjuk meg, amelyeknek be kell épiilniiik a NVSV eljarasok
tervezési folyamataiba.

1. Jobb megakadalyozni a hulladék keletkezését, mint kezelni vagy eltakaritani
keletkezése utan.

2. A szintetikus modszereket ugy kell kialakitani, hogy maximalizaljdk a
végtermékbe beépiild anyagok mennyiségét, amelyeket a folyamatban
hasznalnak.

3. Ahol lehetséges, a szintetikus modszereket gy kell megtervezni, ne
hasznaljanak vagy termeljenek az egészségre vagy a kornyezetre karos
anyagokat.

4. A kémiai termékeket ugy kell tervezni, hogy funkciéjuk megérzése mellett
csOkkenjen toxicitasuk.

5. A hasznalt adalékok (oldészerek, elvalasztast segitdé anyagok) ha Iehet,
kikiiszobolenddk, amennyiben hasznaljak dket, legyenek artalmatlanok.

6. Az energia igények kornyezeti hatasat felismerve, csokkentenddk, a szintetikus
modszerek a szobahdmérséklethez kozelieck és minél kisebb nyoméson
alkalmazhatdak legyenek.

7. Ahol gazdasagi és miiszaki szempontbol lehet, haszndljanak megljulod
nyersanyagokat.

8. Sziikségtelen szarmazékképzést lehetdleg kertiljék el.
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9. A katalitikus reakciok (a legjobb szelektivitasiak) jobbak, mint a nem-
katalitikus reakciok.

10.A vegyi termékeket ugy tervezzék, hogy alkalmazisuk végeztével ne
keriiljenek ki a kdrnyezetbe és bomoljanak le karos anyagokka.

11. Az analitikai modszerek tovabbfejlesztésével biztositani kell az azonnali
elemzés ¢és folyamat ellendrzés lehetdségét, hogy elkeriiljék a veszélyes
anyagok keletkezését.

12. A kémiai folyamatokban haszndlt anyagokat ¢és forméjukat ugy kell
kivalasztani, hogy minimalizaljdk a kémiai balesetek, kibocsatasok,
robbandsok, tiizek lehetdségét.

9.2.1.1 Termék valtozas

A terméket, ami jelentds kornyezeti artalmat jelent, meg kell vizsgalni helyettesithetdség
szempontjabol, amennyiben adddik lehetdség erre, fel kell hivni a fogyasztok, finanszirozok
¢s a biztositok figyelmét, élet ciklus elemzést végezni.

Lehetdség lehet a termék specifikaciok enyhitésére, ha ez nem iitkdzik gazdasagi vagy
miiszaki akadalyokba.

9.2.1.2 Kiindulasi anyag valtozasok

A szerves anyagokat eldallitd folyamatok tervezése az alapanyag kivalasztassal kezdddik,
ezért figyelemmel kell lenni az alapanyagok veszélyes tulajdonsagaira és kdrnyezeti hatasaira,
beleértve eldallitasuk kornyezeti hatasat is.

Csokkenteni kell az alkalmazott oldoszerek mennyiségét és veszélyességét.

A termék szennyezettségét csokkentendd a lehetd legtisztdbb kiinduldsi anyagot és a
legszelektivebb reakciot kell hasznalni.

9.2.1.3 Technologia valtozasok

A technolédgia valtozasok lehetnek a berendezésre vonatkozok vagy teljesen 1) folyamatot
jelenthetnek. Mivel koltséges 1) eszkozoket igényelnek, bevezetésiik lassii lehet,
szabadalmaztatas esetén elterjedésiik korlatozott lehet.

Termelési eljaras valtozas: mivel a NVSV eldallitasndl a legnagyobb koltséget a
nyersanyagok jelentik, torekednek arra, hogy maximalizaljak a reakciok hozamat jo
katalizatorok és reaktorok alkalmazasaval, ezzel altalaban az emisszio is csokken.

A katalitikus megoldasok altaldban jobbak, hacsak a katalizator nem okoz kornyezeti
problémat. Az egyszeri athaladaskor elérhetd konverzid és az ezzel altalaban ellentétesen
valtoz6 szelektivitds kozott meg kell talalni az optimumot. Az elméleti hozam sokszor
gyakorlati okok miatt nem elérhetd, példaul n6 az energiafogyasztds a maximalis hozamot ado
koriilmények kozott, biztonsdgi szempontok ellene szoélnak, egyensulyi reakcidkban a
melléktermékek eltavolitandok.

J6 hozamu reakcidk is termelhetnek jelentds mennyiségli hulladékot, ezért célszerii az
atomszelektivitdst vagy mas néven atomhasznositasi tényezOt szamitani. Eszerint
szubsztiticios ¢és eliminacios reakciok sztochiometrikus mennyiségli mellékterméket
produkalnak, ugyanakkor az addicids reakciok jobb atomhasznositasuak.
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A Dbiotechnologiai folyamatok altalaban szelektivek, de termelhetnek mas jellegli hulladék
aramokat. Jelenleg alkalmazasuk a finomkémiai termelésben jelentds, de a jovOben
kiterjedhet a NVSV teriiletére is.

Berendezés, telepités, csovezés valtoztatasa: az altalanos cél a kibocsatds csokkentése a
minél zartabb rendszer kialakitasaval, aminek gyakorlati korlatai vannak.

Automatizalds novelése: a monitorozas, vészjelzés, jobb szabalyzas javithatja a kornyezeti
teljesitményt, nagyban koltség fiiggo.

Folyamat optimalizalas: a folyamatok sok paraméterét lehet optimalizalni a termelés
novelésére és a hulladék csokkentésére.

9.2.1.4 Jo iizemeltetési gyakorlat

A jo lizemeltetési gyakorlat olyan technikédk egyiittese, amelyek a menedzsment, szervezés és
személyzeti tevékenység teriiletén hasznalhatok, viszonylag kis befektetéssel, gyorsan és
hatékonyan szolgaljak a hulladékcsokkentést.

Menedzsment gyakorlat: a j0 menedzsment gyakorlat magaban foglalja a tovabbképzést,
javaslat tételt a hulladékcsokkentésre, az alkalmazottakban a jo gyakorlat tudatositasat,
példaul szakaszos késziilékeknél a minél kevesebb nyitést €s tisztitast

Az anyagok kezelése: a folyamatbol szarmaz6 hulladékok gyakran tonkrement végtermékbol,
kifolyt anyagokbdl, lejart vagy nem megfeleld6 mindségli kiindulasi anyagokbdl tevédnek
Ossze, ezért az anyag kezelés ellenérzése ¢és javitdsa lényeges hulladékcsokkentést
eredményezhet.

Hulladék elkiilonités: a hulladék aramokat elkilonitve kell kezelni, ezaltal is csokkentve a
keveredés okozta higulast.

Koltség elszamolas: a hulladék kezelés és elhelyezés teljes koltségét az adott hulladék
keletkezésében felelds tevékenységre kell terhelni.

Kifolyas és kilyukadas megel6zés: a kovetkezd technikdk alkalmazasaval biztositani kell a
kifolyasok és lyukadds megeldzését vagy gyors megsziintetését:
e Minden a folyamatban hasznalt vagy keletkezd veszélyes anyagot azonositani kell
minden lehetséges kifolyasi, lyukadasi forrast, helyet azonositani kell
a kifolyasok miatti veszélyt fel kell becsiilni
attekinteni a korabbi eseményeket és kovetkezményeiket
hardvert és szoftvert alkalmazni a veszély csokkentésére
kialakitani az események bekovetkeztekor kovetendd teenddk listajat
biztositani megfeleld tisztitd berendezéseket
l1étrehozni az események bejelentési folyamatanak szabalyait
létrehozni az események azonnali kivizsgalasdnak rendszerét, ami felderiti az okokat
¢s javaslatot tesz a kovetkezmények felszamolasara
a kivanatos felszdmolasi tevékenység azonnali megkezdésének biztositasa
e clterjeszteni a az esemény tanulsagait a cégen, az iparagon beliil, a jovobeli hasonld
események elkeriilésére.

9.2.2 Reciklalas

Ahol nem lehetséges a hulladékok keletkezésének megakadalyozésa, ott sziikséges az dsszes
melléktermék, hulladék reciklalasi lehetdségének vizsgalata.
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Hasznalat és tjra-hasznalat: a hulladékot fel lehet haszndlni az eredeti folyamathoz
kiindulasi anyagként, vagy mas folyamatban, példaul hulladékcsere révén.

Hasznositas: a hasznositds inkabb a hulladék feldolgozasa, példaul a klorozott vegytiletek
klor tartalménak visszanyerése égetés utdn, vagy az illékony szerves anyagok energia
tartalmanak hasznositasa tiizel6anyagként.

9.2.3 Hulladékcsokkentési javaslatok

Mar hosszabb ideje miikodd eljarasoknal is lehet 1ényeges hulladékcsokkentést elérni, ha
megfeleld technikdkat alkalmaznak, ezeknek az Osszefoglaldsat adja meg az US Waste
Management Assessment Procedure (WMAP):

Tervezés és szervezés. A hulladékcsokkentési eljarasokat meghatarozott idénként végre kell
hajtani, még az Ujabb eljarasoknal is. Sikerre akkor lehet szdmitani, ha a menedzsment
elkotelezett a végrehajtasban és az ellendrzésben. Ertékelni és mérni kell a folyamatot,
megfeleld szakértelmi csapattal kell végeztetni a munkat, az {izemi személyzetet is be kell
vonni, ezek a siker zalogai.

Adatgyiijtés. A kibocsatdsok azonositasaban fontos a minden irdnyu adat gyljtés a
nyersanyag fogyasztasrol, energia felhasznalasrol, kornyezeti terhelésrél. Ezeknél az ido,
helyszin, mindség, mennyiség adatok gylijtése egyarant fontos. Az adatokat, példaul az
anyagmérlegeket, oly modon kell gyiijteni, hogy hosszu tavi trendeket tiikrozzenek, és
értékelhetdve tegyenek eseményeket.

Lehetoségek felmérése. A folyamat teljes feltérképezése €s a hulladék keletkezés lokalizalasa
nyoman lehetdség nyilik javaslatok kidolgozasara a hulladékcsokkentésre, ez analitikus
megkozelitést, kozos gondolkozast igényel, esetleg mas tizemek megismerését is. Az adatokat
célszerli bizalmasan kezelni.

Megvaldsithatosagi elemzés. A kovetkezd a lehetdségek értékelése miszaki és gazdasagi
szempontbo6l, ami kiterjed a logisztikai, termék mindségi, masodlagos kornyezeti hatasokra is.
A valtoztatasok pénziigyi és miszaki igényeit kell a hatasokkal és az elérhetd kornyezeti
teljesitmény javulassal dsszevetni.

Megvalositas. A kivalasztott megoldast engedélyeztetni ¢és finanszirozni kell. Az yj
berendezések felszerelése és elinditisa a menedzsment elkotelezettségét igényli. A
hatasossagot értékelni kell. Ami hatasosnak bizonyul, azt azonnal be kell vezetni, az
eredményeket bizalmasan kezelve.

Jovobeni kezdeményezések. A hulladékcsokkentés folyamatos munkét igényel, ezért minden
teriileten terveket kell kidolgozni a folyamatos ez irdnyt tevékenységre.

A hulladékcsokkentési tevékenységnek vannak korlétai, ezek a kovetkezok lehetnek:
e (Gazdasagossagi (pl. hosszu megtériilési id6)
e Miiszaki (a sziikséges technika nem hozzaférheto)
e Torvényi (licencia, kornyezeti torvények hidnya)

e Kulturalis (a menedzsment hatarozatlansaga, az iizemeltetok ellenallasa).

9.2.4 Folyamat-integralt intézkedések példai.

A kovetkezd tablazat a lehetséges technikdkra mutat be példdkat, amelyeket a probléma
megoldasban fel lehet hasznalni.
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

Folyamat miikodtetés és tervezés

Szamos 1épés hulladékot és hibaforrast képez

Egyszertisités, sziikséges-e minden 1épés?

Adalék anyagbol hulladék, az olddszerek, pl.
a viz, ujabb, komplex hulladék forrasai

Vegyék tekintetbe oldoszert nem igényld
muveletek alkalmazasat

Nagy konverzio, kis hozam, sok hulladék

Csokkentett  konverzional jobb  hozam,
recirkulaltatas sziikséges, esetleg csokken a
katalizator sziikséglet is

Nem regenerald kezelések novelik a

hulladékot

Regeneralhatd szerek, pl. szaritok kevesebb
hulladékot termelnek, a kezel6k regeneralasa
is képezhet hulladékot

Nem megfelelé K+F az alternativ reakcid
utakrol, ez elszalasztott lehetdségeket jelent

K+F fontos a folyamat kialakitas soran, az
alternativdk vizsgalata jelentds hulladék-
csokkentést hozhat

Katalizatorok

Melléktermék  képzddés, nem

konverzio, nem kielégité hozam

teljes

o Szelektivebb katalizator hasznalata
o Keveredés javitasa a reaktorban

e Katalizator aktivitasanak ndvelése az aktiv

crer

novelésével
e A reakci6 alapos tanulmanyozasa,
optimalizalas
Nehéz fémek a katalizdtorban szennyezett| Nemesfém  vagy nem  mérgezéd  fém
vizet, gazokat, mellékterméket | katalizatorok hasznalata, nemesfém
eredményezhetnek katalizatorokat a gyartok regenerdljak

Homogén katalizator hasznalata szennyezi a
mellékterméket, szennyvizet, hulladékot

Heterogén katalizator hasznalata

Katalizator aktivalasakor
regeneralasakor hulladék képzodik

vagy

Nem helyszini aktivalas, regeneralés, helyszini
kezelés védelemmel

Piroféros katalizator, boritd folyadék fémmel
szennyezett

Nem-piroforos katalizator haszndlata, boritd
folyadék csokkentése

Rovid katalizator élettartam

o Kevésbé érzékeny katalizator hasznalata

e Termikus ¢és kémiai dezaktivalddas

elkeriilése

e Elettartam novelése, emisszid csokken

Intermedierek

Mérgez6 vagy karos intermedierek

Folyamat modositasa az  intermedierek
csokkentésére vagy Osszetételének
megvaltoztatasara

Késziilék, szabdlyzas modositds az emisszid

108




Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

csokkentésre

Folyamat homérséklet

Helyi talmelegedés bomlést, polimerizaciot
eredményezhet, késziilek dugulas,
katranyosodas Iéphet fel

e Lehetdleg alacsony hdmérséklet valasztasa
o Keverés a forro helyek elkertilésére

e Kisebb nyomasu gdéz hasznalata

o Koztes hdcserélok hasznalata

e Lépcsds hevités

kemence

e Szuperforrd hasznélata

helyett

g0z

e Hocserélok karosodasanak elkeriilése

e On-line tisztitasi moddszerek hdcsere

novelésére
e Viszkdzus anyagokra terelds hdcserélok

e Filmbeparlok, szivattys cirkulaltatés,
nagy aramldsi sebességek alkalmazéisa

Nagyobb homérséklet, tobblet energia, tobb
eltiizelt anyag, tobb kibocsatas

Héintegracio, g6z kompresszio, hiités tarolas
elott

Vizoldhatosag n6é a homérséklettel

Alacsonyabb hémérséklet hasznalata, vakuum
beparlas

Nyomas

Szivargasi veszteségek

Miikddési nyomas csokkentése, szivargasi
veszteségek csokkentése ellendrzéssel

G4z oldhatésag n6 a nyomassal

Gazok  visszanyerhetdségének
ellendrzés

vizsgéalata,

Goznyomas

Nagyobb gbéznyomds noveli a szivargasi
veszteségeket

Kisebb géznyomast anyagok hasznalata

Kisebb szaghatdsu anyagok még nagyobb
gbznyomasnal sem észlelhetok

Kisebb gdéznyomdsu és nagyobb szaghatasu
anyagok hasznélata

Korroéziv kornyezet

Korré6zids termékek szennyeznek, késziilék
szivargas korr6zi6 miatt

Anyagok korr6zios hatasanak csokkentése
Szerkezeti anyag, bevonat javitas

Inhibitorok hasznalata

Szakaszos-folyamatos iizemmaod

Folyamat gyenge hatékonysagu, szakaszos
folyamat tobb emisszioval

Ahol lehet folyamatos tizem hasznalata

Reaktansok adagolasanak optimalizélésa
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

Lefujt gaz veszteség

Reaktor ¢és tartaly tolté-kiegyenlitd vezetékek,
g0z visszanyerés

Sarzsok kozotti tisztitas hulladéka

Kis viszkozitast anyagok hasznalata, késziilek
sima fallal

Termelési sorrend optimalizdldsa, mosasi

miveletek minimalizalasa

Nyersanyag tisztasag

Szennyezések melléktermékeket, hulladékot,
mérgezd anyagokat eredményezhetnek

e Nagyobb tisztasagu anyagok hasznalata

e Anyagok tisztitdsa hasznalat Gjra-hasznalat
elott

e Inhibitorok hasznalata mellékreakcidok
gatlasara, maguk is lehetnek szennyezok

Tovabbi szennyezddések, tobblet tisztitasi,
feldolgozasi munka, nagyobb koltség, tobb
veszteseg

Egyensily megtaldldsa a betdp tisztasag,
feldolgozasi 1épések, termék mindség ¢és
hulladékképzddés kozott

A sziikségesnél nagyobb tisztasadg megadasa

Csak a szilikséges mértékii tisztasag megadasa

A levegd szennyezései és a nemes gazok
novelik a lefuvési veszteséget

Tiszta oxigén hasznalata

Szennyezések katalizatormérgek Tisztit6 agyak Dbeiktatdsa a katalizator
védelmére
Vizoldhatésag
Meérgez6 vagy nem lebonthatd vizoldhato|Kevésbé mérgezd, lebonthatdé anyagok
anyagok novelik a kezelés koltségeit hasznalata
Szénhidrogének beoldodasa a folyamatban|e Alternativ elvalasztasi modszerek
hasznalt vizbe hasznalata
e Optimalis fazis szeparacidos viszonyok
meghatarozasa

e Viz felhasznalas minimalizalasa
e Mosoviz Ujra hasznélata

e Ilyen vizes fézis elkiilonitett kezelése

Toxicitas

Szokéasos ¢és kiilon emissziok fenyegetik a
munkahelyi és kiilsé biztonsagot

o Kevésbé mérgezd anyagok hasznalata

e FErintettség csokkentése  attervezéssel,

szabdlyozdassal

Idészakos kibocsatasok megmérgezik a
szennyvizkezeld mikroorganizmusait, kisebb
hatékonysagu tisztitas

o Kevésbé mérgezo anyagok hasznalata

o Kifolyasok, csokkentése

ellendrzéssel

szivargasok
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

o Eldkezeld egység alkalmazasa a biologiai
tisztito elott

e Puffer kapacitasok beiktatdsa az aramlasi

és koncentracio egyenetlenségek
kiegyenlitésére
Kezelés és tarolas
Nagy készletek: kiomlések, kisebb biztonsag | Készlet  minimalizdlds  idében  torténd
¢s anyag elavulas szallitassal
Kis tarolok novelik a kezelési veszteségeket e Tomeges, példaul csovezetékes

¢és a hulladékot

szallitas
e Konténerek tobbszoros hasznalata

e Dobok, hordok,
visszaadasa

konténerek

Hulladék mennyisége és mingsége

Hulladék jellege és forrasa ismeretlen

Forrasok dokumentalasa, hulladék felmérése
kezelés elott

A hulladék a folyamatbol ered

e A hulladék csokkentést eredményezd
valtoztatasok felmérése

e Hulladékok
lehetdségét meghatirozni

crer

Veszélyes vagy mérgezé anyagok vannak a
hulladékdramban

A folyamat paramétereinek, reakcioutnak,
reagenseknek a megvaltoztathatdsdga

Nem ismeretes a hulladék

kdrnyezetben

sorsa a

Hulladé€k jellemzdinek részletes analizise

Veszélyes vagy mérgez6 hulladékok kezelési
lehetésége korlatozott

Kiilso €s belso kezelési lehetdségek felmérése

Késziilékek (kompresszorok, fuvok, ventillatorok)

Tengelytomitések, tomitések

eresztenek

dugattyu

e Megel6z6 karbantartas

e Tomités kikiiszoboles

o Kis emisszios tervezes

o Kiilonleges tengelytomitések

e Dupla tomités 6blitd fluidummal

Beton utak, padlék, gyilijtémedencék

Eresztés a talajba ¢és talajvizbe

e (sokkenteni a sziikségtelen
Oblitéseket, attoltést, mintavételt

o (CsOp0Ogés elleni talca hasznalata
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

e Vizzar
e Hegesztett fémlemezboritas

e Gyantas szigetelés

Ellenérzés
Leallasok és  Ujrainduldsok  hulladékot e Lehetdleg folytonos lizem
termelnek e  Mikodési id8 optimalizélasa
e [Leallasi gyakorisag optimalizalasa
o Kornyezeti ¢és biztonsdgi miiszerek
azonositasa
e On-line ellen6rzés javitasa
e Automatikus  inditds és  ledllas
alkalmazasa
e On-line vibracio6 elemzés
e Konszenzusos rendszerek alkalmazasa
Desztillacio

Szennyezddés a folyamat &ramban

e Kolonna mukodési

valtoztatasa

viszonyok

e Kolonna tisztitas

e Hoszigetelés javitasa

e Betap elomelegitése

e (Ozaramlas konnyitése

e Kolonna toltet modositas

Nagy mennyiségli szennyezett viz a gb6zos
sztrippelésbol

e Visszaforrald vagy inert gaz hasznalata

e Nagyobb hdmérsékletli g6z hasznalata

Eso és arado viz

Szennyezett esdviz

e Es6viz elvalasztasa kiilon csatornaba
o Tetdk épitése
e FEs6viz monitorozasa

e Tarolo teriiletek befedése

Szennyezett permetez6 és tiizoltdoviz

o Padloszigetelés
e Tarolo medence 1étesités

e Szennyviz kezeldbe vezethetdség

Oblités, tisztitas
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

Emisszio tisztitas kozben

e Tisztitd berendezések haszndlata
e Minimalis 6blités

e Minimalis iszapképzddés

o (GOztéri lezaras

e Elvezetés a folyamat vizhez

e (sepegd talcak hasznalata
karbantartasnal

e Tisztitd oldatok tijra haszndlata

Hocserélok

Nagyobb hulladék képzddés nagy helyi
hémérsékletek miatt

e SzobahOmérsékletl izemelés

e Koztes hécserélok hasznalata

kemencék kivaltasara
o Lépcsos fiités

e Bordazott fala hoécserélok viszkozus

anyagokra

e Filmbeparlok, csoves recirkulacio
hasznalata

e Hdcserélok meghibasodasanak

monitorozasa

e Helyi csdfal tisztitds

Szennyezett anyag cs6 kilyukadas miatt

e Hegesztett vagy dupla falu csovek
hasznalata

e A kevésbé¢ karos kozeg alkalmazésa kis
tulnyomadssal

e Fliggdleges szerelés

o (Gozfltés elonyods

Kemence kibocsatasok

Szuperforrd, vagy nagy
hasznalata kemence helyett

nyomasu g0z

Csovezés

Szivargas a talajba vagy talajvizbe

e Tervezés minimalis csOhosszra

e Fold alatti csovek elkeriilése vagy
katddos védelem

e Hegesztett csatlakozasok

e Karimak és szamanak

csOkkentése

szelepek

e Hegesztett csovek
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

e Spiralisan tekert tomitések

e Dugo ¢és dupla szelep nyitott végekre
e Mas szerkezeti anyag

e Egyenes csovek hasznalata

o Korrozid és er6zid figyelés

e Festés a korr6zio ellen

Szivargas tisztitas és oblités kdzben

e (Csbgorény hasznalata

e Lejtés a csatornanyilés felé

e J6 hoszigetelés

e Kiegyenlitd vezeték alkalmazasa

e Leflvatas
helyre

a taroloba vagy kezeld

e Holtagak elkeriilése

o Csepegés ellendrzés

Berendezések (szivattyuk)

Tengely tomitések eresztése

e Szivattyt kikiiszobolése thlnyomasos
szallitassal

e Mechanikus tomités

e Dupla mechanikus tomités, inert
oblitéssel

e Tomités nélkiili szivattyt

o Fiiggdleges szivattyli

o ToOmités szerelési gyakorlat

e FEresztések monitorozasa

Szivattyu  karbantartds sordn  képzd6dd e Alacsony leeresztési hely

folyadék o Hiz atoblitése a kezeld felé
e Szivattyu élettartam ndvelése

Tomités oblité fluidum bevezetése a|Dupla, 6blitéses tomitések hasznalata

folyamat d&ramba

Reaktorok

Rossz konverzid a rossz keverés miatt

e Sztatikus keverés hasznalata
e Tordelemek beépitése

e Kevert modositas
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Potencialis probléma

Lehetséges megoldas

Anyagok hozzaadasa

sorrendben

optimalis

Teljesitmény novelése
Flosztd beszerelése

Megfeleld reaktor fejjel az drvényhatas
novelése

Hulladék melléktermék képzddés

Kiilon reaktor alkalmazéasa a hulladék
aramok hasznositasara

Reakci6 koriilmények optimalizalasa

Biztonsagi szelep

Eresztés

Hasado tarcsa alkalmazasa

visszavezetéssel

Szivargasok monitorozasa

Szivargasi veszteségek

Lefavas ellendrzé vagy visszanyerd
berendezésbe

Szivargasi veszteségek monitorozasa

Az ellendrzés
vizsgalata

hatékonysaganak

Kornyezeti kibocsatas tulnyomas miatt

Lefavas ellendrz6 vagy visszanyerd
berendezésbe

Hdékiegyenlités tartalyokba

Tetore torténd
megakadalyozésa

kifolyés

Gyakori lefiivatas

Vezérelt lefuvatd szelep
A nyomads tartomany novelése
Miikodési nyomas csokkentése

Rendszer ellendrzés

Mintavétel

Hulladék képzddés mintdk miatt

Sziikséges mintaszam csokkentése
Legalacsonyabb minta hdmérséklet
Mintavétel el6tt hiités

Helyi analizatorok hasznélata
Visszavezetési lehetség

Zart mintavevo hurok

Levezetési lehetOség vizkezelobe
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Potencialis probléma Lehetséges megoldas

Vakuum rendszerek

Hulladék injektorokbol e Helyettesités mechanikus
vakuumszivattytval
e Folyamat aramok alkalmazasa
injektorokban

e FEresztések felderitése

e Kondenzatum visszavezetése

Szelepek

Eresztés a kornyezetbe e Vezetek ellenérzé vagy visszanyerd
berendezésbe

e Teljesitmény ellendrzése

19. Tablazat. Probléma megoldasi lehetoségek

9.3 Légszennyezés ellenérzés

A légszennyezések kezelése altalaban a keletkezés helyszinén torténik, nem érdemes ugyanis
a hulladék gazokat nagyobb tavolsagra elvezetni. A véggaz kezelések specifikusak az adott
Osszetételre, nem biztos, hogy minden komponensre hasznalhatoak. A NVSV iparag
lényegesen csokkentette a pontforrds emissziokat, ezaltal a szivargasos veszteségek
fontosabbak lettek.

A NVSV folyamatok altalaban zart késziilékekkel tizemelnek, ennek kedvezd a hatisa a
kornyezetre. Kiilonds figyelmet kell forditani a nyersanyagok, tiizelé anyagok, folyamatban
hasznalt levegd, inert gdzok hasznalatara, az energiafogyasztasra és a tiizelés feltételeire.

A NVSV ipardg jellemzden mérgezd és veszélyes anyagokkal dolgozik, nagy volumenben,
ezért a kdrnyezeti hatés és a biztonsag igen fontos.

Az energia megtakaritds jelentdsen javitja a kornyezeti teljesitményt, mivel a tiizeld
berendezések komoly 1égszennyezok.

Amennyire lehet, a véggdzok higitasat keriilni kell, mert ez csokkenti a kezelés hatdsossagat.
A kibocsatott gazoknak nem szabad fiistot, folyadékcseppeket tartalmazni, nem lehetnek
szinesek. A kilépd homérséklet lehet a harmatpont felett, ez is segiti a jobb eloszlast.

A kovetkezo tablazat Osszefoglalja a NVSV iparag fobb szennyezdit és a Iehetséges
ellendrzési technikakat.

Szennyezo Csovégi technika Megjegyzés

VOCS e Para visszanyerd e [Illékony anyag visszanyerése,

. kondenzacid, membransziirés

e Flbontja a szerves anyagot,

* bgeto katalitikus, termikus

e Eltavolitja a szerves anyagot,

116



Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

Szennyez6 Csévégi technika Megjegyzés
o Aktiv szenes sziird regenerativ, nem regenerativ
NOx e SCR Erzékeny a katalizator
. dezaktivalédasra
e SNCR Magas homérsékletet igényel
SO, e Ligos mosd gipsz keletkezik
e Vegyszeres moso hulladékot termel
H,S e Egetd Csak szag és mérgezd hatas
. csokkentésre
e Eget6+moso S;ag, ; mérgeZ(’é . l}aFéS s
kénvegytiletek eltavolitasara
[ . Je
Kén visszanyerésre
e C(laus eljaras s ,
Kén visszanyerésre
e Vegyszeres moso
Részecskék e  Multi-ciklonok Nagy teljesitményii, de kis

Textil szirok

Elektrosztatikus
szurok

Nedves moso

Mikro sziirés

részekre nem jo

Nagy hatékonysagu, de érzékeny a
por jellemzdbire

Nagy hatékonysagu, de érzékeny a
por jellemzdire és
robbanasvesz¢lyes anyagokra

A hatékonysdg a tipustol és

nyomastol  fligg, szennyvizet
termel
Nagyon hatékony, draga ¢és
érzékeny

Artalmas gazok

Egetd

Aktiv szén

Hatékony, véggazt kezelni kell

Hatékony,  hulladékot
visszanyerést tesz lehetévé

termel,

20. Tablazat. NVSV iparag f6 szennyezoi és kezelésiik

9.4 lllékony szerves anyagok (VOCS)

A VOCS megel6zés ¢és ellendrzés hatékonysaga a szennyezo6tol, koncentracidjatol, aramlési
sebességétol €s a forrastol fiigg, nagy sebesség, koncentracio, folyamat aramok a jellemzoek,

de figyelmet kell forditani a diffuz el6forduldsokra is.

Az eldirasok szerint az illékony anyagokat ki kell valtani, ahol lehet, kevésbé illékonyakra, a
veszteségeket minimalizalni kell, hétartalmukat hasznositani célszert.
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9.4.1.1 Folyamat aramok

A folyamat dramok a legnagyobb potencialis VOCS forrasok, ahol lehet, jra kell hasznalni
Oket, visszanyerésiik feltételei:

Osszetétel. Miiszaki és gazdasigi szempontbdl az egykomponensii aramok, illetve az inert

c gy

Ujra hasznalat korlatai. A visszanyert anyag mennyiségének elegendének kell lenni a
folyamatba visszavitelre és nem szabad jabb kornyezeti problémat okozni.

VOCS érték. Draga alapanyagbol késziilt VOCS nagyobb regeneralasi koltséget elvisel.

A kovetkezd lehetéség a hotartalom hasznositds, ha ez nem megy, akkor kell szdmolni az
artalmatlanitassal, aminek tobb lehetséges modszere van, illetve ezek kombinacigjat is lehet
hasznalni:

nedvesség €s részecskék eltavolitasa

hig gédzaram koncentralasa

crer

N = =

3. végso tisztitas a kivanatos kibocsatasi szint elérésére.

A horizontdlis BREF-ben részletesebb leirdsok vannak, altaldban a kondenzacidt, abszorpcidt,
adszorpcidt hasznaljak visszanyerésre, az oxidaciot bontésra.

Kondenzicio. A VOCS kondenzéltathatok a nyomas novelésével, illetve a hdmérséklet
csokkentésével, ez utdobbindl a mérték kérdéses. A hdcserélok tipusa a gézaram jellemzoitdl
fiigg. Ez a legjobb artalmatlanitasi lehetdség.

Abszorpcio. A VOCS eltavolithatok folyadékban elnyeletéssel, a kapott oldatot regeneralni
lehet, altaldban jo hatasfoku, flexibilis megoldas.

Adszorpcio. Szilard adszorbens feliiletén torténik a megkotés, altalaban befejez6 miiveletként

cre

leggyakrabban ez aktiv szén, de alkalmaznak aluminiumoxidot, szilikat, zeolitokat is.

Termikus oxidacié. A VOCS teljes termikus bontasa vizet és széndioxidot ad, meglévd
tiizel6 berendezésekben, kazanokban, faklyan, kiilon égetében vagy katalitikus oxidaldéban
lehet végezni. Célszerli energia hasznositassal egybekdtni. Egylitt jarhat mdasodlagos
szennyezOk, savas gazok, dioxinok képzddésével.

Bio-oxidacié. A bio-oxidacidt mikroorganizmusokkal végeztetik, amiket hordozéra visznek

cre
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A kovetkezo tablazat a technikak valasztékat mutatja be:

Probléma Visszanyerési, ujra hasznalati technika Bontési technika

Szénhidrogének D E B-D A A A-C
Halogénezett D E A B D C-E
vagy kéntartalmu
anyagok
Aminok D E C-D C C B-C
Kondenzalhat6 A A B-C A A A-C
szénhidrogének
Kondenzéltathato A A A-B B D C-E
halogénezett vagy
kéntartalmu
anyagok
Kondenzéltathato A A B C C A-C
aminok
Folyamatos aram A A A A A A
Szakaszos, A A A D D A
valtozd aram
Hatékonysag B C A B C A-B
Nyomasesé€s C B B A C A
VOCS B A B E E E
visszanyer¢s

Jelmagyardzat: Akitind Bjo Ckielégit6 D gyenge  E elfogadhatatlan

21. Tablazat. Szennyezo6k visszanyerési és megsemmisitési lehetoségei

A gaztisztitd mddszerek alkalmazhatosagat a tisztitandd géz szennyezd koncentracidjatol €s
az 0ssz gazmennyiségtdl fliggden vizsgéalhatjuk, csokkend koncentraciondl a kondenzacio,
mosas, krio-kondenzacio, regenerativ adszorpcid, nem regenerativ adszorpcio és biokonverzid
a sorrend, a termikus eljarasok széles koncentracid tartomanyban hasznalhatok. A gazaram
mennyiségétdl fliggden, csokkend gaz dramokndl a sorrend termikus, biokonverzid, mosas,
kondenzacid, adszorpcid, krio-kondenzacio.

Becslést végeztek a kiilonbozé modszerek koltségeinek Osszehasonlitasara is, 2000 mg/m’
oxigéntartalmi szerves anyagot tartalmazd 25000 m’/ora gizaram kezelési koltségei,
beruhazasi, éves és fajlagos koltségek alapjan a katalitikus bontds és az energia
visszanyeréssel miikodd termikus megsemmisités esetén tlinnek a legkedvezdbbnek.

A koltségek természetesen iizemenként is valtoznak, erOsen fliggnek a szerves anyag
terhelést6l. A BAT meghatarozdshoz Nagy-Britannidban kiiszobértékeket adtak meg,
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amelyeket az alkalmazott technikdknak teljesiteniiik kell bizonyos koncentraciok és
térfogataramok esetén.

Bar a NVSV teriilete nem esik 0ssze az Olddszer Direktiva teriiletével, hasznos eligazitast
adhat ez utobbi:

e karcinogén, mutagén vagy mérgez0 oldoszereket ki kell valtani kevésbé karosakkal

e ha az el6zdekben emlitettek kibocsatasa a 10 g/ora értéket meghaladja, akkor ez esetben 2
mg/Nm® emisszids hatarértéket kell alkalmazni

e halogénezett illékony anyagoknal a kibocsatas meghaladja a 100 g/ora értéket, akkor az
emissziora 20 mg/Nm® hatarértéket kell alkalmazni.

9.4.1.2 Tarolas, kezelés, szallitas

A tarolas, kezelés és szallitas altalanos technikaira a horizontalis BREF-ben talalhatunk
részleteket, ugyanigy a NVSV bemutato fejezeteiben specifikus informaciot.

Altalanossagban a NVSV folyamatokban a tarolasi tartily kibocsatasok a kornyezeti
homérsékletvaltozasok miatt bekovetkezd ,,1€gzEésbol”, toltésbol és inert gazas 6blitésbol
keletkeznek. Célszerli a tarolt mennyiséget csokkenteni, mert azzal aranyos a veszteség
meértéke is.
A minimalizalasi technikdk, amelyeket elsdsorban a kornyezetre veszélyes, szagos, vagy
tényleges géznyomassal rendelkezd anyagokra lehet alkalmazni, a kovetkezOk lehetnek:

o kiils uszo tetd
masodlagos tomitések
rogzitett tetejli tartalyok belsd usz6 tetdvel és sz¢€l tomitéssel
rogzitett tetejli tartalyok inert gaz parnaval
nyomas alatti tarolas
egymassal 0sszekapcsolt tartalyok és konténerek kiegyenlité vezetékkel.

Az illékony anyagokat a lehetd legalacsonyabb homérsékleten kell tarolni, ezt a tartalyok
hészigetelésével, fehérre festésével illetve hiitéssel lehet biztositani.

Minden téarolét fel kell szerelni szintjelzdvel, tultdltést jelzo késziilékkel, illetve lezard
rendszerrel.

A tartdlyok utan tultoltést felfogd medencéket kell kialakitani veszély elemzés nyoman,
legalabb a legnagyobb tartaly kapacitdsanak 110%-val. A medencéknek jol zaronak kell lenni
¢s nem szabad a csatorndba kozvetleniil levezetni a tultoltott anyagot. Az eséviz levezetésére
megfeleld megoldast kell taldlni. A tavoli helyeken 1évé medencéket rendszeresen felligyelni
kell.

A szallito tartalyokbol torténd irités és a toltés potencidlis szennyezd veszély, az ezek
csokkentésének lehetdségei:

folyadék feliilet ala benyuld t61td csdvek

also toltés a kicsapddas elkeriilésére

g6z kiegyenlitd vezetékek a toltés és iirités alatt allo tartalyok kozott

zart rendszer, ami kiomlési lehetdséggel ellatott egy szintén zart telepre.

Toltokarral felszerelt konténereknél:
e nem kivant mozgés jelzésére eszkoz
e nyomas/vakuum detektorok hasznélata a véletlen kiomlés, lyukadas jelzésére
e 0Onzard csatlakozasok alkalmazasa
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e eltavozod jarmiivek véletlen mozgasanak megakadalyozasara szolgalod rogzitd rendszer
hasznalata.

A tarolasbdl és kezelésbOl szarmazo gazok kezelése sziikséges megfeleld visszanyerd
modszerrel, miel6tt égetésre kiildenénk. Langzaro illetve robbanasi hatart jelzé késziilékek
felszerelése sziikséges.

Az ismertetett modszerek koltségbecslése szerint a legkisebb koltséggel a kiilsé uszo fedél
valosithatd meg, novekvo koltségliek a belsd uszd fedél, a szallito tartalyok modositasa, az
egylépcsds gbz visszanyerd egység illetve a kétlépcsds gbz visszanyerd.

A tarolasi veszteségek csokkentési modszereire felallithatd hierarchia a kovetkezd:
1. kiilso festéssel napsugdrzas arnyékolasa, javitott tizemelési megoldasok
2. a rogzitett fedél atalakitasa bels6 uszo6 fedélre, javitott tomitéssel, masodlagos
tomités
3. azel6zéek + masodlagos tomités, ellendrzott fedél szerelvények
4. 1.+ az elsddleges tomités javitasa, ellendrzott fedél szerelvények

1. + az elsédleges tOmités javitasa, masodlagos tomités, ellendrzott fedél
szerelvények

6. belso uszd fedél kialakitasa, +1. + kiilsé fix fedél felszerelése, a belsd fedél
javitott tomitéssel + ellendrzott fedél szerelvények.

9.4.1.3 Szivargasok

A szivargassal keletkezd emisszid az egyes késziilékeknél lehet kicsi, de az egész lizemet
tekintve jelentOs lehet, a teljes VOCS emisszido 80%-a is adoédhat ebbdl. Ezért a a lyuk
detektalasi és javito program fontos lehet.

9.4.1.3.1 Szivargasi forrasok és csokkentési technikak

A NVSV folyamatokndl a szivargéasi emisszid forrasok a kovetkezdképpen osztalyozhatok:
tomitések, nyitott végek, Dbiztonsagi szelepek, szivattyl, kompresszor tomitések,
buvonyildsok, mintavevd helyek. Durva kozelitésként figyelembe veendd, hogy egy atlagos
vegyi lizemben minden szivattyara 32 szelep, 135 karima, 1 biztonsagi szelep, €és 1,5 nyitott
vég jut.

Szelepek. Az eresztés okai sokfélék lehetnek, mint példdul hibas, tonkrement, korrodealodott
tomitések, elégtelen Osszeszoritds, elszennyezddés. A j6 mindségli, kiilonleges szelepek
sokkal kisebb kibocsatassal hasznalhatoak, bar koltségeik is nagyobbak.

Szabalyzé szelepek. A szabalyz6 szelepek a gyakori nyitds-zards miatt hamarabb tonkre
mennek és eresztenek, még jO karbantartds esetén is. JO modszer lehet a valtoztathatd
sebességli szivattyuk hasznélata a szabalyz6 szelepek helyett.

Karimak. A hibas, ereszt6 karimak ritkak, ennek ellenére a nagy szamu karima miatt
emissziojuk jelentds lehet. Helytelen illesztés, gyakori hdmérsékletvaltozas okozhat hibat. A
tomitések megvalasztasa, kotések hegesztéssel valo felvaltasa javithat az emisszion.

Nyitott végek. A nyitott végek lefuvatasok, leeresztések helyén vannak, altaldban zard
szerkezettel ellatva, de ha ezek a szelepek nincsenek rendesen karban tartva, akkor
szivaroghatnak. A szivargas csokkentésére a ritkan hasznalatos szelepeket zard szerelvénnyel
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kell ellatni, amiket gyakran hasznalnak, azokat két szeleppel kell felszerelni. A mintavevo
pontokon a mintavevd szelep mellett zard szelepet is kell alkalmazni, csokkenteni a
mintavétel gyakorisagat, a mintavevo cs6 hosszat.

Biztonsagi szelepek. A biztonsagi szelepeken keresztiil jelentds mennyiségii illékony anyag
juthat a kornyezetbe, ezt csokkenteni lehet hasadd tarcsak beépitésével a biztonsagi szelep
mogé, kivezethetd a biztonsagi szelep vezetéke a faklyara vagy égetdbe is, de ez veszélyes is
lehet.

Szivattyik. A szivattyk szivargasa jelentds lehet, de kisebb szdmuk miatt aranyuk a teljes
emissziobol nem jelentds. A szivargdsok csokkenthetok a dupla mechanikus tomitésekkel, a
magneses meghajtassal, illetve a zart hazzal.

Kompresszorok. A helyzet hasonlo, mint a szivattytk esetén, komoly szivargasok lehetnek
nagy kompresszoroknal, de ezeknél a toOmitési veszteségeket Gssze lehet gylijteni és elvezetni
kisebb nyomasu fokozathoz, vagy faklyara kiildeni.

Altaldnosan hasznalhaté megoldasok: szelepek, kariméak, szabalyzo szelepek szaméanak
minimalizalasa, eresztést okozo alkatrészekhez jobb hozzaférés biztositasa a karbantartashoz.
Jobb mindségli eszk6zok altalaban kisebb emisszioval hasznalhatok.

9.4.1.3.2  Szivdrgas detektdalasa

A szivargas detektdlasdnak legelterjedtebb modszere a kézi szerves gbz analizator, ami
miukodhet langionizacids és fotoionizacids detektorral. Ez utébbi nem robbandsveszélyes, de
nem minden anyagra érzékeny.

A mért koncentracid alapjan akkor beszélhetlink szivargasrol, ha az egy eldre meghatarozott
érteket meghalad, a beszippantasos mérések pontossaga korlatozott, mert tobb tényezd is
befolyasolja a mért értékeket:

a gyartd, a tipus, szivas sebessége, a proba cs6 mérete ¢és alakja

a miikodtetd felkésziiltsége, a probacsd mozgatasa, a szivargas helyétdl valo tavolsag
1d6jarasi viszonyok, szélsebesség, csapadék

hattér koncentracio

a kibocsatott gdz fajtaja

a kézi miiszer rendszeres kalibracigja

a szivarg6 rendszerben uralkod6 nyomas

a késziilékben 1év6 anyag halmazallapota, forrpontja.

Ujabb modszerek: kiképzett kutydk alkalmazasa, nem mérgezé anyagokra 60°C alatti
hémérsékleten, infravords 1ézer késziilék, ami lathatova teszi a szivargast.

Kis veszélyességli anyagok esetében nem sziikséges a beszivasos modszert alkalmazni, a
szivargas észlelheté megfigyeléssel is.

9.4.1.3.3 Szivdrgads javitdsa

A szivargéas detektalasa nyoman a javitast meg kell kezdeni és a szivargas megsziinéséig
folytatni:

e azonnali kisebb miiveleteket lehet tizem kozben is végezni, példaul meghuzés, de
ezzel csak képzett személyzet probalkozhat, az is csak fokozott 6vatossaggal, nehogy
nagyobb hiba keletkezzen,

e nagyobb hiba, példaul tomités cserét igényld esetben a késziiléket le kell allitani, ha ez
nem lehetséges, akkor a kovetkezo tizemi leéllas idején kell a javitast elvégezni,
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e ha javitds nem lehetséges a berendezés cseréjét kell elvégezni.

A hatarérték, aminél a javitast elkell végezni az lizem ¢€s a szivargd anyag természetétdl fligg.
Kisebb érték (1000 ppm) esetén elkeriilhetd nagyobb szivargasok eldforduldsa, de adott
esetben indokolatlanul megndvelheti a koltségeket.

Hollandidban szigoriibb szabalyok vannak, a kiiszobérték (1000 ppm) fligg attdl is, hogy az
anyag karcinogén-e (500 ppm).

9.4.1.3.4 Emisszio kvantifikaldsa

A szivargasok szintje a kovetkez6 faktoroktol fiigg:
e akezelt anyag gdznyomadsa
a forrasok szama ¢€s tipusa
a meghatarozas modszere
a forrasok megfigyelésének és karbantartasanak modszerei
a termelés mennyisége.

A szivargasos veszteségek mennyiségi meghatarozasar6l a Monitorozasi BREF szol
részletesen. A legtobb mddszer a komponensek szambavételével indul, ezutan kdvetkezik az
iizem csOtérképének, késziilékparkjdnak felmérése, kiegésziilve helyszini felméréssel. A
komponenseket osztalyozni kell, izemi paraméterek, méretek szempontjabol. A becsléshez
alapot ad a kdvetkezo tablazatban 1évo adatsor:

Késziilék tipus Kezelt anyag El?gi/s;::’;:otf:é}; (;Zﬁ

Szelepek Gaz 5,97

Konnyti folyadék 4,03

Nehéz folyadék 0,23
Szivattyu tomitések Konnyi folyadék 19,9

Nehéz folyadék 8,62
Kompresszor tomitések Gaz 228
Nyomaés kiegyenlitd szelepek | Gaz 104
Csatlakozasok Minden 1,83
Nyilt végili vezetékek Minden 1,7
Mintavevo csatlakozasok Minden 15,0

A kiilonb6zd lyukadédsi méretre mas emisszios faktorok érvényesek.

22. Tablazat. Szivargasi veszteség forrasok

Pontosabb mennyiségi értékelést ad az, ha a helyszini mérések adatait Gsszesitik hosszabb
periodusban, bar igy is belépnek bizonytalansagok. A becsiilt emisszios értékeket validalni
lehet gazterjedési, diszperzios modellezés alapjan és kornyezeti monitorozas segitségével.

9.4.1.3.5 Célzott monitorozads
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A szivargas felderités munkaigényes ¢és draga tevékenység, fontos olyan modszer
kidolgozdsa, ami minimalizdlja a munkat és maximalizdlja a szivargdscsokkentést. A
monitorozasi programot a kovetkez6 kérdések tisztdzasa nyoman kell kialakitani:

e amonitorozas gyakorisaga

e a monitorozasba bevonando késziilékek aranya

e a monitorozandod késziilékek tipusa, mérete, funkcioja, a kihagyandék meghatarozasa.

A célzott monitorozds, ami a legnagyobb szivargasi pontokra koncentrdl, a kovetkezd
1épésekbol all:
e a teljes ilizem vizsgalata, beosztva a késziilékeket, forgd gépeket, csatlakozasokat
potencialis szivargas alapjan, mintavétel a megjelolt helyekrol.
e Az elsé vizsgalat adatainak analizise, a leginkabb érintett pontok, eszk6zok kiszlirése.
e A tovabbiakban a monitorozast és a javitdst a leginkdbb szivargd eszkozokre
koncentralni, koltségelemzéssel a szivargés és a javitas 6sszhangjat megkeresni.
e Az erdsen eresztd eszkdzok vizsgalata, szlikségesek-e szerkezeti valtoztatasok.
e A hatékony javitas a leginkabb érintett eszkdzokon a prioritasokat megvaltoztathatja,
mas egységek kertilnek a javitandok toplistajanak élére.
e A mintavételi stratégiaval sziikséges ellendrizni, hogy a kis szivargasu egységek
megmaradjanak a jo szinten.

Ennek a megkdozelitésnek tobb elonye van:

e (Csokkenti a szivargasbol adodo emissziot, minimalizalja koltségeket
A javitasi mddszerek tovabbfejlesztésére irany ad
Lehetdvé teszi, hogy ne kelljen az §sszes berendezést vizsgalni.

A mérési gyakorisagrol eltéré vélemények vannak, CEFIC négyéves, a tagallamok éves
gyakorisdgot javasolnak, minden esetre a korabbi gyakorlat szolgalhat bazisul.

A menedzsment rendszerek is tdmogatjak a karbantartasi tevékenységet, példaul hivatkozasi
szammal latjak el az egyes forradsokat, a karbantartdsi és miiszeres regisztratumok mutatjak a
forrasokat, a forrasokat adatbazisba viszik, ennek alapjan végzik a megfigyelést és a javitasi
munkékat.

9.4.1.3.6 Koltségek

A szivargds megeldzési rendszerek miikodtetési koltségeirdl csak becslések vannak, egy
20000 tonna gazalakti vagy 30000 tonna folyadék allapotii anyagot feldolgozo iizem éves
ilyen irdnyt koltsége kb. 5 millio forint kortili angliai tapasztalatok szerint.

9.4.1.3.7 Diffuz és egyéb szivargdasok

A szivargasok szarmazhatnak a folyamatbol és johetnek kiomlésekbdl, gytijtérendszerekbdl
¢s kibocsatasokat kezeld rendszerekbdl, az ezekhez sziikséges technikak a kovetkezok:

e Az iizem mikddtetése alacsonyabb homérsékleten

e A mukodtetés valtoztatasa, a késziilék kinyitasok elkeriilésére

o A késziilékekbdl kieresztett anyagok elvezetése faklyara vagy langmentes oxidald

berendezésekbe
e A hulladék gyiijték zart rendszerbe foglalédsa
e A hiitdviz monitorozasa szerves szennyezokre.

9.4.1.3.8 Tovabbi informdcio
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A pontforrasok kibocsatasanak csokkentésével jelentésen csokkent a NVSV ipar teljes
kibocsatasa

A szivargési veszteségek meghatarozasara legjobb egy monitorozasi program, ennek
alapjan cselekvési tervet alkothatnak

A szivargasi veszteségek csokkentésének vannak miiszaki és menedzsment feltételei
egyarant

A személyzet motivaldsa alapvetd ebben a tekintetben

A programok 80-95%-al csokkenthetik a veszteségeket

Kiilon figyelmet kell szentelni a hosszt tavl eredményekre

A szivargasok mennyiségi meghatarozasara lehet szadmitdsokat és méréseket is
hasznalni, holland tapasztalatok szerint a mért értékek altalaban kisebbek

A szivargasi veszteségek kevésbé meghatarozottak a folyamat szerint, mint a folyamat
veszteségek.

9.4.1.4 Kozbenso lefuvatasok

Jelentés VOCS kibocsatasok keletkezhetnek kozbensd lefuvatasokbol, mint nyomas
kiegyenlités, leeresztés, folyamat inditas és leallas, ezek csokkentési lehetdségei:

9.4.2

Leallas el6tti valtoztatdsok minimalizalasa

Inditasi és ledllasi folyamatok alakitisa, hogy a lefivatas minimalis legyen

Minden edény letliritése zart tarolokba

A lefuvatasok faklydzasa vagy kazanba vezetése

Kétféle lefuvatasi ag kialakitdsa, egyik kisebb nyomasokra, a lefivatas elvezetésével
az artalmatlanitdshoz, a masik nagyobb nyomasra, de kisebb valoszintiségi
eseményhez, nagyobb aramokra.

Fustgazok

Az égetd berendezésekbdl kilépd 6 szennyezdk a széndioxid, nitrogénoxidok, kéndioxid ¢€s a
részecskék.

Széndioxid emisszid csokkenthetd kisebb szén, azaz nagyobb hidrogén tartalmui
tlizeldanyagra valo atallassal, ez mas szennyezoOk tekintetében is hasznos lehet, s igy
Osszességében koltséghatékony.

Nitrogéndioxid emissziot hdmérsékletcsokkentéssel szorithatjuk vissza, ez torténhet
alacsony NOx égokkel, elémelegités elhagyasaval. A nitrogén oxidok nitrogénné
redukalhatok nem katalitikus és katalitikus tton példaul ammonidval. Ebben a
sorrendben né a modszerek hatékonysaga és koltségei is.

Kéndioxid kibocsatas csokkenthetd kisebb kéntartalmu tiizeldanyagra vald attéréssel,
vagy a flistgazok kezelésével.

Részecske emisszid csokkenthetd a tlizelési viszonyok javitasaval és foldgazra vald
attéréssel. A képzodott por levalaszthatd zsakos és elektrosztatikus sziir6kkel.

NVSYV folyamatokban fiistgazokat kemencék, kazanok és gazturbinak termelnek:

1.
2.

Kemencék alacsony NOx égékkel 50-100 mg/Nm® értékkel mitkddnek

Kazanok gaztiizeléssel, kis NOx égékkel és fiistgaz recirkulacioval 35 mg/Nm’
értékkel dolgoznak.

Gazturbinaknal f6ldgazzal, kis NOx égokkel, gbzinjektalassal, katalitikus redukcidval
dolgoznak, 50, 75, 18 mg/Nm3 értékre tudnak lemenni.

Részletesebb informaciot a Nagy Egetd Berendezések BREF szolgaltat.
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9.4.3 Részecske kibocsatas

NVSV folyamatokra nem jellemzd a részecske kibocsatas, ahol mégis eléfordul ott a
kovetkez0 megeldzési technikak alkalmazhatok:
e Porzasra hajlamos anyagokat zart berendezésekben, fedett teriileten kell tarolni, porzas
elnyomasara példaul locsolni.

e Rugalmas tomitéseket hasznalni t61t6 nyilasokhoz.

e Berendezéseket épiiletben elhelyezni.
e A miiveletek teriiletén elszivot tizemeltetni por visszanyerd berendezéssel.

Ha a felsorolt technikak nem elegenddek, akkor a kovetkezd eszkoztéleségekkel lehet tovabbi
porlevalasztast elérni: ciklonok, szlirdk, nedves mosok, elektrosztatikus levalasztok.

9.4.4 Légszennyezést szabalyzé technikak teljesitménye

Az 5.3 részben ismertetett technikdkkal a kovetkezd tablazatban leirt szennyezd szinteket
lehet elérni, ehhez kénmentes tlizeldanyag és hulladék gazok égetéses megsemmisitésére van

sziikség.
Alagazat | NOx SO, CO Teljes C|Por Poliklor- | Specifikus vegyiiletek
mg/m’ |mg/m’ |mg/m’ |mg/m’ mg/m’ |dioxinok |mg/m’
ng/m’
Aromasok |115- 3 4-50 6 3
300
Olefinek | 80-200 |5-35 10-180 |10 Butadién 1 mg/m’
5-150*

Halogg¢- 30-200 |- 5-50 4-35 0,07-0,05 | Szervetlen  vegy. 4-8

nezett mg/m’

vegy- HCI 10 mg/m’
Klér 1-5 mg/m’
Vinilklorid < 1 mg/m’
1,2-dikléretan < 1 mg/m’
Etilénklorid < 5 mg/m’

Oxigén 100- <2-6 |<5-100|3-100 1 Formaldehid 0,2-0,4

tart. vegy. |300 mg/m’
Ecetsav 1-22 mg/m’
Acetaldehid 6-20 mg/m’
Etilénoxid 0,5-5 mg/m’
Propilénoxid 0,1-5
mg/m>**
Etilénglikol 30-100
mg/m’

Nitrogén 12-200 |<20 <2-130 |<1-35 <1-5 Kaprolaktam 100 mg/m’
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tart. vegy. HCN 1-3 mg/m3
Nitrotoluol 0,7 mg/m’
Diaminotoluol 0,6 mg/m’
TDI 4 mg/m’

A szennyezOk adatai altalaban fél 6ras mérés atlagaval jellemezve, kivéve dioxinokat, azok egyedi
méréssel.

* faklyas kezelés utdn  **gazmosdval kezelve

23. Tablazat. Légszennyezok szintje artalmatlanitas utan

9.4.5 Légszennyezések monitorozasa

A légszennyezések monitorozasardl a Monitorozas horizontalis BREF-ben taldlhatok részletes
informaciok.

9.5 Viz szennyezés ellendrzése

Mas és mas technikat lehet alkalmazni az 1) és régi lizemeknél, a régieknél ellendrzo
méréseket, egyedi d&ramok telepen beliili kezelését és csdvégi kezelést.

A NVSYV iparban a szennyviz ellenérzés megfeleld stratégiaja:

e Nehézfémeket, mérgezd €s nem lebonthatd anyagokat nem tartalmaz6 szennyvizeket
bioldgiai tisztitasra viszik.

e A fentebb emlitett mérgezd anyagokat tartalmazo vizeket kiilon kell kezelni, ez a
kezelés kémiai €s fizikai miiveleteket jelent, pl. oxidacio, hidrolizis.

9.5.1 Altalanos megeldzési technikak

Mieldtt a szennyviz kezelés technikajat meghataroznak, célszerli a szennyviz képzddés
megeldzését, minimalizalasat, a szennyviz Gjra hasznalatat megvalodsitani.

A megelozési lépések:

1. 1épés Szennyviz azonositdsa mennyiség, mindség és valtozékonysag szempontjabol.
Tisztadzni kell a csatornak halézatat, forrasokkal és miitargyakkal egyfitt.

2. lépés Viz aramok minimalizdlasa vagy koncentraldsa. A sziikséges minimalis

vizmennyiség meghatirozdsa minden miivelethez és a minimum felhasznéalédsanak biztositdsa:
e Vizmentes vakuumlétesités

Tisztitasi folyamatokhoz ellenaramu €s vizpermetes mosas

Zart hiitdviz rendszer

Tetd épitése a csapadékviz elkiilonitésére

Menedzsment intézkedések viz csokkentési céllal, koltség jelzés.

Vizoérak hasznalata a 6 felhasznalasok azonositasara

Széraz tisztitasi technikdk hasznélata.

3. 1épés Szennyezddés minimalizdldsa, a szennyvizek a folyamatban hasznalt viz
szennyezddésével képzddnek, ennek megakadalyozasara a teenddk:

Folyamatoknal:
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e kdozvetett hiités hasznalata kondenzaciohoz
e tisztabb anyagok felhasznalasa
e nem mérgezd hiitéviz adalékok hasznélata
Kiomléseknél:
e vizzard toltés a tartalyok koriil
e dupla zaras késziilékekre és csdvekre, ahol veszélyes anyag van
e horddk taroldsa beton alapzaton
e kidmlést felitaté anyagok hasznalata
e szaraz takaritdsi modszerek hasznélata
e szivargas felderités és javitas
e kiilon gyijto rendszerek a folyamat, esd és szennyvizre
e tlizoltoviz kiilon tarolasa
e atolto, Uiritd teriileten beton burkolat hasznalata, elvezetéssel.

4. 1épés Viz ujra haszndlat maximalizalasa. A szennyvizek Gjra hasznalataban a Pinch
analizis sokat segit, egyes esetekben 25% megtakaritds érhetd el egyszeri csé és
szabalyzas modositasokkal. A mddszer a viz aramokat megadja tisztasag és mennyiség
szerint, a sziikséges tiszta vizzel €és szennyvizzel egyiitt. A ,tisztasagi profilok”
megadjak az Ujra haszndlat lehetdségét, amiket azutdn megvalosithatdsag
szempontjabol értékelni lehet.

A szennyviz Ujra haszndlat modszerei az anyaltgok tisztitdsa és felhaszndldsa, a szennyviz
hasznalata a folyamatban, vagy mas célra.

A felhasznéléas lehetdségét €és a keletkezéssel vald szinkronizalast teremti meg a szennyviz-
tarold, tovabbi javitas a vizben nem old6do6 anyagok elvalasztasa.

5. lépés Anyagvisszanyerés, visszatartds maximalizaldsa anyalugokbol. Az anyaltgokat
kémiai vagy fizikai miveletekkel lehet megszabaditani a szerves anyagoktdl,
természetesen ezek akkor indokoltak, ha a koncentraciok elérnek bizonyos szintet,
azaz a visszanyerhetd anyag értékes.

Talajviz szerves része a kornyezeti viznek, a felszini vizek védelmére alkalmazott mddszerek
részben erre is hasznalhatok, de ebben az esetben nagyobb hangsulyt kell fektetni a
megeldzésre. A lehetséges intézkedések:

szivargas jelz6 rendszer telepitése, kiilonosen fold alatti tartdlyoknal

tultoltés jelzd rendszerek

az lizemi teriileten nem ateresztd burkolatok 1étesitése

foldre kifoly6 ereszcsatornak megsziintetése

vizzar6 edényzet

kilyukadas lehetséges helyén gylijté edényzet

karbantartasra keriil6 késziilékek teljesen leiiritve legyenek

szallito tartalyok csatlakoztatasa és lekapcsoldsa esetén fokozott figyelem
porkibocsatas megeldzése

karbantartési program minden edényre €s csOvezetékre, kiilondsen a fold alattiakra
veszélyes miiveletek, anyagok esetén fold feletti, szivattytzott csdvezetékes tovabbitas
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e atalajviz monitorozésa a valtozasok jelzésére.

9.5.2 Artalmatlanitasi technikak

A NVSV folyamatokban keletkezd legtobb szennyviz biologiailag tisztithato, ezzel egyiitt sok
helyen célszeri a kiilonb6z6 szennyezoket tartalmazo vizet kiilon kezelni, elvezetni, mert
ezzel jobb tisztitasi hatékonysag érhetd el, habar ez az eljaras dragabb.

A szennyviz tisztithatosaga javithat6 azzal, ha:
o Kiegyenlitjiik a viz be és kivezetést a szennyvizteleprol,
e Karmentdk beépitésével a kifolyasok eltéritése,
e A csapadékviz kiilon elvezetésével a hirtelen taltoltés megakadalyozasa,
o Me¢érgezd komponensek eldzetes eltavolitasa.

A szennyviz kezelés soran is keletkezik emisszid, illékony szerves anyagok keriilhetnek a
leveglbe, keverés, iilepités, vizaramok keverése, semlegesités soran. Ha a csapadékviz tultolti
a rendszert, ez is okozhat kornyezeti hatast. A szennyviz iszap érlelése soran is lehet
kibocsatas, a biogaz energiaforrasként is hasznosithato.

A megfeleld szennyviz kezelési eljarasok kivalasztasa soran eldszor azt kell vizsgalni, hogy
egylitt vagy kiilon kezelik a szennyvizeket. A kiilon kezeléseknél vizsgélni sziikséges azok
hatékonysagat, nincsenck-e szekunder szennyezések, mas kozegbe kijutd anyagok.
Figyelembe kell venni a gazdasdgossagot, a szervezési és miiszaki feltételeket.

A valasztott kezelési technika lehet fizikai, kémiai és biologiai modszerek kombinacioja. Az
alabbiakban néhany tipikus szennyviz kezelési eljarasat soroljuk fel:

e Savas/lugos kifolyasok. A sziikséges semlegesitd szert kell hozzdadni a pH
beallitasara, célszerien mas hulladék &ramokbol, savak beadasira mérgezo
gazkibocsatas lehetséges.

e Viz és szerves, olajos anyagok keverékei. Fazis elvalasztds tanyéros, flotacids,
hidrociklonos, emulzidobonté modszerekkel.

e Biologiailag bonthatd szerves anyagok. A lebonthaté anyagok kezelése fiigghet a
kisérd6 mas anyagok koncentracidjatol, tapanyag jelenlététdl, sziikséges lehet az
illékony anyagok eldzetes kitizése.

e Nagy szerves anyag tartalom esetén nem biztos, hogy alkalmazhato a biologiai
kezelés, ezért égetés, nedves oxidacio, szuperkritikus vizes oxidacid johetnek szoba.
Ezek mind jelentds koltséggel jarnak.

e Nehezen bonthato szerves anyagok, ezeknél el6zetes kezelés vagy égetés kell, példaul
hosszii szénlancu alifasok, egyes aromas vegylletek, tobbszorosen klorozott
szarmazékok. Ezeket aktivszenes adszorpcioval, hidrolizissel, sziiréssel vagy
oxidacidval lehet eltavolitani, j6l hasznalhato illékonyaknal a sztrippelés.

e Lebego szilard anyagok, ezekre hasznalhat6 az iilepités, flotacid, lecsapas, szlrés. A
levélasztott szilard anyagokat vizteleniteni, szaritani kell lerakas eldtt. A levalasztas
hatékonysaga koagulansokkal, flokkulalé szerekkel javithato.

e Fémek eldfordulnak kifolyasokban, példaul katalizdtorok maradékaként, ezeket kiilon
el kell tavolitani, kiilondsen a nehéz fémek karosak a biologiai tisztitasra. Ilyen
esetben a fémeket kiilon le kell valasztani, lecsapassal, ioncserével, elektrolitikusan,
ozmozissal, mivel a fémek ellehetetlenitik a bioiszap felhasznalasat is.
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9.5.3 Viz kibocsatasok monitorozasa

A viz emissziok monitorozasa részletesebben szerepel a horizontdlis BREF-ben , ami a
Monitorozasrol szol.

A kifolydsok mérgezd, bioakkumulacids, mutagén stb. hatdsanak becslésére nincsenek
szabvanyos modszerek, vannak foly¢ fejlesztések. A toxicitasi tesztek értékelésére két eljaras
van:

e EC/LC50 statisztikus analizis, megfeleld eloszlas szdmoldsa utan. A koncentracio-
reagalas viszonyt becsiilik, legalabb 5 adat par alapjan, amelyek 0 és 100% reagalas
koz¢ esnek.

e LID mddszer (legkisebb hatastalan higitas) a higitasi faktort hasznalja, aminél a
szennyviznek nincs mar hatdsa. Ennek tesztje egyszerlibb, de nem lehet statisztikai
elemzést csindlni és nincs megbizhatdsagi hatar.

A holland osztalyozasi rendszer szerint a szennyvizet olyan osztalyokba soroljak, amelyek a
kdrnyezeti vizhez adva kiilonb6z6 koncentracidokban az organizmusok 50%-nak pusztulasat
okozzak: nagyon erdsen toxikus <1 térf%

Erésen toxikus 1-10 tért%
Toxikus 10-50 térf%
Gyengén toxikus 50-100tért%
Nem toxikus >100 térf%

Németorszagi tapasztalatok szerint a kémiai lizemek szennyvizeinek toxicitdsat megfeleld
intézkedésekkel nagyon kis értékekre le lehetett szoritani, csupan nagy sékoncentracio értékek
befolyasoltak a vizsgalatokat.

9.6 Hulladékok

9.6.1 Hulladék megel6zés

A hulladék probléma fontos a vegyiparban, erds gazdasagi és kornyezeti nyomas van
keletkezésiik csokkentésére. A megeldzési technikak a kdvetkezok:
e Hulladék keletkezés megeldzése a forrdsndl. A tokéletlen atalakulds, bomlds miatti
hulladékképzddés jelzi a folyamat hatékonysagat, amit optimalizalassal novelni lehet.
e Elkeriilhetetlen hulladék keletkezés minimalizalasa. A folyamatban hasznalt reagensek
minimalizalasa, folyamatban hasznalt szerves anyagokkal valdé szennyezddésiik
elkeriilése, legjobb elvezetésiik.
e Hulladék recirkulaltatas-kiils6 vagy belsé helyen, itt elsésorban a kimeriilt
katalizatorok regeneralasarol, fémtartalmuk kinyerésérdl van szo.

9.6.2 Hulladék ellenorzés

A hulladék kezelési technikdk specifikusak a folyamatra nézve, ugyanigy nem lehet
altalanosan elérendd emisszids szinteket megadni. Ahol az ellendrzési technikat miikodtetik,
ott van sziikség a tarolds, kezelés, szallitas, lerakds vagy roncsolds megvalositdsara. A
hulladékot altaldban a veszélyes komponens koncentracidja szerint osztalyozzak.

A hulladék kezelési technikak a kovetkezok:
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o Katalizatorok, bizonyos ¢élettartamuk van, dezaktivalodnak. Gyakran kiilonleges
fémeket tartalmaznak, amiket érdemes visszanyerni, a hasznalt, inert hordozot
deponaljak.

o Kimeriilt tisztit6 anyagok, aktiv szén, molekula szita, sziirési, szaritasi
segédanyagok, ioncseréldk, ahol lehet, ott regeneraljak oket, egyébként eltemetik vagy
elégetik.

e Szerves maradékok, ha lehet tlizel6anyagként hasznaljak, ha nem akkor elégetik.

e Hasznalt reagensek, visszanyerik, eltiizelik vagy elégetik dket.

9.7 H6

A hokibocsatas ugyanugy a kibocsatasok kozott szerepel, mint a levegd vagy viz-
szennyezések. A hokibocsatas jelezheti egy folyamat rossz energia hatékonysagat. Altalaban
Uj tizemekben hatékonyabb az energia felhasznalas.

Vannak az energia hatékonysag novelésére ,.kemény” eszkozok, mint 1j technologia, jobb
hécserélok, hoszigetelés. A vegyi lizemekben is hatdsos lehet az elektromos energia €s a
hdenergia egylitt eldallitasa, 0sszekapcsolodas kiilsé fogyasztokkal.

A Llagy” eszkdzok a menedzsment rendszerekbdl adodnak, ilyen a Pinch analizis, amivel a
héfogyaszto és hdtermeld folyamatok optimalis kombinécidjat meg lehet talalni.

A nem hasznosithatd hdenergidk altalaban a hiitérendszerekben végzik, de ez a végsd
megoldas.

9.8 Vibracio
A vibraci6 szintén emisszid, csokkentésének lehetdségei:

crer

Vibracid csokkentd felerdsitések
A vibraci6 forrasok €s a kornyezeti kapcsolat megsziintetése
Lehetséges elnyeldk keresése.

9.9 Zaj

A zaj, mint emisszid jelen van az NVSV lizemekben, mint példaul kompresszorok, szivattyuk,
faklyak, gézaramok.

A zajcsokkentési lehetdségek a kovetkezok:
e Megfelel6 konstrukciok hasznélata
Hangelnyel6k
Zajforréas burkolasa
Epiiletek zajelnyeld burkolata
Tervezésnél kozeli befogadok figyelembe vétele.

A svéd kornyezetvédelmi hatosag részletesen szabalyozta a zajerdsséget a nap kiilonbozo
szakaban, hétvégeken, tovabba a hely jellegétdl fiiggden, ha az lizem meglévo vagy tjonnan
1étesiil. Az értékek 35 és 65 dBA kozott vannak.

A rendelkezés alkalmazéasanal a kovetkez6 szempontokat veszik figyelembe:
e Helyi adottsdgok, egyedi berendezések fliggvényében az értékek lehetnek kisebbek,
nagyobbak.
e Az j lizemekre megadott értékeket el kell érni a meglévoknél is.
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A megadott értékeket kell hasznélni akkor is, ha egy tevékenység folytonos vagy
iddszakos.

e [smétlod6 hanghatasok esetén SABA értékkel kisebb az elfogadhaté szint.

e FEgy ilizemrész bovitése nem jarhat az egész lizem nagyobb hangkibocsatasaval.

o Meglévd lizemeknél, a megengedettnél nagyobb hangemissziot azonnali intézkedéssel
csokkenteni kell.

A zajmérések kovetelményeit kiilon szabalyoztdk, milyen késziilékekkel lehet a méréseket
kivitelezni, a szélsebesség 5 m/s alatt legyen, 10m mérési magassagban, célszeri mérési
koriilmények az éjszaka €s 2 m/s szélsebesség. A hattérzajnak 10dBA-nal kisebbnek kell
lenni.

A mérési pontok az iizem koriili terlileten legyenek, mérési magassag 1,5 m. Feliiletekrodl
visszaverddést kertilni kell. A zajcsokkentési intézkedések hatasat a hangemisszié mérésével,
nem zajhatassal kell jellemezni.

9.10 A technikak értekelésének modszerei.

A BAT meghatarozasoknal az IPPC direktiva koltség/hataselemzést ir eld, ezt nem lehet
minden iparagra egységesen tekinteni, a kovetkezd tényezdk befolyasoljadk a kornyezeti
hatascsokkentés koltségeit:

o A cégek készpénzellatottsaga

e Arfolyamok

e Hosszabb iizleti periodusra kell vonatkoztatni a kornyezeti koltségeket

e Kereskedelmi termékeket eldallitok nem harithatjak at koltségnovekmeényeiket

e Azon cégeknél, amelyek a koltség hataron dolgoznak, a koltségnovekedés
bezarashoz vezethet.

Fontos jellemzd a kornyezeti koltségviselési képesség szempontjabol a profit és beruhazasi
szint. A NVSV iparagban fiiggden az iizleti ciklustol, a miikddési profit —5 és 15% koz¢é esik,
a beruhazasi rata 1-6% kozotti. Az 0j technologidk kornyezeti hatas javulasa miatt is lehetnek
pénziigyileg elényodsek.

Az értékelés hasznalhatdo modszerei:

e Kockazat elemzés és diszperziés modellek az emisszid, balesetek kdrnyezeti hatasat
becsiilik.

e Lanc analizis médszer a szennyezOk utjat vizsgéljak, anyagmérlegek, életciklus
elemzés a fontosabb modszerek.

e Tervezés segit elore jelezni a kdrnyezeti hatdsokat, kialakitani a csokkentési stratégiat.

e (Gazdasagi elemzés, a kornyezetvédelmi technikdk koltségeinek elemzése ¢és
hozzérendelése az egyes technologidkhoz.

e Kornyezeti sulyozéas, a kiillonb6zd kornyezeti hatdsok, szempontok Osszevetése,
Osszehasonlitasa.

e Mas modszerek. Ilyenek az energia Pinch, viz Pinch és benchmarking.

9.11 A technikak alkalmazasa meglévé lizemekre

A NVSV iparagban nemcsak az 0j lizemek épitésénél értek el jelentds javulast a kornyezeti
hatasban, de meglévo tizemekben is tapasztalhatd lassu javulds. Ez azzal fiigg 6ssze, hogy sok
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helyen alkalmazzak az jra tervezés modszerét, aminek indokoltsdgat az alabbiak szerint kell
végig gondolni:

o Komplex és iddigényes projekt definicids fazis

e A tervezési fazisban attekinteni a mindenhol jelentkezd hatasokat

e Minden részegység helyét és kiterjedését felmérni

e Kiilonos figyelmet szentelni a munkék kivitelezhetoségére, ha az lizem miikodése

kozben kell végezni, akkor még inkabb

o Tervezett ledllas alatt végzendd munkak, meghatarozzak az 4talakitasra fordithato idot

e Hosszabb vagy korabbi ledllas

o Régi, felesleges berendezések leszerelése és kitisztitasa.

Az tUjra tervezés nemcsak miiszaki, kornyezeti, hanem gazdasagi haszonnal is jarhat, akar
kozvetett mdodon, mivel demonstrdlja a cég meghjuldo képességét. Az ilyen felujitas
koltségeiben csak egy részt képviselnek a kornyezeti hatdsuak. A kornyezeti hatés
javulasanak koltségelemzésére tobbféle modszer van, amelyek szamolhatjdk a felujitas
koltségeit kombindlva a kdrnyezeti haszonnal, vagy a koltséghatékonysagot altalaban.

Koltséghatékonysag: ez a modszer lehetdséget ad a beruhazéasi és mikodési koltségek
szabvanyos szamitasara, az intézkedések hatékonysaganak mérésére iparagtol fiiggetleniil. Az
eredményt ,,pénzegység per tonna szennyezd csokkentés” egységben adja meg, rdmutatva a
leghatékonyabb intézkedésre.

Eletciklus koltségek, amelyek az osszes koltséget figyelembe veszik egy termék vagy eljaras
teljes élettartamara. A modszer alkalmazhatd az lizemen beliili vagy az sszes ,tarsadalmi”
koltségekre egyarant. Hasznélata nem jellemz6 a NVSV iparban.

Az arnyék arak modszere gazdasagi elemzés, ami tamogatja a kornyezetvédelmi
intézkedéseket. Azon alapul, hogy a tarsadalom a kornyezeti célokat a leghatékonyabb mddon
akarja elérni. Az ,arnyék ar” az az egységnyi szennyezOre jutd ar, amit a legdragabb
artalmatlanitdsi modszerre kell fizetni a kornyezeti cél eléréséhez. Ez a modszer a tarsadalmi
koltségeket is figyelembe veszi. Nem hasznaljak jellemzéen a NVSV iparban.
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10 ALTALANOS BAT (BEST AVAILABLE TECHNIQUES)

10.1 Bevezetés

Ennek a fejezetnek a megértéséhez visszautalunk a dokumentum eldszavara, kiilondsen annak
0todik részére. A jelen fejezetben szerepld technikak, emisszidos €és fogyasztasi szintek,
tartomanyok iteralasi folyamat eredményeként kertiltek megadasra:

e A szektor kdrnyezeti kulcs faktorainak azonositasa

e A kulcs problémak megoldasara alkalmas technikak vizsgalata

e A legjobb kornyezeti teljesitmény szintek megadasa europai €s vilag adatok alapjan

e A jelzett szintek megvalositasi feltételei, koltségek, egyéb kozegekre gyakorolt

hatasok, hajtoerd a megvalositashoz
e A BAT ¢és a kapcsolodod emisszidk kivalasztasa a Direktiva megfeleld pontjai szerint.

Az IPPC iroda és a Technical Working Groups szakértdinek megitélése jatszotta a foszerepet
a fentiek kialakitasaban €s az informacidk ilyen formaban tortént kozrebocsatasaban.

A becslések alapjan technikdkat, tovabba emisszios €s fogyasztasi szinteket adtak meg a
BAT-al kapcsolatosan, s ezeket az agazat egészére alkalmaztak, ezek tiikrozik bizonyos
iizemek teljesitményét. Ahol az emisszios és fogyasztasi szinteket a BAT-tal kapcsolatosan
adtdk meg, ezek ugy értenddk, hogy ilyen kornyezeti teljesitmény az elfogadhatd, ha a leirt
technikékat alkalmazzdk, a koltségek és elonyok mérlegelésével a BAT meghatarozasanak
megfelelden. A fentiek nem értelmezhetdek, mint emisszids vagy fogyasztasi hatarértékek,
egyes esetekben ennél jobb értékek is elérhetdk, de ezek nem jelentenek BAT értékeket az
egész 4agazat szdmara, csupan az adott esetekben megvaldsithatok, ahol megvoltak a
szlikséges hajtoerdk.

Az emisszids ¢és fogyasztisi szinteket, amik a BAT-hoz kapcsoldodnak, csak az adott
koriilményekkel egyiitt lehet tekinteni.

A ,BAT-tal kapcsolatos szint” fogalma megkiilonboztetendd az ,.elérhetd szinttdl”. Az
»elérhetd szint” bizonyos technika vagy technikdk kombindcioja alkalmazasaval elérhetd
szint, bizonyos idétartam alatt, jol miikodé €s karbantartott iizemben.

Ahol rendelkezésre alltak, ott a koltség adatok egylitt szerepelnek a technikak leirdsaval, ez
hozzéavetdleges felvildgositast ad a koltségekrdl. A tényleges koltségek sok egyéb tényezo6tol
is fiiggenek, mint példaul adok, dijak, miszaki feltételek. Ilyen helyi tényezok nem
értékelheték ennek az anyagnak a keretében, ilyenkor a koltségek megitélése, a technikak
gazdasagossaga meglévo lizemek adataibdl kdvetkeztetheto ki.

A széandékok szerint az dltalanos BAT olyan referencia, amihez képest lehet a meglévd vagy a
létesitendd iizemek teljesitményét megitélni. Ezen a modon segitenek a BAT alapu feltételek
¢s altalanos szabdlyok meghatarozasdban. Az 1j lizemek tervezheték 1Ugy, hogy
teljesitményiik jobb legyen, mint az altalanos BAT szintek. Az is lehetséges, hogy meglévo
lizemek az éaltalinos BAT szintre vagy még jobbra keriilnek megfelelé technikak
alkalmazésaval.

A BREF nem ad meg torvényi kotelmet jelentd szabvanyokat, csupdn az ipart, tagallamokat
¢s a kozvéleményt eligazitd informéciot az elérhetd emisszids €s fogyasztasi szintekrol,
amennyiben az adott technikakat alkalmazzak. A specidlis esetekre a megfeleld szinteket az
IPPC direktiva és a helyi szempontok figyelembe vételével kell meghatarozni.
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Mi az altalanos BAT?

Ez a fejezet azokat a technikdkat irja le, amelyek BAT-nak tekinthetdk a NVSV agazatban
fiiggetleniil a folyamattol vagy terméktdl. Az altalanos BAT nemcsak az 5. Fejezetben leirt
technikakbol, hanem a horizontalis BREF-ekben leirt technikakbol is eredeztetheto.

Egy adott NVSV folyamat BAT meghatarozhatdo a kovetkezd sorrendben alkalmazva a
forrasokat:

¢ Bemutat6 folyamat BAT (ahol van)
e NVSV éltalanos BAT

e Vonatkozd horizontalis BAT, kiilonds tekintettel a BREF a szennyviz, véggaz kezelés,
tarolas, szallitas, hiités és monitorozas teriiletérol.

Az altalanos BAT leirdsa a kovetkezO részek szerint kovetkezik: menedzsment rendszerek,
szennyez¢és megeldzés/minimalizalds, 1égszennyezés ellendrzés, vizszennyezés ellendrzés,
hulladék/maradék ellendrzés. Megjegyzendd, hogy az altalanos BAT teljesitménye nem lesz
azonos minden NVSV folyamatban. Inkabb forditva, lehetséges azonos kornyezeti
teljesitményt elérni kiilonb6zé BAT alkalmazasaval.

10.2 Menedzsment rendszerek

A hatékony menedzsment rendszerek nagyon fontosak a NVSV folyamatok jo kornyezeti
teljesitményének eléréséhez. A BAT a kornyezeti menedzsment rendszerekhez a kovetkezd
technikdk vagy ezek kombinécioi lehetnek:

Politika:
1. kornyezeti stratégia kialakitasa és képviselete a legfels6é vezetés részérol

2. tiszta szervezeti felépités, amiben a koOrnyezeti feleldsség beépiill a dontéshozatali
folyamatokba

3. az lizemi tervezés, mukodtetés, karbantartas, inditds és ledllitds folyamataiban a
kornyezeti szempontok megjelenitése irdsos formaban

4. belso auditalasi rendszer a kornyezeti politika megvaldsitasarol, 6sszhangban a torvényi
eldirasokkal

5. olyan konyvelési gyakorlat, ami minden nyersanyag ¢és hulladék kezelési koltséget beliil
vesz figyelembe

6. a kornyezeti beruhazasok hosszu tava miszaki és pénziigyi tervezése

7. az ipari Okologia, azaz a folyamat kdrnyezeti hatdsdnak figyelembe vétele, a jobb
kornyezeti teljesitmény és hatékonysag lehetdségeinek szambavétele.

Folyamattervezés:
1. a nyersanyagok, intermedierek és termékek kornyezeti hatasainak attekintése
2. a tervezett és varatlan kibocsatasok azonositasa €s jellemzése
3. a hulladékok elkiilonitése a forrasnal, Gjra hasznalatuk és kezeléstik érdekében

4. a hulladék aramok kezelése a forrasndl a nagy koncentraciok és kisebb aramok
kihasznélasaval

5. az 4ramlas, terhelés kiegyenlités megvalositasa
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6. kiegészitd artalmatlanito rendszerek felszerelése
7. a kovetkezd ,,folyamatmiikddtetés™ technikék megvalositasa vagy konnyitése.
Folyamatmiikodtetés

1. szabélyz6 rendszerek alkalmazasa mind a féfolyamatban, mind a szennyezés ellendrzd
berendezéseken, hogy biztositsak a stabil miikddést, j6 hozamot és jO kornyezeti
teljesitményt minden koriilmények kozott

2. olyan rendszerek alkalmazasa, amelyekkel megvalosithaté a miikodtetok kornyezeti
elkotelezettsége és tréningjiik

3. a kiilonleges eseményekre valasz intézkedések kidolgozasa

4. a folyamat szabalyozas dallando ellendrzése/monitorozasa a kritikus kornyezeti
paraméterek meghatdrozasara, ezzel a normalistol eltéré mikodés detektalasa, és ezzel
egylitt karelharito rendszer lizembe helyezése

5. megel6z0d, beavatkozé figyeld és karbantart6d rendszer a miikkddés optimalizalasara

6. levegd és viz tisztitdo késziilékek nyomascsokkentése, {liritése, tisztitdsa nyoman
keletkez6 emissziok felderitése és kezelése

7. olyan hulladék menedzsment rendszer, ami magéba foglalja a hulladékminimalizalést,
az emisszi6 és nyersanyagfogyasztast csokkento technikak bevezetésével.

10.3 Szennyezés megelbzés és minimalizalas

A BAT kivalasztdsa a NVSV folyamatokhoz minden kornyezeti kozegre a technikak
kovetkezd sorrend szerinti figyelembe vétele:

e minden hulladék aram (gaz, folyadék, szilard) keletkezésének megakadalyozéasa
folyamat-fejlesztés, tervezés révén, kiilonosen azt kell biztositani, hogy a
reakciolépés jo szelektivitast legyen, megfeleld katalizator alkalmazésaval

e a hulladék éaramok csokkentése a forrasnal, a nyers anyagok, késziilékek,
modszerek folyamat integralt valtoztatasaval

e ahulladék aramok reciklaldsa kozvetlen ujra hasznélattal vagy feldolgozassal
e kinyerni és hasznositani a hulladék aramok értékes tartalméat
o kezelni és elhelyezni a hulladék dramokat csévégi technikakkal

A BAT az 0uj NVSV folyamatok tervezésére vagy meglévd folyamatok 1ényeges modositasara
a kovetkez6 technikak kombinacidja vagy kivalasztasa:

1. a kémiai reakciok ¢és elvalasztdsi folyamatok megvaldsitasa folytonosan, zart
késziilékekben

2. a folyamat berendezéseibdl jovo tisztitd aramokat a kovetkezoképpen kezelni: jra
hasznalat, visszanyerés, elégetés Ilégtisztitd berendezésben, elégetés altalanos
eszkozben

3. az energia hasznalat minimalizalasa, az energia visszanyerés maximalizalasa
4. kicsi, vagy csak kisebb géznyomasu vegyiiletek hasznalata

5. a,,z0ld kémia” elveinek alkalmazasa.
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A szivargasos emissziok megeldzésének ¢€s ellendrzésének megfeleldé BAT a kovetkezd
technikdk kombindacidja vagy kivalasztdsa:

1. LDAR (szivargas felderitési és javitasi) program létesitése a csOvezeték és késziilék
szivargasi pontok felderitésére, ami a legjobb szivargdscsokkentési eredményeket adja
egységnyi koltséggel

2. A szivargasok lépcsds javitdsa, kisebb javitdsok azonnali megvalositdsa, nagyobb
lyukadasok id6igényes javitdsa. A pontos szivargasi hatar folyamat és helyszin specifikus.

3. Nagyobb lyukadasok esetén a késziilek cseréje
4. Uj berendezések épitése szigort szivargasi normakkal
5. Ahol a meglévo berendezéseket cserélik, vagy 0 berendezéseket szerelnek fel, ott a BAT:

o Szelepek: kis szivargasu szelepek, dupla tomitéssel, veszélyes lizemre tomitések vagy
mas hasonl6 hatékonysagu eszk6zok

e Szivattytk folyadék vagy gaz ellennyomast tomszelencével, tomités nélkiili
szivattyuk, magneses meghajtis, egyszeres tomités hasonlo jellemzdkkel, vagy mas
hatékony eszkozok

e Kompresszorok ¢és vakuumszivattyuk: dupla folyadék vagy gaz -ellennyoméasa
tomszelencével, tomités nélkiili szivattyuk, magneses meghajtis, egyszeres tOmités
hasonl¢ jellemzdkkel, vagy mas hatékony eszkdzok

¢ Karimak, minimalizalni a szdmukat, hatékony tomitések hasznalata

o Nyitott végek: vakperemek, sapkdk, dugok felszerelése ritkan haszndlt helyekre, zart
hurok hasznélata mintavevoknél, mintatérfogat, mintavételi gyakorisag optimalizélésa,
mintavevo vezetékek hosszanak csokkentése

¢ Biztonsagi szelepek: a biztonsdg, mint elsddleges szempont figyelembevételével
szamuk csokkentése, kovetd hasado tarcsa, 1€gtisztitoba lefivatas.

6. A kovetkez0 altalanos intézkedések megtétele, ahol sziikséges:
¢ Dupla szigetelés minden ponton, ahol fenndll a szivargas veszélye
e Csokkenteni a késziilék kinyitasi igényt modositasokkal
e Zartta tenni a kifolyd anyagok gy(ijté és tarolod rendszerét
¢ A hiitéviz monitorozésa szerves szennyezddésekre

e A szivargds mértékétdl fliggden a kompresszor szivargasokat visszavezetni kisebb
nyomasu helyre, vagy Gjra hasznalni, vagy faklyara kiildeni.

Térolas, kezelés, szallitas teriileten a BAT a Tarolasi BREF-el egyiitt a kovetkezd technikak
kombinacioja vagy kivalasztasa:

1. kiils6 usz6 fedél masodlagos tomitéssel (kivéve kiilondsen veszélyes anyagokat)

. rogzitett fedelt tartaly belso usz6 fedéllel €s szélén tomitéssel (parolgd folyadékokra)
. rogzitett tetejli tartalyok inert gaz parnaval (biztonsagi okokbol)

. nyomas alatti tarolas (veszélyes vagy erésen szagos anyagokra)

. tarolasi homérséklet csokkentése a lehetdségeken (viszkozitas, szilard kivalas) beliil

AN L B~ WD

. a tultoltést megakadalyozo eljarasok és miiszerezés
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7. nem ateresztd szekunder karmentd a legnagyobb tartaly kapacitasanak 110%-val

8. a VOCS (illékonyak) visszanyerése kondenzacidval, abszorpcidval, adszorpcioval,
miel6tt elégetésre vinnénk

9. a folyadék szintek és valtozasuk folyamatos monitorozasa

10. folyadék szint ala benyul6 tartalytolté csovek

11. fenék t6ltés frocskolés elkeriilésére

12. g6z kiegyenlitd vezetékek a toltés alatt 4116 tartalyokbol a g6zok elvezetésére
13. kivezetés megfeleld artalmatlanitoba

14. érzékeld a toltéberendezések karjanak elmozduldsara

15. 6nzard hazcsatlakozasok, szaraz csatlakozasok

16. hatarolék és rogzitd eszkozok esetlegesen elmozduld jarmiivek okozta karok
elkeriilésére.

A BAT viz szennyezések megel6zésére ¢s minimalizdlasdra a kovetkezd technikék
kombindaciodja vagy kivalasztasa:

A. Minden szennyviz forrds azonositidsa és jellemzése mennyiség, mindség és valtozas
tekintetében.

B. A viz bevitel minimalizalasa a kdvetkezokkel:
1. vakuum el6allitas és tisztitas vizmentes modon
2. ellenaramti mosérendszerek egyenaramu helyett
3. vizpermetezés sugar helyett
4. zért hurkos vizhiité rendszerek
5. a berendezések tetd ala helyezése az esdviz elkiilonitésére

6. menedzsment eszkozok, mint viz hasznaldo egységek megjeldlése, viz koltségek
hozzarendelése

7. vizorak felszerelése a folyamatban a nagy felhasznalok azonositasara.

C. a folyamat viz nyersanyaggal, termékkel vagy hulladékkal valdo szennyezddésének
minimalizalasa a kdvetkezé modokon:

1. az lizemi berendezések ¢€s az elfolyasokat gyiijté rendszer korr6ziovallo anyagbol vald
elkészitése, a kilyukadas és a fémszennyezés elkertilésére

2. kozvetett hiitd rendszerek

3. tisztabb nyersanyag és adalék felhasznalas

4. nem vagy kevésbé mérgez6 viz adalékok alkalmazasa

5. a hordok beton alapon val6 taroldsa, amirdl folyadék elvezetés van

6. kifolyéasok eltakaritasara szolgalo anyagok tarolasa a veszélyeztetett pontokon
7. kifolyas takaritési terv

8.széraz takaritasi modszerek

9. szivargéasok rendszeres ellendrzése és azonnali javitasuk
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10. kiilon gytijté rendszerek folyamat kifolyasok, szennyviz, szennyezddésmentes viz és
asvanyolajjal szennyezett elfolyasokra

11. szennyezddésmentes csatornak
12. tizoltoviz taroldo medencék

13. tolto-iirit6 teriileten beton alapzat, amin forgalomlassitdé magasitok és elvezetés
vannak

14. a kifolyasok gylijt6 rendszere fold folotti megoldassal, allvanyokon, vagy
lyukaddsmentes megoldasban

15. puffer tartaly a kifolyasok kezelésére szolgalo telepre mend vezetéken.
D. A szennyviz Gjra haszndlat maximalizalasa a kovetkezdkkel:
1. meghatdrozni a leggyengébb viz mindséget, ami hasznalhatdo a folyamat egyes
1épéseinél
2. a szennyviz, hulladékviz ujra hasznalatat 6sszevetni a szennyviz mindséggel
3. tarolo tartalyok létesitése a szennyviztarolasra a keletkezés és igény kiegyenlitésére
4. szeparatorok hasznalata vizben oldhatatlan anyagok 0sszegytjtésére.

E. az anyagok visszanyerésének, visszatartasdinak maximalizalasa az anyalugokbol, amiket
nem lehet felhasznalni, a folyamat optimalizalasaval, kiilondsen az anyalug feldolgozasaval.

A talajviz szennyez6dés megakadalyozasara kiilonos figyelmet kell forditani. A BAT a
kovetkezo technikak kombinacioja vagy kivalasztasa:

1. a tarold tartdlyok és tolté-liritd eszkozok tervezése oly modon, hogy
megakadalyozzak kilyukadast, elkeriilendo a talaj és a viz szennyezddését

2. tultoltés detektalo rendszer, magas szintjelzd €s automatikus leallitas

3. nem atereszt0 anyagbol késziilt burkolat elvezetéssel karmentdbe

4. talajba vagy talajvizbe nem lehet szandékosan kiereszteni semmit

5. lyukadasi helyeken gytijt6 eszkozok

6. nyitas eldtt biztositani kell a késziilékek teljes letiritését, ezt ellendrzd eszkdzok

7. szivargas jelzd és karbantartasi rendszer minden edényzetre és vezetékre, kiilonos
tekintettel a fold alattiakra

8. talajviz mindség monitorozasa.
Maradékok és hulladékok keletkezésének megeldzésére ¢s minimalizalasara a BAT:
1. a hulladék keletkezés megakadalyozasa a forrasnal
2.elkeriilhetetlen hulladék keletkezés minimalizalasa
3. a hulladék reciklalasdnak maximalizalasa.
Az energia hatékonysagra a BAT a kovetkezd technikdk kombinacidja vagy kivéalasztasa:
1. az energia megorzésének optimalizalasa, példaul szigeteléssel

2. olyan elszamolési rendszerek, amelyek az energia koltségeket hozzarendelik az egyes
berendezésekhez
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3. gyakori energia jelentések készitése

4. a hdintegracié optimalizalasa, telepen beliil és kiviil is, héforrasok és fogyasztok
felmérésével

5. a hiitd rendszerek hasznalata csak ott, ahol a folyamatb6l szdrmaz6 energia
ujrahasznositasat mar kihasznaltak

6. kombinalt hd és energiatermelé rendszerek hasznalata, ahol miszakilag ¢és
gazdasagilag indokolt.

A zaj és a vibracid megeldzésére ¢és minimalizdldsara a BAT a kovetkezd technikak
kombindaciodja vagy kivalasztasa:

1. a potencialis receptorok kozelségének feltérképezése a tervezés fazisaban
. vibraci6 gatlo felszerelés
. vibracio6 forras €s a kornyezet kapcsolatanak megsziintetése

. hangelnyeldk haszndlata és zajforrasok burkolasa

. rendszeres zaj és vibracid szemle.

10.4 Légszennyezés ellenérzés

A kovetkez6 BAT a légszennyezdkre feltételezi a kdrnyezeti menedzsment és megel6zés
BAT optimalizalésat.

A BAT kivalasztasa specialis esetekre szdmos kiilonb6zé paraméter figyelembe vételét
igényli. Ezeket a ,,Vegyipari szennyvizek és véggazok kezelése” horizontalis BREF tekinti at,
a legfontosabbak a kdvetkezok.

e Gaz aramlasi sebesség, atlag, tartomany, sebesség valtozas

e SzennyezOk tipusai, belépési koncentracio, atlag, tartomany, sebesség valtozas

o Tisztatlansagok jelenléte, vizgdz, por, korroziv anyagok

e Megengedett kilépd koncentracid

¢ Biztonsag

¢ Beruhazasi és mitkddtetési koltségek, ebbdl levonando a visszanyert anyagok, energia
ara

e Uzem elhelyezkedése

e Szolgaltatasok elérhetdsége

Ezeknek a paramétereknek a fliggvényében az altalanos BAT a NVSV folyamatokbol
szarmazo 1égszennyezdkre a kovetkezd tablazatban feltiintetett technikdk kombinacidja vagy
kivélasztasa. Nagy belépd koncentraciok esetén, vagy ha a artalmatlanitds hatdsfoka nem
megfeleld, a technikdk kombinacidja sziikséges lehet a BAT-hoz kapcsolodd emisszids
szintek eléréséhez.
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Technika BAT-hoz kapcsolodo | Megjegyzések

értékek’

Szelektiv membran | 90->99,9 % |Jellemzé alkalmazasi tartomdny 1->10 g
elvalasztas visszanyerés VOCS/m’

VOCS < 20 mg/m’ A hatékonysagot rontja korroziv anyagok
jelenléte, por, vagy ha a gaz harmatpontjahoz
kozel van

Kondenzacio Kondenzacié 50-98 % | Alkalmazasi tartoméany 100-100000m’/dra

Visszanyerés-+artalmat | 50->100g VOCS/ m’

-lanitas krio kondenzéaciora: 10-1000 m*/6ra, 200-1000 g

Krio-kondenzacié 95-|VOCS/ m’

99,95% visszanyerés 20mbar-6 bar

Adszorpcid 95-99.99 % | Regenerativ adszorpcié alkalmazasi tartomanya
visszanyeres 100->100000 m*/6ra, 0,01-10g
VOCS/ m’, 1-20bar
Nem regenerativ adsz. 10->1000 m3/()ra, 0,01-
1,2g VOCS/ m’
Moso 95-99.9 % csokkentés | Alkalmazasi tartomany 1000-100000 m*/éra,
0,3->5g VOCS/ m’
Termikus 95-99,9 % csokkentés | Alkalmazasi tartomany 1000-100000 m*/éra,
L 3
megsemmisités VOCS? <1-20 mg/m’ 0,2->10g VOCS/ m
Az 1-20 mg/m’ tartomany az emisszios
szinteken és mért értékeken alapul
A regenerativ vagy rekuperativ termikus bontok
csokkentési hatasfoka kisebb lehet mint 95-99%,
de elérheti <20 mg/m’ értéket
Katalitikus 95-99 % csokkentés | Alkalmazasi tartomany 10-100000 m*/éra,
oxidicio VOCS< 1-20 mg/m>  [0,05-3 ¢ VOCS/m’
Féklyazas Magas faklyak > 99%
Foldi faklyak >99,5%

1 a koncentraciok fél 6ras vagy napi atlagok, referencia szaraz kilépé gz, 0 °C-os, 101,3 kPa
nyomasu, oxigén tartalom 3térf%, katalitikus vagy termikus oxidacional 11térf %

2. a technikanak kozegek kozotti hatdsa is van, amit figyelembe kell venni

24. Tablazat. BAT-hoz kapcsolodé emisszids értékek

Az NVSV folyamatokbol szamos, kiilonféle anyag keriilhet ki a levegdbe. Ezek az anyagok
kiilonb6z6 tulajdonsaguak mérgezd, globalis felmelegedést eldsegitd, 6zon generdlo, vagy
magas légkori 6zon bont6d hatasuk szempontjabol. Ezek a jellemz6k meghatarozzak a BAT
szintjét ¢és tipusat, hiszen a fokozottan veszélyes anyagokra sokkal szigorubb megel6zés ¢és

ellendrzés sziikséges.
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Szennyezo Technika BAT-hoz kapcs. | Megjegyzések

értékek’

Részecskék | ciklon >95% csokkentés Nagyban fligg a szemcsemérettdl.
Altalaban csak mas technikékkal
egylitt BAT (elektrosztatikus, zsakos
szlird)

Elektrosztati- | 5-15 mg/Nm’, Nem NVSV folyamatokban szerzett
kus levalaszto 99-99.9% isrper,etelf alapjan, nagyban ,ﬁigg a
. . teljesitménye a részecske
csokkentés . . .
tulajdonsagoktol
Zsékos sziir6 | < 5 mg/Nm’
Két  1épcsds [~ 1 mg/Nm®
por szird
Keramia sziiré |< 1 mg/Nm’
Abszolut sziiré |< 0,1 mg/Nm’
HEAF sziird | Cseppek és
aeroszolok  esetén
99%-ig terjedd
csokkentés
Fiistsziird Porok és aeroszolok
99%-ig terjedd
csOkkentése
Szag Adszorpcio 95-99 % csokkentés | Alkalmazasi tartomany 10000-200000
Biosziiré szagra ¢s VOCS-ra |szagegység /Nm®
Kéndioxid és|Nedves 90-97 % csokkentés | Alkalmazasi tartomany SO, < 1000
, r o 3 .
savas gazok mesz’koves SO, < 50 mg/Nm® mg/m’ a nyers gazban
moso
Moso HC1 <10 mg/Nm’ A koncentraciok osztrak hatarértékek
HBr < 5 mg/Nm’
Félig  szaraz|SO, <100 mg/Nm® | Alkalmazasi tartomany SO, —re
?;iﬁg?g:s HCI<10-20mg/Nm’ |< 1000 mg/m’ a nyers gazban
HF<1-5 mg/Nm’
Nitrogén- SNCR 50-80% NOx
oxidok csokkentés
SCR 85-95% csokkentés | Tobb is lehet, ha a véggaz jelentdsebb
NOx < 50mg/m’ mennyiségl hidrogént tartalmaz
Amménia <5mg/m’
Dioxinok Elsodleges <0, ng TEQ/Nm®> |A  dioxinok keletkezését  kell,
intézkedések+ amennyire lehet elkeriilni a
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adszorpcid folyamatban
3é4gyas kat.

Higany Adszorpcio 0,05 mg/Nm’ 0,01mg/Nm’ volt a mért érték ausztriai
hulladékégetoben aktiv szenes
sziirével

Ammonia és|Moso < 1-10mg/Nm’ Savas moso

aminok

Kén-hidrogén | Abszorpcid 1-5 mg/Nm’ A kénhidrogén abszorpcidja jobb, mint

Li , 99%-0s, alternativa az etanolaminos
Uugos moso C .
moso kénvisszanyeréssel

1 a koncentraciok fél 6ras vagy napi atlagok, referencia szaraz kilépé gaz, 0 °C-os, 101,3 kPa
nyomasu, oxigén tartalom 3térf%, katalitikus vagy termikus oxidacional 11térf %

2 napi atlag értékek standard viszonyok kozott. A fél éras értékek HCI< 30 mg/m’® és HBr <
10 mg/m’

25. Tablazat. BAT ellenérzési technikak és a kapcsolodo szintek

Az anyagok jellemzésére tobbféle rendszer létezik, a tagallamokban mas-mas rendszerek
vannak érvényben, nincs egységes eurdpai osztalyozasi rendszer. llyen k6zos osztalyozasi
rendszer, bar nagyon fontos lenne, meghaladja a NVSV folyamatok témakorét.

A kovetkezd BAT-tal kapcsolatos szinteket nem a szokasos eljarassal hataroztak meg, hanem
egy tagallam altal benyujtott osztalyozasi rendszer szerint, ugyanis a holland értékek magas
szinvonalu kornyezetvédelemmel vannak 6sszhangban. A holland osztalyozés egy jo példa, a
NVSV TWG elismerte, hogy alkalmazhatok mas osztalyozasi rendszerek is, amikkel BAT-
hoz kapcsolodo értékeket lehet meghatarozni a 1égszennyezésre. Egyéb rendszereket a VIII
melléklet tartalmaz.

A kovetkez6 pontokat kell megjegyezni a holland rendszerrel kapcsolatban:

o Az osztilyozds emberi toxicitasi értékeken és kornyezeti hatdson alapul, tovabba a
szennyezddéscsokkentés miiszaki és financialis lehetdségein. Egyéb szempontok, mint
energia hatékonysag, globalis klimahatasok, kevésbé részletesen befolyasoltak ezeket.

e A holland osztalyozés alapja a német TA-Luft

e Az osztalyozast rendszeresen feliilvizsgaljak, egyes részek megvaltozhattak.

A BAT a faklyazasra a kovetkezd:

e A szénhidrogén faklyara keriil6 mennyiségének csokkentése jo lizemtervezéssel és
lizemi menedzsmenttel

e Nincs BAT valasztas foldkozeli vagy magas faklyak kozott, mert az ilyen dontéseket
kizarolag biztonsagi faktorok hatarozzak meg

e A BAT a magas fadklydkra magaban foglal alland6 lang ellenérzd eszkozoket, hatdsos
keverést, esetleg gdzinjektaldssal, szénhidrogén aram ellendrzését, tavmegfigyelést
ipari televizioval

e A bontasi hatdsfok magas faklyakra > 99%, foldkozeli faklyakra > 99,5%.

A BAT a folyamatokban hasznalt kemencékre a gaztiizelés és kis NOx €gok hasznalata. Ezzel
elérhetd NOx csokkentés 50-100 mg/Nm® értékekig (mint Oras atlag) Gj és mar meglévé
helyeken. A magasabb értékek akkor allnak eld, ha levegd elomelegitést vagy hidrogénben
gazdag tiizeldanyagot hasznalnak. Kiilonleges helyzetekben, ahol nincs lehetdség
csokkentésre, 200mg/Nm® emisszié is lehet BAT.
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A BAT az egyéb tiizel6 berendezésekre megtalalhat6 a nagy tiizel6 berendezések BREF-ben.

A széndioxid kibocsatds kozvetleniil Osszefiigg az energiafogyasztissal, ¢s a hasznalt
tlizeldanyag széntartalmaval. A széndioxid emissziora a BAT az energia hatékonysag javitasa,
az atallas kis széntartalmt, nagy hidrogén tartalmu tiizeldanyagra, lehet még BAT nem
fosszilis tiizel6anyagok hasznalata is.
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Kategoriak Lehetséges BAT megoldasok BAT-hoz Kiiszob
*k (nem teljes lista) lg;‘;sc:;ilgsdé Kg/ora
szintek *¥*
(mg/Nm3 )
Kiilonosen veszélyes anyagok
Dioxinok ¢s furanok |Folyamat integralt: jo mikddtetés, kis|0,1 ng I-|Nincs
klértartalmu tlizeléanyag TEQ/Nm® |kiiszdb
PCB-k Csovégi: aktiv szén, katalitikus sztrd, | 0,1%*** Nincs
égetd ng PCB- kiiszob
TEQ/ Nm’
Részecskék
Szemcsés anyag Ha szlirés nem lehetséges, akkor 25]|10-25 >0,5
alkalomig 50 alkalomig 10-50 <05
Karcinogén anyagok*
> Cl Egetd, mosd, abszolut sziird, aktiv szén 0,1 0,0005
>Cl+C2 1,0 0,005
YXC1+C2+C3 5,0 0,025
Szerves anyagok (gaz/g6z)*
> g0O1 Egeté, aktiv szén, regeneralhato, gbz|20 0,1
S 901 + gO2 visszanyerd 100 2,0
¥ gO1 + g02 + gO3 100-150 3,0
Szerves anyagok (szilard)*
¥ sO1 Ha sziirés nem lehetséges, akkor 25|10-25 20,1
alkalomig 10-50 0.1
50 alkalomig
> sO1 +s02 Ha sziirés nem lehetséges, akkor 25]10-25 20,5
alkalomig 10-50 <0.5
50 alkalomig
2501 +s02 +5s03 Ha sziirés nem lehetséges, akkor 25|10-25 o0,5
alkalomig 10-50 <0.5
50 alkalomig
Szervetlen anyagok (gaz/goz)
gll Sokféle megoldas (kémiai moso, lagos|1,0 0,01
ol2 moso, aktiv szén) 5.0 0,05
gl3 30 0,3
gl4 Savas/lugos mosd, SNCR, mész adagolas |200 5
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Kategoriak Lehetséges BAT megoldasok BAT-hoz Kiiszob
*k (nem teljes lista) ka[.)cso.l?do Kg/ora
emisszios
szintek ***
(mg/Nm3 )
Szervetlen anyagok (szilard)*
>sll Textil szird, mosod, elektrosztatikus |O0,2 0,001
Ssll + sI2 levalaszt 1,0 0,005
>sll +sI2 +sI3 5,0 0,025

* 0sszegzést kell alkalmazni, azaz az alacsonyabb osztalyt is hozza kell adni
**részletes osztalyozas a tagallamok 1égszennyezdk osztalyozasanal

***emisszios szintet csak akkor alkalmazzak, ha tomeg kiiszob értéket tullépték, az emisszios
szintek fél oras atlagok, normal koriilményekre

*#%% PCB szinteket TEQ-ban adtdk meg, ezekre lasd Toxic Equivalaency Factors, Van der
Berg et.al. Environmental Health Perspectives, 106 vol., No 12. 1998

26. Tablazat. BAT megoldasok és kapcsolodo szintek

146




Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

10.5 Vizszennyezés ellenérzés

A kovetkez6 BAT a vizszennyezOkre feltételezi a kornyezeti menedzsment ¢s megeldzes
BAT optimalizalasat. A BAT a vizszennyezdkre a kdvetkezo:

e A nehézfémeket, mérgezé vagy nem lebonthatd anyagokat tartalmazé szennyvizeket
kiilon kell kezelni vagy feljavitani. Mérgez6 vagy inhibeald anyagokat, nehezen
lebonthatd anyagokat tartalmazd vizeket kiilon kell kezelni oxidacidval,
adszorpcidval, sziréssel, extrakcioval, sztrippeléssel, hidrolizissel vagy anaerob
kezeléssel. A kiilonbozd kezelésekbdl szarmazod kifolyasokat kozds bioldgiai
tisztitoban lehet tovabb kezelni. A fémtartalmu kifolyasokat kiilon kell kezelni
Osszekeverés elott. BAT-tal kapcsolatos emisszios értékek.

e Hg: 0,05 mg/1
e Cd: 0,2 mg/l
e Cu, Cr, Ni, Pb: 0,5 mg/l
e Zn, Sn: 2 mg/1

Szerves szennyvizek, amik nem tartalmaznak nehéz fémeket vagy mérgezd, nem lebonthatd
anyagokat potencialisan alkalmasak kombindlt biologiai kezelésre (értékelhetok bioldgiai
lebonthatosdg, inhibedld hatas, iszap rombold hatés, illékonysag, maradék szennyezd szint
szempontjabol).

Altalaban a kombinalt bioldgiai tisztitas a kifolyasban biztosithat BOI < 20mg/I értéket (mint
napi atlag). A tipikus tervezési érték a kis terhelésii biologiai tisztitora, ha az egy aktiv iszapos
telep, akkor a KOI < 0,25 kg KOI/kg iszap (mint szaraz anyag)/nap.

Nehéz megadni olyan emisszids értékeket, amelyek minden NVSV folyamatra alkalmazhatok,
mint szennyvizjellemzok, mivel a szennyvizjellemzék erdsen fliggenek az alkalmazott
folyamattol, valtozékonysagtol, vizfogyasztastol, ellendrzé mérésektdl, eldkezelés mértékétol.
Mindazonaltal a TWG megitélése szerint, a kovetkezd szintek alkalmazhatok a BAT
hasznalatanal:

Paraméter BAT-hoz kapcsolodo értékek
(napi atlagok)

KOI 30-125 mg/1'

AOX <1 mg/l?

Teljes nitrogén 10-25 mg/I’

1: az also értékek a kis szénszamu olefin lizemekre érvényesek

2: a legtobb NVSV eljardas 1 mg/l —nél kisebb AOX értékeket tud elérni, a klorhidrin
eljarasban ez 1-5 mg/l AOX lehet. Ehelyett hasznéljak az EOX értéket, ami mas analitikai
eljarast jelent és sokkal kisebb, mint az AOX.

3: A pontos érték nagyban fligg az alkalmazott eljarastol és a biologiai tisztitasi rendszertol.

27. Tablazat. Szennyviz BAT értékek

10.6 Hulladék és maradék ellenorzés

A kovetkezdé BAT a hulladékokra és maradékokra feltételezi a kornyezeti menedzsment ¢€s
megelozés BAT optimalizalasat. A BAT a hulladékokra és maradékokra a kovetkezo:
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o A BAT a katalizatorokra a regeneralas, ujra hasznalat, ha kimeriilt, akkor a nemesfém
tartalom visszanyerése €s a hordozé eltemetése.

e A BAT a kimeriilt tisztito anyagokra, ahol lehet a regeneralas, ha nem akkor elégetés
vagy eltemetés megfeleld koriilmények kdzott

e A BAT a szerves maradékokra, ahol lehet, nyersanyagként vagy tiizeldanyagként valo
felhasznalasuk, ha nem, akkor elégetés megfeleld koriilmények kozott

e A BAT a kimeriilt reagensekre, ahol lehet, maximalizalni a visszanyerésiiket,
felhaszndlni, mint tiizeléanyagot, vagy ha nem, akkor -elégetni megfeleld
koriilmények kozott.
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11 BEMUTATO FOLYAMAT: KISEBB OLEFINEK

A kisebb olefinek eldallitasara a példa a pirolizis, ami a legnagyobb mennyiségben eléallitott
szerves termékcsoport, az olefinek gyartasara szolgal. A katalitikus krakkolds és a pirolizis,
angol nevén ,,steam-cracking” a két legfontosabb olefinforras.

11.1 Altalanos informacié

A kisebb olefinek a vegyipar legfontosabb alapanyagai kdzé tartoznak, a polimerek kiindulasi
anyagai, amik megtalalhatoak szamos hasznalati cikkben, mint a ruhazat, haztartasi eszk6zok,
szOnyegek, jarmualkatrészek, szamitdgépek, festékek, kozmetikumok, gyogyszerek.

Az etilén a szerves vegyipar legfontosabb épitd eleme, kb. a felét a polietilén eléallitasara
hasznaljak, a tobbit alapanyagként szintézisekben. A fontosabb beldle eldallitott termékek a
sztirol, etilénoxid, vinilklorid és vinilacetat.

A propilén kb. felét polipropilén eldallitasara hasznaljak, a tobbi fontosabb termékek az
akrilatok, kumol-fenol-aceton, akrilnitril, butanol és etilhexanol.

Hasonloképpen a butadién kb. felét sztirol-butadién kopolimerek eldallitasara hasznaljak,
amik gumikomponensek.

11.1.1 Termelési kapacitas

Az eurdpai éves etilén kapacitas 20 millié tonna, ez a vilagtermelés kb. 25%-a. A propilén
kapacitds 14,5 milli6 tonna, a butadién kapacitds 2 milli6 tonna koriili. Az uniods
tagorszagokban 50 pirolizis lizem van, 39 helyszinen. Az eldrejelzések szerint az etilén
termelés évi 2,4, a propiléntermelés 3,9 %-kal fog ndni varhatoéan az elkdvetkezd években.

11.1.2 Alapanyagok

A {6 alapanyag Eurdpéaban az un. vegyipari benzin (73%), novekszik a gazolaj felhasznalas is.
Az USA-ban els6sorban gaz alapanyagot hasznalnak, ez az eltérd nyersanyagpiaccal ¢és a

crer

széllithatdsaga is, a gdzhoz csévezetékek szlikségesek.

Az olefin kapacitisok Europaban szintén koncentraltak, a legnagyobb kapacitasok
Belgiumban, Hollandiaban és Németorszag nyugati részén vannak, ezen a teriileten is létezik
termékvezeték, ami az lizemeket és a felhasznalokat Osszekoti.

11.1.3 Gazdasagi tényezok.

Az olefin gyartas gazdasagi oldalat tobbféle tényezd befolyasolja. A piac er0sen kompetitiv,
mert Azsiabol és a Kozel-Keletrél belépdk alacsony arakon szallitanak. A beruhazasi
koltségek magasak, a megtériilés hosszl, csak mas beruhdzasokkal egyiitt lehet komolyabb
hasznot hozd. Ez magyardzza, hogy Eurdpaban az utdbbi évtizedben nem épiilt 01 pirolizis
iizem, inkdbb a meglévoket bovitik. (TVK). Mivel az alkalmazott technoldgia nem valtozott
lényegesen az elmult Gtven évben, a fejlesztések a kemencék és elvalasztd rendszerek
hatékonysaganak novelésére koncentraltak. A kdrnyezeti célu fejlesztésekre elsdsorban az 1j
tizemek épitésénél koltottek tobbet.
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11.2 Az alkalmazott eljarasok és technikak
11.2.1 Katalitikus krakkolas, csak csekély mértékben ad kisebb olefineket.

11.2.2 Pirolizis, mas néven steam-cracking

Az etilén és butadién donté hanyadat, a propilén nagyobb részét a pirolizissel allitjak eld, a
folyamat lényege, hogy a kiinduldsi szénhidrogéneket vizgdz jelenlétében nagy
hémérsékleten reagaltatjak, amikor is kisebb molekuldkkd tordelddnek és dehidrogénezddnek
olefinekké.

A pirolizis technologidkat néhany nagy nemzetkozi, technologiat fejlesztd cég szolgaltatja a
hozza sziikséges berendezésekkel egyiitt. A két legfontosabb egység a pirolizis kemence ¢és a
feldolgozasra szolgalo elvalaszté rendszerek. A technoldgia-szolgaltatotdl €s az alapanyagtol
fiiggetlentil a pirolizis lizemek harom {6 részbdl allnak: pirolizis, elsddleges elvalasztas ¢és
kompresszio, termék frakcionalas.

11.2.2.1 Pirolizis szekcio

A szénhidrogén alapanyagot elomelegitik hdcserélokben, majd tulhevitett vizgdzzel
elparologtatva betaplaljak a kemence csoveibe. Ezek 25-125 mm atmérdjliek, hosszuk 50-200
méter. A csoveket kiviilrdl flitik, elészor a fiistgdzzal (konvekcids zona), majd égokkel
(radiacios zona) kb. 750-875 °C hémérsékletre. A tartdzkodasi id6, a hémérséklet profil és a
parcialis nyomas valtoztatasaval lehet a termékosszetételt, mas szoval a pirolizis mélységét
befolyasolni. A g6z szerepe a parcidlis nyomdscsokkentés mellett a szénlerakodas,
kokszképzOddés csokkentése is. A kemence csovek hdalld krom-nikkel acél oOtvozetbol
késziilnek, katalitikus falhatasuk csokkenthetd kéntartalmti alapanyag vagy kénvegytiletek
bevitelével.

A hécserélok szolgalnak a termékelegy gyors lehiitésére 550-650 °C-ra, ez az un. kvencs,
egyuttal nagynyomast goOzt termelnek. Nehéz frakciokat feldolgozd pirolizisnél a
hagyomanyos kvencs-olaj befecskendezést hasznaljadk. Iddszakosan a kemencéket és a
hécseréloket koksz-mentesiteni kell, példaul géz-levego elegy bevezetésével.

11.2.2.2 Elsodleges frakcionalas és kompresszio

Ez az egység primer frakciondlobdl (nehéz komponensek levalasztasa), kvencs toronybol
(gadzok hiitése és gbéz kondenzacidja), gaz kompresszorbdl (gazok kompresszidja 4-5
fokozatban, visszahltés és folyadéklevalasztas) €és gaztisztitobol (kénhidrogén, széndioxid
lugos kimosasa, viz eltavolitas szaritassal) all.

11.2.2.3 Termék frakcionalas

A hiité-elvalasztd rendszer 4-5 egymast kovetd hiitéfokozatbol (hidrogén és metan
elvalasztas) frakciondldo oszlopokbol (etdn, propan, butdn elvalasztds), katalitikus
hidrogénezdbdl (acetilén €s C3 tobbszorosen telitetlenek részleges telitése) all.

11.2.3 Alapanyag kivalasztas

Az etilén eldallitashoz az idedlis alapanyag az egyenes lancu paraffinok elegye, 2-12
szénatom szam kozott, a paros szamuak eldnyben. Tiszta komponensként csak az etant és a
propant hasznaljak, C4 és C5 szénhidrogéneket elegyben, hasonloképpen a benzin és gazolaj
frakciokat, st gyakran vegyes alapanyagot taplalnak be a kemencékbe. A kiilonb6zd
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alapanyagokbdl eltér6 hozamokkal lehet az etilént és a propilént eldallitani, novekvod
szénatom szammal csdkken az etilén hozam, n6 a propiléné és mas nehezebb komponenseké.

A propilént kinyerik még a FCC tlizemek véggazabol is. A pirolizis iizemek sziik hatdrokon
belill tudjak valtoztatni a paramétereket €s ezzel a termékosszetételt is, példaul a szigorisag
csokkentésével nd a propilén hozam. A folyamat és az alapanyag forrasok jellegébol adédoan
nem lehet egyik alapanyagot sem optimdlisnak tekinteni az olefingyartasra, hiszen a
gazdasagossag szezonalis, példaul nyaron az LPG olcsobb.

Gazalaka nyersanyagot hasznélva, kizardlag az etdn alapanyag alkalmazéasanal egyszerisodik
a feldolgozd rendszer, az etilén hozam csak etannal kiemelkedd (1 to/1,25 tonna etan),
butdnra mar a benzinéhez hasonlé feldolgozé rendszer sziikséges. A Shell technologianal a
kénhidrogén és széndioxid komponenseket a pirolizis el6tt eltavolitjak.

A vegyipari benzin, amit a pirolizisben hasznalnak, a nyersolaj desztillacié 50-200 °C kozott
forré frakcidja, C6-C10 szénhidrogéneket tartalmaz, sok mellékterméket ad, ugyanis 1 t
etilénhez altalaban 3,17 t benzint kell bontani. A sziikséges vizgdz is tobb a gdzhoz hasznalt
0,3 tomegarany helyett itt altalaban 0,5 tomegarany kell, a pirolizis szigorisagtol fiiggen a
kilépd kemence hdmérséklet 780 és 850 °C kozé esik. Mivel a benzinbdl jelentds mennyiségli
pirobenzin ¢és tiizeldolaj képzddik, ez utdbbit elvalasztjak, mieldtt a vizes kvencselés torténik.
A vizes kvencselés kis nyomast gbézt ad, amit felhasznalnak elémelegitésre. A propilént
kétféle mindségben (95 ill. 99%) allitjak eld. A butadiént extrakcidval valasztjak el. A
pirobenzin sok aromadst és telitetleneket tartalmaz, hidrogénezéssel a diolefineket eltavolitjak
aromas extrakcio elott.

A gazolajok (atmoszférikus vagy vakuum gézolaj, 200-400, 350-500 °C forrponttal, gyakran
1000ppm feletti kéntartalommal) pirolizisénél az etilén hozam kisebb (1 t/4,08 t gazolaj),
nagyobb gdzhigitas sziikséges (0,6-1,0 g6z t/t gdzolaj). Ez utébbi nagyobb terhet jelent az
els6dleges elvalasztd rendszernek. A kemence kialakitas kritikus a nehéz alapanyagoknal,
mivel a kokszosodas €s a hdcseréld eltomddés konnyebben bekovetkezik. Ez indokolja a
kozvetlen kvencs-olaj befecskendezést. Jelentés mennyiségli nehéz fiitdolaj képzddik, ami
megvaltoztatja a primer elvalaszto rendszert.

11.2.4 A hozamot befolyasol6 tényezok

A pirolizist leginkabb a szigorusdgaval jellemzik, ugyanis a konverzid a betaplalt anyagra
nem definidlhaté (~100%), a szigorusag fiigg a hémérséklettdl, a tartdzkodasi id6tdl és a
szénhidrogének parcidlis nyomasatol, azaz a vizgdzos higitastol. Ez utobbi mértéke nemcsak
technikai, hanem gazdasagossagi kérdés is a nagyobb hozam kontra nagyobb energia igény
miatt.

11.2.5 A butadién elvalasztasa
reaktiv extrakcidval torténik, oldoszerként példaul acetonitril, N-metil-pirrolidon hasznélatos.

11.2.6 Propan katalitikus dehidrogénezése

Propan katalitikus dehidrogénezésével is ndvelhetdé a propilén mennyiség, tovabba
alkalmazhatoé erre a célra etilén és butilén metatézise, novelt katalitikus krakkolas is.

11.2.7 Felhasznalt adalékanyagok és szolgaltatasok

A pirolizishez felhasznalt anyagok ¢és szolgaltatasok a kovetkezok lehetnek:
e Higit6 gdz, hasznalt vizbol
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NaOH, aminok savas gazok kimosaséara

Metanol, szaritashoz

Eltomodést gatlo anyagok

Antioxidansok butadién stabilizalasahoz

Hidrogén az acetilén és a pirobenzin hidrogénezéséhez
Hidrogénez6 katalizatorok

Gézszaritdé anyagok, molekulaszitak

Szarito anyagok regeneralo kemencéje

Extrahal6 szer butadién extrakciéhoz

Féklya és az ehhez sziikséges taplalo gaz

Nitrogén, mint inert 6blitd gaz

Levegd vagy levegd és gbz kemencék kokszmentesitésére
Kompresszorok

Pirolizis gaz analizatorok, egyéb mintavevok és elemzok.

11.3 Fogyasztasi és emisszios szintek

11.3.1 A fogyasztast és emissziot befolyasol6 faktorok

Az lizem hatarok definicioja, az integraltsdg mértéke (tartalmazhatjak az energia és
g6z fejlesztést, hiitdviz rendszert, szennyviztisztitot is)

Alapanyag (altalanossdgban a nehezebb alapanyagokkal miikodd lizem bonyolultabb
¢s tobbféle emissziot produkal)

Uzemméret (nagyobb iizemek kisebb fajlagos emissziét adnak, mostanaban jellemzé
tizemméret 600-800 kt /év)

Uzem kora (a régebben iizemeld egységek 4ltalaban nagyobb emissziét adnak, mert
berendezéseik mar nem muikodnek tokéletesen vagy nem olyan korszertiek, mint az
ujak)

Leveg6szennyezok (kibocsatasok, kg/tonna etilén: NOx (1,0-2,8), SO, (0,01-3,3), CO
(0,2-1,0), VOCS (0,03-6,0), részecskék (0,05-1,5), kibocsatok: égdvel felszerelt
kemencék, gazturbindk, kazanok, pontforrdsok, karbantartds, egyéb emissziok,
kokszmentesités, savas gazkezelés, regenerald kemencék).

Pirolizis kemencék, (normal iizemmod) CO mg/Nm® teljes tartomany 0,2-620, legjobb
12 a 35-bél 0,2-12, NOx mg/Nm’ teljes tartoméany 61-250, legjobb 13 a 39-bél 61-
110. A kéndioxid emisszio nem jelentds a pirolizis lizemeknél. A részecske emisszio
0,2-25 mg/Nm’ tartomanyban van.

Pirolizis kemencék, (kokszmentesitési iizemmod), ez az lizemelés a teljes id0 mintegy
3%-4t teszi ki, az emisszi6 CO <2700 mg/Nm’, a részecske emisszid < 600 mg/Nm’,
Féklyazas, ez minden pirolizis tizemben sziikséges, kiillondsen inditaskor, ami lehet 15
ora vagy akar tobb nap is. Létezik faklyazas nélkiili inditasi eljaras is, ami nagyban
csokkenti az emissziot, ennek miiszaki feltételeit helyi viszonyok szerint lehet
megteremteni. Az elfogadott faklyara kiildott szénhidrogén mennyiség 5-15 kg / tonna
etilén értékek kozott van.

VOCS (illékony szerves anyagok) pontforrasokbol sokfélék, mértékiiket az egyes
forrasok eltérden becstilik (0,15-5 kg VOCS/ tonna etilén)

Szivargasos emissziok, jelentds hanyadat adhatjdk a teljes emisszionak az olefin
miivekben.
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11.3.2 Viz emissziok

A pirolizis tizemekben harom f6 szennyviz aram keletkezik: folyamat viz, kimeriilt lugoldat,
kokszmentesités hulladékviz, emellett még lehet hiitdviz, kazanviz, karbantartasi viz. A {6
szennyezOk szénhidrogének, oldott szervetlen anyagok, részecskék.

Folyamat viz, els6sorban a szénhidrogének higitdsara hasznalt g6z kondenzaciojabol
szarmazik, az ilizemek tobbsége visszavezeti a gbéz eldallitisahoz a 90%-at. Az
emisszid visszavezetés esetén 0,03-2 m’/tonna etilén, az Osszes iizemet véve 7
m’/tonna etilénig terjed.

Kimertilt lugoldat, a savas gazok kimosdsdra hasznaljak, COD (KOI) 20-50 g/l,
tartalmaz Na-hidroxidot, Na-szulfidot, Na-karbonatot, oldott szénhidrogéneket
(benzolt is), folyadék allapott szénhidrogének, fenol, krezolok, karbonil-, merkaptan-,
cianid-, dién-vegyiiletek kisebb mennyiségben. A szulfid tartalmat levegdvel
oxidalhatjak

Teljes szennyvizdram, mennyisége fiigg attdl, hogy hasznaljak-e ujra a kondenzvizet,
a hitéviz rendszer zart-e, a kimeriilt lugoldatot oxidaljak-e, a csapadékvizet ¢és a
karbantartési vizet atvezetik-e a szennyvizkezeldn. A pirolizis nyersanyagtol fliggden
valtozik a higitdé géz mennyisége, ezzel egylitt a szennyviz mennyisége is, 1-4
m’/tonna etilén kozott, ha kondenzviz visszavezetést hasznalnak, ez lecsokkenhet 0,1-
0,4 m’/tonna etilén értékekre. A szennyviz kezelésére hasznalt modszerek: géz
sztrippelés, dekantalas, végsd biologiai kezelés. A CEFIC felmérése szerint a
szennyviz mennyisége 0,02-8,5 m’/tonna etilén tartomanyban, az oxigén igény TOC
13-2700 g /tonna etilén, kezelés utan 2-800 g /tonna etilén tartomanyban vannak.

11.3.3 Szilard hulladékok

A szilard hulladékok a pirolizis iizemekben viszonylag kis mennyiségben (0,05-6,0 kg/ tonna
etilén) keletkeznek, fajtaik:

Szerves iszapok

Koksz

Kimeriilt katalizatorok, visszaviszik a gyartdhoz a nemesfém kinyerésére
Kimertilt adszorbensek, teljes kimeriilés utan deponaljak

Oldoszer maradékok

11.3.4 Energiafogyasztas

A pirolizis nagyon energiaigényes eljaras, mivel mind a szénhidrogének bontdsdhoz, mind a
termékek alacsony hdmérsékletii elvalasztasahoz energia sziikséges. A pirolizis izemek ezért
nagy mértékll energiaintegralassal dolgoznak, a folyamat gazdasagossagat ugyanis elsGsorban
az energiakoltségek hatdrozzdk meg.

Nyersanyag GJ/ tonna etilén GJ/ tonna értékes anyagok
etan 15-25 12,5-21

benzin 25-40 14-22

gazolaj 40-50 18-23

1 GJ giga joule = 10° Joule

A széndioxid emisszi6 az energia és géztermelésbol adodik elsdsorban, az lizemek tobbsége
2,1 t széndioxid/ tonna etilén, illetve 1,3 t széndioxid/ t értékes anyag érték alatt dolgozik.
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Sem az lizemek kora, sem a kapacitds és az energiafogyasztasi jellemzok nem mutatnak
egyértelmil korrelaciot, ez arra utal, hogy a régebbi lizemekben is végeztek energiafogyasztast
érintd fejlesztéseket, tovabba, hogy a kisebb kapacitasu pirolizis lizemek is nagy integraltsagu
tizemeken, finomitokon beliil dolgoznak.

11.3.5 Példa lizemek

A BREF eredeti anyagaban holland, német és svéd pirolizis lizemek emisszios értékei
szerepelnek. Emellett megadjak a Vilagbank kritériumait:

500 kt/év etilén kapacitas, 250 tonna/év szénhidrogén emisszid, CO, NOx, SOx emisszido 600
tonna/év, VOCS emisszi6 0,6-10 kg/tonna etilén, szennyviz aram 15 m3/c')ra, BOI 100mg/1,
KOI 1500-1600 mg/l, szuszpendalt anyag 100-400 mg/l, olaj, zsir 30—-600 mg/l, fenol 200
mg/l, benzol 100 mg/1.

11.4 A BAT meghatarozasanal figyelembe veendé technikak

A pirolizis (steam-cracking) nem tul nagy szamu alapfolyamatot és miiveletet alkalmaz,
viszont veszélyes, éghetd és mérgezd, illékony szénhidrogénekkel dolgozik, nyomas alatt.

11.4.1 Alternativ eljarasok

Kiilonosen a nagyobb forrpontu frakciok feldolgozasanak igénye 6sztonozte a fejlesztések jo
részet:
e Advanced Cracking Reactor, 2000°C, 3,5 bar, keramia fala reaktor, fiistgdzokkal és
gbzzel egyiitt bontanak.
e Lurgi fluid 4gyas reaktor, homok toltet, 1300-1500°C, 0,3-0,5 sec kontaktidd, koksz
folyamatos leégetése a homokrol.
e Triolefin eljaras, propilén diszproporcionalasa etilénre és butilénre, 360-450°C, Mo,
Co, W, Re katalizatoron.
e FEtanol dehidratalasa foszforsavas aluminiumoxidon.
e Modositott Fischer-Tropsch, fluid dgyas vas katalizatoron.

11.4.2 Levegd emisszid

A szennyezés megel6zés €s ellendrzés kapcsan hat emisszios forras jelolhetd meg: bonto-
kemencék, gbéz talhevitok, kokszmentesités gazai, faklya, pontforrasok, szivargasok, savas
gazmentesités, a kibocsatasok NOx, SO,, CO, VOCS, részecskék.

o Gaztiizelésli kemencék és gbéz talhevitdk. Ezeknél a berendezéseknél a hatasfok
mellett a kis NOx és CO kibocsatas és a minél kisebb széndioxid emisszi6 a cél. Ezek
kozott ellentmondds van, mert hidrogénben dus tiizeldanyag nagyobb ¢gési
homérsékletet és ezzel nagyobb NOx kibocsatast eredményez. Ezt lehet ellensulyozni
kis NOx égdkkel és DENOX egységekkel. A kis NOx égok felszerelése nem minden
kemencében lehetséges, mert a szerkezeti valtoztatdsok nélkiil a hatdsossag nem
megfeleld. Az égék modositasaval 100 mg/Nm3 ala, katalitikus DENOX egységgel 60
mg/Nm® értékre lehet levinni a NOX koncentraciot a fiistgazokban. A CO értékek
kicsik, attol fliggenek, hogy milyen gazanalizis és ellendrzés-visszacsatolas miikodik.
Illékony szerves anyag €s kéndioxid kibocsatas elhanyagolhato.

o Kokszmentesités véggazai, a kokszmentesitésre 14-100 naponként keriil sor a pirolizis
alapanyagtol és a koriilményektdl fliggden. Az eljardsban gozt illetve gdz-levegd
elegyet hasznalnak, a lefujt gazt kokszmentesitd toronyba vezetik vagy elégetik. A
szliréssel kombinalva a por emisszié 50 mg/Nm® ala szorithato.
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Féklyazas azt szolgalja, hogy a nem hasznosithat6 vagy lizemi hibak esetén keletkezd
gazokat elégessék, elsdsorban a biztonsagot szolgdlando. A foldkozeli faklyak
hatékonyabbak de kisebb kapacitasuak és szabalyozast igényelnek, a magas faklyak
zajosabbak és kisebb a hatasfokuk. A gozzel kiegészitett faklyazas biztositja a
flistmentességet, ehhez hozzdjarul még az alland6 TV megfigyelés is.

Szivargasos emisszi6 elhanyagolhatova tehetd

Savas gdzmentesités lugos oldatat levegds oxidacidval vagy teljes égetéssel lehet
artalmatlanitani.

A légszennyezés csOkkentésének koltségei kozepes méretii, 300 kt/év etilén, lizemnél
400.000 Euro beruhazési és 200.000-1.000.000 Eur6é éves miikddési koltségeket
jelentenek.

11.4.3 Viz emisszio

Folyamat viz. A higito géz eldallité rendszer altalaban recirkuléltatja a kemencékbdl
kijové kondenzatumot, ehhez benzines mosas, sztrippelés, regeneralé kolonna
tartozik. Ezzel 1ényegesen csokkenthetd a vizigény, mintegy 10%-o0s a leeresztés, ez
utobbit tovabb kezelik mieldtt a kozponti szennyviztisztitoba vezetnék.

Kimertiilt lagos oldat. A kovetkezd miiveletekkel tisztithatd: olddszeres mosas,
folyadék elvalasztas, sztrippelés a szénhidrogének eltavolitasara; semlegesités savval,
a kijové kénhidrogén reagaltatasa pl. Claus egységben, fenolok kisavanyitasa,
oxidacio, biologiai vagy kémiai oxidacio.

Aminos mosooldat. Nehezebb alapanyagok feldolgozasanal tobb kénvegyiilet van a
pirogéazban, ilyen esetben etanolaminos mosast hasznalnak, a mosé6oldat regeneralhato.
76ld olaj. Az etilénben 1évo acetilént hidrogénezéssel tavolitjak el, ekozben
polimerizacios termékek is képzddnek, amelyek kis mennyiségben kondenzalt
aromasokat is tartalmaznak, ezt az un. z6ld olajat visszavezetik a folyamatba vagy
elégetik.

Egyéb kifolyasok. Ezek a hiitévizbdl, felszini vizekbdl és a tarolds és szallitas
kifolyésaibdl szarmazhatnak.

11.4.4 Szilard hulladékok

A pirolizis eljarasban viszonylag kevés szilard hulladék keletkezik, szerves iszapok, kimertilt
katalizatorok, szaritd szerek €s a koksz, vagy korom. Ezek sorsa a regeneralas, elégetés vagy
eltemetés.

11.4.5 Energia

Az energia hatékonysag a pirolizis eljarasban kulcskérdés, mind a gazdasagossag, mind a
széndioxid kibocsatas miatt. Az olajarak emelkedése idején, a 70-es években jelentds energia
hatékonysag javitd valtoztatasokat eszkdzoltek, ezek a kdvetkezok:

Krakkolo rész-szelektivebb bontod csovek, javitott hocserélok, tiizelés hatasfokjavitas,
szekunder hdcseréldk a gazbontoknal.

Pirogaz hiités és kompresszid-benzin frakcionalé nagyobb fenékhémérséklet, kvencs
viz hétartalom jobb hasznosités, kisebb nyomas esés a kompresszios 1épések kozott,
gazturbindk kilépd fiistgazanak hasznositdsa a kemence levegd elomelegitésére.

Hideg frakcionalas-metanmentesitd tovabbi expandaltatd, visszaforralok hatékonyabb
hidegenergia visszanyeréshez, nagyobb feliiletli hocserélok.
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e Szolgaltatd rész-gazturbinak, elektromos generatorok beiktatasa, g6z és energiamérleg
optimalizalasa, kompresszor meghajtas hatékonysag javitas.

11.4.6 Zajcsokkentés, légkori monitorozas és jelentés.

A nagy zajforrasok a kemenceégdk, kompresszorok, a zaj csokkentése lehetséges specialis
¢gdkkel, kompresszorok burkolasaval.

11.5 BAT Best Available Techniques

11.5.1 Folyamat valasztas

A kisebb olefinek eldallitdsara a BAT a pirolizis, mas néven steam-cracking. A pirolizis
iizemek részei: kemencék, primer frakcionald és kvencs rendszer, kompresszid, benne savas
gazmentesités, alacsony homérsékletii elvalaszto.

A nyersanyagok lehetnek etdn, LPG, benzin, gazolaj, vakuum-gazolaj, ezek meghatarozzak a
vegyipari benzin, ha gazolajat hasznalnak, akkor az olefinmii finomitéval integralt altalaban.
Minél nehezebb kiindulasi anyagot hasznalnak, annal nagyobb az emisszid is.

11.5.2 Uzem kialakitas

A pirolizis lizemek nagy berendezések, nagymennyiségii energiat hasznalnak, gyulékony
anyagokkal dolgoznak, nagy hdmérsékleten és nagy nyomdson. A kdvetkezd komponenseket
tartalmazzak:
e A szénhidrogén kibocsatas minimalizaldsara nagy mértékben zart rendszereket
Normal miikodésnél nem bocsatanak ki szénhidrogéneket a levegdbe
Faklyara viszik a nem hasznosithaté égheté anyagokat, de a faklyazast minimalizaljak
Integralt energiahasznositd, visszanyerd rendszert alkalmaznak, pinch analizissel
Tervezett leallasokkal dolgoznak, ezzel egyiitt karbantartasi stratégiaval rendelkeznek
Automatikus leéllité rendszer szolgdlja a biztonsagos leéallast
Tobbféle technika szolgalja a hulladék minimalizalast
Szeparalt vizes elfolyds gylijtd rendszer szolgalja a szennyvizek hatékony tisztitasat,
kiilon tisztitoban kezelik a lagos mosolét
e A pirolizis iizemben kevés a tarolt kdztes termék, a nyersanyagot €s terméket is kiilon
helyen taroljak.

11.5.3 Folyamatszabalyozas és mikodtetés

Hatékony folyamat szabalyzo rendszer sziikséges a stabil, nagy hozamu és jo kornyezeti
teljesitményi pirolizis lizemhez, ennek elemei:
e Korszerii on-line szabalyzo, ellen6rzo, vezérld rendszer
e Kiterjedt ellen6rzé miiszer és beavatkozo rendszer
e Kornyezeti ~menedzsment rendszer, rendszeres feliigyelettel, kornyezeti
monitorozassal, személyzet egészségiigyi ellendrzésével, nem szokasos események
kezelésének eljarasaval.
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11.5.4 Levego emisszidok

A légszennyezések csokkentésének legfontosabb modszerei recirkuldltatasi és ijra hasznalati
technikdkon alapulnak, ezek a BAT, hasznalatuk mértékét a helyi miszaki és gazdasagi
feltételek alakitjak.

Kemencék. A kemencékben gaztiizelést hasznalnak, ami lehet foldgaz és folyamat
véggdz, metdn ¢s hidrogén elegye. A kéndioxid ¢€és a részecske kibocsatas
elhanyagolhato, fontos viszont a NOx kibocsatéds, aminek csokkentésére a BAT az 1j
kemencéknél a kis NOx ¢égok és a katalitikus DENOX alkalmazisa. Meglévo
berendezéseknél ezek szerinti atalakitds a jovedelmezdségtol fliigg. A kis NOx égdkkel
elérheté NOx emisszi6 szint 75 mg/m’, katalitikus DENOX reaktorral 60 mg/m’. A
CO kibocsatasnal a BAT korszerti égés ellendrzés fiistgazelemzéssel. Széndioxid
emisszio tekintetében a tlizeldanyag hidrogén tartalmanak ndvelése a lehetdség,
viszont ennek is vannak hatranyai, példaul nagyobb NOx tartalom. A BAT
gaztiizelésli kemencékre és g6z tulhevitOkre: korszerti tliztér kialakitds, 92-95%
hatasfok, metan és/vagy hidrogén tartalmu gaz fiitbanyagként vald hasznalata, 1-3%
oxigén felesleggel, minimalizalt NOx emisszio, kis NOx égokkel és/vagy katalitikus
DENOX. Ezekkel 60-100 mg/Nm® NO,, 20 mg/Nm® CO érhet§ el.

A kokszmentesitési véggaz, mivel a kokszmentesitési miivelet a teljes iizemidd
mintegy 3%-at veszi igénybe csupan, a BAT a kokszképzddés minimalizalasa és a
kokszmentesitési kibocsatasok visszavezetése. Ezzel a részecske kibocsatas 50
mg/Nm’ alatt tarthato.

Féklyazés az inditas sordn lehetdleg elkeriilendd, a legjobb mitkddési viszonyok kozott
5-15 kg/tonna etilén faklyazasi arany érhetd el, 99%-os égetési hatasfokkal.
Pontforrasokra a BAT az Osszegyljtés oOblitd gaz rendszerrel, flitGanyagként
hasznositandé vagy faklyara kiildendd. A mintavevd helyeknél zart hurok
alkalmazésa, mérgez6 anyagok tarolasanal a pontforras emisszid elkeriilése.

Savas gazok kezelése lugos vagy aminos mosds, a savanyitaskor képz6do
kénhidrogént elégetik vagy Claus ilizembe viszik.

Szivargasos emisszional a kritikus komponensek, mint a benzol, emisszidjanak
értékeit kell elérni.

11.5.5 Viz emissziok

Folyamat vizre a BAT a bontd részbdl kijové viz kezelése és visszavezetése a
pirolizishez, kivéve a nehéz alapanyagokat, altaldban a viz 90%-at visszavezetik. A
higitdé gbéz eldallitas BAT, ez all a kondenzatum mosasabol, elvalasztasbol,
sztrippelésbdl és visszaforralasbol, 10%-os a leeresztés.

Kimeriilt ligoldat natrium-karbonatot, bikarbonatot, szulfidot és mas szervetlen sokat
tartalmaz, a BAT lehet visszanyerés eladasra, nedves oxidacio, savazas ¢és kén
visszanyer¢s, savas faklyara bocsatas.

Végso kezelésre a BAT a fizikai elvalasztas, finomitd kezelés, hidrogén-peroxidos
oxidacio vagy biolodgiai kezelés. A BAT emisszids szint a kozponti szennyvizkezeld
teleprdl kijovo vizre:

Szennyezd anyag BAT értékek, napi atlagok (mg/l)
Aramlasi sebesség 0,3-0,5 t/t etilén

pH 7-8

COD (KOI) 30-45
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Szennyez6 anyag BAT értékek, napi atlagok (mg/l)
TOC 10-150mg/1 és 2-10 g/t etilén
Szulfid ionok 0,6

foszfat 1,5

nitrogén 25

fenolok 0,15

benzol 0,05

Teljes szénhidrogén tartalom 1,5

28. Tablazat. BAT értékek kozponti szennyviz telepre

11.5.6 Melléktermékek és hulladékok

A pirolizisnél nem keletkezik allando hulladék aram, a BAT a hulladékokra a kovetkezd
technikdkat jelenti: szerves maradékokat elégetik, kimeriilt katalizatorokat kezelik a
nemesfém visszanyerésére, a kokszot elégetik vagy deponaljak, a kimeriilt adszorbenseket
eltemetik vagy elégetik.

11.6 Uj technikék

Az 1) megoldasok az elmult évtizedekben két csoportba oszthatok, az egyik az energia
hatékonysag javitasat, a masodik a teljes elektronikus folyamatiranyitast jelentette. A jelenlegi
eredmények a meglévd technoldgia javitasara szintén az energia hatékonysag ndvelése, a
kornyezeti kibocsatasok csokkentése. A tendencia a fejlesztésekre a nagyobb tizemméret (min
500 kt/év etilén), flexibilis lizemek tobbféle nyersanyagra, propilén termelés novelése. Uj
lehetséges eljarasok a korszerii FCC (fluid catalytic cracking), nem kriogén elvalasztas, nagy
hémérsékletii pirolizis keramia kemencékben. Fontos Uj irany lehet az alapanyagvaltds, metan
katalitikus atalakitasa, metanolbdl olefinek, parcialis oxidacid6 ¢és krakkolas egyiitt,
katalizatoron, f6ldgéz és olefin lizemi gazok egyiittes feldolgozasa.
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12 BEMUTATO FOLYAMAT: AROMASOK

12.1 Altalanos informacio

Az ,,aromasok” kifejezés a benzolt, toluolt és a xilolokat jelenti, roviditéssel BTX, eldallitasuk
harom f6 forrasa a finomitdi reforméatum, a pirobenzin €és kdszénkatranybdl kinyert benzol.
Az aromds lizemek jelentik az iménti forrasokbol szarmazo6 elegyek feldolgozésat, az
elvalasztast és az aromasok atalakitasat egymas kozott, ezek az iizemek altalaban a finomitok
vagy a petrolkémiai iizemek részei.

12.1.1 Benzol

A Dbenzolt a reformalds mellett mas aromasok hidrodezalkilezésével is eldallitjak, fontos
forras még a pirobenzin. A benzol kb. felét etilbenzolla és ebbdl sztirolla alakitjak, fontos még
a kumol (fenol) és a ciklohexan alapanyagaként. A benzol szamos vegyi termék alapanyaga,
az emlitetteken tal nitrobenzolt, anilint, halogénezett, szulfonalt aromas vegyiileteket allitanak
eld beldle.

12.1.2 Toluol

A reformatumbdl €s a pirobenzinbdl szarmazo toluolbdl dezalkilezéssel benzolt, alkilezéssel
féleg para-xilolt allitanak el6. Egyéb felhasznalasahoz nitraljak, magban és oldallancban
halogénezik, oxidaljak, szulfonaljak.

12.1.3 Xilolok

F6 forrasuk a reformétum, oxidacidjuk illetve ammoxidacidjuk révén fontos milanyagipari
alapanyagokat allitanak el6 bel6liik.

12.1.4 Ciklohexan

A ciklohexan nem aromas vegyiilet, de eldallitasat leggyakrabban az aromds i{izemekben,
azokhoz kapcsolodo technoldgiaval végzik. Benzol hidrogénezésével allitjak eld.

12.1.5 Termelési kapacitas

Az eurodpai termelési kapacitasok benzolbol kb. 8000 kt/év, toluolbdl 3000 kt/év, para-xilolbol
2000 kt/év. A legnagyobb eldallitok Németorszadg, Hollandia és Nagy-Britannia.

12.1.6 Gazdasagossag

Az eur6pai aromas termelés 1998-ban kb. 10 milli6 tonna volt, aminek az értéke
hozzavetdlegesen 2,5 millidrd eur6. EbbOl a benzoltermelés 6,5 millio tonna volt. A
motorbenzinekre érvényes Uj normak szerint a benzol tartalmat 1% ala kell csokkenteni, ami
megnoveli a benzol kinalatot. Az arak elég hektikusan valtoznak, de a hossza tavu trend
kismértékli arcsokkenést mutat. A nyereségtermeld képessége az aromas eldallitasnak kicsi a
nagyobb kinalat miatt, az ijabb aromdasokat szolgaltato eljarasok novelhetik a nyereségességet
(LPG konverzio).
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12.2 Alkalmazott eljarasok és technikak

Az aromas eldallitasnal sokféle iizem konfiguracio 1étezik. A két {6 forrés, a pirolizis és a
reformalas paraméterei kismértékben igazithatok az aromas termelés igényei szerint, de mivel
ezek mindkét technoldgiaban masodlagos termékek az olefinek és a benzin mogott, a
valtoztatasi lehetdségek kicsik. Az aromasok kivondsa utan maradd pirobenzin, illetve
reforméatum benzinkeverd komponensként €s a pirolizisbe visszaforgatva is hasznosithato.

Az aromasok elvalasztasara szolgalo eljarasok talalhatoak a kovetkezd tablazatban:

Miivelet Elvalasztasi feladat Kovetelmények

Azeotrop desztillacio | BTX elvalasztas Nagy aromas tartalom (>90%)
pirolizistermékbdl

Extraktiv desztillacio | BTX elvalasztas Kozepes aromas tartalom (>65-90%)
pirolizistermékbdl

Folyadék-folyadék BTX elvalasztas reformatumbdl | Kisebb aromas tartalom (20-65%)
extrakcio

Hiitéses kristalyositas | Para-xilol elvélasztas m/p o-xilol ¢és etilbenzol desztillacios
elegybdl elozetes elvalasztdsa a Cg aromas
frakciobol
Adszorpcid Para-xilol elvéalasztads Cg aromas | Folyamatos, reverzibilis és szelektiv
frakciobol adszorpcid
BFs;/HF komplex | Meta-xilol elvalasztas xilol Szelektiv komplexképzés
képzés elegyekbol

29. Tablazat. Az aromasok elvalasztasara szolgalo eljarasok

Az azeotrép desztillacional hozzdadott polaros olddszerrel (metanol, aceton) lehet az
azeotropot képezd komponenseket elvalasztani, a hozzdadott olddszereket a desztillacié utan
vizzel extrahaljak, majd a vizes oldatbdl desztillacioval regeneraljak.

Az extraktiv desztillaciondl a kolonna kozepén adjak be az aromas frakciot, a szelektiv
oldoszert pedig az oszlop tetején, feliil tdvozik az aromasmentes elegy, alul az aromastartalmu
oldoszerelegy, amit ismételt desztillacidval valasztanak el az oldoszertdl.

A folyadék-folyadék extrakcioban az aromasokat jol oldo és egyben a tobbi szénhidrogéntdl
elvalo oldoszerrel extrahaljak.

A kristalyositast a meta- és para-xilolok elvalasztasara hasznaljak, elézetesen a viztartalmat
100 ppm ala kell csokkenteni. A para-xilol kinyerése torténhet molekulaszitds (zeolitos)
elvalasztassal is.

A kémiai atalakitashoz a kovetkez6 reakciok tartoznak: toluol hidrodezalkilezése benzolla,
toluol diszproporcionalasa benzolla és xilolla, xilolok izomerizacidja para-xilolla.

Az aromas eldallitasi eljardsokat néhany nemzetkozi technologiai fejlesztd cég kindlja,
amelyek a BAT alkalmazésaval alakitottak ki a technologidkat. Az aromas lizemek altalaban
finomitok vagy petrolkémiai lizemek részeként miikodnek, ahol a sziikséges infrastruktira
megvan. A fontosabb eljardsok a reformalds, dezalkilezés, izomerizacid, transzalkilezés,
extrakcid, extraktiv desztillacio, kristalyositas, adszorpcio.
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12.2.1 Benzol pirobenzinbél

A pirobenzin jelentds mennyiségli aromast tartalmaz (benzol 20-40%, toluol 16-20%, tobbi
aromas 10-13%). Feldolgozasa kétlépcsds hidrogénezéssel torténik, ami a kénmentesitést is
szolgalja, ezutan elvalasztjdk a toluolt, majd a benzoltartalmi frakcidt extraktiv
desztillacioval bontjak meg.

12.2.2 Benzol és toluol reformatumbdl és pirobenzinbdl

A benzol és toluol kinyerése a reformatumbol és/vagy pirobenzinbdl a kdvetkezd 1épésekkel
lehetséges: benzol és toluol tartalmu frakcid eldallitasa desztillacioval, extraktiv desztillacid
vagy extrakcid6 a két aromas kinyerésére, benzol és toluol kinyerése az olddszerbdl,
elvalasztasuk desztillacioval.

12.2.3 Benzol és para-xilol a reformatumbaél

A reformétum desztillaciojaval Ce-C7, Cs és Coyp frakciokat valasztanak el, az elsd frakciot
extrakcidval aromasmentesitik, ebbdl van a benzol és a toluol, a Cg frakciobol a para-xilolt
adszorpcios ¢€s kristalyositd Iépéssel nyerik ki. A Coyo frakcidt toluollal keverve
transzalkilezést végeznek, xilolokat és benzolt nyerve. Ezeket még kiegészithetik a specialis
piaci igényekhez igazodo eljarasi 1épésekkel, mint a hidrodezalkilezés vagy a toluol alkilezése
para-xilolla.

12.2.4 Ciklohexan

A benzol hidrogénezését teljes konverzidig kell vinni, mert forrpontja a ciklohexanétdl alig tér
el, ezért két 1épésben végzik a hidrogénezést, példaul folyadék majd géz fazisban, tobbnyire
nikkel katalizatorral. A reakciotermék ciklohexant sztrippelik az oldott gazok kitizésére.

12.2.5 Szukséges vegyianyagok

A fentiekben vazolt folyamatokhoz a kdvetkezd anyagok sziikségesek:
e Hidrogén
e Hidrogénezd katalizatorok
e Egyéb katalizatorok (diszproporcionéld, izomerizalo)
e Adszorbensek
e Agyag adszorbens
e Oldoszerek
e Fitdgaz
e Nitrogén
e Folyamat viz
e GOz

e Folyamat vegyszerei (inhibitorok, stabilizalok).
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12.2.6 Integralt kornyezetvédelmi egységek

Az aromas iizemek finomitok vagy petrolkémiai komplexumok részei igy eldnydsen
hasznalhatjék az ott meglévoé infrastrukturat:

e Fel nem haszndlt frakciok hasznositdsa motorhajté iizemanyagként vagy pirolizis
alapanyagként

e Legkonnyebb frakciok felhasznalésa tiizel6anyagként, energia integracio
e Szolgaltatasok

e Kénhidrogén kinyerés

e Energiatakarékos megoldasok

e Féklya rendszer

o Kodzponti szennyvizkezeld

e Aromadsok tarolasa specialis tartalyokban

e Az aromasok toltése €s liritése zart rendszerben a gézeik visszanyerésével.

12.3 Fogyasztasi és emisszids szintek

Az aromads lizemek emisszidja nagyrészt a szolgaltatoktol ered, viszonylag kicsi az eljarasbol
magabol szarmazo kibocsatas.

12.3.1 A fogyasztast és emissziot befolyasolo faktorok

Az aromds ilizemek kibocsatdsanak meghatarozasa sok tényezotdl fligg, ilyenek a helyi
aromas igény szerkezete, az lizemhatdrok definicidja, hozzatartoznak-e nagyobb finomitohoz
vagy petrolkémiai komplexumhoz. Ilyen esetben ugyanis a szennyvizkezelés, faklyazas
kozos, optimalt, tovabbd lehetdség van az egyes hulladék é4ramok hasznositasara. Az
emisszios szinteket altaldban termelt BTX tonndara vetitve adjak meg.

12.3.2 Energia és nyersanyagfogyasztas

A helyi tényezOkon til az energia fogyasztds a kiinduldsi elegy aromds tartalmatol, a
héintegracio mértékétdl és a technoldgiatol fiigg. A kdvetkezo tablazat a jellemz6 fogyasztasi
¢s termelési adatokat tiinteti fel.

Eljaras konfiguracio

Benzol Benzol Reformalo
pirobenzinbdl hidrodezalkilezésseé
TX vagassal
1. Fogyasztas tonna kiindulasi anyagra vetitve
Fiitogaz 3-35kg Nett6 termelés 8,0 GJ 3-10 kg
Goz (t) 0,5-1 <0,1 0,5-1,5
Elektromos energia <0,07 <0,07 <0,07
MWh

2. Termelés tonnaban tonna kiinduldsi anyagra vetitve
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Benzol 0,2-0,35 0,83 0,12-0,24
Toluol - 0-0,30
Para-xilol - 0,23-0,48

Orto-xilol - 0-0,25

30. Tablazat. Aromas eléallito eljarasok fogyasztasi értékei

12.3.3 Légszennyezdk

A lehetséges 1égszennyezOk az aromas eldallitasnal a gaztiizelésii hevitdk, a pontforrasok ¢és a
regenerald kemencék, a karbantartdsndl és a nem elvezetett kibocsatasok csak illékony
szerves anyagokat, mig a tobbiek NOx, SO,, CO/CO, kibocsatasokat is okoznak.

A hidrogénezési folyamatbol és a dezalkilezésbol hidrogén és metan tartalmu véggaz
szarmazik, ami flitdgazként hasznosithato. A kemencék a szokasos kéndioxid és nitrogénoxid
kibocsatasokat okozzak.

Az illékony szerves anyagok (VOCS) emisszidja szivargasokbol adodik, de mivel az
alkalmazott nyomasok és homérsékletek nem nagyok altalaban csekélyek az emissziok. 50
tonna/év szénhidrogén emisszid6 a nem rutin miiveletekbdl tipikus egy atlagos aromas
iizemnél.

12.3.4 Viz emissziok

Vizet haszndlnak az olddszerek kis mennyiségének visszanyerésére a raffindtumbdl,
sztrippeld kolonnakban hasznalt g6z kondenzatuma is ide szamit. A viz altalaban zart korben
mozog. Az aromds lizemek kevés szennyvizet termelnek, ezek kondenzatumok, amik kis
mennyiségli oldott szénhidrogént tartalmaznak. A ligos mosok is termelnek szennyvizet, ami
szulfidot tartalmazhat ¢és van COD-ja (KOI). Egyéb szennyvizek a kifolyasokbol, hiitoviz
leeresztésbol, esdvizbol, késziilék mosdvizbdl adddnak. Holland tapasztalatok szerint az
aromas lizemek kozponti szennyviz tisztitdja az egyik esetben a benzol tartalmat 99,8%-kal
csokkentette, masik esetben az Osszes aromas tartalmat 99%-kal.

12.3.5 Hulladékok

A fOobb szilard hulladékok: hidrogénezé katalizatorok, élettartamuk 2-5 év, toluol
dezalkilezésnél 10 év. Nemesfém tartalmukat kinyerik. Agyag, élettartam fél-két év,
eltemetik, elégetik. Adszorbensek, molekulaszitak, 3-4 év élettartam, eltemetik. Iszapok,
elégetik. Olajjal szennyezett anyagok, olajiszapok, elégetik.

Holland adatok szerint a szilard hulladékok 6sszes mennyisége kb. 0,15 kg/ tonna termék.

12.4 A BAT meghatarozasanal tekintendé technikak
12.4.1 Légszennyezések

12.4.1.1 Tiizelési emissziok

Az aromas iizemek az elvalasztdshoz hasznalnak sok energiat, ezt tiizeld berendezésekben
allitjak el6, ahol a kibocsatasok széndioxid, kéndioxid, nitrogénoxidok, szénmonoxid és
részecskék lehetnek. A széndioxid kibocsatas az energia hatékonysagtol fiigg, a kéndioxidé a
tiizeldanyag kéntartalmatdl, nitrogénoxid a tiizelés homérsékletétol, illetve az égok
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crer

mindségétol.
12.4.1.2 VOCS emisszio pontforrasokbol

A pontforrdsok az aromas lizemeknél is a szokasosak. Ahol jelentésebb aromas tartalmu
elegyek fordulnak eld, ott a lehetséges kibocsatasokat kozos gylijté rendszerbe célszerii
vezetni. A tarolt mennyiséget minimalizdlni szoktdk, a tarolasnal véddgazt, vagy belsd sz6
fedelet hasznalnak. A toltésnél és {liritésnél a kibocsatas elkeriilhetd megfeleld eszkozok
hasznalataval (vakuumozas, atfivas).

12.4.1.3 Szivargasos VOCS emissziok

A szivargasos emissziok a szokasos modszerekkel elkeriilhetdk, ajanlott a dupla tomitések
hasznalata szivattyuknal és kompresszoroknal.

12.4.2 Viz emissziok

A viz jelen van a pirobenzin hidrogénezésnél és a benzol elvélasztasnal. A folyamat vizet
kezelik, mieldtt elhagynd az ilizemet. Az esdvizet a kdzponti szennyvizkezelébe vezetik,
analizis jelzi a nagyobb szennyezddést. A hltdvizet zart korben cirkuldltatva hasznaljak. A
szennyviz elvezetd csoveket fold folott helyezik el. A szénhidrogén tartalmua vizeket kiilon
gyljtik és a szénhidrogén fazist elvalasztjdk. Egyes tlizemekben az aromastartalmu
szennyvizeket kiilon kezelik. A tarold tartdlyok kozelébdl szdrmazd vizeket ellendrzik a
kozponti szennyvizkezeldbe vezetés elott. A vizek szennyezettségét mintavétellel és
elemzéssel ellendrzik, holland lizemben a kifolyd vizet naponta kétszer mintazzak és elemzik
BTX tartalomra nézve.

12.4.3 Szilard hulladékok

A szilard hulladékok minimalizalasanak technikdi: csokkentés a forradsnal, olajos maradékok
reciklalasa, nem-olajos anyagok reciklalasa, gondos feliigyelettel megakadalyozzak a
kifolyasokat a talajba ¢és a talajvizbe.

12.4.4 Folyamat specifikus technikak

12.4.4.1 Pirobenzin iizemek

Benzin hidrogénezése: a hidrogénezd reaktorbol jové gazokat tiizelésre viszik, leallaskor
eloszor eltiizelik, majd a faklyara engedik. A benzol tartalmu elegyek mintavételezésekor zart
mintavevd eszkozoket alkalmaznak. A folyamatbdl elvezetendd viz leeresztésekor szintjelzot
alkalmaznak, nehogy szénhidrogént is leeresszenek. A kimeriilt katalizatort visszaviszik
regeneralasra a katalizator gyartonak.

Benzol vagas, masodik hidrogénezés, benzol extrakcid: a katalizator regeneralasnal keletkezd
gazokat a kemence tiizeld részébe vezetik, mieldtt kiengedik a levegdbe. Az lizemben zart
szennyvizelvezetd rendszer van, zart mintavevd hurkot alkalmaznak. A szivattytk dupla
tomitéstiek, a hidrogénezés lefujt gazait a tiizeld berendezésbe viszik. Tulnyomads ellen a
desztillacios egységben érzékeld van, s ez nyomas novekedés esetén ledllitja a fiitést. Az
extrakciés tlizemben a vakuum szivattyGkban az extrahdld folyadékot alkalmazzak
zarofolyadékként. Uzeminditaskor és leallaskor a kozbensd terméket Osszegylijtik és
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feldolgozzak. A kimeriilt katalizatort a gyartd regeneralja. Az extrakcios oldoszerek
regeneralasanak iszapjat kiils6 félhez viszik elégetésre.

Toluol hidrodezalkilezés: ez a TX frakcid hidrogénezése nagy hémérsékleten (<750°C) és
nyomason (<60 bar), tobbnyire kataliz4torral, amikor is benzol és metan keletkezik. Az
intenziv koriilmények miatt kivald mindségli technoldgidkat alkalmaznak, aminek pozitiv
hatasa van a kornyezeti teljesitményre is. A légnemii kibocsatas a fiistgdz. A folyamat gézait
tlizelésre hasznaljak, gyakran érdemes hidrogénben és metanban gazdag frakcidkra
szétvalasztani, példaul nyomaslengetéses technikdval. A faklyara kiildott gdz mennyiségét
csokkentik a karbantartas és megbizhatdsagi program révén.

Szennyviz kibocsatas nincs, a szilard hulladék a kimeriilt katalizdtor, aluminiumoxid
hordozos kromoxid, amit a krom kinyerése utan eltemetnek. Az energia mérleg a nagy
mennyiségli metdnban gazdag gdzképzddés miatt jo.

Reformalés: az agyagos kezelés az olefin ¢s diolefin komponensek elvalasztasara szolgal, a
kimeriilt agyag mennyisége az elvalasztand6 anyag brém szdmatdl fligg. Az agyagot gézzel
lehet aromas mentesiteni, kihevitéssel a tobbi szerves anyagot megsemmisiteni, a kihevitett
agyag példaul utépitésnél felhasznalhatd. Az orto-xilol elvalasztas desztillacioval torténik,
amit optimalizalnak energia hatékonysag és hozam szempontjabol. A para-xilol kinyerésre
manapsag az adszorpcidt hasznéljak, amibdl a kimeriilt adszorbenst elégetik.

A ciklohexan hidrogénezésben géz ¢és folyadék fazisu eljarast is alkalmaznak, a katalizator Pt
vagy Ni, ezek élettartama hosszu, a cserélt katalizatort feldolgozzak. A reakcioban keletkezd
hét hasznositjak, példaul géztermelésre. A véggazokat tlizelésre hasznaljak, szennyviz nem
keletkezik.

12.5 BAT

12.5.1 Eljaras valasztas

Nem lehet meghatarozni a BAT eljarast, mert ez a rendelkezésre 4ll6 alapanyagtdl és a kivant
terméktdl fiigg.

12.5.2 Légnemii kibocsatasok

Az aromas el6allitas energia intenziv folyamat, ezért kiillondsen fontos az energia integracid
megvalositasa, természetesen mas eljardsokkal egylitt nagyobb komplexumokon beliil. A
technologidban a tiizelésbol adodo emisszid a langgal flitdtt kemencékbdl szarmazik, ahol az
Uj kemencékre a BAT az ultra-kis NOx égdk vagy a katalitikus DENOX alkalmazasa.

A benzol toxikussadga miatt a BAT a VOCS emissziok minimalizalasa szigoru ellenérzéssel, a
kovetkezd technikék kivalasztasa és kombinacidja révén:

e A BAT a folyamat lefavatasokra géz visszanyer6 rendszerbe, vagy faklyara vezetés
e A mintavételre a BAT a zart hurkos mintavétel alkalmazasa
e HO bevitel leallito rendszer, az tizem gyors leallitdsara meghibasodas esetén

o Leiiritésre, elvezetésre zart csérendszer, kiilondsen ott ahol a benzol tartalom >1%,
vagy az aromas tartalom >25%

gazoblités, vagy dupla tomités, vagy magneses meghajtas.

e A szivargéasos emissziokra a BAT a szelepek tomitésének megfeleld kiképzése
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e A kompresszorokra a BAT dupla tomités, megfeleld zar6 folyadék, gaz ellennyomas,
vagy tomitésmentes megoldas.

A BAT a hidrogénezés véggazaira a fitégazként vald hasznositds, adott esetben, a
hidrogénben gazdag frakcid elvalasztasa, a metan frakcio eltiizelése.

A BAT az aromdsok nagy tomegben vald taroldsdra a dupla tomitéses, Uszo tetd, vagy fix
teteji tartaly belsé uszo tetvel, jol zard tomitéssel, fix fedelli tartaly, Osszekapcsolt
gazterekkel, gz visszanyerd rendszerrel, vagy egyedi aramoknal abszorpcioval.

A BAT az aromasok toltése és iiritése soran a zart rendszerek, beleértve a jarmi tartalyat is,
also toltés. A gézokre a g6z visszanyerd egység, faklyazas.

12.5.3 Viz emissziok

Az aromas lizemek 4ltaldban kevés szennyvizet termelnek, a BAT a minimalizalas és a
szennyviz ujra hasznalat. Ha a kifolyas szénhidrogén tartalma a hatarértékekhez kozeli, akkor
szlikséges a visszanyerésiik, példaul sztrippeléssel. A BAT a vizes fazisra az elvélasztas az
olajos fazistol és ezt kovetd bioldgiai tisztitas.

12.5.4 Hulladékok

A BAT a kimeriilt katalizatorokra a fémtartalom kinyerése és a hordozd eltemetése. Az olajos
iszapokra az égetés kontrollalt koriilmények kozott, hdvisszanyeréssel. Az agyag
adszorbensekre a BAT lehet az égetés €s az eltemetés egyarant.

12.6 Uj technolégidk

Az aromas termelés teriiletén nem ismeretes 0j technika.
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13 BEMUTATO FOLYAMAT: ETILEN-DIKLORID /

VINILKLORID MONOMER

Az etiléndiklorid (EDC) tobbségét a vinilklorid (VCM) eldallitasara hasznaljdk, nagy
integraltsdg lizemekben egyiitt alkalmazzidk ezeket a folyamatokat, ezért targyaldsuk is
egylitt célszerti.

13.1 Altalanos informacio

Az EDC-t elsdsorban a VCM eldallitasara hasznaljadk, a VCM szinte kizarolag a PVC illetve
mas kopolimerek gyartdsara szolgal, a tovabbi felhasznaldsok ezekhez képest kicsik. A
gyartohelyek a natriumklorid elektrolizis iizemekkel altaldban egy helyen talalhatok. Az
eurdpai kapacitas VCM-re kb. 6 milli6 tonna/év. A vilag gyartasi kapacitdsa 30 millio
tonna/év, aminek kihasznaltsdga mintegy 80%-0s. A termék arak gyakran valtoznak, a piac
nemzetkdzi, ezért a kevésbé korszerli lizemek veszteségesek lehetnek. A jol és gyengén
miikddo lizemek gyartasi koltségei kozott 20-30% kiilonbség is lehet.

A vinilklorid tizemek nagyfokt automatizaltsaggal miikodnek, tipikusan 8 operator miikodtet
egy lizemet egy miiszakban.

A kovetkezd tablazat 400 kt/év VCM iizem jellemzé fogyasztisi és koltség értékeit
tartalmazza.

Komponens Felhasznalas Fajlagos koltség | Teljes koltség
€/t VCM
Etilén 0,47t 400 €/t 188
Klor 0,60 t 120 €/t 72
Oxigén 0,14 t 40 €/t 5.6
Elektromossag 0,2 MWh 39 €/MWh? 7,8
Foldgaz IMWh 13 €/ MWh 13,0
Géz 0,2t 9€M 1,8
Kifolyasok kezelése 10 €/t 10
Kiilso termékek/szolgaltatasok 10 €/t VCM 10,0
Munkaero 2,5 ME/év 6,3
Karbantartas 8 M€/év’ 20
Rezsi koltségek 5 M€/év* 12,5
Osszesen 347
1 kiils6 oxigén ellatas dragabb lenne
2 kivéve az oxigén gyartas elektromos energia igényét
3 arényos toke hozam alapjan becsiilve
4 minden lizemi szolgéltatast beleértve
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31. Tablazat. VCM iizem jellemz6 fogyasztasi értékei

13.2 Alkalmazott eljarasok és technikak

Az 1960-as évektol az acetilén bazisrol attértek az etilénre, mert az acetilén dragabb volt. Ezt
az utat csak ott hasznaljak, ahol olcso a szén €s igy a karbid alapu acetilén.

Az etilént vagy direkt klérozassal vagy oxiklorozassal alakitjdk EDC-da. A tiszta EDC
hébontasaval nyerik a vinilkloridot és sdsavat. Ha az igy kapott s6savat mind felhasznaljak,
akkor un. “’kiegyensulyozott” iizemrdl beszéliink, az ilyen tizemek nagyfoku melléktermék
hasznositassal dolgoznak.

13.2.1 Nyersanyagok

A kiegyenstulyozott lizem etilént és klort hasznal, ami altalaban vezetéken érkezik az eléallito
iizemekbdl. Az etilén a pirolizis lizembdl jon, propan és propilén tartalmanak minimalisnak
kell lenni a klorozott propan szarmazékok képzddésének -elkeriilésére. A klor lehet
komprimalt vagy az elektrolizis cella gaza, mindenesetre a brom tartalom karos, az inert gaz
tartalom miatt emisszio 1éphet fel. A nem kiegyensulyozott lizem kibocséathat sosavat vagy
EDC-t.

A kiegyensulyozott VCM iizem folyamatai:
e Direkt klorozas
e Oxiklérozas
e EDC tisztitas
e EDC krakkolas
e VCM tisztitas
e Brutto reakcio: 2 CoHs + Cly + %2 O, = 2 C,H3C1 + H,O

13.2.2 Direkt klorozas

A direkt klorozas az etilén és a klor addicios reakcidja, exoterm, katalizatorként Lewis-
savakat, példaul vaskloridot haszndlnak. Az eljarasnak két valtozata van, alacsony €s nagy
hémérsékletii klorozas, elébbinél az EDC forrpontja alatt (<70°C) dolgoznak, de ekkor az
EDC-t desztillalni kell, a masodiknal magasabb hémérsékleten (>90°C) dolgoznak, az EDC
gbézként tavozik, mosas utdn krakkolasra vihetd. Mindkét eljards termel maradékot és
véggazokat, amiket kieresztés eldtt kezelni kell. A hozam etilénre 96-98%, klorra 98%.

13.2.3 Oxiklérozas

Az oxiklorozas beruhazas igényesebb és kisebb tisztasagi EDC-t ad. Az oxiklorozas a sdsav,
etilén és oxigén reakcidja réz-s6 katalizatoron, 220-250°C-on, 2-6 bar nyomdson. A
katalizator lehet fluid és fix agyban elhelyezve, a fluid a gyakoribb. Mivel a reakcid erdsen
exoterm a homérsékletszabalyozas nagyon fontos, hogy elkeriiljék a melléktermékeket. A
felhasznalt s6sav johet az EDC krakk egységbdl, a VCM tisztitasbol vagy kiilsé forrasbol. Az
oxigént bevihetik levegdvel vagy tiszta oxigénként, ez utdbbindl kisebb homérsékleten,
nagyobb etilén felesleggel dolgoznak, igy kevesebb melléktermék és lefujt gaz keletkezik.
Figyelembe kell venni természetesen az oxigén eldallitas koltségeit is.
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A terméket a gazoktdl kondenzacidval valasztjdk el, a maradékot abszorpcidoval vagy
adszorpcidval szedik ki a recirkulaltatandd gazokbol. A vizes fazis, amit elvalasztanak az
EDC-t6l, tartalmaz kloretanolt és kloralt.

A keletkezd hulladék dramok:
e desztillacioval elkiilonitett szennyezések az EDC-bol
e afolyamat véggdz, amit kibocsatas eldtt tisztitani kell
e vizes fazis kvencselésbdl, klorozott szerves anyagot és réz-sokat tartalmaz
e vizes fazis kondenzacidbdl, szintén szennyezett
e kimertilt katalizator, csak a fix agyas eljarasbol.

A dioxinok képzddését kimutattdk, de mennyiségiik kicsi és nem jutnak ki a kérnyezetbe.

13.2.4 EDC tisztitas

Az EDC tobbféle forrasbol szarmazhat, direkt és oxiklorozas, VCM tisztitas. Krakkolas elott
tisztitani kell, mert a krakk reakcié érzékeny a szennyezésekre. A tisztitasi 1épések a
kovetkezok lehetnek:

e vizes mosas, kiilondsen a kis hdmérsékleti klorozasnal
e azeotrdp szaritas és desztillacid
e nchéz frakcid eltavolitas desztillacioval

e akonnyl €s a nehéz frakciok tovabbi feldolgozasa az EDC visszanyerésére €s hasznos
anyagok kinyerésére

e klorozasi reakcio a konnyli termékek atalakitasdra, hogy elvalaszthatok legyenek az
EDC-t6l desztillacioval.

Az ebben a szekcioban keletkezd véggazokat tisztitani kell kieresztés eldtt, ez lehet katalitikus
vagy termikus oxidacio, vagy tobbcélu égetd, ahol sosav keletkezik, amit felhasznalnak. Az
azeotrop desztillaciobol jovo vizes fazist sztrippelik.

13.2.5 EDC krakkolas

A VCM eléallitasa az EDC 500°C-os krakkolasaval torténik, 50-60%-os konverzidval, ezutan
gyors kvencs hiités jon, az EDC kondenzatumot hasznaljak a kvencshez. A kokszképzddés
elkeriilésére a betaplalt EDC 99,5% tisztasagu, szaraz kell legyen. A kemencék gaztiizeléstiek,
flistgazaik a levegdbe tavoznak.

Hasznéalnak katalitikus gaz fazisa reakciot is, ami jobb szelektivitast, de a katalizator
koltségek nagyobbak €s hosszabb leallassal is kell szamolni.

13.2.6 VCM tisztitas

A VCM tisztitdsa kétlépcsOs desztillacio, EDC visszakeriil a krakkolashoz, sésav az
oxiklérozashoz, a VCM-bdl a sdésav nyomait is eltavolitjak. Ebben a 1épésben nem keletkezik
sem gaznemt, sem szilard hulladék, kevés kimeriilt lagoldat a VCM semlegesitésébol.
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13.2.7 Tarolas, toltés, urités

Az EDC/VCM termeld iizemekben EDC, HCI, VCM ¢és melléktermék tarolas is sziikséges,
ehhez a kovetkezo technikakat hasznaljak.

e EDC-t és melléktermékeket atmoszféras tartadlyokban taroljak inert gdz parna alatt

e VCM tarolas lehet nyomds alatt kornyezeti homérsékleten, vagy hiitve kozel
atmoszféras nyomason, ekkor cirkuldltatas lehetséges, szaritassal, semlegesitéssel,
stabilizator adagoléassal

e A szdraz soésavat folyadék allapotban, zart, nyomadstartdé edényben alacsony
hémérsékleten taroljak

e Kilor és etilén tarold kapacitasok altaldban nincsenek, mert ezek csévezetéken
érkeznek

o Az iritd és toltd szerelvények olyan megoldasuak, hogy a vezetékben, csatlakozokban
1évo anyagmaradékokat eltavolitjak, ugy, hogy ne jussanak a kérnyezetbe.

Az atmoszférikus tarold edények a gazalaku kibocsatasok f6 forrasai, 1élegzés, t6ltés kozbeni
gazcsere, nitrogénes Oblités révén. A kijovo gazok EDC-vel és melléktermékekkel telitettek,
tovabbi emissziok forrasai: balesetek, biztonsagi szelepek, ezek tomitetlenségei, torések,
készlet-tartalyok szelepei, mintavevo helyek, rugalmas csatlakozasok a szallitoé jarmiivekhez,
szivargasok.

Normal tizemmenetnél nincsenek folyadék kibocsatasok, a kevés vizes fazist levalasztjak és
visszaviszik a folyamatba.

13.2.8 Integralt kornyezetvédelmi egységek

A kovetkez0 artalmatlanité egységeket hasznaljak a VCM tizemekben.
e Sodsav gazmoso
e Kiilonbodzo lefuvatas kondenzator, abszorber, adszorber
e Véggaz termikus vagy katalitikus oxidacid, sdsav abszorpcioval
e Szennyviz sztrippelés, kloral hidrolizis
e Szennyvizkezelés, iszap elvéalasztas
e Savas kifolyas semlegesités
A szerves maradékokat vagy visszaviszik a folyamatba, vagy helyben elégetik, vagy mashol

elégetik.

13.2.9 Felhasznalt vegyszerek, szolgaltatasok

e Folyamat viz az EDC mosasara

e NaOH

e Vizmentes vasklorid

e Oxiklorozo réz katalizator

e Szerves olddszer az EDC nyomok kimosaséara

e Hidrogén és hidrogénezd katalizator az acetilén nyomok telitésére
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e Sosavoldat vasklorid kimosasara

e Biztonsagi viz sdsav kimosasara nem szokvanyos lizemi koriilmények esetén
e Forralokhoz dugulas gatld

e Nitrogén

o Levegd vagy géz-levegd elegy krakk kemence csovek kokszmentesitésére

e (06z vagy levego sztrippeléshez

13.2.10 Energia

A direkt ¢és az oxiklorozas erdsen exoterm reakciok, mig az EDC krakkoldsa endoterm, az
EDC ¢és VCM elvalasztas energiaigényes. Az eljards energia hasznositdsara a kovetkezo
megoldasokat hasznaljak:

e A kemence flistgazokbol hdvisszanyerés
e A krakkolobol kijové gazok hétartalmanak hasznositasa
e Goztermelés az oxiklorozo reaktornal

e A nagyobb hdomérsékletli klorozasndl a reakciohdt elparologtatasra, desztillalo
oszlopokban forraldsra hasznaljak

e A termikus és katalitikus oxidalok véggazainak héhasznositasa.

13.3 Fogyasztasi és emisszios szintek

13.3.1 Nyersanyagok és energia

Kiegyensulyozott EDC/VCM iizem fogyasztasi értékei:

0,47 tonna etilén/ tonna VCM, 0,6 tonna klor/ tonna VCM, 0,14 tonna oxigén/tonna VCM,
oxigénnel miikodé oxiklérozdban, 0,2 tonna gbéz, 1 MWh f6ldgaz és 0,2 MWh elektromos
energia VCM tonnanként.

13.3.2 Légnemii emissziok

A VCM karcinogén ¢és a tobbi klorozott szénhidrogének is mérgezdek, kiilondsen az
oxiklorozasnal el6forduld dioxinok. Az emisszidk lehetséges forrasai:

e Folyamat gazok oxidéci6jabol kijovo fiistgdzok

e VOCS emissziok az artalmatlanité berendezés karbantartasa idején

e Reaktorok és desztillalok lefujt gazai Biztonsagi szelepek
e Nyersanyagok tarolasa Mintavétel
e Szivargéasos veszteségek A folgaz égetésénél keletkez6 fiistgdzok

e Az artalmatlanitdshoz nem elvezetett lefuvasok a folyamatbol.

A kovetkez6 tablazatban levegd emisszios értékeket tiintettiink fel:

Folyamat |Szennyez6 Szennyezo terhelés | Megjegyzés

EDC 2500g/t termék altalanos
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Folyamat | Szennyez6 Szennyezo terhelés | Megjegyzés
Metannal 2500g/t termék 2,5-5870 g/t tartomany
nehezebb VOCS
VOCS 12050 g/t termék Oxiklorozas
650 g/t termék Direkt klérozas
0 g/t termék Ligos moso, reaktor, desztillalo
90t/termeld egység | Szivargasos veszteség
90 g/t termék Teljes emissziod
18 g/t termék Szivargdsos emisszio
VCM Metannal 2500g/t termék altalanos
termelés | nehezebb VOCS 155000 termek~ 20-5000 g/t tartoméany
20 g/t termék Altalanos
20 g/t termék Volt NSZK
2500 g/t termék Volt NDK
EDC 700 g/t termék Nehéz frakciok, 600-800g/t tartomany
16 g/t termék Nehéz frakcidk és hulladékok égetésénél
VOCS 3250 g/t termék Altalanos
0 g/t termék Krakkolo
100 g/t termék HCI visszanyerés
1000 g/t termék Konnyl frakciok visszanyerése
1000 g/t termék EDC szarit6 oszlop
1000 g/t termék VCM szaritd oszlop
700 g/t termék Termék visszanyerés
0 g/t termék Krakkol6 kokszmentesitése
138 t/termeld egység | Szivargdsos veszteség
20 g/t termék Szivargasos emisszio

32. Tablazat. VCM iizem emisszios értékei

13.3.3 Viz emissziok

Az EDC/VCM iizemek specialis kifolyasai.

EDC tisztitds mosoviz és kondenzatum

Oxiklorozas reakceio viz

Egyéb kondenzatumok

Szivattyuk, tartalyok vizzarjainak kifolyésai

Karbantartas mosoviz
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e Nyers EDC és konnyt parlat taroldsanal elvalt vizes fazis.
A fobb szennyezdk ezekben a kifolyasokban:

e EDC és mas illékony klorozott szénhidrogének

e Nem illékony klorozott vegyiiletek

e Szerves anyagok, formiat, glikol, kloroform

e Réz katalizator

¢ Dioxin rokon vegyiiletek.

Az EDC eléallitasaval és felhasznalasaval az EC 90/415/EEC direktiva foglalkozik, ez
érvényes a VCM eldallitasra is. A megengedett EDC emisszios értékek <2,5 mg/l vagy 5
g/tonna termék.

13.3.4 Folyékony maradékok

Folyékony maradékok az oxiklorozas soran keletkeznek leginkabb, az EDC tisztitds soran
valasztjak el ezeket, mennyiségiik 25-40 kg/tonna VCM tartomanyban van. Klortartalmukat
hasznositani célszerli, visszaviszik az oxiklorozashoz, sosavat allitanak eld, mas klorozott
szénhidrogének eldallitdsdhoz hasznaljak.

13.3.5 Szilard hulladékok

A szilard hulladékok a kovetkezok: kimertlt oxiklorozé katalizator (10-200 g/t VCM), direkt
klérozasi maradékok, vas sok (10-50 g/t VCM), a krakkolasnal keletkezd koksz (0,1-0,2 kg/t
VCM), a VCM semlegesitéséhez hasznalt mésziszap.

13.4 A BAT meghatarozasanal figyelembe veendé technikak

13.4.1 Eljaras kialakitas

Direkt klorozas: 0j lizemeknél a nagyobb homérsékletli reakcidt valasztjak, mivel jobb a
hohasznositas és tiszta gdz EDC jon ki. A klor forras tobbféle lehet, fontos az inert gaz és az
oxigén tartalma. A legjobb katalizator a vas-klorid.

Oxiklorozas: az oxigén forrds az Ujabb ilizemeknél a tiszta oxigén, mert ezzel nd a
szelektivitas, a levegds lizemek flexibilisebbek. A reaktor lehet fluid vagy fix 4gyas, elobbinél
nagyobb a katalizator veszteség, utobbinal hosszabb a ledllasi id6 a katalizator cserénél.

A javitasi lehetdségek: fluid agyas reaktorok hasznalata, fix agyas reaktorok attervezése,
oxigén alkalmazasa, acetilén szelektiv hidrogénezése a betaplalt anyagban, javitott katalizator,
eljarasi paraméterek feliilvizsgdlata. Egyértelmlien jobb alternativ eljaras nincs, a
probalkozasi iranyok: kiilon sésav oxidacio, acetilén és etilén egylittes reakcioja, etilén-NaCl-
oxigén-széndioxid betaplalasaval VCM és bikarbonat képzddik.

Pirolizis: melléktermék képzOodés csokkentése, adalékok hasznalata, novelt EDC tisztasag,
gyors kvencs.

13.4.2 Légnemii emisszidok

A légnemi emisszid a berendezésekbdl, szivattyukbol, kompresszorokbol, csatlakozasokbol,
szelepekbdl és nyilt elvezetd rendszerekbdl szarmazik, megeldzésiikre és csokkentésiikre
szolgal6 technikak a kovetkezok:
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Megelozés: mivel a VCM karcinogén, a szivargasok kikiiszobolésére sokat tettek, példaul a
LDAR, szivargas detektalas €s javitds programmal, szennyvizek sztrippelésével. Biztonsagi
szelepek kombindldsa hasadoé tarcsaval, biztonsagi kifvasok elvezetése oxidaciora.

A tarolasndl inert gdz parnat, kriosztdtos kondenzatort, sdsavra mosoberendezést, katalitikus
vagy termikus oxidaciot hasznalnak a légtérbol kiaramld gdézokre. Tlzvédelmet a tartalyok
tulheviilésének, 6sszeomldsanak elkeriilésére, tartalyparkot koriilvevd alacsony falat a tiizoltd
viz felfogédsara, nyomas kiegyenlitésre kétlépcsds szeleprendszert, taltdltés lehetdsége esetén
tulfolyd tartalyt, toltés/iirités miiveletéhez a csatlakozd vezetékek kioblitését megteleld
fogado helyre, VCM tarolokban az oxigén kizarasat poliperoxid képzddés elkeriilésére.
Automatikus ledllito6 rendszer a jarmlimozgésok kovetkezményeinek elkeriilésére.
Aktivszenes adszorber.

EDC/VCM visszanyerés inert gdz daramokbol, hasznositdsuk direkt visszavezetés a
folyamatba, hiités és kondenzacid, abszorpcid6 majd sztrippelés, adszorpcio-deszorpcio,
membran elvélasztas.

Kezelés: a lefivasokat altalaban a kibocsatas kezeld egységbe vezetik, kivéve a robbandsi
hataron beliil 1évd elegyeket és a nagyobb volumenli dramokat. A kezelések lehetnek:
termikus oxidacid, katalitikus oxidacio. Az elérendd értékek 1 mg/m3 EDC és VCM, 0,1
ng/m’ dioxin (TEQ) és 10 mg/m’® HCI. A veszélyes szilard hulladékokat elégetik a megfelel6
koriilmények kozott. A kovetkezo tdblazat az emisszids értékeket adja meg:

Kibocsatas Maximalis emisszids szint (atlag, normal
allapotra atszamitva)

VCM 1 mg/m’

EDC

HCI 10 mg/m’

Klor 5 mg/m’

Dioxin 0,1 ng/m’

33. Tablazat. Hulladék égetés emisszios értékei

Svédorszagban aktiv szenes sziir6t alkalmaznak az égetdk véggazainak utolsé tisztitasi
1épésére. A kiegyensulyozott VCM 1lizem véggaz tisztitoja kb. 10-15 millio Eurdba keriil,
beleértve a lefivasokat 0sszegytijtd rendszert is.

Monitorozas: a kémény emissziokra folyamatos oxigén és CO elemzés, idészakos mintavétel
etilén, VCM, EDC, klor, sosav és dioxin elemzésre. A szivargasos emissziokra sok pontos
muszeres monitorozas, helyi kézi miiszeres ellenérzés, egyéni monitorok.

13.4.3 Viz emissziok

Megel6z0, visszanyeréses €s kezeléses technikakat alkalmaznak: EDC adszorpcio a direkt
klorozo kifolyasabol, forrald reaktorok EDC eldéllitasban, EDC pirolizis el6tti ellendramt
szaritok. Az illékony vegylileteket sztrippeléssel lehet eltavolitani, ez lehet atmoszférikus,
nyomads alatti és vakuumos. A nem illékony komponenseket lugos hidrolizissel alakitjak at,
glikolla vagy formiatta. A réz katalizator maradvanyok bekeriilnek a szennyvizbe, lugositassal
levalaszthatok, a bioldgiai tisztitd iszapjabol is elvalaszthatok. Az oxiklorozasnal keletkezd
dioxinok eldszeretettel rakodnak ra a katalizatorra és ezzel kikeriilnek a reaktorbol,
eltavolithatok a réz lecsapasnal, a bioiszappal, vagy utdlagos aktiv szenes adszorpcioval.

174




Nagy Volumeni Szerves Vegyiiletek

A kovetkezo tablazatban megadott értékek érhetdk el a fenti technikakkal:

Komponens Koncentracio, VCM és klorozott
szénhidrogénekre biologiai kezelés eldtt,
egyebekre a végso kibocsatasban

VCM 0,1 mg/l

Klorozott szénhidrogének 0,7 g/t EDC tisztit6 kapacitasra

Dioxinok 1 ug I-TEQ TCDD/t oxiklérozo kapacitasra

Réz 1 g/t EDC oxikloroz6é kapacitasra (fluid
rendszerre)

34. Tablazat. VCM iizem viz emisszios értékei

Monitorozés: a szennyviz telep bemend aramat monitorozzak, aramlasi sebesség, pH,
homérsékletméréssel. A kezelt kifolyasban mérik az aramlést, pH-t, folyamatosan mintat
vesznek szilard anyagra, EDC, TOC, COD ¢s Cu meghatarozésra, idészakosan VCM, dioxin,
HCB, HCBD meghatéarozasra. EDC monitorokat szokés beépiteni potencialisan szennyezddo
vizekbe is.

13.4.4 Melléktermékek és hulladékok

A konnyl és nehéz melléktermék frakciok keletkezése csokkenthetd, ha az EDC és VCM
eltavolitds mértékét javitjak, hatasosabb katalizatorok alkalmazésaval, az acetilén nyomok
hidrogénezésével. A szerves melléktermékek ujra hasznalata lehetséges tovabbklorozassal,
égetéssel, s az igy keletkezett sosav visszavitelével az oxiklorozashoz, vagy sosav vizes
oldatként hasznositasaval. A nem hasznosithatdé melléktermékeket égetéssel kell
megsemmisiteni, az égetének ugyanolyan kibocsatasi norméaknak kell megfelelni, mint a tobbi
iizemnek, 10000 tonna évi kapacitasu, sosav visszanyeréssel és semlegesitéssel mikodo égetd
1étesitése 10 millio Eurd.

A szilard hulladékok a szennyviz kezeld iszapja, réz katalizator maradék, koksz a krakk
kemencébdl, ez utobbi dioxin mentes. A dioxin tartalmi anyagokat megfeleld égetdébe vagy
kémiai deponaloba kell vinni.

13.4.5 Artalmatlanitasi koltségek

200 kt/év kapacitasu, kiegyensulyozott VCM {izem koltségeit a kovetkezd technikak
figyelembe vételével becsiilték: nagy integritdsu berendezések, EDC g06zds sztrippelése
szennyvizekbdl, lefuvasok égetére vitele, vizkezelés réz lecsapdssal, szerves nehéz
komponensek atalakitasaval, sztrippeléssel, nehéz klorozott frakcid nagy homérsékletii
égetésével. A befektetési igény kb. 11 millié angol font, a VCM tonnankénti koltség 8-9 angol
font, ami 3000-3500 forintnak felel meg.

13.4.6 ECVM karta

Ez a dokumentum 11 eurépai VCM gyartd Osszefogasaval jott létre, megfogalmaztak a
kornyezetbardt miikddés kritériumait, ami a kdvetkezd tabldzatban lathato:

Emisszios hatarok

Anyag Osszes lefiijt gaz Teljes szennyviz
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VCM 5 mg/Nm’

EDC 5 mg/Nm’ 5 g/t EDC tisztit6 kapacitasra

HCI 30 mg/Nm’

Etilén 150 mg/Nm’

Dioxinok 0,1 ng TEQ/Nm’ 1 ug TEQ/t oxiklorozé kapacitdsra
Réz 1 g/t oxiklérozo kapacitasra

35. Tablazat. VCM iizem kornyezetbarat mitkodési jellemzoi

Létezik emellett OSPAR néven és PARCOM néven hatarozat, ami kibocsatasi értékeket ad
meg a gyartok felé, ezek a fentieknél kisebb értékeket is tartalmaznak, mivel egyes gyartok
képesek teljesiteni ezeket a szigoribb normakat is.

13.5 BAT

A BAT meghatarozasa harom szinten torténik, a bemutatéd folyamat, az NVSV altalanos BAT
¢s az alkalmazhato horizontalis BAT révén. A kovetkezd technikak képezik a BAT-ot az
EDC/VCM eldallitasban.

13.5.1 Eljaras valasztas

A BAT az EDC és a VCM eldallitasara az etilén klorozasa, ez lehet direkt és oxiklorozas,
mindkettének vannak eldnyei és hatranyai. Minden esetre a BAT a kiegyenstlyozott
klérozasanal mindkét valtozat, a kis és a nagy homérsékletli folyamat is lehet BAT, az ujabb
iizemeknél a nagyobb homérsékletli klorozast preferaljak. Az oxiklorozasnal az oxigén forras
lehet a levegd és az oxigén is, amennyiben az oxigén hozzaférhetd gazdasagosan, akkor Uj
iizemeknél a tiszta oxigén hasznalata a BAT. A klor forrds elénydsen a kozel telepitett
elektrolizis lizem cella géaza.

13.5.2 Uzem kialakitas

Lefujasok elvezetése, a BAT a lefujt gézok elvezetése visszanyerd rendszerbe, ha a
koncentraciok nagyobbak, mint az aldbbiak:

VCM 5 mg/Nm’
EDC 5 mg/Nm’
Etilén 150 mg/Nm’
HCI mint 6ssz. klorid 30 mg/Nm’
Klor 5 mg/Nm’
Dioxin I-TEQ 0,1 ng/Nm’

Ha a kloérozott szénhidrogén emisszié tomege 0,025 kg/6ra alatt van, az etiléné 2 kg/ora alatti,
akkor az elvezetés kornyezeti haszna kisebb, mint a koltségek.

A tarolasndl a BAT a tartaly lefuvasok elvezetése termikus vagy katalitikus oxidaciora, a
toltés ¢és iirités a VCM, EDC és melléktermékek esetén gdz visszavezetd rendszerrel legyen
ellatva, esetleg aktiv szenes adszorpcio is beiktathat6.
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A BAT a klorozott melléktermékek mennyiségének csokkentésére: az EDC krakkoldsnal
keletkezd soésav acetilén tartalmanak hidrogénezése, ezzel elkeriilhetd az etilén
klérszarmazékainak képzddése, novelhetdé az EDC visszanyerés, a nyersanyagok ¢&s
intermedierek teljes recirkulacioja, etilkloridot az oxiklérozashoz, etilént az EDC
eléallitashoz, lapos langot add égok alkalmazasa a krakk kemencékben, forrd helyek, s igy
melléktermékek elkeriilése.

BAT a krakk kemencék flistgazai hdtartalmanak hasznositasa az EDC elparologtatasara, géz
eldallitasra.

13.5.3 Légszennyezdk kezelése

Visszanyerés. A BAT az etilén, EDC, VCM ¢és mas klorozott anyagok visszanyerésére:
kozvetlen visszavezetés a folyamatba, hiités €s kondenzacid, abszorpcid, majd sztrippelés,
adszorpcid, majd deszorpcio. Ezek a technikdk képezik a BAT eljarasokat a kovetkezd
forrasokra: direkt klorozo reaktor, oxiklorozd reaktor, desztillacios kolonna és szarito,
VCM/EDC elvélasztas, VCM tisztitds, vakuumszivattyik, mintavevok, tarolok ¢s
csovezetékek, szennyvizgytijto és kezeld rendszer.

Kezelés. A BAT hatdsos égetési technikdk alkalmazasa a véggazokban a klérozott

crcr

as ppm nagysagrendben van, akkor a Kkatalitikus oxidacio, 500-600°C-on kis fiit6gaz-
fogyasztassal, ha a VOCS koncentracidé ezres ppm nagysagrendli, akkor termikus oxidacio
750°C felett, és gyors hiités azon a hémérséklet tartomanyon Keresztiil, amiben a dioxin
képzddés lehetséges.

BAT az 0sszes lefujasok megfeleld koriilmények kozotti égetése, kivéve ha azok robbandsi
hataron beliil vannak vagy talterhelnék a rendszert, adott esetben aktiv szenes adszorpciot
iktathatnak be a dioxinok megfogasara. A BAT az égetésnél képz0dott sosavra az elnyeletés,
vizes oldatban vagy lugos semlegesitéssel.

A technikdk kombindcidjaval az alabbi emisszids koncentraciok érhetdk el:
e EDC és VCM 6sszesen pontforrasokbol: < 1 mg/Nm’
e Dioxinok pontforrasokbol (I-TEQ) <0,1 ng/Nm’
e HCI pontforrasokbol < 10mg/Nm’
Ha a dioxin szint magasabb ennél, akkor aktiv szenes adszorpci6 beiktatdsa a BAT.

A BAT a szivargésos veszteségekre a kovetkez0 szintek elérése:

e [llékony klérozott szénhidrogének < Skg/ora
e EDC a munkatérben <2 ppm (8 mg/Nm’)
e VCM a munkatérben <1 ppm (2,6 mg/Nm’)

Monitorozds. A BAT a kémény emissziok monitorozasdra a folyamatos on-line miiszeres
mérés oxigénre és CO-ra, mintavétel idoszakonként etilénre, VCM, EDC, klor, sosav ¢€s
dioxin mérésére. A BAT az lizemi kornyezeti 1égtér monitorozasara folyamatos, on-line
miszeres mérés tobb ponton VCM ¢és EDC koncentraciora, VCM és EDC helyi detektalasa
kézi miiszerrel, személyi VCM detektalas.
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13.5.4 Viz szennyezések kezelése

A BAT a kovetkez6 kifolyasok kezelése: oxiklorozas reakcid viz, EDC tisztitds mosoviz és
kondenzatum, egyéb kondenzatumok, szivattyukbdl szarmazdé vizek, karbantartasnal
képzo6dott viz, EDC tarolasnal levalasztott vizes fazis.

Elokezelés. A BAT az oldott illékony szerves anyagok sztrippelése gbzzel vagy forro
levegével 1 mg/l koncentracioig, a sztrippelt anyag kondenzacidja és visszavezetése vagy
égetése. Az adszorbealodott szerves anyag eltavolitasara a BAT flokkulalas, iilepités, sziirés.
A BAT a réz koncentréciora a kifolyasokban kisebb mint 1 mg/l, ez elérhetd ligos lecsapassal
¢s iilepitéssel, ha ammonia van jelen, akkor elektrolitikusan.

Végso kezelés. A BAT a biologiai tisztitasra vihetd szennyvizre a kovetkezo:

e Teljes klorozott szénhidrogén 1 mg/1 réz 1 mg/l
¢ Dioxinok (I-TEQ) 0,1 ng/l COD(KOI) 125 mg/l
e HCB ¢és PCB 0sszes 1 ng/l HCBD 1 pg/l

Azokon a helyeken, ahol ezek az értékek nem érhetdek el egyediil a biologiai tisztitassal, ott
BAT lehet a mikrosziirés és az aktiv szenes adszorpcio.

A BAT a kifolyds monitorozasara a kovetkezd: az aramlds és a pH folyamatos mérése,
folyamatos, aranyos mintavétel a szilard anyag, EDC, szerves szennyezés és a r1éz
meghatdrozasahoz, idészakos mintavétel VCM, dioxinok és mas klorozott vegyiiletek
meghatdrozasara, folyamatos EDC monitorozds EDC-re potencialisan szennyez6dd viz
kifolyasoknal.

13.5.5 Melléktermékek, maradékok

A BAT els6 eleme a melléktermék képzodés minimalizalasa a katalizatorok és milkodési
paraméterek megfeleld megvalasztasaval, a melléktermékek ujra felhasznaldsa, ha ez nem
lehetséges, akkor az égetésiik megfeleld koriilmények kdzott, hd visszanyeréssel.

13.5.6 Hulladékok

A BAT a hulladék minimalizalasa €s recirkuléltatasa a folyamatba. A BAT a szennyviziszapra
¢s az EDC krakkolasbol kijové koromra az égetés veszélyes hulladékégetdben, ha a hulladék
klorozott szénhidrogén tartalma 1000mg/kg-nal kisebb, akkor eltemetheto.

13.6 Ujabb technikédk

Az Gjabb eljarasok egyrészt a hagyomanyos reakcio Ut javitasat jelentik, ilyenek a Monsanto-
Kellog eljaras, csak direkt klorozassal és a sdsav kiilon oxidaciojaval, az etilén gaz fazisu
klorozéasaval, az EDC katalitikus krakkoldsaval, tisztabb EDC eldallitasaval lehetdség van a
VCM tisztitas egyszerlsitésére.

Fejlesztés alatt van a Lummus-Armstrong Transcat eljaras, ami etan klorozasaval allitja el6 az
EDC-t, illetve aVCM-t. Egyéb fejlesztések a pirolizis kivaltasat szolgalndk fotokémiai
reakcioval.
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14 BEMUTATO FOLYAMAT: TOLOUL-DIIZOCIANAT

14.1 Altalanos informacié

Az izocianatokat (TDI, toluoldiizocianat, MDI, difenilmetadn-diizocianat) a poliuretdnok
eldallitasanal hasznaljak. A TDI a toluol 2,4- és 2,6-izocianat szarmazékainak a keveréke,
rugalmas habok, miianyagok, festékek eldallitasara szolgal.

A TDI vilagtermelés kb. 1000 kt/év, ebbdl az eurdpai kb. a fele.

14.2 Az alkalmazoftt folyamatok és technikak

Az aromads izociandtokat nagy integraltsdgu lizemekben gyartjak, amelyek tipikusan foszgén
eldallitd részt is magukban foglalnak. A TDI eldallitasa toluolbodl a foszgénes uton torténik
harom lépésben: a toluol nitralasa, a dinitrotoluol hidrogénezése toluoldiaminnd, ez utobbi
foszgénezése TDI-t4.

Nitrdlds: a reakciot kevert savval (salétromsav és kénsav elegye) végzik 45-70°C-on, a
reakci6 termék dinitrotoluolokat fazisszeparatorban elvalasztjdk a savtdl, mossak,
kristalyositjak. A kimeriilt savat tisztitjak és koncentraljak az ujra hasznalathoz.

Hidrogénezés: altalaban kétlépéses folyadék fazisu hidrogénezés, emelt homérsékleten és
nyomason, katalizatorok Raney-nikkel ¢és hordozds pallddium lehetnek. Mellékreakcid
toluidin és ammoniaképzodés lehet. A termékoldatot sziiréssel valasztjak el a katalizatortol, az
oldoszert ledesztillaljak, végiil a toluoldiamint desztillaljak.

Foszgénezés: a sziikkséges foszgént altaldban helyben allitjak elé klor és szénmonoxid
gazfazisu, katalitikus reakciojaban. A TDI eldallitas a toluoldiamin és a foszgén reakciojaval,
kaszkad reaktorokban tOrténik, oldoszerként orto-diklorbenzolt hasznalnak. A reakcio
kétlépéses, az els6ben az, amin és a foszgén reakcidjat alacsony hdmérsékleten hajtjak végre,
a masodik, nagyobb homérsékletii 1€pésben képzddik a TDI. A képz0dd sosavat és a felesleg
foszgént lefuvatjak, hogy a TDI ¢és sosav reakciojat elkeriiljék. A sésavat vagy értékesitik
vagy klorra oxidaljak és visszavezetik a foszgéngyartashoz. A foszgént visszavezetik a
folyamatba. Az oldoszer diklorbenzolt visszavezetik a folyamatba, a TDI-ot desztillacioval
tisztitjak. A véggazokat lugos mosassal kezelik.

14.2.1 Eljaras valtozatok és alternativak

A Mitsubishi kifejlesztett egy 0 eljarast, amiben a toluoldiamin hidrokloridjat reagéltatjak
foszgénnel magasabb homérsékleten, jobb szelektivitassal. Masik lehetdség a dinitrotoluol
karbonilezése, ezzel elkeriilhetd lenne a foszgén hasznélata. Ezek az eljarasok még kisérleti
stadiumban vannak.

14.3 Fogyasztasi és emisszios szintek

A TDI gyartassal kapcsolatos dokumentum elsésorban a Németorszag altal benyujtott
adatokon alapul. A vilagpiacon csak néhany nagy eldallit6 van (Bayer, BASF, Dow,
Huntsman), emiatt a részletes informaciok bizalmas céginformaciok, nem publikusak, ezért az
altalanositasok dvatosan kezelendok.
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14.3.1 Fogyasztasi szintek

1 tonna TDI eldallitasdhoz 875 kg toluoldiamin és 1420 kg foszgén fogy, ez 85%-o0s hozamot
jelent, ebbdl 97% a DNT, 92% a TDA hozama toluolra. A kénsav 95%-ban visszaforgathat6 a
folyamatba.

14.3.2 Légnemii emisszidok

A légszennyezések artalmatlanitasara kétféle modszert hasznalnak: az illékony szerves
anyagok és a NOx bontasat kozponti égetdmiiben, szelektiv abszorpcids €s adszorpcids
technikat helyi berendezésben. A kovetkez6 adatok német tizemekbdl szarmaznak, nincsenek
benne a hidrogén ¢és a klor eldallitdsi adatai, az emisszios koncentracio értékek fél oras
atlagok.

Megengedett értékek: nitralasnal, teljes szén 3-36 mg/m’ , CO 24-132 mg/m’ , NOx 12-250
mg/m’, SO, 20 mg/m’, foszgénezbben, teljes szén 2-20 mg/m’, HCI 30 mg/m’, por 11 mg/m’,
SO, 20-250 mg/m”.

Nem kozponti tisztitdsnal: nitradlasnal, nitrotoluol 0,7 mg/m3, toluol 45 mg/m3, NOx 109
mg/m’. Abszorpciét és részleges oxidaciot hasznalnak a nitrogén oxidokra és az illékony
szerves anyagokra, ezzel a VOCS emissziot 99,8%-al csokkentik. Az NOx oxidacidval
salétromsavat allitanak eld. A véggdzokat égetdbe viszik.

Hidrogénezésnél mos6 utan, oldoszer 12 mg/m3, TDA 4 mg/m3 , ammonia 7 mg/m3 , a kis
mennyiségll hidrogént tartalmazo véggéazokat faklyara viszik

Foszgénezésnél, moséd utan olddszer 27 mg/m’, TDA 4 mg/m’, foszgén < 0,01 mg/m’, a
véggazokbol a kis mennyiségli diizocianatot vizes mosassal szedik ki kb. 5 mg/m’
koncentracioig, kis szénmonoxid tartalmua véggazokat faklyara viszik.

14.3.3 Viz emissziok

Szennyviz keletkezik mind a nitralasnal, mind a hidrogénezésnél, mind a foszgénezésnél.

A kovetkez6 tablazatban német tizemi adatok lathatdak:

Teljes Gyartasok
folyamat TDI TDA DNT
Per tonna TDI | Per tonna Per tonna Per tonna

TDI TDA DNT

Szennyviz m’/t 6 4,4 0,7 0,9
mennyisége

COD (KO Kg/t 6 1,3 1,0 4,6
TOC Kg/t 2 0,4 0,3 1,2
Nitrat Kg/t 15 20
Nitrit Kg/t 10 14
Szulfat Kg/t 24 33

36. Tablazat TDI iizem szennyviz jellemz6i
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A teljes folyamatra biologiai szennyviztisztitas utan a TOC< 0,4 kg/t TDI, a teljes nitrogén <
0,2 kg/t, nitrifikélo/denitrifikalo tisztitast alkalmazva.

14.3.4 Hulladékok

Hulladék keletkezik a hidrogénezésben, mint desztillaciés maradék és kimeriilt katalizator
(0,03 t/t TDA), a foszgénezésnél, mint desztillaciés maradék, olddszer maradék, aktiv szén
adszorber (0,05 t/t TDI), a kénsav hasznalata miatt vasszulfat tartalma korrézids maradék
jelenik meg. A fentieket égetdbe lehet vinni.

14.4 A BAT meghatarozasanal tekintend6 technikak.

14.4.1 A folyamat kialakitas

A reakcio ut: a foszgénes ut, toluol nitralasa, nitrotoluol hidrogénezése, toluoldiamin
foszgénezése.

Tarolas, toltés/iirités: a TDI veszélyes anyag, tarolasa kiilonleges intézkedéseket igényel,
ugyan kis tenzidja van, viszont exoterm reakcidban reagal vizzel, alkoholokkal stb. A tarolasi
technikak szénacél vagy savalld acél tartalyok, futott tartaly és vezetékek, 1élegzd szaritd
betéttel elldtva, vagy nitrogénes 0blités, stabilizatorok hozzaadasa, tarold tartily belsd sz6
fedéllel vagy nitrogén parnaval, a tartaly lefuvasok égetébe vagy mosdba vezetve. A TDI
tartalykocsikba t6ltésénél oblithetd vezetékek és csatlakozdsok hasznalanddk, a kidblitett
anyagot visszaviszik a rendszerbe. A s6sav tarolasa relative kis térfogati tartalyban torténik.

Nyersanyag fogyasztas: a DNT atalakitdsa TDA-na 98-99 % hozamu, a veszteséget és a
melléktermék képzodést a katalizator megfeleld kivalasztasaval, fejlesztésével csokkenthetik.

Szolgaltatasok iranti igény: a TDI gyartas jelentds mennyiségli gzt és elektromos energiat
igényel, ezért is fontos az energiaintegracio megvalositasa, példaul a hidrogénezo reaktorban
fejlodod hovel gdzt fejlesztenek.

14.4.2 Légnemii emissziok

A TDI allergiat okozhat, ezért is fokozottan iigyelni kell arra, hogy a dolgozok érintettségét
csokkentsék. A 1égszennyezések megakadalyozasi technikai a kovetkezok:

Nyersanyagtarolas: a salétromsav tarolok gdzeit nedves mosokba viszik, az illékony szerves
anyagok gozeit égetdbe vezetik vagy visszanyerik.

Toluol nitralas: a nitrald reaktor véggéazait mossak ligos mosodban majd égetdbe viszik, ezzel
a DNT iizem 100 t/év NOx emissziojat 99,5%-al, szerves anyag emissziojat, 48 t/év, 99,8%-al
lehet csokkenteni.

Hidrogénezés: a hasznalt oldoszer, példaul izopropanol gbzeit égetésre viszik

Foszgénezés: a véggazok foszgént, sosavat, orto-diklorbenzol gézoket és nyomnyi TDI gozt
tartalmaznak, ezeket amennyire lehet, visszavezetik a folyamatba, példaul kifagyasztassal,
ezutan johet a lugos mosas, végiil az égetés.

TDI feldolgozas és desztillacio: az orto-diklorbenzolt sztrippeléssel nyerik ki, a sosavat
szintén visszanyerik, a desztillacios maradékot elégetik. A TDI-bol visszanyert foszgént
tisztitas utan visszaviszik a folyamatba. A s6savat kimossak.

A foszgen eltavolitasa a véggazokbol: a nem reagalt foszgén nagyobb részét recirkulaltatjak, a
maradékra a kovetkez0 modszerek alkalmazhatéak: lugos mosas toltott oszlopban, aktiv
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szénnel toltott toronyban vizzel elbontjak, égetés, elsddleges miszaki intézkedések a
tomitetlenségek kikiiszobolésére, biztonsagos lizemvitelre, masodlagos miiszaki intézkedések
szivargasok, foszgén kijutds megakadalyozasara, példaul viz és ammonia fliggdny, szervezési
intézkedések a hibas lizemment gyors kikiiszobolésére, személyzet védelmét szolgélo
intézkedések. Az emlitett technikdk kombinéciojat alkalmazo tlizemek megfelelnek a
kovetkezd tablazatban megadott emisszios értékeknek:

Kibocsatas mg/m’
Foszgén |
Sosav 10
Diizocianatok (NCO csoport) 0,1
Kénoxidok mint kéndioxid 300
Nitrogénoxidok a nitralasbol, mint NO, 100
Nitrogénoxidok az égetésbdl, mint NO, 300
Osszes részecske 20
VOCS A osztaly 20
B osztaly mint toluol 80

Az 8sszehasonlitas normal allapotra vonatkozik

37. Tablazat. TDI lizemek emisszios értékei

Abszorber lefujt gdz a mosas utan a nem kondenzaltathatdé komponenseket (nitrogén,
szénmonoxid, széndioxid, argon), vizgdzt és szerves szennyezdk nyomait tartalmazza.

A TDI tizemekben miikodik a folyamat maradékait megsemmisitd égetd, ennek véggazait a
hé hasznositas utdan mosoba vezetik, ahol lugos vizzel mossdk. Az ilizemben emellett
keletkeznek kiilonb6z6 lefuvasok, berendezésekbdl, toltésbol, analizatorokbodl, biztonsagi
szelepekbdl, karbantartasbol, ezek értékes anyagokat tartalmaznak, inert gazokkal higitva.
Ezek minimalizalasi technikdi a gdztér kiegyenlités toltés/iirités kozben, zart mintavevd
rendszerek, megfeleld tisztitasi eljaras a karbantartas elott. A lefuvasokat altalaban lugos
mosoban kezelik, a VOCS tartalmat faklyara viszik.

Szivargasi veszteségek altaldban csekélyek, mert kicsi a folyamatnyomads, ezzel egyiitt
rendszeresen monitorozzdk az tlizem levegdjét a szivargasok felderitésére, elsGsorban
egészségi okokbal.

14.4.3 Viz emissziok

Toluol nitrdlas: a szervetlen komponensek a szennyvizben a szulfatok, nitratok, nitritek,
optimalizalt eljarasnal <10 kg nitrat/t DNT érheto el. A szerves komponensek a nitrokrezolok,
ezek biologiailag nehezen lebonthatdk, ezért célszeri a bioldgiai tisztitas eldtt adszorpcioval,
extrakcidval, hébontassal vagy oxidacioval csokkenteni a mennyiségiiket a vizben, példaul
toluolos extrakcidval a DNT teljesen eltdvolithatod, a nitrokrezolok mennyisége < 0,5 kg/t
értekre csokkenthetd. Lehetséges kezelési mod még az ozonizalas és az égetés. Egy német
lizemben a poliol lizemmel k6zds szennyvizkezel6t miikodtetnek, amivel a COD mérgezd
hanyadat > 99%-ban eliminaljak. Ennek 1épései adszorpcid szennyviziszapon, iilepités,
denitrifikalas, ozonizalas, 22, 59 illetve 4% COD csokkentéssel.
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Toluoldiamin eléallitas: ammonia kitizés sztrippeléssel, alacsony forrpontiak desztillacioval,
sztrippeléssel, a csokkenés a COD értékben >70%, a kezelt viz a folyamatban Ujra
hasznalhato, az izopropanol ugyszintén. A vizben 1évé izopropanol bioldgiailag kezelheto.

Foszgénezés: a véggaz bontd tornyok kilépd gazai kicsit savasak, orto-diklorbenzol nyomokat
tartalmaznak, a viz biologiailag kezelhetd vagy égetésre keriil. A biologiai tisztitds utan az
orto-diklorbenzol emisszid < 1 g/t TDI. A hexaklorbenzol keletkezését a HCl elektrolizis
soran el kell keriilni.

A hidrogénezésben ¢és a nitrdlasban képzddott folyamat viz kivezetése kritikus része a
folyamatnak, a kulcslépés a szennyezOk koncentraldsa, a koncentralt &ram égetése, a tisztitott
vizet bioldgiai tisztitdsra viszik, ami lehet a TDI ilizemre kialakitva, olyan biologiai
jellemzokkel, amelyek a nitroaromads vegyiiletek lebontasat lehetové teszik.

14.4.4 Hulladékok

A hidrogénezd katalizatort recirkuléltatjak, a kimeriilt katalizatort regeneraljak erre
specializalddott cégek. A szerves hulladékokat elégetik.

14.4.5 Uzembiztonsag

Mivel ezekben az lizemekben veszélyes anyagokat nagy mennyiségben hasznalnak, sziikség
van a SEVESO II Direktiva szerinti biztonsagi jelentésre, az lizembiztonsdg a levegé-
szennyezés és a szennyviz minimalizalas miatt is alapvetden fontos.

A dinitrotoluol 55-60 fokon olvad, ilyen formaban téaroljak és szallitjdk. Mivel a
robbanasszerli bomlasa 260 fokon kezddédik, ezért gondoskodni kell arrdl, hogy még a tiszta
DNT se melegedjen 200 fok f6lé. A savas DNT-ra nézve ez a hatar sokkal kisebb.

A TDI kiilondsen veszélyes, reaktiv anyag, csak megfelelden képzett személyzet dolgozhat
vele. Mivel vizzel készségesen reagil, elkeriilendd, hogy vizzel érintkezzen, ugyanis a vizzel
széndioxid képzddés kdzben reagal, ami zart edényben nyomasndvekedést okoz. Ezért a TDI
tarolasa szaraz kornyezetben, szaraz nitrogén vagy levegd alatt, minden csatlakozo és vezeték
dugdzasa vagy sapkazasa, szerelvények, csatlakozok tarolasa szaraz kornyezetben, vizzel
esetleg érintkezhetett TDI tarold6t nem szabad szorosan lezarni. A TDI érintkezését ltigos
anyagokkal is el kell keriilni.

A foszgén gaz és nagyon mérgezd. Ezért a foszgénnel végzett miiveleteket zart épiiletekben
kell végezni, alland6 foszgén méréssel, ha foszgén jut a 1égtérbe, akkor az Osszes szennyezett
levegét lugos mosoba kell vezetni. A mdasik megoldds gbéz-ammonia fliggdny, foszgén
kiszabadulas esetén az egységet gdzzel veszik koriil, amibe ammoniat adagolnak, ami reagél a
foszgénnel.

14.5 BAT
A TDI el6allitasra a BAT:

Reakci6 ut: toluol nitralasa, hidrogénezés és foszgénezés.

A fogyasztasra és Ujra hasznalatra: BAT a sosav Ujra haszndlata, a kénsav optimalizalt Gjra
hasznalata, a hotermeld folyamatok és véggaz égetés hohasznositasa.

A BAT a légnemii emisszidra a véggazok kezelése ligos mosdban, termikus bontas a szerves
anyagokra és nitrogén oxidokra, lehetséges még az aktiv szenes adszorpcid és a parcialis
oxidacid a nitrogénoxidokra.
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Az emisszids értékek ezekkel a technikakkal <0,5 mg/m’® foszgén és <10 mg/m’ s6sav mint
oras atlagértékek. A szerves vegyiiletekre a teljes szén <20 mg/m’, amit az égetéssel lehet
elérni.

A BAT a nitralasbél szarmazé szennyvizre a mennyiség csokkentése (< 1 m*/t ), a nitrit/nitrat
emisszid csokkentése, a folyamat viz ujra hasznalata. A nitroaromasok eltavolitdsa a szerves
terhelés csokkentésére (<1 kgTOC/t DNT), a biologiai lebonthatosag javitdsara, végsd
bioldgiai tisztitas, vagy égetés.

A BAT a hidrogénezés szennyvizére, a nitroaromasok eltavolitdsa sztrippeléssel,
desztillacioval, extrakcidéval. A folyamat viz ujra hasznalata, szennyviz <1 m’/t TDA,
egyébként égetés.

A BAT a foszgénezés szennyvizére a folyamat optimalizaldsa, a TOC <0,5 kg /t TDI a
bioldgiai tisztitas elott.

A BAT az ilizembiztonsagra a legveszélyesebb részek zart térben vald elhelyezése,
vizgdz/ammonia fliggdny a foszgén kiaramlasok esetére.

14.6 Uj technolégidk

A foszgén kikiiszobolésére kidolgozott eljarasok nem kertiltek ipari megvalositasra.
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15 ZARO MEGJEGYZESEK

A NVSV iparagi BREF elkészitésének allomasai két éves iddszakot fogtak at, ez a folyamat
konferenciakbol, intenziv informaciogyiijtésbdl €s cserébdl allt. Ez az informécid csere a
munkacsoport honlapjan keresztiil zajlott, ami nagymértékben felgyorsitotta az informécio
cserét. Az alapvetd adatszerli informéciokat a NVSV ipardg képviseletében a CEFIC
szolgaltatta, ezen thlmenden egyes tagallamok, Ausztria, Finnorszdg, Németorszag,
Olaszorszag, Hollandia, Svédorszag és Nagy-Britannia jarultak hozza az sszeallitashoz.

15.1 Ajanlasok a jovébeli munkahoz

15.1.1 Bemutaté folyamatok

A bemutato folyamatok kivéalasztdsdnak szempontjai voltak: gazdasagi jelentdség, kornyezeti
hatas, hany helyen miikodik Europaban, a folyamat demonstracios jellege, az ismeretek
mennyire altalanosithatok. A BREF magyar valtozatanal sziikitettiikk a bemutaté folyamatok
korét azokra az eljarasokra, amelyek Magyarorszagon is mitkddnek. Amennyiben a jovében
Magyarorszagon 1) NVSV technoldgia jelenne meg, akkor a BREF magyar valtozatat az
unids anyag alapjan ki kell béviteni.

A fenti szempontok alapjan javaslatok sziilettek olyan jeldltekre, amiket a jovOben célszerii
részletesen feldogozni, mint bemutatd folyamatokat:

2-etil-hexanol. Ez olyan eljards, aminek egyes Iépéseit folyadék fazisban, homogén
atmenetifém komplex katalizatorral hajtjak végre, s ebben a mivoltdban az egyetlen ilyen a
bemutat6 folyamatok kozott.

Fenol. Finn javaslatra ez a fontos eljaras is bekeriilt a jovoben kidolgozandé bemutatd
folyamatok kozé.

Adipinsav. Az adipinsav gyartas a nitrogénoxid kibocsatas, illetve az ennek elkeriilésére tett
intézkedések miatt fontos, mint j bemutatd folyamat.

TDI. Az el6z6 fejezet foglalkozik a TDI gyartassal, de ez az anyag nem G6sszeuropai, hanem
csak német adatok alapjan késziilt, célszerli lenne a jovOben az adatait egyéb forrasokbol is
kiegésziteni.

Tovéabbi jeloltek: az etilbenzol, sztirol és a propilénoxid.

15.1.2 Csatlakozas mas BREF-kel

A jelen BREF kapcsolodasat a horizontalis és mas vertikalis BREF-kel feliil kell vizsgélni,
ugyanis ezek az anyagok nagyjabol egy idoben késziiltek, s ezért az atfedések illetve a
hianyok csak késobb tiintek fel. Ilyen példaul a kén- foszfor- és fémorganikus vegyiiletek
eldallitasara szolgald eljarasok kore, a karbamid eldallitas.

15.1.3 Teljes kibocsatas becslés

A teljes kibocsatas becslés modszere fontos adatokat szolgéltat a NVSV ipar szennyviz
kibocsatasarol. A jovében tovabb kell fejleszteni ennek a modszernek az alkalmazéasat a
NVSYV folyamatokra, kiilonds tekintettel a mérgezd hatés becslésére.
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15.1.4 Emisszios és fogyasztasi adatok

A jelen BREF bemutaté folyamatai megbizhatd adatokkal kertiltek feldolgozasra, mivel a
CEFIC jelent6s munkaval sok adatot gy(ijtott a tagvallalatoktol. Igy adodott az a lehetdség,
most elsé alkalommal, hogy az eurdpai tizemek kornyezeti teljesitményeit dsszevessék. Ezzel
egyiitt tobb bemutatd folyamatnal az adatok hianyosak, vagy nehezen 0sszevethetok, ami az
adatok bizalmas jellegével indokolhatd. A jovOben célszerl lesz az adatgylijtést folytatni és
olyan értékelési eljarasokat kialakitani, amelyek lehetové teszik a kiillonb6z0 modon szdmolt
mennyiségek dsszehasonlitasat.

15.1.5 Koltség adatok

A koltség adatok alapvetd fontossaguak a BAT meghatarozasanal, ezért megbizhatoésaguk
befolyasolja a BAT meghatdrozds helyességét. A BREF készitésénél rendelkezésre 4llo
koltség adatok az eredeti egységekben kertiltek feltiintetésre, mivel az arfolyamok értéke, a
diszkontalas nem volt ismert.

15.1.6 Egyéb szennyezd6k

Az IPPC Direktiva a szennyezés fogalmaba beleérti az anyagok, hd, vibracio és zaj okozta
hatdsokat is. Az adott BREF részletesen foglalkozik az anyagok és a hdé kibocsatas
problémaival, viszont kevés informaciot ad a vibracid és zajhatasokrol.

Sziikséges tovabba részletesebben foglalkozni az lizemek leszerelésének kornyezeti hatasaival
is, hasonloképpen a balesetek megeldzésének kérdésével.

15.1.7 Kapcsolédas kémiai kockazat csokkentési stratégiaval

A BREF jovébeli feliilvizsgalatakor sziikséges lesz attekinteni a vegyi anyagok kockazat

crer

értékelését és ellendrzését.

15.1.8 Kuilon dokumentum a bemutaté folyamatoknak

Holland véleményként felvetették a bemutatod folyamatok levalasztasat kiilon dokumentumba,
ennek vannak eldnyei és hatranyai is. Ahogy szaporodnak majd a bemutat6 folyamatok, tgy
nd a célszertisége a kiillon dokumentumnak.

15.1.9 Légszennyezdk osztalyozasi rendszere

A NVSV iltalanos BAT légszennyezdkre vonatkozo részei a holland osztalyozasi rendszeren
alapulnak, amit a kidolgoz6 munkacsoport mint j6 gyakorlatot értékelt. Ezzel egyiitt sziikség
lenne Osszeuropai osztdlyozdsi rendszerre a légszennyezOkrdl. Ezért ajanlést tettek a
kornyezetvédelmi igazgatdsagnak, hogy dolgoztasson ki ilyen rendszert.

15.1.10 A bemutaté folyamatok tagabb értelemben vett értéke

A bemutaté folyamatok elénye, hogy példat szolgaltatnak mas folyamatokhoz is, bar a
kornyezeti engedélyt kiado hivatalnok nem valdszinii, hogy el tud meriilni az ilyen kozvetett
adatok tanulmanyozasaban a konkrét eset kapcsan. Az lehet a megoldas, hogy a 3. Fejezetben
szereplo rovid leirasokat tovabb bovitik.
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15.1.11 Biotechnolégia

A biotechnologia folyamatosan teret hodit a finom kemikalidk eléallitdsdban, ez a folyamat
feltehetden érinti majd a NVSV eldallitasokat is, tovabbi kutatast és fejlesztést igényelve.

15.1.12 Hatarértékek szivargasok javitasara

A szivargdsok megsziintetéséhez sziikséges intézkedések meginditdsdhoz a hatarértékek
kérdésében volt a CEFIC és a holland javaslat, ezekrdl nem esett sok szo. Ezért a jovoben
szlikséges lenne kozos allaspont kialakitasa.

15.1.13 A BREF feliilvizsgalat id6beosztasa

A feliilvizsgalat litemezését befolydsolo tényezok:
e A NVSV iparagban a technologiak hosszu tavon miikodnek nagyobb valtoztatas nélkiil
e Sziikséges ezt mas BREF-ek feliilvizsgalataval 6sszehangolni

e Az ajanlasok listdja hosszt, sorrendet kell felédllitani, a CEFIC szerint a kérnyezeti
értékelés a legfontosabb

e Vizsgélni kell, hogy az altalanos BAT fejezet ad-e elegendd alapot a nem bemutatd
folyamatok engedélyezési eljarasahoz, amennyiben nem, akkor sziikséges az azonnali
feliilvizsgalat.
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16 UJ TECHNOLOGIAK

A kovetkezokben vazolandd 1j technologidk még nem keriiltek {izemi bevezetésre, de
megvalositasuk varhatd a NVSV ipardgban.

16.1 Alapfolyamatok

Nitralas
e A kimeriilt savak regenerdlasa membran technologiaval, savalld6 membranok
kifejlesztésével

e Nitrogénpentoxid haszndalata nitralo szerként

e Szilard nitral6 agensek hasznalata

e Ytterbium trifluormetanszulfonat katalizatorral 69%-0s salétromsavval
diklormetanban lehet jol nitralni.

Halogénezés, jelentds kornyezet terhelést okoz
e Kiilondsen veszélyes halogénezd szerek kikiiszobolése
e Reakcio szelektivitas javitasa adott izomer eldallitdsaban
e Hulladék, melléktermék képzddés elkertilése
e Teljesen 1j reakcid utak kidolgozasa.

Az aromas vegyiiletek klorozasaban a javitasi lehetdségek:

A/ a melléktermék HCI oxidéacioja klorrd, példaul a Kel-Chlor eljardssal, vagy szaraz
membran elektrolizissel.

B/ szelektiv, adott esetben regioszelektiv katalizatorok fejlesztése, cinkbromid mezoporusos
szilikdra mint hordozora felvive példaul jo szelektiv bromozo katalizator aromads
vegyiiletekre.

Alkilezés

A hagyomanyos 4svanyi savakkal katalizalt alkilezés helyett szilard savak alkalmazéasa, mint
antimon-pentafluorid, trifluormetanszulfosav szilard hordozon.

Oxidacio
e Reaktor tervezés javitasa, fluid reaktorok alkalmazasa, abrazidt elviselé katalizatorok
fejlesztése
o Katalizatorok mindségfejlesztése, forr6 vagy hideg helyek kialakulasdnak
megakadalyozésa

e Kornyezetbarat katalizatorok, oxidacids reakcio rendszerek kidolgozésa, ilyenek a
vizes hidrogénperoxiddal végzett oxidaciok, titdn-szilikalit katalizatorral, wolfrdm
vegyiiletekkel, a benzol oxidacidja zeolit katalizatoron dinitrogénoxiddal fenolla

e Uj fotokatalizalt oxidaciok fejlesztése.

Szulfonalas

e Kénsav aeroszolok kialakulasanak megakadalyozasa
Viz elvalasztas a reakcidelegybdl membrantechnikaval
Szabalyzas javitasa oxidacids mellékreakciok elkeriilésére
Tisztabb szulfonalasi technikak, reakciok kifejlesztése.
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16.2 Biotechnolégia

A biotechnologia tobb fontos mddszert adott a finomkémiai termékek eldallitasara, kiterjedése
egy¢b terliletekre varhato, ennek szempontjai a kdvetkezok:

54 vegytlilet biotechnoldgiai eldallitasat irtak le, laboratoriumi szinten

ezek elsosorban alkoholok, savak, aminosavak, vitaminok

a biotechnoldgia elsésorban nagy értékii finomkémiai termékek eldallitasanal
alkalmazhat6

kevés cég foglalkozik biotechnolodgiai eljarasokkal nagy volumeni szerves vegyiiletek
eldallitasara

a biotechnoldgiai eljardsok kornyezeti eldnyei: felhasznalt nyersanyag megujulo,
enyhe reakcio koriilmények, kevésbé karos anyagokat haszndlnak, a termékek és
melléktermékek bioldgiailag lebonthatok.

A jelenlegi kémiai eljarasok hatékonyak és j6 mindségii anyagokat adnak

Nincs akadalya a biotechnologiai fejlesztésnek

Az olajarak emelkedése ellenére a biotechnoldgiai megoldasok még dragabbak

A biotechnolégiai eljarasok célszeriien biohulladékot dolgoznak fel

Nagy igény van biotechnoldgiai folyamatok fejlesztésére, optimalizalasara
Aceton/butanol és 1,3-propandiol el6allitasi eljarasai a legigéretesebbek

Akrilamid eléallitasara van lehetdség biotechnoldgiai eljarassal.

16.3 Katalizator fejlesztés

A katalizatorok fejlesztése, ami nagy erdvel folyik sok helyen, 0j kdrnyezeti eredményeket is
feltétleniil hoz magaval. Ezt jelzi, hogy az utdbbi évtizedekben sok ) homogén és heterogén
katalitikus technologiat vezettek be lizemi méretekben, tobbek kozott a nagy volumeni
szerves vegyiiletek eldallitisaban. Ezekre a nagyobb szelektivitds, kevesebb melléktermék,
enyhébb koriilmények a jellemzdéek, ami egyértelmli kdrnyezeti teljesitményjavulast hozott
magaval.
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Irodalom

Az eredeti BREF dokumentum irodalomjegyzékében a felhasznalt irodalom betlirendben
szerepel. Az 1dézés helyén szintén megadjak a citalt irodalmi forrds cimét. Ennek megfeleléen
a magyar dokumentum ¢s az eredeti, angol nyelvii dokumentum egyiittes hasznalataval
lehetdség nyilik az eredeti irodalmi forrdsok azonositasara, sziikség esetén a kikeresésére.

Az irodalmi forrasok egy részénél ez nem jelent gondot, mert szakkonyvek illetve folyoiratok,
ugyszintén hozzaférhetéek az EU hivatalainak dokumentumai is. A nemzeti kdrnyezetvédelmi
¢s egyéb hatosagok dokumentumait is be lehet szerezni, de ehhez mar komoly
irodalomkutatési felkésziiltség sziikséges, hasonldé a helyzet az ipari egyesiilések
kiadvanyaival.

Megkonnyiti az irodalomkutatdst, ha a keresett dokumentum hozzaférhetd internetes

honlapon, célszerii a keresést ezen a moédon kezdeni.

Roviditések meghatarozasai

API American Petroleum Institute
BAT Best available techniques Elérhetd legjobb technikak
BOD Biochemical oxygen demand Biokémiai oxigén igény
BREF BAT Reference dokument BAT referencia dokumentum
BTX Benzene, toluene, xylene Benzol, toluol, xilol
CEFIC Conseil Europeen de I’Industrie
Chimique Europai Vegyipari Tanacs
COD Chemical Oxygen Demand Kémiai oxigén igény
EDC Ethylene dichloride Etiléndiklorid
ISBL Inside Battery Limits Uzembhatéron beliili
IPPC Integrated pollution prevention Integralt szennyezés megelzés és
and control ellendrzés
LDAR Leak Detection and Repair Szivargas detektalas €s javitas
LVOC Large Volume Organic Chemicals NVSV Nagy volumenti szerves
vegyiiletek
MDI Diphenylmethanediisocyanate Difenilmetén-diizocianat
MTBE Methyl tertiary butylether Metil-tercierbutil-éter
OSBL Outside Battery Limits Uzembhatéron kiviili
PVC Polyvinyl chloride Polivinilklorid
SCR Selective Catalytic Reduction Szelektiv katalitikus redukcio
SNCR Selective Non-catalytic Reduction  Szelektiv nem-katalitikus redukcio
TDI Toluene diisocyanate Toluol-diizocianat
TEQ/ITEQ International toxic equivalent of =~ Nemzetkdzi dioxin/furan mérgezo

Dioxins/furans
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TOC
TWG
VCM
VOCS
WWTP
WWWG

Total Organic Carbon
Technical Working Group
Vinyl chloride monomer
Volatile Organic Compounds
Waste water treatment plant
Waste water and waste gas

Treatment
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Osszes szerves szén
Technikai Munkacsoport
Vinilklorid monomer
[llékony szerves vegyiiletek
Szennyvizkezeld telep

Szennyviz és véggaz kezeld telep
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Fiiggelék tartalma

Az eredeti angol nyelviit BREF dokumentum fiiggelékben tartalmaz kiegészitd informéciokat.
Ezek a kovetkezok:

L. Tagallamok NVSV emisszios hatarértékei

I1. Szivargasi veszteségek

III.  Féklya rendszerek

IV.  Egetok

V. Ipari szennyvizkezelési stratégiak

VI.  Katalizatorok ipari alkalmazasa

VII. Kornyezeti, egészségvédelmi és biztonsagi teenddk lizemlétesitésnél
VIII. Tagallamok 1égszennyezd osztalyozasi rendszerei

Amennyiben engedélyezési eljards soran sziikség lenne a fenti fliggelékekben szerepld
adatokra, akkor ezek az eredeti dokumentumban hozzaférhetok, lefordithatok.
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