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1.  Altalanos informaciok

1.1 Bevezetés

Az Integralt Szennyezés-megel6zés és Csokkentésrél szold, 96/61/EK tanacsi iranyelvet
(IPPC' direktiva) 1999. oktober 30-ig kellett az Eurépai Uni6é valamennyi tagorszaganak a
nemzeti jogrendbe atiiltetnie.

A magyarorszagi EU jogharmonizacionak és az EU kovetelményeknek megfeleléen az IPPC
Iranyelv a kornyezetvédelem altalanos szabdalyairdl sz6l6, 1995. évi LIII. torvény modositasa
¢s az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljards részletes szabalyait lefektetd,
193/2001. (X.19.) Korm. rendelet megalkotadsa révén épiilt be a magyar jogrendszerbe. A
kormanyrendelet 2001. oktoberében lépett hatalyba® és az Ssszes érintett 1étesitményben valo
maradéktalan végrehajtdsanak hatarideje 2007. oktober 30.

Az IPPC Iranyelv kiemelkedd jelent8ségli kornyezetvédelmi utmutatd. Célja, a kdrnyezetre
jelentds hatassal bird tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének megteremté-
se, melynek eredményeként a szennyezés megeldzhetd, €s amennyiben ez nem lehetséges, a
lehetd legkisebb mértékiire csokkenthetd a kornyezet egészének védelme céljabol.

Az IPPC uj, alapvetd kovetelménye az Elérheté Legjobb Technika (BAT: Best Available
Techniques) bevezetése ¢s alkalmazdsa. A BAT pontos meghatarozasa a kornyezetvédelem
altalanos szabalyairdl szo6lo, 1995. évi LIII. torvény 4.§-ban talalhatd (a torvényt a 2001 évi
LV. térvény moddositja, mely egyes torvényeknek a kdrnyezet védelme érdekében torténd,
jogharmonizacids céli modositasarol szol).

A BAT o6sszefoglalva a kdvetkezoket jelenti: mindazon technikak, beleértve a technologiat, a
tervezést, karbantartast, lizemeltetést és felszamolast, amelyek elfogadhatd miiszaki és gazda-
sagi feltételek mellett gyakorlatban alkalmazhatoak, és a leghatékonyabbak a kornyezet egé-
szének magas szintli védelme szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy egy adott 1étesitmény esetében a BAT nem sziikségszerlien az al-
kalmazhat6 legkorszertibb, hanem gazdasagossagi szempontbdl legésszeriibb, de ugyanakkor
a kornyezet védelmét megfeleld szinten biztositd technikakat/technologidkat jelenti. A meg-
hatarozés figyelembe veszi, hogy a kdrnyezet védelme érdekében tett intézkedések koltségei
ne legyenek irredlisan magasak. Ennek megfeleléen a BAT ugyanazon agazat 1étesitményeire
példaul eldirhat tobbféle technikat a szennyezd-anyag kibocsatas mérséklésére, amely ugyan-
akkor az adott berendezés esetében az elérhetd legjobb technoldgia. Amennyiben azonban a
BAT alkalmazasa nem elégséges a kdrnyezetvédelmi célallapot és a szennyezettségi hatarér-
tékek betartasdhoz, és emiatt a nemzeti vagy a nemzetkodzi kornyezetvédelmi eldirasok sériil-
nének, a BAT-ndl szigorubb intézkedések is megkdvetelhetdek.

"Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC: integralt szennyezés-megel6zés és csokkentés

2 A 193/2001. (X.19.) Korm. rendeletet a 47/2004. (I11.18.) Korm. rendelet az egyes kdrnyezetvédelmi jogsza-
balyok modositasardl idokozben modositotta, a 272/2004. (IX. 29.) Korm. rendelet —az egyes létesitmények
liveghazhatasa gazkibocsatasanak engedélyezésérdl, nyomon kovetésérol €s jelentésérdl— pedig kiegészitette



A hatoésag egy konkrét technoldgia alkalmazasat nem irhatja eld, a kornyezethasznalonak kell
bemutatnia és igazolnia, hogy az altala alkalmazott technika, technologia hogyan viszonyul a
BAT kovetelményekhez.

A 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet 2. melléklete tartalmazza azokat a feltételeket, melyek
alapjan az engedélyezd hatosag €s az engedélyes (a kornyezethasznald) egyarant meg tudjak
hatarozni, hogy mi tekinthet6 BAT-nak. Annak érdekében, hogy az engedélyt igényldk és az
engedélyezd hatésdg szaméara a BAT meghatarozasat megkonnyitsék, a Kornyezetvédelmi
Minisztérium iparagi utmutatok kiadasa mellett dontott, melyek segitségével a BAT alkalma-
zaséaval kapcsolatos dontések konnyebben meghozhatok.

Ezek az utmutatok a BAT meghatdrozasahoz adnak olyan informdciokat, melyek egyarant
segitséget nyujtanak az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras lefolytatasahoz,
valamint az engedélyben meghatdrozott kdvetelmények betartasdhoz.

Az utmutato célja egyben az is, hogy szakmai segitséget nyljtson az engedélyt kérelmezdk
részére az engedélykérelmi dokumentacid Osszeallitasaban, valamint az engedélyezd hatdsag
munkatérsai részére az engedélykérelem elbirdldsdhoz.

Az utmutat6 adatokat k6zol az adott agazat jelentségérdl, jellemzoirdl és (adott esetben) fobb
gazdasagi jelz6szamairol. Bemutatja a Magyarorszagon alkalmazott és a BAT Referencia
Dokumentumban (BREF) kozolt technologidkat és az dgazatban alkalmazott folyamatokat
jellemzd, f0bb szennyezd forrasokat és szennyezd komponenseket. A BAT szinvonal elérésé-
hez sziikséges kovetelményeket fogalmaz meg a technoldgia egyes szakaszaira, €s javaslato-
kat tesz az eldirasoknak valdo megfelelés érdekében sziikséges intézkedésekre. Az Gtmutatd
informaciot nyujt a kornyezetvédelmi vezetési rendszerekkel kapcsolatban €s az egyes szakte-
riileti jogszabalyi el6irasokrol is, melyek meghatarozzak a (betartand6) kibocsatasi hatarérté-
keket, amelyek egyben az egységes kornyezethasznalati engedély megszerzéséhez elengedhe-
tetlen minimum kornyezetvédelmi kdvetelmények.

1.2 A BAT alkalmazasa aj és meglévo iizemek esetén

Uj iizemek esetén, a BAT meghatarozasakor, az ebben az utmutatoban ismertetett technologi-
ak/technikdk figyelembe vételével kell a legmegfelelébbet kivalasztani vagy az itt leirtaknal
korszerlibbet, ha ilyen az utmutatd megjelenése utan rendelkezésre all. A korszerli technologi-
akkal kapcsolatban tovabbi informaciok kaphatok az Eurdpai IPPC Irodatol,
(http://eippcb.jrc.es) valamint a Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi Minisztérium honlapjan
(http://www.ippc.hu).

Meglévo 1étesitmények esetén, a BAT meghatarozasakor, nagy szdmu tényezot kell figyelem-
be venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technologia, amelyik a kor-
nyezet védelme szempontjabdl a legmegfelelobb. A cél olyan engedélyezési feltételek megha-
tarozasa, melyek a lehetd legjobban megkdzelitik egy 0j lizem létesitésekor alkalmazott eld-
irasokat, figyelembe véve ugyanakkor a koltséghatékonysagot és a megvalosithatosagot is.

Amikor a BAT eldirasok alkalmazhatdsaga 1) vagy meglévo létesitmény esetében meghataro-
zasra keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl valo eltérésre akar a szigorubb, akar a ke-
vésbé szigoru feltételek irdnyaba, mint ezt a jelen dokumentum is targyalja (megj. A jogsza-
balyokban rogzitett kibocsatasi hatarértékeknél kevésbé szigorubbakat a hatosag nem allapit-
hat meg). A legalkalmasabb technologia fiigg a helyi sajatossagoktol, ezért a lehetséges Mii-



szaki megoldasok helyi koltség-haszon viszonyainak elemzése lehet sziikséges a legjobb
megoldas kivalasztasdhoz.

A BAT-t6l valo eltérést indokolhatjak a szoban forg6 l1étesitmény miiszaki jellemzdi, f6ldrajzi
elhelyezkedése vagy a helyi kornyezeti feltételek, de nem indokolhatja a vallalati jovedelme-
z0ség.

A koltségek csak a kovetkezd esetekben vehetdk helyi szinten szamitasba:

= egy fejlesztés BAT koltség/haszon egyensulya csak akkor valik pozitivva, ha az lizem
érintett része megérett az atépitésre/rekonstrukciora. Ezek azok az esetek, amikor az
adott szektorban a BAT-ot a helyi beruhdzasi ciklussal 6sszhangban lehet meghataroz-
ni;

= abban az esetben, ha szamos koltségigényes fejlesztésre van sziikség, egy fazisokra osz-
tott program/fejlesztési terv is elfogadhatd, mindaddig, amig végrehajtasa nem igényel
olyan hosszt id6t, ami egy alacsony szinvonalu, korszeriitlenné valé technologia tdmo-
gatasanak tlinhet.

Az elbirdsokat 1) és meglévd lizemekre egyarant alkalmazzdk és az ezektdl valo eltérés uj
l1étesitményeknél kevésbé indokolhat6. Az 1) iizemeknek mar a mitkkddés megkezdése elott,
teljesen meg kell felelniik a BAT kovetelményeknek. Meglévd Iétesitmények esetén az
tizemmenet feliilvizsgalata (auditalasa) alapjan meghatarozhatok a sziikséges fejlesztések.
Ilyen koriilmények kozott a korszertsités idotavja is, mint engedélyezési feltétel, meghataro-
zasra kertil.

Meglévé létesitmények esetén, melyek a BAT vagy a hatalyos kibocsatéasi hatarértékek kove-
telményeihez igen kozeli feltételek mellett mitkodnek, a kevésbé szigoru feltételek is elfogad-
hatok. Ilyen esetekben aranytalanul magas koltséget jelentene a régi technoldgia Gjra valod
cseré¢lése, a szennyezOanyag kibocsatas kismértékii csokkenése mellett. Ebben az esetben az
engedélykérdnek kell olyan javaslatot tennie a fejlesztések litemezésére, mellyel a 1étesitmény
a lehetd legkozelebb keriil a BAT eldirdsaihoz, és ami az engedélyezd hatdsag altal is elfo-
gadhato.

1.3 Az engedély megszerzésére vonatkozo hataridok

Az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards engedélyezd hatosdga a teriiletileg
illetékes Kornyezetvédelmi, természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség.

A 193/2001. (X.19.) Korm. rendeletnek megfelelden a hataridok és eldirasok, melyeket az
egységes kornyezethasznalati (IPPC) engedély megszerzésére kotelezett vallatoknak be kell
tartaniuk, a kovetkezok:

1.) A Kormanyrendelet hatalyba Iépésétdl 1) beruhdzas nem létesithetd egységes kornyezet-
hasznalati engedély nélkiil. Amennyiben az adott tevékenységre kiilon jogszabaly kornyezet-
védelmi hatastanulmany készitését irja eld, az engedélyezd hatosag csak a kdrnyezetvédelmi
hatastanulmany jovahagyasa utan indithatja meg az engedélyezési folyamatot.

2.) Mar meglévo l1étesitmények esetén az egységes kornyezethasznalati engedély csak a Kor-
manyrendelet 6. paragrafusdban meghatarozott kornyezetvédelmi feliilvizsgalat utan adhaté
ki.



a) azon 1999. oktdber 30-a utdn nem a 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet eléirasainak megfe-
leléen engedélyezett 1étesitményeknek (a kiemelten kezelendd létesitmények) 2004. aprilis
30-ig kell megfelelniiik az egységes kornyezethasznalati engedély kdvetelményeinek. A kor-
nyezetvédelmi hatdsagok, ilyen 1étesitmények esetén 2002. jinius 30-ig adtik ki a teljes kori
kornyezetvédelmi feliilvizsgalatra kotelez6 hatarozatokat.

b) az 1999. oktdber 30-a eldtt kiadott engedéllyel rendelkezd (meglévd) létesitményeknek
legkésdbb — hacsak egyéb jogszabaly masképpen nem rendelkezik — 2007. oktober 31-ig kell
megfelelniiik az egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek. Meglévd 1étesit-
mények esetén a kornyezetvédelmi hatdsdgok 2004. januar 1-ig kellett kiadni a teljes korti
kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot elrendeld hatarozatot.

A 193/2001 (X.19.) Korm. rendelet bizonyos esetekben eldirja az engedélyek feliilvizsgalata-
nak sziikségességét. Az engedélyezd hatosag koteles az engedélyben rogzitett feltételeket leg-
alabb 5 évente feliilvizsgalni, valamint akkor is, ha:

- akibocsatott szennyez6 komponensek megvaltoznak

- Uj jogszabalyok 0j kibocsatasi hatarértékeket irnak eld

- jelentds valtoztatas torténik a folyamatokban

- aBAT jelentdsen valtozik

- abiztonsagos lizemmodd érdekében 01 mddszerekre van sziikség
- alétesitmény jelentds kornyezetterhelést okoz.

1.4 Az engedélykérelem

Az egységes kornyezethasznalati engedély iranti kérelem tartalmi kovetelményeit a 193/2001.
(X.19.) Korm. rendelet 3. melléklete tartalmazza. A kérelmezdnek adatokat kell adnia a telep-
helyérdl, a vallalatarol, valamint a tevékenységérol, a javasolt fejlesztésekrol, az ott folyd
tevékenység iranyitasanak és ellendrzésének modszerérdl, valamint a kdrnyezetre gyakorolt
hatasokrol.

A felsorolt adatok, valamint a kdrnyezeti hatdsok modellezése (kivéve, ha ez mar a hatasta-
nulmanyban megfeleléen bemutatasra keriilt) és a BAT-nak valéo megfelelés bemutatésa, illet-
ve a BAT kovetelményeitdl vald eltérés indoklasa az engedélykérelem technikai részének
alapjat képezik.

1.5 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras hatalya ala tar-
tozo létesitmények

A 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet definialja a Iétesitmény fogalmat, az egységes kornyezet-
hasznalati engedélyhez kotott tevékenységek listdjat pedig az 1. melléklet tartalmazza.

Az egyes tevékenységekhez megadott (termelési) kiiszobértékek altalaban a termelési vagy a
kibocsatasi kapacitdsokra vonatkoznak. Amennyiben egy iizemeltetd tobb, azonos jellegii
tevékenységet végez azonos létesitményben (pl. ,,Vasfémek™ feldolgozasara szolgald létesit-
mények) vagy azonos telephelyen, akkor ezen tevékenységek kapacitdsanak Osszegét kell
figyelembe venni a kiiszobértékkel torténd 6sszehasonlitasnal.

Jelen miiszaki Gtmutato targyat képezd feliiletkezelési tevékenységet a Kormanyrendelet 1.
mellékletének 2.6 pontja tartalmazza:



»Fémek és milanyagok feliileti kezelésére szolgalo létesitmények elektrolitikus vagy ké-
miai folyamatokkal, ahol az osszes kezel6kad térfogata meghaladja a 30 m’-t.”

Jelen utmutato alkalmazasi teriiletéhez tartoznak ezen beliil a galvanizald, anddos oxidalo,
konverzios rétegeket (foszfat, kromat, stb.) eldallito, barnito (feketitd), fémszinezd, nyomta-
tott huzalozasu lemezeket el6allitd, stb. tizemek a hozzéajuk kozvetleniil kapcsolodo tevékeny-
ségekkel, mint pl. szennyvizkezelés, hulladékkezelés, 1égtisztitas, a fentiekkel kapcsolatos
energia-, viz- és anyagfelhasznalas, szallitasok.

Nem foglalkozik jelen Gtmutat6 a hokezeléssel (kivéve a galvanizalassal kapcsolatos hidrogén
mentesitéssel), mas fizikai feliiletkezelésekkel, mint pl. a fémgdzdléssel, a tlizi horganyzéssal,
a kifejezetten csak pacolast végzo lizemekkel (ezekkel a ,,Vasfémek feldolgozdsa” témakorii
ajanlas foglalkozik), az olddszeres zsirtalanitokkal (ezekkel a ,Feliileti kezelésre szerves ol-
doszereket hasznalod 1étesitmények” témakorii ajanlas foglalkozik), az elektroforetikus festé-
sekkel, az olddszeres festéssel, a porfestéssel, a miianyag bevonassal.

Kezeldkad alatt jelen vonatkozasban azok a berendezések értenddk, amelyekben 1évo oldattal
a fém vagy milanyag alkatrész érintkezik, kivéve az 6blitdkadak. Ertelemszeriien ide tartoz-
nak azok a kéadak, amelyekben kémiai és elektrolitikus zsirtalanitds, dekapirozas, pacolas,
kémiai és elektrokémiai polirozas, galvanikus és kémiai (autokatalitikus) fémlevalasztas,
passzivalas, kromatozas, foszfatozas, barnitas (feketités), anddos oxidalds megy végbe. Nem
tartoznak ide az 6blito- (folyovizes, kaszkad, takarék, vegyi), a tartalék- és a szennyvizkezeld
kadak.

Szoro feliiletkezelés esetén kezelokad térfogat alatt a berendezésben 1évé oldat térfogatat
kell érteni. Hasonloképpen marté eljarasoknal is az oldatmennyiség veendd figyelembe,
nem a kad geometriai térfogata. Altalanosan elfogadott, hogy a kezelékadakat a peremiik alatt
legfeljebb 10 cm-ig toltik fel. Ennek megfeleléen egy kezelokad térfogata = hosszusag x
szélesség x (magassag — 10 cm).

1.6 Az agazat fobb kornyezeti hatasai

A folyamatos gazdasagi fejlodés eredményeként néttek a galvaniparral szemben tamasztott
mindségi és mennyiségi kovetelmények. Egyre fontosabb szerepet jatszott a kornyezetvédel-
mi és miiszaki kdvetelmények novekedése, valamint az ellendrzés hatékonysaganak javulasa,
amelyek korlatoztak az tizemek szdmanak novekedését.

2002-ben a miikkodé galvaniizemek (beleértve az aluminium elektrolitikus oxidacidjat és a
festéshez elékezelé miihelyeket) szama kb. 300 és ezek koziil kb. 40-70, amely 30 m’-nél
nagyobb elektrolittérfogattal rendelkezik.

A levélasztott fémmennyiség ndvekedett. A horganyzasi technoldgia megtartotta vezetd sze-
repét. A technoldgia viszonylagos egyszeriisége miatt a legelterjedtebben az enyhén savas
elektrolitokat alkalmazzak.

A levélasztott horganybevonatokbdl kb. 70 %-a kék, 25 % sarga, 5 % oliv és fekete
kromatozassal késziil. Az autdipar specidlis igényeinek kielégitésére szdmos helyen
krom(VI)-mentes passzivalo eljarast vezettek be, tovabbi utdkezeléssel kombinalva.

A magyarorszagi autogyartads volumenének gyors ndvekedése pozitiv hatassal van a potencia-

crevs

horganyzasi technoldgia, a horganyotvozetek galvanizalasanak és a kornyezetbarat utdkezelé-
si eljarasok elterjedtségének a ndovekedése is.



Cianidos rezez0 elektrolitot csak ott hasznalnak, ahol az alapfém elengedhetetleniil megkove-
teli. Vasfémek dekorativ galvanizaldsdhoz a direktnikkelezést vagy kettdsnikkelezést alkal-
mazzak.

A réz és az On felhaszndldsa a nyomtatott huzalozasu lemezek gyartasanal szamottevd. A kor-
nyezetvédelmi kovetelmények szigorodasa volt a f6 hajtdereje annak, hogy a gyartok nagy
része a hagyoméanyos komplextartalmt kémiai rezezés helyett un. direktgalvanizalési techno-
l6giat hasznal a lemezek furatainak atgalvanizaldsédhoz.

A nyomtatott huzalozasu lemezek specidlis adottsagai miatt a nedves feliiletkezeléseknél szé-
leskortien elterjedt a modulokbdl felépiild, horizontalis, konvejoros berendezések alkalmaza-
sa. Ez a korszerli berendezés konstrukcio lehetdvé teszi a technologiai oldattérfogatok nagy-
mértékli csokkentését, a takarékossagot az Oblitdviz felhasznalasban (tobblépcsds kaszkad
szorooblités), a kihordas minimalizaldsaval pedig a vegyszer takarékossagot illetve a szenny-
vizkezelés tehermentesitését.

A gyartok megkezdték a technologiai felkésziilést az Slommentes gyartds kovetelményének a
teljesitésére. Végso forraszthatd bevonatként egyre inkabb novekszik a kémiai nikkelen arany
illetve a kémiai 6nbevonat irdnti igény.

A nyomtatott huzalozasu lemezgyartd kapacitas ndvekedése ill. a meglévo kapacitasok jobb
kihasznalasa kovetkeztében nott a réz és az on felhasznalasa.

A rezet és az Ont is kénsavas elektrolitbdl valasztjak le, a metdn-szulfonsavas Onfiird6t csak
specialis feladatokra alkalmazzék a félvezetdgyartasban.

Az elektronikai és elektrotechnikai ipar gyartmanyszerkezetének valtozasa kovetkeztében
nagymértékben csokkent az eziist €s az arany levalasztasa.

Az eziist levalasztasa cianidos fiird6bdl torténik, az arany galvanizalasahoz az alkalmazési
céltol fiiggden szamos kiilonbozo elektrolit tipus van hasznalatban.

A kémiai rezezés az 0j kdrnyezetbarat direktgalavanizalasi technoldgiak miatt vesztett a jelen-
t0s€gébal.

Az aluminium anddos oxidalasat kb. 40 lizemben végzik. Szamos nagyobb iizemben az an6-
dos oxidalas a termékgyartas folyamataba szorosan illeszkedd technologia. A bevonat szine-
zése szerves ¢és szervetlen szinezéanyagokkal torténik. A kb. 1,8 millid m’ anédosan oxidalt
feliilet kb. 40 %-a az épitdiparban, 20 %-a a jarmiigyartasban, 10%-a a butoriparban, 10 %-a
az elektronikai és elektrotechnikai alkatrészgyartasban keriil felhasznaldsra.

Az 1990-es években szamos 1) galvaniizem épiilt a legmodernebb technoldgidk és berendezé-
sek alkalmazasaval. Az 0j lizemek teljes mértékben kielégitik a kornyezetvédelmi kdvetelmé-
nyeket. A feliiletkezel0 ipar legfontosabb problémaja kérnyezetvédelmi szempontbol, hogy az
tizemek altalaban csévégi technikaval oldjak meg a hulladékok kezelését (azaz nem kevesebb
hulladék keletkezésére torekednek, hanem a képzddott hulladékot probaljak meg artalmatlani-
tani).

A szektor szamos veszélyes (vegyi) anyagot ¢és jelentds mennyiségli vizet hasznal fel, kibo-
csatasa elsdsorban szennyviz, de emlitésre mélto a keletkezd veszélyes hulladékok mennyisé-
ge és a légszennyeze€s is. Zajkibocsatasa altalaban nem jelentds. Az oldatok fiitésére, az egye-
nirdnyitok lizemelésére, a ventilatorok és szivattytlk meghajtasara nem elhanyagolhaté meny-
nyiségii energia sziikséges. A vegyianyagok és a veszélyes hulladékok szallitdsakor a rendki-
viili események veszélyére kell figyelemmel lenni.
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1.7 A galvanipar helyzete

A galvanizalas soran kémiai és elektrokémiai iton fémbevonatokat allitanak el fémtargya-
kon vagy nemfémes anyagok feliiletén. Ezek a bevonatok a munkadarab feliiletét tetszetdssé,
diszitd hatastivd, megfeleld rétegvastagsag és rétegfelépités esetén pedig kémiai és korrdzios
hatasokkal szemben ellenallova illetve kiilonleges miiszaki kovetelmények (pl. feliileti ke-
ménység, kopasallosag, tlikrozés, elektroméagneses tulajdonsidgok stb.) kielégitésére teszik
alkalmassa.

A fémek és egyéb anyagok feliiletének bevonasa fémekkel fontos technoldgia a gépiparban, a
finommechanikai, az elektrotechnikai, valamint az elektronikai iparban.

A galvantechnikai ipar helyzetét Magyarorszdgon mindig a gépipari agazat hatarozta meg.

A nagy gépipari és elektrotechnikai vallalatok a hetvenes években hoztak 1étre az iparag jelle-
gét meghataroz6 galvanizélasi kapacitasaikat. A nagyberendezések 90 %-at kereskedelempo-
litikai okokbol a Galvanotechnik Leipzig cég szallitotta. Ennek ellenére mindségi okokbol
mar ekkor lehetdség nyilt modern galvanizalasi technologidk, alapvegyszerek és adalékok
vasarlasara nyugat-eurdpai forrasokbol is. Ebben az idében a vezetd galvanotechnikai cégek
sorra alapitottdk meg képviseleteiket Magyarorszagon és nemcsak modern technologidkat,
hanem szakszerti szervizt is biztositottak. A vallalatok altalaban a termelés folyamatossaganak
biztositasara torekedtek és a kapacitas kihasznalas, valamint egyéb gazdasagossagi kérdések a
hattérbe szorultak.

A kornyezetvédelmet csaknem kizéarolag a kibocsatott szennyviz mindségére vonatkozo ren-
deletek jelentették, amelyek betartasara nem mindig 6sztondztek az érvényes jogszabalyok.

A rendszervaltast kovetd idészakban a gépipari d4gazatban tapasztalt termelési volumen csok-
kenés a galvanipar altal felhasznalt anyagok illetve a levalasztott fémmennyiségek csokkené-
sével is nyomon kovethetd.

A gépipari agazat termelésének csokkenése a 90-es évek elején nagymértékben az altalanos
gazdasagi recesszio kovetkezménye volt. A gépipar termék és tulajdonosi szerkezetének meg-
valtozéasa kezdetben szintén hatranyosan hatott a termelési volumen alakulasara.

A privatizacios folyamat soran szamos addig meghatarozé ipari nagyvallalat sok kisebb 6nal-
16 gazdasagi egységre bomlott fel.

Sok esetben a teljes gyartastechnologia részét képezd galvanizalasi tevékenység 6nallé gazda-
sagi egységgé szervezddott. Szamos kis lizem, 6nalld vallalkozas jott 1étre, amelyek csak egy-
két technologia alkalmazéséra specializalodtak.

1995-ben kb. 350-400 vallalkozas foglalkozott galvanizalassal. A levalasztott fém mennyisé-
ge csak kb. az 1985 évi felhasznalas 60%-at érte el és még ma sem kozeliti meg az 1985. évit,
amint az az alabbi tablazatbol lathato.

1987 1995 2002
/n 934 600 800
Ni 240 100 100
Cr 87 40 10
Cu 70 60 80
Cd 1,2 0 0
Sn, Sn-Pb |9 5 12
Au, AgPd |43 1 1
Osszesen 13455 806 1003
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1. tablazat: A levalasztott fém mennyisége Magyarorszagon (t/év)

1000
900 -
800 -
700 -
600 01987
500 1 m 1995
400 02002
300 |
200 |
100

tiév

Zn Ni Cr Cu

1. abra A levalasztott fimmennyiség, (tonna/év)

Miihelyek szama ( 2002) 300 koriil

A 30 m’ elektrolit térfogattal rendelkezok szdma 40 - 70 koriil
ISO 9001 tanusitassal rendelkez6k 30 - 40

ISO 14001 tanusitassal rendelkezék 20 —-30

2. tablazat: Galvanizal6 iizemek Magyarorszagon

2. A feliilletkezelésrol

A fémbevonas célja a fém vagy a milanyag targy tulajdonsagainak, elsésorban feliileti tulaj-

donsagainak megvaltoztatasa. A felhasznalas céljainak megfelelden javitani lehet:
o a korrozidval szembeni ellenallo képességet

a kopasallosagot

az alkatrészek kiillemét

az elektromos vezetoképességet

a fényvisszaverd képességet

a forraszthatosagot

a kémiai ellendllo képességet

a feliileti keménységet

egy kovetkez6 réteg, mint pl. gumi-, vagy festékréteg tapadasat, stb.

A fémbevonatok eldallitdi szamos kiillonbdz6 anyagot €s eljarast alkalmaznak annak érdeké-
ben, hogy a fémes és nemfémes targyak feliiletét bevonattal lassdk el a kivant feliileti tulaj-
donsagok biztositasa érdekében. A feliiletkezeld tizemekben galvanikus fémlevalasztast, kiil-
s0 aramforras nélkiili fémlevalasztast, valamint konverzids rétegek készitését végzik.

A fémek feliileti kikészitése az eljarasok széles valasztékat oleli fel, amelyeket sokfelé alkal-
maznak valamennyi iparagban, amely fém alkatrészeket gyart. A feliileti kikészitésre altala-
ban akkor kertil sor, amikor a fém alkatrész mar elnyerte a végsé formajat. Ez az anyag a gal-
vanizéléassal és a kapcsolodo feliiletkezeld eljarasokkal foglalkozik. Ezen kiviil a fémek felii-
letkezelésérdl sz van a festés, a porlakkozas, a zoméancozas, a tlizihorganyzas és egyéb elja-
rasok esetében is.

A feliiletkezelés soran egymast kdvetden tobb miveletet végeznek. A kezelést vizes oldatok-
ba meritve végzik. Minden kezelés utan a munkadarabokat le kell 6bliteni a rajuk tapado ke-
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zelboldat maradvanyoktol, nehogy azzal elszennyezzék a kovetkezd kezeldoldatot. Nagyobb
berendezések esetében a kezeldoldatokat és az Oblitdvizeket tartalmazd kadakat un.
galvansorba, egymas mellé telepitik. A munkadarabokat ilyenkor éltaldban daruval emelik 4t
az egyik kadbol a masikba. Az dtemelés lehet kézi vagy automatikus vezérlési.

2.1 Feliiletelokezelés

A kezelésre keriild munkadarabok feliilete a gyakorlatban kiilonféle szennyezddéseket tartal-
maz, elsésorban a fém oxidjait, valamint zsirokat és olajokat, amelyek tobbnyire a fém meg-
munkalasbol szarmaznak, esetleg egyéb szerves anyagokat, pl. a miianyagok megmunkalasa-
bol. A feliiletkezelési eljarasokkal levalasztandd bevonatok csak tiszta fémre tapadnak meg-
felelden, ezért a bevonas eldtt a feliiletet gondosan meg kell tisztitani.

A feliiletelokezelés a zsirtalanitassal kezdddik, amelyet altalaban vizes oldatokban végeznek.
Az oldat tartalmaz alapsokat (builder), mint foszfatok, karbonatok, esetleg szilikatok, és felii-
letaktiv anyagokat (detergenseket). Régebben forrd, ma altalaban 40 — 60 °C-os oldatban vég-
zik. Fémlevalasztas elott (klorozott) olddszeres zsirtalanitast a 1égszennyezés elkeriilése érde-
kében ma mar nem alkalmaznak.

Pacolassal tavolitjak el a feliiletrdl az oxidokat. A savas oldatban az oxidok mellett az alap-
fém 1s oldddhat, amelyet inhibitorral lehet megakadalyozni. A galvaniparban a sosavas (15 —
20 % os) pacolas terjedt el, ami szobahdmérsékleten végezhetd. Egyes esetekben meleg, higi-
tott kénsavban végzett pacolast is alkalmaznak. Az aluminiumot lugos oldatban pacoljak.

A fémek levalasztdsdhoz altalaban az el6zd két tisztitasi miivelet utan tovabbi tisztitast is kell
végezni. Elektrolitikus (anddos és/vagy katodos) zsirtalanitassal a zsiros anyagok nyomai is
eltavolithatok a feliiletr6l. Az elézdekben emlitett zsirtalanitashoz hasonlé koriilmények ko-
zott végzik, viszonylag nagy, 2 — 10 A/dm” dramsiiriiséggel.

Az un. fémtiszta feliilet végiil hig savba meritéssel, azaz dekapirozassal érhetd el, amikor a
feltileten maradé lugnyomokat és oxidnyomokat tavolitjak el.

A konverzios rétegek eldallitasa el6tt nem minden esetben sziikséges az 0sszes emlitett keze-
1ési 1épés elvégzése. Ezeket gyakran a frissen levalasztott fémbevonaton alakitjak ki, amely
utan tobbnyire csak hig savban kell 4thuzni a munkadarabokat.

Az itt felsorolt kezeldoldatok altalaban hasznalat soran kimeriilnek, ekkor a szennyvizkezel6-
be engedik, és friss oldatot készitenek.

2.2 Galvanizalas

A galvanizalas folyaman egyenaramot vezetlink keresztiil az oldaton, amely a levalasztando
fém ionjait, az oldat vezetOképességét ndveld sokat és a megfeleld levalasztast eldsegitd ada-
Iékokat tartalmazza. A bevonand6 fémtargyat az egyeniranyitd negativ polusdhoz kotik (ka-
tod), mig a pozitiv polushoz leggyakrabban a levélasztandd fémbdl késziilt lemezt (andd),
amely a galvanizalas soran folyamatosan oldodik és igy az oldatban a fémion-koncentraciéd
kedvezd esetben 4llanddé marad. Egyes esetekben nem 0ldodd (inert) anddokat haszndlnak,
ekkor a levalasztand6 fém ionjait szilard s6 vagy tomény oldat formajaban kell az oldatba
adagolni, esetleg kiilon kddban a fémet be kell oldani.

A fém- és milanyagtargyak szdmos kiillonb6zo fémmel vonhatdk be, példaul horgannyal (cink-
kel), rézzel, nikkellel, krommal, 6nnal, kadmiummal, arannyal, eziisttel, sargarézzel, bronzzal és
szamos egyéb Otvozettel. Esetenként egymast kovetden tobb fémréteget is kialakitanak a feliile-
ten.
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A fémlevalasztas az aramerdsséggel (a fesziiltséggel), a homérséklettel, a levalasztas idejével
¢s az oldat Osszetételével, stb. szabalyozhatd. A galvanizalas tobb 1épésbdl allo, szakaszos
miivelet, amely soran a bevonandd fémtargyat egymas utan tobb, kiilonbozo Osszetételli ol-
datba meritjiik. A munkadarabokat lehet egyenként fiiggeszteni a galvan szerszdmokra, ame-
lyek hordozzak azokat fliirdérél fiirdére. Mas megoldasként a (kisebb) munkadarabokat 6m-
lesztve galvan dobba helyezik, amelyek az egyes fiirdokbe meriilve forognak.

Egy adott eljaras munkalépései fiiggesztve vagy dobban végzett galvanizalas esetén azonosak.
Egy tipikus galvanizalési eljaras a tisztitds, az oblités, a fémlevalasztas, és az esetleges utoke-
zelések kiilonbozo fazisait foglalja magéaban. A , kémiai eljaras” soran hasonl6 1épésekre keriil
sor, de a fémlevalasztast a fém vagy miianyag feliiletére kiilsé aramforras igénybevétele nél-
kiil végzik.

Fém Fiirdétipus pH h(’ime;lgéklet fémion-k(;lcentrécié
krom savas <1 30-65 125-350 (CrOs)
éz savas <1 20-35 45-65
ligos cianidos >9 60-75 50-60
nikkel savas 3,5-5,5 30-60 55-80
savas 4-5.8 15-35 25-60
horgany |lugos cianid-mentes >12 18-40 6-15
ltgos cianidos >12 18-40 7-35
arany enyhén savas * 3,5-5,0 15-40 2-12
ltgos cianidos > 8 20-60 8-20
eziist ligos cianidos >11 18-25 10-40
on savas <1 10-30 15-30

3. tablazat : A leggyakrabban alkalmazott galvanfiirddk iizemeltetési paraméterei
* Az arany elektrolit enyhén savas, szabad cianid-mentes, kalium-arany-cianid komplex tartalmt

A galvéanoldatok élettartama gyakorlatilag korlatlan, azokat nem kell a szennyvizkezelObe
engedni, csupan fel kell javitani és a szennyezdanyagokat kell eltavolitani beldliik.

2.3 Kémiai fémlevalasztas és cementalas

Az aram nélkiili, vagy masképpen kémiai fémlevalasztas soran a munkadarab feliiletére ké-
miai reakcid Utjan és nem kiilsd dramforras segitségével valasztunk le fémbevonatot. Egy
aram nélkiili bevondshoz hasznalt oldat altalaban a levélasztando fém so¢jat, redukaloszert,
komplexképz6t, kiilonbozd pufferanyagokat és mas olyan adalékokat tartalmaz, amelyek biz-
tositjak a fiird6é hosszu élettartamat €s stabilitasat. A kémiai rezezd ¢€s nikkelezd eljarasokat
széleskoriien alkalmazzdk, a rezezést elsdsorban a nyomtatott huzalozasu lemezek gyartasa-
nal.

Cementalaskor a redukcidhoz sziikséges elektronokat nem egy redukaldszerbdl, hanem ma-
ganak a bevonand6 fémnek az oldddasaval nyerjiik. Ezzel a kémiai helyettesitési modszerrel
altalaban vékony horgany, 6n és eziist bevonatok allithatok eld. A cementalashoz alkalmazott
oldatok altaldban fémsodkat és komplexképzot (pl. laktatokat, gliikonatokat vagy maleinatokat)
tartalmaznak.

Az itt felsorolt kezeldoldatok hasznalat soran kimeriilnek, ekkor a szennyvizkezelobe engedik
¢s friss oldatot készitenek.
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2.4 Utokezelések

A fémlevalasztas utan egyes tulajdonsdgok tovabbi javitasa érdekében a feliiletet gyakran
tovabbi kezelésnek vetik ald. Bizonyos esetekben nem is galvanizalnak, hanem ezeket a keze-
léseket magan az alapfémen végzik el.

A kémiai (és néha elektrokémiai) konverzios kezelési eljarasok soran a fémtargy feliiletén
korr6ziovédo, esetleg egyéb miiszaki célt szolgalo (pl. tapadast vagy éppen a csuszast eldsegi-
td) és/vagy dekorativ bevonat képzddik, amelyben részt vesznek magabol az alapfémbdl kép-
z0d0 ionok is. Konverzidés eljards a foszfatozds, kromatozads ¢és ennek Ujabb,
krom(VI)vegyiileteket nem tartalmazé valtozatai, tovabba a passzivalas, a fémszinezés.

A foszfatozas elOkésziti a feliiletet a tovabbi kezelésekhez, de kisebb korrdéziovédo hatasa is
lehet. Foszfatozas hasznalhat6 egy késobbi festékréteg tapaddsanak eldsegitésére. Kromatozas
soran hatértéki kroémvegyiiletek oldatdban a fém feliiletén korr6zidvédo és/vagy tapadast eld-
segitd kromatbevonat képzddik. A haromértékli kromvegytiletekkel végzett, hasonld célu be-
vonatképzést is esetenként kromatozasnak nevezik, holott inkabb kromitozasrol vagy passzi-
valasrol van sz6. A fémszinezés kémiai kezelés, amely a fémtargy dekorativ kikészitésére
szolgal.

Lakkozassal jelentésen novelhetd a targy korrozidallosaga. Altalaban konverzids bevonas
utan, vizes lakkba meritéssel végzik, de kdzvetleniil fémekre is felvihetd.

Az anédos oxidalas tulajdonképpen nem nevezhetd utdkezelésnek, de itt is maga a fém felii-
lete 1ép reakcidba és részvételével képzddik egy bevonat. Els6sorban aluminiumtargyak ese-
tében alkalmazzak, korr6zidvédelmi vagy esztétikai célbodl, esetleg festés elott, a tapadas elo-
segitése érdekében. A galvanizaldshoz hasonldan szerszamokra fliggesztik a munkadarabokat
¢s savas, esetleg fémsokat is tartalmazd oldatba meritik. Ismeretes egyenaramu oxidacio
(amikor a munkadarabokat anddként kotik) €s valtéaramu eljaras is. Mindkét esetben alumi-
niumlemez, esetleg titdnlemez a masik elektrod. A folyamat altaldban hidegen, gyakran hiit6tt
oldatban valdsithatdé meg. Az eljards sordn a targy feliiletén jellegzetes, porusos fém-oxid
képzddik.. Kozvetleniil az oxidacio sordn, vagy vizes oldatban, utokezeléssel szinte tetszdle-
ges szinli bevonat nyerhetd. A pdrusos bevonat forr6 vizes ,,tomitésével” igen j6 korrdzioallo-
sag érheto el. Porfestés elotti rétegképzéskor a tomités nem sziikséges.

Az itt felsorolt kezeldoldatok altalaban haszndlat soran kimeriilnek, ekkor a szennyvizkezel6-
be engedik, és friss oldatot készitenek.

A teljes feliiletkezelés befejezésével a munkadarabokat meg kell szaritani, hogy a feliileten
kadban, vagy kiilon fiitott szekrényben. A levegd dramoltatasa (ventillatorral) gyorsitja a sza-

radast. Levegd- célszerlien meleg levegd- rafivasaval is megszarithatok a munkadarabok.
Tomegaru szaritasat centrifugdkban végzik, esetenként flitéssel, meleg levegd befuvasaval.

2.5 Oblités

Az egyes technoldgiai miiveletekbdl kiemelt munkadarabok feliiletén — a leggondosabb lecse-
pegtetés esetén is — jelentds mennyiségii kezeldoldat marad. A kdvetkezd miiveleti kddba me-
ritve ez elszennyezné annak oldatat, ezért a két miivelet kozott a munkadarabokat vizzel le
kell obliteni. Vizzel telt kddba meritve a munkadarabokat, az 6blitdviz gyorsan elszennyez6-
dik és a szennyezett oldatban nem lehet jol Obliteni. Ennek elkeriilése érdekében az
oblitdkadba folyamatosan vizet vezetnek ¢€s a felesleges oldatot elvezetik. Ily modon — ele-
gendo friss viz bevezetése esetén — az oblitdkadban a szennyezdanyagok koncentracidja meg-
felel6 mértékben alacsonyan tarthato és az 6blités kelléen hatékony lesz. Korszerili iizemekben
egymast kovetden két vagy tobb oOblitokddba meritik a munkadarabokat és ezaltal jelentos
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mennyiségll vizet tudnak megtakaritani (lasd 3.5 fejezet). Alkalmaznak tin. takarékdblitdket is
(allovizes oblitd), amikor a vizbevezetés nélkiil a kihordassal fokozatosan elszennyezddé ol-
datbol alkalmanként visszadntenek az el6z6 miiveleti fiirdobe, annak parolgasi vesztesége
poétlasara. Ily modon a fiirdébdl kihordott oldat egy részét vissza lehet juttatni a miiveleti kadba.

Az Oblitésre altaldban megfelelé a haldzati viz, de egyes esetekben ionmentes (ioncserélt,
vagy forditott ozmozissal somentesitett, azaz RO-vizet) hasznalnak. A feliiletkezelés utolso
1épéseként, a szaritas elott mindenképpen célszerli ionmentes vizet hasznalni, mert a halozati
viz sotartalma foltokban raszarad a feliiletre és ez a bevonat kiillemét karosan befolyésolja,
esetleg korr6zidallosaga is romlik.

Az oblitdvizek tartalmazzédk mindazokat az anyagokat — higitott forméban — amelyeket a felii-
letkezelésre az lizemben hasznalnak. Kibocsatasuk vagy ujra felhasznalasuk el6tt ezektél meg
kell tisztitani.

2.6 Szennyvizkezelés

A feliiletkezeld iparban a szennyvizkezelés hagyomanyos modszere a semlegesités. A kelet-
kezd oOblitovizeket és elhasznalt tomény oldatokat (koncentratumokat) Gsszegytijtik. Ezek
részben semlegesitik egymast. A semleges, enyhén lugos oldatban a karos nehézfémionok
nem oldédnak, fém-hidroxidként csapadékot képeznek, amely kitilepedik az oldatbdl és az
oldat tisztajat a csatorndba vezetik, mig a csapadékot veszélyes hulladékként kell kezelni. Két
olyan vegyszert hasznal esetenként a galvanipar, amit nem lehet igy kezelni, a
kromationokat ¢és a cianidionokat. Mindkettot kiilon kell gytjteni, kezelni, a kromatokat
altalaban natrium-biszulfit- vagy natrium-ditionit-oldattal redukaljak, a cianidokat hipdval,
illetve hidrogén-peroxiddal oxidaljak és csak ilyen eldkezelés utan lehet ezen vizeket Ossze-
keverni a tobbi szennyvizzel.

A semlegesitést lehet szakaszos lizemmodban végezni, amikor egy tartdlyban vagy medencé-
ben adagoljak a semlegesitd vegyszert €s az iilepedést gyorsitd flokkuldloszert a szennyviz-
hez, majd hagyjak iilepedni. A tisztajat elengedik, az iszap viztartalmat (95 — 99 % !) sziir6-
présen vagy szlirézsakban csokkentik kb. 70 ill. 90 %-ra. A folyamatos lizemii reaktorba ve-
zetett szennyvizek semlegesitését pH-mérd vezérli, majd flokkuldloszer adagolds utan Un.
ferdelemezes tlepitoben valik el a két fazis. A csapadékképzddés — fémion eltavolitas — mér-
téke fiigg a semlegesitett oldat pH-jatol, az alkalmazott semlegesité vegyszertdl, stb. Ezért
kevert ipari szennyviz esetén az alkalmazott semlegesitési eljarast egyedileg kell megallapitani.

A hagyomanyos szennyvizkezelési modszereket szamos kiegészité eljarassal lehet hatéko-
nyabba tenni. [lyenek az 6blitévizek ioncserés (esetleg forditott ozmozissal végzett) tisztitasa
¢és visszavezetése a feliiletkezeléshez, az iilepités utan kavicssziird alkalmazasa az esetleges
lebegd csapadékszemcsék eltdvolitdsara, a semlegesités utdn még oldatban marado
nehézfémionok eltdvolitasa Un. szelektiv ioncserével, a galvaniszap szaritasa akar 90 % feletti
szarazanyag tartalomig. Jelentdsen javithatja az eldirt értékek betartdsanak biztonsagat a
szennyvizkezeld kiillonbozé mértékii automatizaldsa és olyan monitoring beépitése, amely
nem csak észleli és feljegyzi a miikodési és kibocsatasi paramétereket, hanem sziikség esetén
be is avatkozik azok megvaltoztatasa érdekében, végsd esetben leallitva a szennyviz kibocsa-
tasat.

A modern modszerek két elven alapulnak. Egyrészt olyan feliiletkezeld oldatokat alkalmaz-
nak, amelyek nem tartalmaznak stlyosan mérgez6 anyagot (pl. cianidiont vagy kromationt).
A masik lehetéség, hogy a keletkezd hulladékokat visszavezetik a termelésbe. Igy példaul az
oblitévizekbdl visszanyerhetdk a fémionok tomény oldat alakban, vagy pedig anddként fel-
hasznalhato forméjaban. Az elmult évtizedben szdmos megoldast dolgoztak ki az 6blitévizek-
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bdl a fém kinyerésére az ioncserétdl a beparlason, a cementalason, a dializisen, a forditott
ozmozison, keresztiil az elektrolizisig.

3. A BAT meghatarozasahoz tekintetbe vehet6 eljarasok

Ez a fejezet azokat az eljarasokat sorolja fel, amelyekkel altalaban megvalosithat6é a kornye-
zetvédelem magas szintjének elérése az iparban, e dokumentum hatokdrén beliil.

Figyelembe veenddk a megeldzési, ellendrzési, minimalizalasi és ujrahasznositsi eljarasok,
valamint az anyagok és az energia ljra hasznositéasa.

Az eljarasok megvalosithatok onalloan vagy kombindlva, az IPPC céljainak elérése érdeké-
ben. Amennyire lehetséges volt, szabvanyos szerkezet keriilt alkalmazasra minden eljaras
ismertetésekor, az eljarasok osszehasonlitdsa, valamint az eléirasban megadott BAT definici6
alapjan torténd objektiv értékelés érdekében.

E fejezet tartalma nem az eljarasok részletes listaja, egyéb eljarasok is létezhetnek vagy kifej-
lesztésre keriilhetnek, amelyek ugyancsak érvényesek lehetnek a BAT keretein beliil.

Az egyes eljarasok ismertetése altalaban a 4. tablazat szerinti szabvanyos szerkezeti:

Tekintetbe vett informacio tipusa Felhasznalt informacio tipusa
Leiras Az eljaras miiszaki ismertetése
Elért kornyezeti elonyok Az eljaras (folyamat vagy megszinés) 6 kor-

nyezeti hatasa(i), beleértve a bekovetkezett ki-
bocsatasi értékeket és hatékonysag valtozasokat.
Az eljaras komyezeti elényeinek 6sszehasonli-
tasa egy¢b eljarasokéval.

Ellenhatasok Az eljaras megvalositdsa miatt bekovetkezo
barmilyen mellékhatas vagy veszteség. Az elja-
ras kornyezeti problémaira vonatkozo6 részletek
Osszehasonlitdsa az egyéb eljarasokéival.

Uzemeltetési adatok Uzemeltetési adatok a kibocsatas-
ra/hulladékokra ¢és a felhasznalasra (nyers-
anyagok, viz és energia) vonatkozdan. Barmi-
lyen mas, hasznos informécio az eljaras tizemel-
tetésérol, karbantartasarol és ellendrzésérol,
beleértve a biztonsagi kérdéseket, az eljaras
tizemeltethetdségi korlatjait, termék mindséget,
stb.

Alkalmazhat6sag Az eljaras alkalmazasaval vagy megsziintetésé-
vel kapcsolatos tényezok figyelembe vétele (pl.
rendelkezésre 4116 hely, folyamatjellemzdk).

Gazdasagi szempontok Koltségekre (beruhazas és iizemeltetés), és
barmilyen lehetséges megtakaritasra vonatkozé
adatok (pl. nyersanyag felhaszndlds csokkenté-
se, hulladék koltségek), a berendezés kapacita-
sara vonatkozdan is.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Az eljaras megvalositasanak céljai (pl. egyéb
el6irasok, termék mindség javitas).

4. tablazat: Az e fejezetben kozolt eljarasokra vonatkozé informéciok csoportositasa
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Az e teriileten az IPPC megvalositasanak kulcskérdései:

e haté¢kony gazdalkodasi rendszerek,

e hatékony nyersanyag, energia ¢s viz felhasznalés,

e a vegyszerek optimalizalt felhasznalasa az eljarasban ¢és a kozvetlentil kapcsolodo tevé-

kenységek soran,

e helyettesités kevésbé karos anyagokkal,

¢ hulladékok minimalizalasa, visszanyerése ¢s ujrahasznositasa,

¢ kornyezeti balesetek megeldzése és kdvetkezményeik minimalizéléasa.
Az egyes részek a fentiek koziil egynél tobb témara is vonatkozhatnak. A j6 - mind termelési,
mind pedig kornyezeti gazdalkodasi - rendszerek alapvetd fontossdgiak az integralt szennye-
z¢&s megel6zés és szabalyozas teljes-korii megvaldsitasaban, a fémek és milanyagok feliilet
kezelése teriiletén. A gazdalkodasi rendszerek optimalis hatdsa elérésének 1ényeges kérdései:

e konstruktiv onkritika,

e a megvalositott termelési és kdrnyezeti rendszerek tokéletesen egészitsék ki egymast,

e az energia €s a viz-, valamint a nyersanyag felhasznalas ellendrzése,

e olyan berendezések tervezése €s lizemeltetése, ami megsziinteti a havéria hatdsait, mind
a kronikust, mind az akutot.

3.1 Berendezés tervezés, kivitelezés és iizemeltetés

3.1.1 Szennyez6dés megelozése véletlen kifolyas/kiszorodas esetén — tervezd, rajzold,
kivitelezési és egyéb rendszerek

Leiras A feliiletkezelés soran kornyezeti balesetek, véletlen kifolyas/kiszorodas kovetkezhet
be. Egy tervezett, atfogd megkozelités csokkentheti ezt.
Szabalyozok és/vagy bevalt gyakorlati modszerek alkalmazhatok a kornyezetszennyezés
megelézésére. Ezek minimalizaljdk a véletlen elfolyasok - akar tartosak, akar rovid idejliek —
hatasat, az anyagokra, a szabadba keriilt vegyszer mennyiségekre és azok hatasara vonatkozoé-
an. Ezek a technikdk a kritikus kornyezetszennyezés kezelését konnyebbé tehetik, tovabba
megkonnyitik a kovetkezd tevékenységeket is, kornyezeti szempontbdl biztonsagosabba és
koltséghatékonyabba téve azokat:
o rutin €s egyedi karbantartas, beleértve az oldatok karbantartasat is,
. nyersanyagok €s munkadarabok szallitasa €s tarolasa,
o folyamatszabalyozas és kornyezeti monitorozas.
Feliiletkezelési tevékenységek esetében a miiveleti oldatokat altalaban nyitott kddakban tarol-
jék, melyeket csOvezetékek kotnek Ossze. A vegyszerek tarolasahoz hasonldan sokszor azonos
technika keriilhet alkalmazasra, mint pl. padlotalcéak.
Az utalasokban emlitett kornyezetszennyezés megeldzésének néhany kulcs tényezdje:
e aveszélyek és a kozlekedési utvonalak kijeldlése,
o a lehetséges veszélyek egyszerii besorolasa,
. a kdrnyezetszennyezés megeldzésére iranyulo tevékenységek megvalositasa harom
1épésben:
o elsédleges (szerkezeti)
megfeleld tizem méretek
szigeteld anyagok kivalasztasa, pl. a padlozathoz, a levalasztott, zart
térben elhelyezett teriiletekhez
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a miiveleti sor és a komponensek stabilitasa (beleértve az ideiglene-
sen ¢€s a ritkan hasznalt berendezéseket is)

o masodlagos
duplafalu kddak az anyagokbol szarmazo veszély miatt, vagy a miive-
leti sor veszélyes teriileteinek vagy az egész berendezés padlotalcaba
helyezése

o a kadak méretének és szilardsdganak helyes megadasa (I1d. a stabili-
tast is, az elsddleges szempontok kozott, fent)
a veszélyes feliiletek (padlozatok) vegyszerallod szigeteléssel ellatasa
a teljes szigetelésen beliil

. szivargést detektald rendszerek

o harmadlagos
vizsgalatok, kiilsd szakértdk és belsd szakemberek segitségével, bele-
értve a rendszeres karbantartast, a vészhelyzet terveket a bekovetkez-
het6 balesetekhez
vizsgalati programok.

Elért kornyezeti elonyok A berendezés miikodésébdl szarmazod véletlen, tartdés vagy rovid
idejti elfolyasok (az él6vizekbe valamint kozcsatornakba) minimalizalasa.
Talajviz ¢és talaj szennyezés minimalizalésa.

Ellenhatasok Nincsenek karos kovetkezmények: segiti a felszini vizrendszerek, a talajviz és a
talaj védelmét.

Uzemeltetési adatok Az iizemeltetési gyakorlatot hasznosit6 gondos tervezés kdnnyebbé,
olcsobba ¢€s a kornyezetet tekintve biztonsdgosabba teheti a rutiniizemeltetést, a karbantartést
€s a monitorozast.

A padlétalcaban allo szimplafalti kadak a duplafaluakkal azonos biztonsagtak; és barmilyen
szivargas kdnnyebben és gyorsabban megtalalhatd, mint a duplafalt kadak esetében.

A padlotalcak és azok kapacitasara vonatkozoan: tervezett funkciojanak teljesitése érdekében
a padlotalcaban fel lehessen fogni a varhatoan elfolyo vagy elszivargd folyadék mennyiséget,
pl. a padlotalca térfogat altalaban a korbezart teriileten 1€vé legnagyobb kad térfogatanak
110% -a. A korbezart (szivargast felfogd) teriilet lehet pl. szigetelt padlozati, ami a miiveleti
kadak alatt all6 nagy tartaly irdnyaba lejt, vagy pedig vegyszerallo bevonattal ellatott padldza-
tu (benne megemelt falak, elfolyd csatornak vagy a csatorna irdnyaban lejtés padlozat). A
tisztitds vagy karbantartds sordn a padlotalcan Osszegytilt oldatot be lehet engedni (vagy ki
lehet szivattyuzni) a megfeleld szennyviz csatorndba, de biztositani kell az {izemi ellendrzést
barmilyen elfolyasra vonatkozoan, a beengedést feliigyelet mellett kell végezni.

Alkalmazhatdésag Ezek az intézkedések minden berendezéshez alkalmazhatoak; azonban
legkedvezObben mar a tervezés soran valosithatok meg.

Gazdasagi szempontok Ezek a beruhazasi koltségek elengedhetetlen részei.

Olajfelfogd talcak

Leiras A hidraulikus rendszerbdl szarmazé olajszivargas egy specialis szennyezés megel6zési
probléma, olajfelfogd talcak alkalmazasaval megoldva.

Elért kornyezeti elonyok Minimalizalja az olaj lehetséges elfolyasat a talajba, a felszini vi-
zekbe és a talajvizbe.
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Uzemeltetési adatok

A talcakat a karbantartdsi program keretében kell ellendrizni, €s kiiiriteni.

Az dsszegyild jelentds és/vagy ismétlddo olaj mennyiség a hidraulikus rendszer karbantartési
problémait jelzi.

Alkalmazhatosag A jelentds hidraulikai rendszerekkel rendelkezd 0j és meglévd berendezések-
nél.

Megvalositast 0sztonzoé tényezok Hatékony, tiszta és biztonsdgosabb munka kornyezet
(megeldzi a dolgozo elcstszasat).

3.1.2 Vegyszerek tarolasa

Leiras Kulcsfontossagu témak:
o hidrogén-cianid gaz keletkezésének megeldzése, a savak ¢€s a cianidok elkiilonitett

tarolasaval,

o tlizveszEly csokkentése, a tlizveszélyes anyagok és az oxidaloszerek kiilon tarola-
saval,

o tlzveszély csokkentése, a nedvesség hatasara spontan tlizveszélyes vegyszerek

szaraz helyen, oxidaldszerektdl elkiilonitett tarolasaval. Jelolje meg ezeknek a
vegyszereknek a tarolo helyét, hogy elkeriiljék a viz hasznalatat a tlizoltasnal.
o elézze meg a talaj és a kdrnyezetben 1€v0 vizek elszennyezését a vegyszerek elfo-
lyasa, elszivargasa kovetkeztében,
eldzze és akadalyozza meg a tarol6 edények, csOvezetékek és szabalyozé rendsze-

crer

Elért kornyezeti elényok Balesetek ¢s véletlen elfolyasok, elszivargasok csdkkenése.

Gazdasagi szempontok Elkiilonitett és/vagy karmentdvel ellatott tarold helyek kialakitasa-
nak koltsége.

Megvalositast 6sztonzo tényez6k Munkavédelmi eldirasok, kornyezeti menedzsment rend-
szer (EMS) és egyéb menedzsmentrendszerek, vizre vonatkoz6 eldirasok.

3.1.3 Miiveleti sor tipusa és felépitése

Leiras A muveleti sor tipusa altalaban kiillonb6z6 tényezok fiiggvénye.

A vizszintes elrendezésii konvejoros technoldgiai sor alkalmazdsa nyomtatott huzalozast la-
pok (nyhl) kémiai feliiletkezeléséhez idealis. Ezek a sorok altalaban 6sszekapcsolhaté modu-
lokat tartalmaznak.

Néhany lizemben lehetdség van elkiilonitett, zart feliiletkezeld sor kialakitasara, néha beépiil a
teljes termeld sorba.

Elért kornyezeti elonyok A berendezésbol nincs levegd emisszio.
A nagyfoku folyamat ellendrzés csokkenti a vegyszer és viz felhasznalast.

Uzemeltetési adatok A kevesebb miivelet szim, a munkadarabok preciz, automatikus mozga-

tasa, és a nagy pontossagu galvanizalas kovetkeztében csokken a miiveleti id6 €s javul a mi-
ndség.
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2. dbra: Levalasztott, zart térben elhelyezett kromozé sor

Alkalmazhatésag Uj berendezésekhez és sorokhoz. Leginkabb ott alkalmazhato, ahol a mun-
kadarabok alakja és mérete nagyon hasonlo, pl. lengéscsillapito (autdipar), dugattyarad, nyhl,
acél és aluminium tekercs, stb.

Gazdasagi szempontok Magas beruhazasi koltség.

Megvalositast 6sztonzo tényezok

e Kedvezdbb munkahelyi kdrnyezet.
e Alacsonyabb munkaerd koltség.

e Magas foku precizitas és mindség.

3.2 Altalanos iizemeltetési kérdések

3.2.1 Munkadarabok védelme — elo- és utokezelés

Korrézi6 jatszodhat le a fém munkadarabokon a feliiletkezelést megeldzden, valamint a fé-
mek és milanyagok kezelt feliiletén, a feliiletkezelést kovetden, és a szallitast megeldzoen.
Korréziot okozhat a védébevonat rossz tapadasa vagy a dekorativ bevonat sériilése, emiatt
ezeket a bevonatokat le kell oldani, és a munkadarabokat Gjra kell kezelni, vagy hulladékként
kell elhelyezni. A korrodalodott munkadarabok valdsziniileg tovabbi miiveleteket igényelnek
a korr6zio eltavolitasahoz, a feliiletkezelés el6tt.

A korr6zios termékek eltavolitasara szolgald mechanikai feliilet elokezelés a kdszoriilés, csi-
szolés, polirozas, koptatas, valamint a szemcsefuvas €s a szemcseszoras. Ezek a miiveletek
arra szolgalnak, hogy az alapfém anyaga, szerkezete, illetve feliileti mindsége fiiggvényében,
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megfeleld szilard szemcsékkel - azok csiszolo vagy tomorité hatasat kihasznalva - az elektro-
kémiai feliiletkezelésre el6készitsék a munkadarabokat. Szemcseflivas soran a szilard szem-
cséket egy hordozo kozeg (vizsugar, stritett levegd, stb.) juttatjuk a feliiletre, mig szemcse-
szOrés esetében a szemcseszord berendezés adja at a kinetikai energidt a szemeséknek.

A korréziovédelem csokkentheti a leoldassal és ujra kezeléssel jard kornyezeti hatasokat.

A korrézio megjelenésének ideje fiigg az anyag tipusatdl és a tarolasi koriilményektol, példaul
az acél munkadarabok nem korrodalodnak 50% alatti paratartalmua levegén. A nedvesség, a
hémérséklet és a savas kozeg az a tényezd, ami meghatdrozza, hogy milyen gyorsan jatszodik
le a korr6zid. A feliiletkezelésnél az Osszes tényezd jelen van, ezért nagyon fontos a tarolt

crer

Ugyancsak nagyon fontos a feliilet védelme a mechanikai kdrosodas ellen.

3.2.1.1 Téarolasi 1d6 leroviditése

Leiras A miveletek (példaul a gyartas és a feliiletkezelés, vagy a feliiletkezelés és a kiszalli-
tas) kozotti tarolasi id6 megsziintetésével vagy leroviditésével elkeriilhetd az igény mas kor-
r6zi6védod kezelésre. Ez lehet a hivatalos JIT (just in time, ,.éppen idében”) rendszer, vagy
pedig egy jo termelés tervezés része.

Elért kornyezeti elonyok A leoldas €s az Gijra-megmunkalas elkeriilése.

Alkalmazhatdésag Leginkabb az egy épiileten beliili berendezéseknél alkalmazhat6, ahol a
szallitasi kapcsolatok rovidek és gyakoriak. Azonban nem alkalmazhat6 ott, ahol a partnerek
tavol vannak, illetve a gazdasagos szallitdsi méret miatt tarolds sziikséges a megmunkalas
eléott, illetve utan.

Gazdasagi szempontok Az egyetlen eldre lathato koltség a termelési €s szallitasi id6 liteme-
zése tervezésének ¢€s felligyeletének munkaerd koltsége. Csokken a tarolas inveszticios és folyd
koltsége, valamint alacsonyabbak lesznek a termelési €s tijra-megmunkalési koltségek is.

3212 Tarolasi és szallitasi feltételek

Leiras Rendszerint a kezelésre var6 €s a kezelt munkadarabokat sok feliiletkezeld berende-
zésnél kialakulo paras, savas levegdtdl tavol taroljak. A munkahelyi intenziv szellztetés (1d.
a tervezésnél, 3.1 pont) segit, mivel biztositja, hogy a paras, és gyakran savas, elszivott levegd
ne keriiljon érintkezésbe a tarolt, vagy széllitasra varod termékkel. A taroloterek szelldztetése
ugyancsak megvaldsithato, feltéve, ha csokken a nedvesség, és nem keriil be paras, savas le-
veg0. Para kondenzal a tarolés, illetve szallitds sordn lehlilt munkadarabokra, miutan meleg,
nedves helyre szallitottak dket. Ezek a problémak elkeriilhet6k, ha a szallitas soran a munka-
darabokat melegen, alacsony paratartalmt atmoszféraban tartjak.

Elért kornyezeti elényok A leoldas és az ujramegmunkalas csokkenése.

Ellenhatasok A nagyobb energia felhasznalast a paratlanitds és szelldztetés miatt kompenzal-
hatjak az Gjramegmunkalas csokkenésébdl szarmazoé elényok.

Alkalmazhatosag Az 0sszes helyen. Azonban a konkrét alkalmazasi helyzet valtozhat a helyi
klima (pl. normal nedvesség, napi atlagos hdmérséklet) fiiggvényében.
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Gazdasagi szempontok A nagyobb energia felhasznalast a paratlanitas €és szelloztetés miatt
kompenzalhatjdk az ijramegmunkalas csokkenésébdl szarmazo elényok. A tarolas elkiilonité-
se helyett esetenként gazdasagosabb jo szelldztetést és paramentesitést alkalmazni.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Gazdasagi és kornyezeti megtakaritasok, a csokkent leol-
das és gjramegmunkalés kovetkeztében.

3.2.1.3  Csomagolas

Leiras A munkadarabok csomagoldsdhoz abszorbens vagy korrdziogatld anyagu (pl. specialis
papir vagy faforgacs) eszkozok alkalmazhatok. Az ilyen csomagoldanyagok megakadalyoz-
zak a korroziot és megvédik a munkadarabot a feliileti kdrosodastdl a szallitas soran. Gyakran
a vevo hatarozza meg, milyen csomagoldanyagok alkalmazhatok, kiilondsen az értékes mun-
kadarabok esetében, mint pl. a nyomtatott huzalozasu lapok és tirtechnikai alkatrészek.

Elért kornyezeti elonyok A leoldas és az ijramegmunkalés csokkenése.

Ellenhatasok Megnovekedett nyersanyag felhasznalas. Ez kompenzéalhatd Gjrahasznosithato
csomagolo rendszerek kivalasztasaval és alkalmazéasaval.

Alkalmazhatésag Minden alkalmazasi teriileten megfontolhatd, de a koltsége korlatozo té-
nyez0 lesz az alacsony hozzaadott értékli munkadarabok esetében.

Gazdasagi szempontok A nagyobb csomagoloanyag ¢és munkaerd koltség az
yjramegmunkalas csokkenésébdl fakadd megtakaritasokkal kompenzalhato.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Ld. Gazdasagi szempontok, fent. Vevd altal tamasztott
mindségi kovetelmények.

32.14  Zsir- és olajalapu korr6zidovédd bevonat

Leiras Olaj és/vagy zsir alkalmazhat6 a korr6zio elleni védelemre a tarolas soran. Hatranyuk,
hogy a munkadarabokat a késébbiekben le kell tisztitani Az olaj vagy zsir tipusanak kivalasz-
tasakor figyelembe kell venni az elérend6 védelem fokat.

Elért kornyezeti elonyok A leoldas és az ijramegmunkalés elkeriilése.

Ellenhatasok Nagyobb vegyszer, energia és viz felhasznalés az olaj és zsir eltavolitasahoz.
Tobb szennyviz és hulladék.

Uzemeltetési adatok Gyakran haszndlnak zsirokat katonai célokra, amikor a munkadarabokat
felhasznalas el6tt hosszabb ideig taroljak. A hosszu tarolasi id6, magasabb homérsékleten,
neheziti a tisztitast.

A tiszta asvanyi olajok altalaban konnyebben tavolithatok el. A novényi olajok és zsirok al-
kalmazédsa nem kornyezetbarat, mivel azokat nagyon nehéz eltdvolitani, kiiléndsen, amikor a
terméket a melegebb évszakban taroljak.

Alkalmazhatosag Tobb alkalmazasi teriilethez is megfeleld, és gyakran kapcsolodik a szer-
szam kopas minimalizalasdhoz a sajtolasnal, stb.
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Gazdasagi szempontok A kornyezeti és gazdasagi megtakaritdsok a leoldas,
ujramegmunkalas és hulladékba dobas elkeriilésébdl, ami ellensulyozhatja, sét meg is halad-
hatja a korréziovédelem koltségeit.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Ld. Gazdasagi szempontok, fent. A vevo altal tamasztott
kovetelmények.

3.2.2 Az el6z6 mechanikai miiveletekbdl szairmazo szennyezéanyagok minimalizalasa
és optimalizalasa: olajok és zsirok

Leiras A feliilet kezelés elotti zsirtalanitasi mtiveletek gyakran leegyszertisithetok a munka-
darab helyes modon torténd gyartasaval €s tarolasaval. A szerszamkopas (pl. acél lemezsajto-
las, faras vagy hltizas) minimalizalasahoz, vagy a feliiletkezelést megel6z6 korroziovédelem-
hez olajat vagy zsirt alkalmaznak.

A mechanikai termelési teriileten alkalmazott olaj és zsir csokkentésének lehetdségei:

illékony kendanyagok alkalmazasa,

minimalis mennyiségii hideg kendanyag hasznalata,

a munkadarabok lecsepegtetése és/vagy centrifugalasa,
a munkadarabok elotisztitasa a termelés soran,

a tarolasi 1d6 roviditése,

stiritett levegds hiités a farasnal,

alakithat6 kendanyag film alkalmazasa a sajtolasnal.

Elért kornyezeti elonyok A zsirtalanitasi igény csokkenése, beleértve a vegyszer €s energia
felhasznalast, valamint a keletkezd szennyvizet, hulladékokat.

Ellenhatasok Energia és/vagy alternativ anyagok felhasznalasa, mint pl. szaraz kendanyag
filmek és 1éghtitéses furas.

Az illékony kendanyagok illékony szerves vegyiileteket (VOC) tartalmaznak, amelyek a keze-
1és és a tarolas soran elillannak.

Uzemeltetési adatok Az dsszes olajozott munkadarabnal figyelembe vehetd.

Alkalmazhatosag Esetfliggd. Az olajok és zsirok alkalmazasat és tipusat az Osszes vevOvel
kritikusan és konstruktiv médon meg kell beszélni.

Gazdasagi szempontok Jelentds megtakaritas érheto el az olaj felhasznalasban, tovabba meg-
takaritas a zsirtalanitd vegyszer, az energia, a szennyvizkezelés és a munkaerd vonatkozasa-
ban. Jelent6s a mindségre gyakorolt hatés is.

Megvalositast 0sztonzo tényezok Kedvezobb feltételek a technologiai sorban kdvetkezo fo-
lyamatban; csokken az (ijra-megmunkalas.

3.2.3 Fiiggeszt6 szerszam

Leiras A helyes szerszam kialakitas — rugos csiptetdjli szerszam a munkadarabok felfiiggesz-
tés€hez, vagy vorosréz huzalra felerdsités — szamos okbol fontos:

o a megfeleld aramsiirtiség terhelés az elektrokémiai folyamatban

. a kihordas minimalizalasa, 1d. 3.4.3 pontot
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o munkadarab elvesztés megeldzése
o a munkadarab beoldddas elszennyezi a miiveleti oldatot
o rontja az lizem hitelét a vevd szemében

Elért kornyezeti elonyok
e Optimalis anyag felhasznalas.
o Kisebb anyag veszteség.
e Csekélyebb oldat karbantartasi igény.

Alkalmazhatosag Az 6sszes lizem, ahol fliggeszt6 szerszamot alkalmaznak.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Folyamat mindség

3.2.4 Miiveleti oldatok keverése

Leiras A miveleti oldatok keverése fontos, hogy az oldat koncentracioja a kddban mindeniitt
egyforma legyen. Ez kicseréli a fémlevalas helyén a kimeriilt oldatot, valamint megakada-
lyozza a géz buborékok ¢és a szennyezddések megtapadasat a munkadarab feliiletén, amelyek
kovetkeztében egyébként a bevonat egyenetlen, ,,pittinges” lenne.

Az an0dizal6 oldatok keverése 1ényeges az elektrolit hdmérsékletének allando értéken tarta-
sahoz, valamint az aluminium feliiletét6l a ho eltavolitisa miatt.

A keverés az alabbi médokon valdsithaté meg:

stritett levegdvel, fivokakon keresztiil,

alacsony nyomasu levegdvel (stiritett levegd + reduktor),
hidraulikus turbulenciaval,

keverés a motorral mozgatott katdédsinen 1évé munkadarabokkal.

Stiritett levegd hasznalata esetén nagy a parolgasi hdveszteség (kiillondsen 1égelszivassal Osz-
szekapcsolva), tovabba a kompresszor miikddtetéséhez is tobblet energia sziikséges. Azonban
az energia veszteség elhanyagolhat6 a nagyon kis méretti kddak esetében.

A hidraulikus turbulenciat a kad aljan elhelyezett, kiilonleges fivokakkal felszerelt, szivattyt-
val keringetett rendszerrel érik el. Habar az energia igény nagyobb, mint a hagyomanyos stiri-
tett levegds vagy katodmozgatasos rendszereknél, a stiritett levegdvel kevert kadaknal a viz
elparolgasabol szarmazo energia veszteség kiegyenliti a hidraulikus turbulencia nagyobb
energia sziikségletét.

Ellenhatasok A leveg0s keverés finom szemcs€kbdl és folyadék cseppekbdl permetet, kodot,
gdzt, aeroszolt hozhat 1étre, illetve erdsitheti azok keletkezését. Ezek a munkahelyen és/vagy
a kornyezetben karos hatasu vegyszereket juttathatnak a levegdbe.

A stiritett levegds keverésnél alkalmazott kompresszor erds zajforras lehet.

A stritett levegds keverés nagy hdenergia veszteség forrasa lehet, 1d. a 3.3.3 pontot.

Uzemeltetési adatok A hidraulikus turbulencia intenzivebb keverést eredményez, mint a le-
vegds rendszerek. Ennek kovetkeztében javul a galvanizalds mindsége, csokken a selejtszam,
¢és kedvezobb lesz az adalék felhasznalas is.

Az Osszes rendszert ugy kell miikddtetni, hogy az oldat mozgatdsa hatékony legyen, de a
munkadarabok ne essenek le a fliggeszt0 szerszamokrol. A leesett, oldatban hagyott munkada-
rabok gyakran okoznak szennyezési problémakat.
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Alkalmazhat6sag Az Osszes kad, ahol keverés sziikséges.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Koltség megtakaritas az energia felhasznalas, kedvezobb
termék mindség, valamint munkavédelmi és biztonsagi feltételek kdvetkeztében.

3.2.5 Karbantartas — iizem és berendezés

Leiras Az 0Osszes iizem és berendezés karbantartasa a kornyezet menedzsment rendszerek
fontos része.

3.3 Kozszolgaltatasi inputok és az azokkal valo gazdalkodas — energia

Az energia megtakaritast szolgald intézkedések és rendszerek magukba foglaljadk az alabbi
jellemzoékkel biré miikddtetési eszkdzok és berendezések alkalmazasat:

o a berendezés altal fogyasztott energia felhasznalasa hatékonysaganak maximaliza-
lasa, pl. gazdalkodas a bejovo elektromos arammal,

o a miiveleti oldatok fiitéséhez hasznalt energia minimalizalasa,

o az elektrokémiai folyamatokban felhasznélt energia (dram) veszteség minimalizalasa,

o a miiveleti oldatok hiitéséhez felhasznalt energia minimalizalasa,

. egyéb felhasznalasi teriiletek hatékonysadganak maximalizaldsa, pl. a légelszivas-
nal, egyéb elektromos meghajtd6 motoroknal, a kiegészitd miiveletek és Gjrahasz-
nositod berendezések esetében,

o a légelszivas és a helyiség fiités optimalizalasa.

Az Osszes energia inputot a felhasznalas idopontjaban fel kell jegyezni, és el kell osztani tipus
¢s végfelhaszndalas szerint, a jellemzd tevékenységek alapjan, pl. havonta, naponta, 6ranként,
stb. Az inputok felhasznaldsdnak hatékonysaga is mérhetd és optimalizalhato a kiilonbozo
termelési intézkedések fliggvényében, pl. tomeggalvanizalasnal a kezelt aru feliilete, a dobok
szama, termelési koltségek, stb. Intézkedések tehetOk az ebben a részben leirtak szerint, ahol
eltérés tapasztalhat6 a kivant teljesitménymutatoktol.

3.3.1 Elektromos aram
33.1.1  Bejovo nagyfesziiltségii &ram és nagy aram igény

Leiras Gazdalkodas a bejové arammal, a fazisoknak megfeleléen, minimalizalja a reaktiv
energia veszteséget a nagy fesziiltségrol torténd transzformalasnal, és elégitse ki a nagy aram
igényt, stb.

A vordsréz gyiijtosin rovid és vizhlitéses, annak érdekében, hogy minimalis legyen az ellenal-
lasi veszteség; ezt a kovetkezdképpen érik el:

o 0 nagyon rovid tdvolsadg az egyeniranyitok és a vezetdsinek, illetve ano-
dok kozott

0 a katdd- és az anddsinekhez a csatlakozas a kad egy, azonos oldalan legyen

0 az anddsinenkénti dramellatas optimalis arambeallitast tesz lehetové

A reaktiv energia kompenzalasa
e Minél kisebbre csokken a cos ¢, annal kevésbé hatékony az aram felhasznélésa.

Elért kornyezeti elonyok Minimalizalja az energia veszteséget.

26



Alkalmazhat6sag Minden berendezésnél, ahol haromfazisi taparamot hasznalnak. Az ener-
gia igények szakszer( feliilvizsgalatat és korrekciojat kdveteli meg.

Az 06sszes olyan berendezés esetében, amelyben elektrolitikus folyamatok zajlanak, biztosit-
hat6 az ellenéllasi veszteségek csokkentése az energia ellatasnal.

Gazdasagi szempontok Az energia veszteségek (pl. nem kivant melegedés, reaktiv energia,
stb.) novelik az energiafogyasztast, és koltségndvekedést idéznek elo.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Koltség megtakaritas.

3.3.1.2  Egyenaram ellatas

Leiras Energia megtakaritas érhetd el az alabbiakkal:
o a vezetékek ¢és a csatlakozok kozotti fesziiltségesés csokkentése
o az egyeniranyitok és a csatlakozok (gytijtdsinek) rendszeres karbantartasa
o modern egyeniranyitok alkalmazasa, amelyek jobb konverzids tényezdvel rendel-
keznek, mint a régebbi tipusok
o a miiveleti oldatok vezetOképességének novelése adalékokkal, illetve egyéb vegyi
anyagokkal, pl. kénsavval a savas rézfiirdokben, és az oldatok karbantartasaval,
pl. a vas- és a krom(Ill)ion koncentracié csokkentése a keménykrémozo fiirdok-
ben.
o modositott hullamformak (pl. impulzus aram, polaritds valtas) alkalmazasa, ami
javithatja a fém bevonatok tulajdonsagait
Megvaldsitast 6sztonzo tényezok A koltség megtakaritds az egyenaram koltség 10-20 % -at
teszi ki.

3.3.1.3  Aram hatasfok optimalizalas az elektrokémiai folyamatban

Leiras Vezetoképességet noveld vegyszerek adagolasa az elektrolitba, az elektromos vezetd-
képesség javitasa érdekében.

Elért kornyezeti elényok
e A kornyezeti elénye jelentds
e (Csokken az elektromos energiafogyasztas.

Ellenhatasok A vezetdképességet noveld vegyszereket gondos eldkisérletek, illetve alapos
ismeretek alapjan szabad csak beadagolni az eldirt technoldgia szabta tartomdnyon tl, mivel
lényegesen megvaltozhatnak az elektrodokon lejatszodd elektrokémiai folyamatok, mialtal a
levalasztott bevonat jellemzdi is (bevonat vastagsag, eloszlas, szerkezet, duktilités, stb.) jelen-
tosen modosulhatnak.

Alkalmazhatdsag
e Uj és meglévd soroknal.

e Miiszaki tamogatést igényel, hdzon beliilrél vagy a beszallitotol.

Megvalositast 6sztonzo tényezok A folyamat hatékonysaga és a koltségek.
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3.3.2 Miiveleti oldatok fiitése

Leiras Egyes kadakat kozvetlen elektromos (meriild) flitétestekkel, vagy kozvetleniil a ké-

daknal elhelyezett ¢gdfejekkel latnak el. Gyakran alkalmaznak mertil6 flitotesteket flités ki-
egeészitésére.

Négy £6 modszer l1étezik a miiveleti oldatok indirekt flitésére, a kovetkezok alkalmazasaval:

nagynyomasu forro viz
nyomasmentes forrd viz
vizgdz

héatado folyadékok — olajok.

A kovetkez0 gyakorlati tapasztalatok emlithetk meg:

o a nagynyomasu forro vizes flités iizemeltetése ¢és karbantartasa draga

. a nyomasmentes forrd vizes €s a héatado folyadékkal miikodtetett fiités izemelte-
tése olcsobb

o a héatado folyadék szivargdsa helyrehozhatatlanul kéarosithatja a miiveleti oldato-
kat

o a forrd vizes rendszer szivargéasa karosan felhigithatja a miiveleti oldatokat.

Ellenhatasok Az 6sszes miiveleti oldat karosodhat a fiitétekercsek szivargasa miatt, vagy a
nemvizes héatado folyadékok (olajok) miatti elszennyezddés, vagy pedig a beszivargott vizzel
torténd higulas kovetkeztében.

Ahol meriil fitdtesteket vagy kdzvetlen flitést alkalmaznak, ajanlott a kddban a folyadékszint
folyamatos ellendrzése. Az ilyen fiités, mint ismert, az elektrolit beparlasat okozhatja, és tiizet
idézhet eld.

Uzemeltetési adatok Specialisak a karbantartasi kdvetelmények a nagynyomaésu, forrd vizes
rendszerek esetében.

Az egyéb rendszerek a miveleti oldatok szintjének folyamatos ellenérzését kovetelik meg,
hogy ne torténhessen szivargas a miiveleti oldatokba.

Gazdasagi szempontok Egy berendezésnél 11 hetes megtériilés idore volt sziikség a beruha-
zasnal, amikor nagynyomasu forr6 vizesrdl héatado folyadékos kazannal valo flitésre tértek at.

Megvaldsitast 6sztonzé tényezok Koltség megtakaritas.

3.3.3 Miiveleti oldatok hoveszteségének csokkentése

Altalanos gyakorlat a miiveleti oldatok héveszteségének minimalizalasa, azonban az alkalma-
zott technikdk a hé Gjrahasznositdsanak lehetdségeitdl, a megujuld energia ellatas elérhetdsé-
gétol és a helyi klimatikus viszonyoktol fiiggenek.

Leiras A fitott oldatok homérséklete ellendrizhetd manudlisan hémérdvel, vagy automatiku-
san (a futott kad méretétdl €s energia sziikségletétdl fiiggden), automatikus és/vagy adatrogzi-
tési lehetoséggel rendelkezé miiszerekkel. Jegyezze fel a mért és az 0sszehasonlitd adatokat,
¢s optimalizalja azokat.

A legnagyobb energia veszteség a légelszivassal és folyadékkeveréssel rendelkezd oldatok
feliiletén kovetkezik be. A miiveleti oldatok felszine feletti 1égelszivas noveli a parolgast, €s
igy az energia veszteséget, 1d. 3.2.4 pontot.
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A miveleti oldatok flithet6k olyan energiaval, amely energiat termeld muveleti 1épésekbdl
szarmazik. Kiilonb6zdé miiveleti oldatok hiitdkorébdl szdrmazo viz felhasznalhat6é az alacso-
nyabb hémérsékletii oldatok, a bejovo levegd, stb. fiitésére. Alternativaként, a felmelegedett
hiitéviz egy kozponti tartdlyban gylijthetd Ossze, és egy megfeleld hdszivattytval lehiithetd.
Az energia nyereség felhasznalhato a miiveleti oldatok flitésére, max. 65 °C-os miiveleti olda-
tok esetében, vagy mas célokra szant viz felmelegitésére.

Oldat felszinen isz6 testeket széles korben alkalmaznak az oldat feliiletének hészigetelésére,
anélkiil, hogy korlatoznak a hozzaférést a munkadarabokhoz. Azok nem gatoljak a szersza-
mok, dobok, tekercsek és egyéb alkatrészek behelyezését.

Elért kornyezeti elonyok Energia megtakaritas.

Alkalmazhatosag Az 6sszes fiitott oldat.

Sok oldat csupan szlik ilizemeltetési tartomannyal rendelkezik, és nem hasznalhatd azokon
kiviil.

Anddizalasnal a lecserélésre itélt tomitd oldatok hdéje felhasznéalhatod az 01j tomitd oldat elké-
szitéséhez hasznalt viz felmelegitésére.

Automata sorokndl az oldat felszinen Gszé golydk a dobokkal vagy munkadarabokkal beke-
riilhetnek az 6blité kaddakba. Ezek a golyok eltomithetik a csdveket és tonkre tehetik a szivaty-
tytikat. Ez bizonyos fokig megeldzhetd a golyd méret valaszték alapjan, €s eldszlrd alkalma-
zasaval a kritikus csOvezetékek és berendezések esetében. A kadakbdl kikeriilve a golyok
rendetlenséget okozhatnak a munkahelyen.

Gazdasagi szempontok

o Az Osszes futott kadhoz alkalmazhato.
e Az Usz6 golyok olcsok.
e A bonyolult hécseréld rendszerek beruhdzasi koltsége magas lehet.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Koltség megtakaritas és a folyamat mindség-ellendrzése.

3.3.4 Miiveleti oldatok hiitése
Elért kornyezeti elényok Zart hiitd rendszerek alkalmazésa vizet takarit meg.

Ellenhatasok Hiit6tt rendszerek megndvekedett energia fogyasztasa.

Az atfolyasos rendszerek kimerithetik a helyi eréforrdsokat, vegyszerektdl szennyezettek le-
hetnek, és a hdtartalom hatéssal lehet a helyi 6korendszerekre.

A nyitott hiitérendszerek legionella fertézés forrasai lehetnek. A megfeleld tervezés, a karban-
tartds sordn elvégzett tisztitds és vizkezelés egylittesen minimalizalhatja a Legionella szdmot,
de nem varhat6, hogy teljesen eliminalja azokat az egész rendszerbdl. Ezért a hiitérendszerek
elhelyezésénél és tervezésénél ugyancsak célul kell kitlizni a legionella elterjedtségének és
tovabbadasanak a minimalizalasat.

Uzemeltetési adatok A visszaforgatas nélkiili rendszer valdsziniileg nem gazdasagos, a viz
visszaforgatasa esetében viszont gazdasagos lehet.

Alkalmazhatosag Széles korben alkalmaznak visszaforgatdsos rendszereket. A hiitd rendszer

tipusa fiigghet a rendelkezésre allo viztol.
Ahol rendelkezésre all helyi vizforras, ott 4tfolyasos rendszerek hasznalhatok.
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Gazdasagi szempontok A hiitéshez alkalmazott foly6vizes rendszerek valosziniileg csak ak-
kor gazdasagosak, ahol a bejovo viz koltsége nagyon alacsony.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Koltség megtakaritds a vizfelhasznalasban és a nyitott
rendszerek karbantartasanal.

Beparlas

Leiras A beparlast széles korben alkalmazzak a felesleges energia eltavolitasdhoz a kezelo-
kadbol, a miiveleti oldatbol a viz elparologtatasaval, és az iizemeltetési homérséklet eldirt
értéken tartasaval. Ez optimalizalhaté egy beparld rendszer vagy beparld berendezés hasznala-
taval, és alkalmazhaté kaszkadoblitd rendszerekhez is, a hatdanyagok ujrahasznositdsa, €s a
kibocsatas minimalizalasa érdekében, igy zart feldolgozasi kor alakulhat ki (1d. 3.5.9 pontot).

Elért kornyezeti elonyok A miiveleti oldat hiitése a kihordott hatéanyagok visszaforgatasa-
val egyilitt, rendszerint a zér6 szennyviz kibocsatasu rendszerek részét képezi.

Ellenhatasok Magasabb miiveleti oldat hdmérsékletet igényelhet, nagyobb energia felhaszna-
lassal és/vagy kihordott hatéanyag visszaforgatassal.

A beparld berendezés energia bevitelt igényelhet, megfeleld mennyiségli viz elparologtatasa-
hoz. A kondenzalt viz Gjrahasznosithato.

Uzemeltetési adatok Altalaban ellenaramu 6blitd rendszerrel épitik egybe, a kihordott hato-
anyagok visszanyerésének maximalizdldsa és a miiveleti oldat kihordasi veszteségének, és
ezaltal a hulladék kezelés minimalizalasa érdekében. Megfeleld szdmu ellenaramu 6blitd kad-
dal és/vagy kiegészit6 fiitéssel a beparloban.

A beparlok kisebb energia igényliek, koltségiik alacsonyabb, ha a miiveleti oldat hémérséklete
olyan magas, hogy nincs sziikség energia bevitelre az oldat természetes parolgasa kovetkeztében.

Alkalmazhatésag Altalaban szobahdmérsékleten iizemeld oldatokhoz hasznalhato.

Gazdasagi szempontok A beparlasndl minden 1,0 kg viz elparologtatasahoz legalabb
0,63 kWh sziikséges, amit kompenzalhatnak az 6blitovizbdl visszanyert hatdanyagok és a
kisebb o6blitdviz fogyas.

Megvalésitast 6sztonzo tényezék Kozvetlen beparlas esetén nincs beruhdzasi koltség. Ld. a
3.5.9 pontban az oldat visszanyerést és a minimalis kibocsatast miiveleteket.

33.5 Viz
3.3.5.1  Vizfelhasznalas szabalyozéasa

Leiras Az adott id6ben foly6 Osszes vizfelhasznalas feljegyzése — tekintet nélkiil forrasanak
koltségére — lehetdvé teszi felhasznalasadnak szabalyozasat (beleértve a belsoként kezelt forra-
sokat is, 1d. 3.3.5.2 pontot). Ez a berendezés 6sszes felhasznalasi pontjanak mérésével valosit-
hat6é meg: az 6blitdknél, az oldat szintpotlasnal, sdt olyan teriileteken is, mint pl. mosddhelyi-
ség, stb. Ezzel meghatarozhatok a nagy vizfelhasznalasu helyek, a megfelelé beavatkozashoz.
A vizfelhasznéléas feloszthatd tipusonként és nagyobb végfelhasznalasra vonatkozoan specia-
lis szempontok alapjan, pl. havi, napi, 6rankénti, stb. bontasban. A vizfelhasznalas mas terme-
1¢ési jellemzd alapjan is értékelhetd és optimalizalhato, pl. a feliiletre, a kezelt mennyiségre, a
dobok szamara, a feldolgozasi kdltségekre, stb. vonatkozoan. Ahol a felhaszndlas nagyobbnak
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latszik, mint a kiils6 és/vagy belsé mutatdészamok, be — kell avatkozni, az okok felderitése
céljabol.

Ha azt allapitottdk meg, hogy a vizfelhaszndlas optimalis, akkor azt arra felhatalmazott sze-
mély ellendrzése mellett végzett kiilonbozd intézkedésekkel optimumon kell tartani, pl. a ko-
vetkez6 eszkozok segitségével:

o Usz6 folyadékszint-szabalyozé szelepek, bevalt gyakorlat zarészelepek alkalmazasa.

e  Vezetdképesség, pH, homérséklet és egyéb folyamatszabalyozasi intézkedés. Ez
lehet automatikus, €s ugyancsak alkalmazhato6 a statikus feltoltd és iiritd rendsze-
rekhez, akar kézi, akar pedig automata tizemmodban.

Elért kornyezeti elonyok Szamos tapasztalat megerdsiti, hogy jelentds megtakaritas érheto el.

Uzemeltetési adatok Kedvezé eredmény érhetd el, ha vizszintszabalyozé tuszoszeleppel
egylitt alkalmazzak, amit az optimdlis értékre allitanak be, valamint egyéb adatok megfigyelé-
sével, mint pl. az egy katodsinre vagy 1 m” kezelt feliiletre esé vizfelhasznalas.

Alkalmazhatosag Az 6sszes berendezés.

Gazdasagi szempontok A teljes mértékben és folyamatosan feltoltddo vizforrasokbol kozvet-
leniil nyert nyersvizet felhasznal6 berendezések pénziigyileg nem lehetnek kifizetddok. Figye-
lem, a csokkentett vizfelhasznalas kisebb vizkibocsatast is jelent, ami a helyi vizmiinél vagy
harmadik félként a vizkezeld tizemekben is kisebb koltségként jelenhet meg.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Rovid megtériilési ido, ahol a vizkoltségek jelentdsek.

3.3.5.2  Bejovo viz mindsége €s a vizkezelés

Leiras Bizonyos alkalmazasi teriileteken (pl. a hiités, a padlozat és a berendezés tisztitas) csak
a lebegd és/vagy Osszes soOtartalomnak van jelentdsége, és a visszaforgatott viz is megfeleld
lehet; azonban a szarmazasi hely fiiggvényében szlirésre lehet sziikség. Sok miiveleti oldat és
oblitoviz esetében csak az ivoviz mindségli viz megfeleld, esetleg ugyancsak sziiréssel. Magas
mindségi kdvetelményli munkdk esetében, ahol a szaritast kovetden, az oldott szilard anyagok
miatt kialakulo foltosodds nem megengedhetd, pl. a dekorativ bevonatok és a nyomtatott
huzalozasu lapok esetében, vagy ahol hatassal van a folyamatra, pl. az anodizalasnal, hokeze-
1ésnél, az Osszes bejovo vizet kezelni kell az Osszes sotartalom csokkentésére, sotalanitott
vagy ioncserélt vizmindség eléréséhez.

A kezelés a kovetkezokre terjedhet ki:

szlrés
ioncsere/sotalanitas
ultrasziirés

forditott ozmozis.

E kezelésekbdl szilard anyagok, a regeneralasbol (ioncsere/sétalanitas) sooldatok szarmaznak.
Ezek kibocsathatok a szennyvizkezeld berendezésbe vagy kozvetleniil szennyvizcsatornéba,
azonban figyelemmel kell lenni kdzcsatornaba bocsatas esetén a sotartalomra.

31



3.4 Kihordas csokkentés

3.4.1 Bevezet6é megjegyzések
A kihordas csokkentés hatékony mddszer:

az oblitévizbe behordéas miatti vegyszer-veszteség minimalizalasara,

a szlikséges 6blitdviz mennyiség csokkentésére,

a nyersanyag koltségek csokkentésére,

a kovetkez6 miiveleteknél a mindségi és karbantartasi problémak csokkentésére,
az oblitévizekkel kapcsolatos kdrnyezeti problémak csokkentése.

A kihordas miatti vegyszer veszteség csokkentését célzo technikdk az aldbbiakban talalhatok
meg, azonban a kihordas teljes megszlintetése lehetetlen.

A kihordas szamos tényez0 fiiggvénye, ¢és ennek a kulcsfontossagu tényezonek a csokkentése,
ami jelentds hatdssal van a kornyezetre ¢és a folyamatra, csak az dsszes érintett személy szoros
egyiittmiikodésével érhetd el. Ennek érdekében a kiilonb6zo paraméterek komplex kdlcsonha-
tasait alapos meg kell értetni az tizemben dolgozokkal, a helyzet sikeres javitasahoz.

3.4.2 Kompatibilis vegyszerek alkalmazasa

Leiras Kompatibilis vegyszerek (pl. ugyanazon sav alkalmazéasa pacolashoz vagy aktivalas-
hoz, a galvanizalo eljarast megel6zden) hasznalata csokkenti a vegyszer kihordas kovetkez-
ményeit a kovetkezd folyamatban.

Elért kornyezeti elonyok Minimalizalja a vegyszer veszteséget, mivel az a kovetkez6 folya-
matban felhasznalasra keril. Cs6kkenti a viz felhasznalast a kozbens6 oblitésnél.

Ellenhatasok Megnovelheti a vegyszerp6tlas igényt a pacoldban/aktivaloban, ami egyébként
az ellenaramu 6blitdbol visszanyerésre keriilne, stb. (1d. 3.5 pontot).

Uzemeltetési adatok Megnovelheti a kovetkezd oldat karbantartasi igényét, pl. a beoldodott
fémszennyezdk eltavolitasa. Csokkenti a miiveleti sorban a sziikséges 1épések szamat, az 6bli-
tések kihagyasaval / csokkentésével.

Alkalmazhatoésag Az Osszes folyamathoz alkalmazhato, ahol kompatibilis vegyszerek hasz-
nalhatok.

Gazdasagi szempontok Alacsony koltség, a kémiai rendszerek valasztékatol fliggden.

Megvaldsitast 6sztonzo tényezok Gazdasagi szempontok

3.4.3 Kihordas csokkentés — fiiggesztett munkadarabok

1. Leiras Annak érdekében, hogy a feliilethez tapadd oldat az als6 peremre folyjon le,
ugy helyezze el a munkadarabokat a szerszdmra, hogy a legnagyobb feliiletek fiiggdlegesek
legyenek. A munkadarabok leghosszabb kiterjedése altalaban vizszintes vagy inkabb attol
enyhén eltérd legyen, hogy a feliilethez tapadd oldat lefolyjon, javitva a lecsepegtetést. Az
Osszes munkadarab igy helyezhetd el, hogy als6 éle ferde legyen, hogy a folyadékcseppek
Osszegylljenek, ¢s eldsegitse a lecsepegést a miiveleti kad f6lott. A miiveleti oldatbol kieme-
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léskor, a fiiggesztd szerszamok megdonthetdk, igy gyorsan nagy cseppek alakulnak ki, és le-
cseppennek a felfiiggesztett munkadarab legalso pontjarol.

Annak érdekében, hogy a feliilethez tapadt folyadék Osszegyliljon, és cseppeket alkosson,
amelyek aztan lecseppennek a munkadarabrol, elegendd csepegési iddt kell hagyni a miiveleti
kad folott. A szerszam miiveleti oldatbol torténd lasst kiemelésekor jelentésen csokkenhet a
kihordott folyadék mennyisége. Ezért a lassi kiemelés és az elegendden hosszll lecsepegési
id6 a miiveleti kad folott jelentésen csokkentheti a kihordast. Az 5. tablazatban megadott ki-
emelési és a kad feletti tartozkoddsi id6k néhany specidlis miiveletre érvényesek, és csupan
utalasként kozoltiik. Az id6 valtozhat a folyamat jellemzoinek fiiggvényében.

Folyamat Kiemelési ido Kad felett tart6zko-
(masodperc) dasi id6é (masodperc)
Galvanizalas > 10 > 10
Tisztitds/péacolas > 8 > 7
Passzivalas >10 >10
Tomités/lakkozas >10 >5

5. tablazat: A szerszamok kiemelési és kad folotti tartézkodasi ideje

Amennyiben lehetséges, keriilj¢k az tiregeket (,,csésze-alaku bemélyedéseket”) a munkada-
rabokon. A ,,csésze-alaki’” munkadarabokat tigy helyezzék a szerszamra, hogy a miiveleti
oldatot ne hordjak at az oblitévizbe, de a miiveleti oldat a munkadarab teljes feliiletével érint-
kezhessen. Néhany esetben a szerszdmon elhelyezést meg kell beszélni a vevovel, hogy azok-
nal a munkadaraboknal, amelyek nagy mennyiségli folyadékot tudnak kihordani (pl. a ,,csé-
sze-alak’” munkadarabok) megfeleld kifolyo nyilast készitsenek.

A miiveleti oldat racsepegését mas, a szerszamon lejjebb elhelyezkedé munkadarabokra alta-
laban azok megfeleld pozicionalasaval akadalyozzédk meg. Az automatikusan vagy kézzel a
szerszam alé behelyezett csepp-talcaban 0sszegytilik a lecsepegd folyadék, mialtal elkeriilhetd
a kovetkezd kadak, illetve oldatok elszennyezddése. A szerszdm gyors tovabbitasa az egyik
kadbol a masikba ugyancsak minimalizélja ezt.

A szerszam miatti kihordas csokkenthetd a szerszam befogd karok elhajlitdsaval, hogy ne
legyenek vizszintes feliiletek, amelyekrdl a megtapadt oldat nehezen tud eltadvozni.

Normal ellendrzési és karbantartasi feladat a szerszam szigeteld bevonatanak vizsgalata, hogy
az sima, repedés- €s sériilésmentes legyen, ne maradhasson benne miiveleti oldat. A szersza-
mok szigeteld bevonata altaldban hidrofob, a lecsepegés megkonnyitése érdekében.

A szerszamokat vizzel lehet ledbliteni vagy vizpermettel lemosni, illetve siiritett levegdvel
lefiyni, a kihordott miiveleti oldat eltavolitasa céljabol (1d. 3.4.6 pontot).

Elért kornyezeti elonyok Az oblités a legfontosabb 1€pés a muveleti kadbol a kdrnyezetbe
keriil6 oldhat6 vegyszerek veszteségének csokkentésében.

Uzemeltetési adatok Tobb eljardsandl (pl. kromatos passzivilas, aluminiummaratis és
cinkatpacos kezelés) a tulsagosan hosszu csepegtetési id6 hatassal lehet a kezelt feliilet mind-
ségére. Ahol a feliileti reakcid gyors leallitasa sziikséges, altalaban a feliileten maradé miive-
leti oldat gyors higitasaval érik el.

A stiritett levegds lefuvatads vagy vizpermetes 6blités problémait 1d. a 3.4.6 pontban.

A kihordott oldat mennyisége a kovetkezok szerint szamolhat6 (K. G. Soderberg szerint):
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ahol:

a kihordott oldat mennyiség cm® —ben

a munkadarab feliilete cm? —ben

a munkadarab fliggéleges kiterjedése cm-ben

a miiveleti oldat dinamikus viszkozitasa Poise —ban (1 Poise = 0,1 Pascal masodperc
a kiemelés ideje, masodpercben

a miiveleti oldat stiriisége

a~T e g

Ugy talaltak, hogy a munkadarab feliiletének durvasaga nincs hatassal a kihordott mennyiségre.

Az aktudlis kihordasi mennyiség meghatarozhat6 kémiai titon, vagy a térfogat novekedés mérésével. Ilyen ada-
tok hianyaban az alabbi tipikus adatok alkalmazhatok fiiggesztett munkadarabok esetében:

. sik feliiletek 0,1 /m?
. bonyolult alakaak 0,2 I/m?
. a fenti egyenlet sikfeliileti munkadarabokra érvényes. ,,Csésze-alak’” munkadarabok esetében a ti-

pikus érték 1 I/m?.
Alkalmazhat6sag A fliggesztett munkadarabokat kezeld 0sszes fiirdonél.

Gazdasagi szempontok Az 0sszes intézkedés felhasznalhato fliggesztett munkadarabok keze-
lésekor. A szerszamok élettartama viszonylag révid, de nem koltségesek, konstrukcidjuk ja-
vithato, és idével kivitelezhetd. A személyzet megfeleld kiképzésével valosithaté meg a mun-
kadarabok helyes elrendezése a szerszamokon.

Egyéb jellemzdk, pl. a csepegtetési és tartdzkodasi idd, az alkalmazott mozgatd daru vezérld
berendezésétdl fiiggnek.

A lecsepegési id6 novelése csokkentheti a teljesitményt és a berendezés kapacitasat.

Megvalositast 0sztonzé tényezok Koltség megtakaritds a vegyszer felhaszndlasnal és a
szennyvizkezelésnél.

3.4.4 Kihordas csokkentés — tomeggalvanizalas

Leiras A miianyag dob feliilete 4ltaldban sima, meg kell vizsgdlni nem sériilt-e, nincsenek-e
bemélyedések vagy kidudorodédsok a nyilasok koriil. Az oldallapokon 1évé furatok rendszerint
elegendd keresztmetszetiiek a kapillaris hatds minimalizalasdhoz, és a dobtest oldalfala ele-
gendden vastag ahhoz, hogy megfeleljen a fellépd mechanikai igénybevételnek. A dobtest
perforalt része minél nagyobb ardnyl legyen, hogy a kihordott oldat konnyen vissza tudjon
csepegni a miveleti kddba. Ez ugyancsak javitja az egész galvanizalasi folyamat hatasfokat, a
folyadék konnyebb bejutdsa €s a fesziiltségesés csokkenése kdvetkeztében.

A kihordas tovabbi csokkenése érhetd el a dob megszakitdsos forgatasaval a miveleti kad
folott, a lecsepegés ideje alatt (pl. 90 fokos elforduléds, majd 10 mésodpercre leallas, és a ko-
vetkezd megszakitasos elfordulasi ciklus, stb.). Nagyobb csokkenés érhetd el lefolyast eldse-
gité bordak dobon beliili kialakitasdval, amelyek Osszeterelik a kifolyod folyadékot, ezéltal
meggyorsitjak a kifolyast a dobbol.

Jelentésen csokkenthetd a kihordds a dobtestbdl a felesleges oldat kifuvatasaval, a kad {olotti
lecsepegtetés ideje alatt. Forro fiirdok esetében a dobok vizsugarral vagy vizpermettel ledblit-
hetdk (1d. 3.4.6 pontot).

A munkadarabok rendszerint f6 feliiletiikkel vizszintesen helyezkednek el a dobban. A kifo-
lyés eldsegitéséhez megfontolandd a dobok ferde kiemelése a kadbol. A felfiiggesztd és emeld
rendszer kialakithato e kovetelménynek megfeleléen. A hagyomanyos rendszerek esetében
azonban ezt nehéz megvaldsitani.

Furatok helyett sziirdgombak alkalmazasa eredményesnek bizonyult, mivel igy csokkent a
furatok hosszlisaga a dobtest oldalfalaiban. A kihordas cskkenthetd, és kisebb az oldatellen-
allas, ha a perforacion keresztiil a folyadékaramlas hatékonyabb.
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Elért kornyezeti elonyok Az 6blités a legfontosabb 1épés a miiveleti kadbol a kornyezetbe
keriil6 oldhato vegyszerek veszteségének csokkentésében.

Ellenhatasok Ahol levegével vagy vizpermettel kifuvatjak a dobot, dévatosnak kell lenni, és
biztositani kell, hogy az eltdvolitott oldat a dob alatti kadba folyjon, és minél kevesebb csepp
¢s szemcse szorodjon szét a levegdben. Az eltavolitott oldat artalmas lehet a munkahelyi le-
vegOben, a kiils6 kdrnyezetben, és elszennyezheti a tobbi oldatot (I1d. 3.4.6 pontot).

Uzemeltetési adatok Mint az el8z8 fejezetben, néhany eljarasnal (pl. kromatozas, alumini-
ummaratas vagy cinkatpacos kezelés) a tul hossza lecsepegtetési id6 hatassal lehet a kezelt
feliilet mindségére. Ahol a feliileti reakciot gyorsan le kell allitani, azt altalaban a feliileten
maradé oldat gyors higitasaval érik el.

A kihordott folyadék mennyiség minimalizaldsdhoz a dobot lassan kell kiemelni az oldatbol, a
kihordés hatékony csokkentéséhez, megfeleld hosszusagu lecsepegtetési idot hagyva utana, a
6. tdblazatban leirtak szerint.

Miiveleti idé, minimum (masodperc)

. Kiemelés Lecsepegte- Dobforgas leallasanak
Miivelet tésipidf(;')' id(')'tgartama *)
Galvanizalas 5 24 3x8
Tisztitas/pacolas 5 24 3x8
Passzivalas 5 16 2x8
Tomités 5 24 3x8
(*) a dob kétszer vagy haromszor 90° -ot elfordul, 8 masodperces leallassal

6. tablazat: Dobok kiemelési és tartozkodasi ideje

Az aktudlis kihordds mérése torténhet analitikai Gton, vagy térfogat ndvekedés meghataroza-

saval.

Tomeghorganyzasra vonatkozo6 adatok:

760 mm dob szélesség

1.200 mm dobszélesség

Sik ¢és bonyolult felileti 1 -2 1/dob 2 —31/dob
munkadarabok
Csésze alakt munkadarab- 2 —41/dob 3-61/dob

ok

7. tablazat:

Kihordott oldat visszatartas, dob atméré 380 mm, 8 mm —es furatokkal

760 mm dob szélesség

1.200 mm dobszélesség

Sik és bonyolult feliileti 2 —4 1/dob 3 —51/dob
munkadarabok
Csésze alaku munkadarab- 3 —61/dob 4 —81/dob

ok

8. tablazat:

Néhany eljarasnal, pl. a kromatozéasnal, a til hosszl lecsepegtetési id6 hatdssal lehet a kezelt
feltilet mindségére. Ha a feliileti reakcio gyors ledllitasa sziikséges, azt altalaban a feliileten

Kihordott oldat visszatartas, dob atméré 380 mm, 2 mm —es furatokkal

marado miiveleti oldat gyors higitasaval érik el.
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Alkalmazhatosag Az Osszes tomegkadnal.

Gazdasagi szempontok Ezek koziil szamos 1épés barmely tomegfiirdékkel tizemeld berende-
zésben felhasznalhato. A dobok élettartama korlatozott, karbantartast igényelnek, azonban
nem koltség igényesek, €s a konstrukcid fokozatosan javithato.

Egyéb jellemzdk, pl. a csepegtetési és tartdzkodasi idd, az alkalmazott mozgatd daru vezérld
berendezésétdl fiiggnek.

A lecsepegési id6 novelése csokkentheti a teljesitményt és a berendezés kapacitasat.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Vegyszer- és egyéb input koltségek megtakaritasa. Keve-
sebb hulladék keletkezése.

3.4.5 Miiveleti oldatok tulajdonsagai — hatasuk a kihordasra

Leiras A kihordas fligg a miiveleti oldatok tulajdonsagaitdl is. A kihordott oldat mennyiség a
miveleti oldat homérsékletének novelésével is csokkenthetd, ami altalaban csékkenti az oldat
viszkozitasat.

dott oldatban 1év0 anyag mennyiség, valamint a feliileti fesziiltség és az oldat viszkozitasanak
csokkenése kovetkeztében.

Ha nedvesitdszert adnak a miiveleti oldathoz, a feliileti fesziiltség csokkenése miatt kisebb
lesz a kihordas is.

Tual magas vegyszer koncentraci6 elkeriilése érdekében karbantartassal a miiveleti oldat ssze-
tételét allando értéken kell tartani. Ez, és megfeleld miiveleti oldatok kivalasztasa fontos 1€pés
a kihordas csokkentésében.

Elért kornyezeti elényok Az oblités a legfontosabb 1épés a miiveleti kddbol a kdrnyezetbe
keriil6 oldhat6 vegyszerek veszteségének csokkentésében.

Ellenhatasok A miveleti oldatok homérsékletének novelése energia tobbletet igényel. Ned-
vesitOszer alkalmazasa noveli a felhasznalt vegyszerek mennyiségét.

crer

csokkenteni, akkor az a vallalaton beliili vagy a vegyszer szallitoé részérdl nyujtott szakértel-
met igényel.

A miuveleti oldatok alland6 Gsszetételének biztositasa az SPC (statisztikus folyamatszabalyo-
74s) része.

Egyes fényesitd adalékokra hatdssal lehet a megnovelt homérséklet.

Alkalmazhatésag Az 6sszes miiveleti oldat.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Folyamatszabalyozas tokéletesitése €s koltség megtakari-
tas.

3.4.6 Atmenet a lecsepegtetésbél az oblitésbe

Leiras Szoros kapcsolat van a kihordas minimalizalasa és az azt kovetd Oblitési 1épések ko-
zo6tt. Tomeggalvanizalasndl a kihordott oldat jelentds részének leszivasa vagy lefuvatdsa a
miuveleti kad fol6tt hatékony intézkedés a miiveleti oldat veszteségének csokkentésére.
Jelentés mértékii kihordas csokkentés elérésénél kulcsfontossagu 1épés a sajtold vagy torld
gorgok alkalmazasa. Ezeket a nyhl gyartasnal hasznaljak.
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Amikor a szerszamokat, illetve dobokat kiveszik a ftott oldatot tartalmazd kadbol, bevalt
gyakorlat a lemosés vizpermettel, mikdzben a szerszam a miiveleti kad folott all. Ezzel kihor-
das csokkenés érhetd el, és az Oblitéshez hasznalt viz potolja az elparolgott mennyiséget. Ez a
kezelés kombinalhato ,,eldmartassal”, ekkor a miiveleti oldat péarolgasi veszteségét az elsd
allovizes 0blitobol potoljak. A feliilethez tapadt, illetve mélyedésekben, furatokban maradt
oldat eltavolitdsahoz kombinaltan viz-, és siiritett levegd sugar alkalmazhaté a miiveleti kad
folott, és egy iires kadban, egymastol fiiggetlenil.

Ferde lecsopogtetd milanyag talcak alkalmazhatok minden kadnal azon az oldalon, amerre a
munkadarabot tovabbviszik. Ténylegesen igy meghosszabbodik a munkadarab lecsepegtetési
ideje, ¢és ezaltal a lehetd legtobb lecsepegd oldat keriil vissza az eredeti kadba.

Elért kornyezeti elonyok Az o6blités a kulcslépés a miiveleti kddbol a kdrnyezetbe keriild
oldhat6 vegyszerek veszteségének csokkentésénél.

Ellenhatasok Energia felhasznalas a stritett levegd esetében, amit a munkadarabrol a kihor-
das lefuvatasara hasznéalnak.

A lefvatas €s a vizpermet szétterjesztheti a muiveleti oldatokbdl keletkezd aeroszolt a mun-
kahelyen, és az elszivo rendszeren keresztiil a kornyezetben. Més flirdok is elszennyezddhet-
nek.

Uzemeltetési adatok A szerszdmok és dobok lefuvatisa, illetve vizsugarral lemosdsa nem
konnyt feladat, miiszakilag alaposan ki kell dolgozni.

Alkalmazhatdésag Az 6sszes fliggesztett-, illetve tomegfiirdonél.

Gazdasagi szempontok Az energia tobblet igény ¢€s a szivattytizas koltségét kompenzalhatjak
a vegyszereknél €s a szennyvizkezelésnél elérhetd koltség megtakaritasok.

3.5 Oblités technikak és a kihordott anyagok visszanyerése

3.5.1 Bevezetés

Ezt a fejezetet az elébbi 3.4 ponttal egyiitt kell figyelembe venni, ami kiemeli a kihordas és
behordas szabalyozasanak céljait. Ez a pont az aldbbi két kapcsolodo cél elérését célzo tech-
nikakat elemzi:

e  hogyan csokkenthetd a kihordas (és a behordas) kiilonboz6 eszkozokkel
e  hogyan csokkenthetd az 6blitéviz felhasznalas

A miiveleti oldat kihordasa és az 6blitéviz behorddsa miiveleti oldatok folyamatos higulasa-
Kevés tlizemeltetési adat all rendelkezésre, ezért az ebben a fejezetben emlitett 9sszes dssze-
fliggés elméleti adatok alapjan szadmitott, amelyek nem esnek egybe a gyakorlati tapasztala-
tokkal. Ennek (nem kizarolagos) okai olyan egyszerli paraméterek, mint pl. a kihordott vegy-
szerek mennyiségének valtozasa katodsinenként, eltérd oblitési hatasfok, a feliiletkezelt mun-
kadarabok eltérd alakja miatti eltérd oblitési hatékonysag, illetve a nedvesitdszer koncentraci-
Ojanak valtozasa.
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3. dbra: Vegyszer koncentraci6 csokkenése egy adott miiveleti oldatban, az 6blitéviz behordas és a miive-
leti oldat kihordas kévetkeztében, vegyszerpotlas nélkiil

Con = {V/(V4+D)}" * C,

1
C, = vegyszerek koncentracioja a miiveleti oldatban az iizemeltetés kezdetén
Con = vegyszerek koncentracioja a miiveleti oldatban, n szamt dob / katddsin terhelést ko-
vetden
D = behordas / kihordas mennyisége dobonként / katddsinenként
v = miuveleti oldat térfogata
n = lefutott dobok / katddsinek szama

Referencia adatok a 3. abrahoz:

Tomeggalvanizalas
teljesitmény: 10 dob/h
behordas/kihordas: 1,5 liter/dob, 15 liter/h
miiveleti oldat: kozepes cianidtartalmu horgany
Ossztérfogat: 6m’
tizemeltetési hofok: szobahdfok

Fiiggesztett galvanizalas
teljesitmény: 15 sin /h (25 m* galvanizalando feliilet)
behordas/kihordas: 0,4 liter/sin, 6 liter/h
miiveleti oldat: fényes nikkel, levegdvel kevert
Ossztérfogat: 7,5m’
lizemeltetési héfok: 60 °C

Az oblités hatékonysagat az Gin. oblitési arany (6blitési kritérium) jellemzi. Ez az a viszony-

crer

crer

miiveleti oldatok utan vagy érzékenyebb miiveleti oldatok el6tt hatékonyabb oblitést kell al-
kalmazni, azaz nagyobb 6blitési aranyt kell elérni.
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Miivelet Arany
Lugos tisztitas utani oblités 2.000
Savas pacolas utani oblités cianidos miivelet el6tt 5.000
cianid-mentes miivelet elott 2.000
Galvanizalas utani 6blités kadmium, eziist, cink (lGgos) 2.000
cink (savas) 3.000
nikkel (elektrolitikus) 5.000
nikkel (autokatalitikus) 10.000
krom(VI)ionok 15.000
Passzivalas utani oblités 5.000

9. tablazat: néhany javasolt 6blitési arany

Altalanos iizemeltetési és ellenhatasok A kihordas felhasznalhaté a miiveleti oldat tisztita-
séhoz, mivel folyamatosan tavolitja el a folyamatot zavar6, fényesité-adalék és egyéb szerves
adalék bomlastermékeket. Figyelembe kell venni ekkor az értékes, le nem bomlott komponen-
seket is. Azonban, a kihordas minimalizalas €s a visszanyerési technikak alkalmazésa val6szi-
nilileg megnoveli az igényt a megfelelden tervezett technikék irdnt, a kezeld kadban a szeny-
nyezok csokkentéséhez, illetve eltavolitdsahoz.

Osszesitett gazdasagi szempontok Kiszamolhaté az ebben a részben kozolt adatok felhasz-
naldsaval az anyagok visszanyerésének ¢€s a felhasznalt szennyviz csokkentésének gazdasa-
gossaga, az Oblitdkadak szama ndvelésének, €és a berendezés atalakitdsanak, stb. koltségeire
vonatkozdan, a berendezés jellemzdi alapjan.

3.5.2 Beparlas, mint a kihordott anyagok visszanyerésének elofeltétele

A kihordott anyagokat hasznalt 6blitdvizbdl nyerik vissza, az oldatok parolgasi veszteségének
kompenzalasdhoz. A parolgast felhasznalo, illetve noveld technikdk a 3.5.9.2 és a 3.5.9.3
pontban kertiiltek targyalasra.

A mtuveleti oldat parolgasa a kdvetkez6 kovetkezménye lehet:

. megemelt tizemeltetési hdmérséklet, pl. > 80 °C a kémiai nikkelezésnél, > 55 °C
az elektrolitikus nikkelezésnél, és > 90 °C a foszfatozasnal (I1d. a 4. &brat)

o a miiveleti oldat hiitése parologtatassal, allandé miiveleti hdmérséklet biztositasa-
hoz, pl. tomeg horganyzas cianidos elektrolitban, < 25 °C —on, fényes kromozas 40
°C —on, és kemény kromozas 60 °C —on.

1 kg viz elparologtatasahoz kb. 0,63 kWh sziikséges.
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4. abra: A kadbol elparolgoé viz mennyiségének valtozasa a miiveleti oldat homérsékletétél, peremelszivas
alkalmazasa esetén.

A 4. abran bemutatott példa filiggesztett galvanizalasakor a parolgasi veszteség a kovetkezo-
képpen szamolhato:

galvanfiirdo feliilete 6 m*
elparolg6 viz 60 °C —on 5,5 1/m’h
elparolgo6 viz mennyisége 331/h

A kadbol elparolgott mennyiség a hig miiveleti oldatnak tekinthetd 6blitévizbdl visszapotol-
haté a miiveleti kadba. A visszanyerési arany kozvetleniil fligg az 6blitdviz vegyszertartalma-
tol, valamint az alkalmazott 6blités technikatol. A megfeleld technikak valasztéka az alabbi-
akban lathato.

M¢ég ha nincs is jelentds parolgas, a kihordott anyagok visszanyerésére megfeleld technika a
3.5.3 pontban taldlhato.

3.5.3 ,,0ko” 6blités vagy elémartas

Leiras Néhany, (nem kizéarolag) szobahdmérsékleten iizemeld miiveleti oldatbdl szarmazé
kihordott anyag visszanyerhetd egyetlen 0blitokad alkalmazasaval, amelybe a munkadarabo-
kat a feliiletkezelés el6tt és utan is bemartjak. A 5. abra vazlatosan abrazolja a dobok / katod-
sinek szallitasi sorrend;jét.

Bejové munkadarab

A

v

Kimené munkadarab

llokoll

Miiveleti ka
Gveleti kad Sblits
Co 0,5*C,

5. abra: Kihordott vegyszerek visszanyerése ,,6ko” oblitéssel
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Az ,,0ko” oblitékadat ioncserélt vizzel kell feltdlteni és bizonyos iddbe telik, amig a végso 0,5
Co koncentraciot elérik. Az oldatot csak akkor kell lecserélni, ha a kadat magat, és/vagy a
falait tisztitani kell.

Az ,,0ko” oblitdkad kombinalhato egyéb lehetdségekkel is, a vizfelhasznalds csokkentéséhez,
1d. 2 3.3.5.1 és 3.5 pontot.

Elért kornyezeti elényok Normal lizemeltetés sordn nem sziikséges viz hozzdadasa, feltéte-
lezve, hogy a behordas megegyezik a kihordédssal. A kihordott vegyszerek visszanyerésének
aranya (fliggesztett- és tomegfiirdd esetében egyarant) megkdzelitéleg 50%.

Ellenhatasok Kisebb a szennyezddések kihordasa, esetleg gyakrabban kell a miiveleti oldatot
tisztitani.

Alkalmazhatésag Olyan galvanfiirdok vegyszerfelhasznalasanak minimalizaldsahoz hasznal-
értékek fenntartasdhoz. Néhany eljarasndl az eldmartas problémat jelenthet, pl. ontvények
rezezésénél, ahol az eldmartd tapadasi gondokat okozhat, mivel részleges kémiai levalas jat-
szodik le. Szilard anyagokat tartalmazo 6ko oblitdben végzett eldoblités durva levalast okoz-
hat a kdvetkezd bevonat levalasztasakor.

Ott kell tekintetbe venni, ahol mas lehetdségek nem allnak rendelkezésre, vagy szamos oblités
egyikeként.

Gazdasagi szempontok Ld. az §sszesitett gazdasagossagot, 3.5.1 pont.
A lépések szamanak novekedése csokkenti a berendezés kapacitasat.

Megvalositast 0sztonzo tényezok Ahol a miveleti oldat szobahdémérsékleten iizemel,
¢s/vagy ahol csekély mértékii a parolgas.

3.5.4 Szorooblités

Leiras Szorooblités kétféleképpen végezhetd: a miiveleti oldat folott, vagy kiilonalld iires
kadban.

Az oblités elotti szords (vagy eldoblités) a miveleti kad 616tt hatékony oblitési modszer. Az
oblitdvizet raszorjak a munkadarabokra, mikdzben azok még a fiirdd felszin fol6tt vannak. Ez
végezhetd kézzel (kis sorok esetében), vagy automatikusan. Az elédblitéshez sziikséges viz-
mennyiség feleljen meg a miiveleti kadbodl kihordott oldat mennyiségnek, az egyensuly fenn-
tartdsa érdekében. Az el6oblités révén a miiveleti oldat kozvetleniil visszakeriil a miiveleti
kadba.

A kiilonalloé kadban végzett szordoblités elsd oblitésként funkcional. Az oldat ezt kdvetden
visszataplalhaté a miiveleti oldatba, a parolgasi és kihordasi veszteségek ellensulyozasara.

Elért kornyezeti elonyok Az oblités a kulcslépés a miiveleti kadbol a kornyezetbe keriild
oldhato vegyszerek veszteségének csokkentésénél.

Uzemeltetési adatok A fiirdé feletti szorooblitésnél a miiveleti oldat kdzvetleniil a kadba
keriil vissza. Nincs sziikség egyéb kadra. Azonban, a sz6rooblitéskor tul sok viz hasznélata
problémadkat okozhat (pl. a miiveleti oldat talzott mértékii felhigulasa), de ez tobbféleképpen
is szabalyozhato, pl.:
° anddizalasnal alacsony nyomasu szoras, 1d. mint ,,frocskold oblités”, amivel elke-
rlilhetd az aeroszol képzddés ¢€s a til sok viz alkalmazasa a szordsnal
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o kiilonallo kadban végzett szorasndl nem all fenn a tal sok viz hasznalata

Alkalmazhat6sag Minden berendezéshez figyelembe vehetd, de leginkabb ott eldnyds, ahol
fennall a szaradasvesz€ly ¢€s liledék maradhat a munkadarabok feliiletén a kovetkezd oblités
vagy miivelet el6tt.

3.5.5 Vegyi oblités

Leiras A sziikséges tisztitasi hatékonysag elérésének egyik gyors mddszere a Lancy eljaras-
nak nevezett vegyi oblités. Ekkor a kihordott miiveleti oldat kémiai reakcioba 1ép az 6blitd
oldattal.

Elért kornyezeti elonyok Csokkenti a szennyvizkezelési kapacitasi igényt az elsddleges
szennyvizkezelés csokkentésével vagy kikiiszobolésével.

Ellenhatasok A Lancy eljaras f6 alkalmazasi teriilete - a kihordott cianidok oxidalasa klortar-
talmu lagos oldatban o6blitéssel — csokkent, a kapcsolodd adszorbealhatd szerves halogenid
(AOX) keletkezés miatt.

A kihordott vegyszerek egy részének (pl. cianidionok, kromationok) visszanyerését lehetet-
lenné teszi, ugyanakkor masok, elsésorban a fémsok visszanyerését eldsegiti.

Nagy mennyiségli iszap keletkezhet az dblitokadakban.

Uzemeltetési adatok Miiszakilag egyszeri iizemeltetni.
Vegyi oblités alkalmazasaval csokkenthetd az 6blitd fazisok szama, azonban ekkor az 6blito-
viz szennyezOanyag-tartalma megemelkedik.

Alkalmazhatosag Megfelelé kémiai reakcio sziikséges, ami konnyen végbemegy az elsd
oblitdkadban fennallo feltételek kozott. F6 alkalmazasi teriiletei a kdvetkezok:

o cianid oxidacid

e  krom(VI) redukcid
A korlatozott miveleti id6 miatt esetleg nem artalmatlanithatd a cél vegyszer, kiilondsen a
cianidion. Ez korlatozza a krém(VI) redukcié hatékonysagat is, kiilondsen, ahol a munkada-
rabok alakja nagyon bonyolult és nagy mennyiségii krom(VI)tartalmi oldatot tart meg. A

szokdsos rendszer egy kadbol all a krémfiirdd utan, amelyben kénsav és natrium-hidrogén-
szulfit tartalmu oldat van.

Megvalésitast 6sztonzo tényezék Ott alkalmazhato, ahol a szennyvizkezelési kapacitas kor-
latozott.

3.5.6 Oblitéviz regeneralasa
3.5.6.1  Regeneralas ioncserével

sz 1 17T . J . r1rr1, e raor r 7 . + .
Leiras Az oblitéviz kation- és/vagy anioncserélokon atdramoltatidsa sordn a kationok H' io-
nokra cser¢lédnek, mig az anionok OH™ -ra, és megkozelitéleg ioncserélt viz mindség érhetd
el. Az igy tisztitott vizet visszataplaljak az oblitérendszerbe.

Elért kornyezeti elényok A vizfelhasznalds minimalizalasa.

Ellenhatasok Az ioncserélok miikodtetéséhez sziikséges energia és regenerald vegyszerek.
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Altaldban jelentSsen noveli a kibocsatott szennyviz sOtartalmat, ami a 28/2004. (XIL 25.)
KvVM rendelet szerint kozcsatornaba vezetéskor még korlatozva van.

Uzemeltetési adatok Mechanikai elzarodas elleni védelem céljabol sziirét alkalmaznak az
ioncseréld elott.

Alkalmazhat6sag Nem hasznalhato ioncserélé az 6blitdviz regenerdlashoz, ha erdés oxidalo-
szerek, nagy koncentracidban szerves anyagok, vagy bizonyos fém-cianid komplexek vannak
jelen. Tomény o6blitdvizek regeneralasahoz nagykapacitast berendezés és gyakori regeneralas
(pl. s6savval vagy kénsavval, és natrium-hidroxiddal) sziikséges.

A gyantdk rendszerint nem tévolitjak el a szerves anyagokat, amelyek felhalmozodnak az 6b-
litdvizben. Emiatt tovabbi kezelés sziikséges. Egy kozponti ioncseréld berendezést tartalmazo
rendszerben a szerves anyagok bejuthatnak az 6sszes miveleti oldatba, és zavart okozhatnak
ott, pl. az 6blitéviz Gjrahasznositasnal, hacsak nem végeznek tovabbi tisztitast, mint pl. aktiv-
szenes szlrés, vagy pedig a visszaforgatott vizet csupan bizonyos miiveletekhez alkalmazzak.
A zsirtalanitd 6blit6jébdl szarmazd zsirok-olajak eltomik a gyanta porusait és/vagy bejutnak
mas 0bliték vizébe.

Gazdasagi szempontok A berendezés beruhdzasi koltsége a vizfelhasznalasnal elérheté meg-
takaritassal szemben.

3.5.6.2  Regeneralas forditott ozmozissal (RO)

Leiras Az 6blitdviz néhany esetben forditott ozmozissal regeneralhato.

Elért kornyezeti elényok Tobb kornyezeti elény érhetd el, mint csupan a vizfelhasznalas
csokkenése. Kisebb vizfelhasznalds miatt némileg kisebb szennyvizkezeld sziikséges. Elonyos
lehetdség, ha a betdoményitett oldatot vissza lehet vezetni a miiveleti fiirdébe (természetesen
ekkor csak egyetlen 6blités vizét vezetik at a forditott ozmozis elvén lizemeld berendezésen).

3.5.7 Egylépéses oblitési technikak

Leiras Bizonyos helyzetekben egyetlen 1épéses Oblitési miivelet sziikséges. Erre akkor lehet
igény, amikor a tul sok Oblités mindség romlashoz vezethet, pl. horgany fekete
kromatozéasakor, vastag rétegli passzivalaskor, vagy a nikkelezés és a fényes kromozés kozotti
oblités. Mas esetekben a feliileti reakcid ledllitdsa csak akkor sikeres, ha gyors higitast végez-
nek az elsd Oblitd fazisban, ami nagy mennyiségli viz felhasznalasat igényli. Ilyen esetekben,
Mas példak a kis termelési kapacitasu kézi vagy félautomata, illetve a fejlesztési munkahoz
alkalmazott soroknal talalhatok.
A kornyezeti hatas csokkentéséhez:
e az itt felhasznalt viz regeneralhatd vagy visszaforgathatd az eljarason beliil, pl.
ioncseréldvel, vagy mashol regeneralt viz felhasznalasaval
. miiveleti fiird6 feletti szorooblités alkalmazhato (az 6blitdvizbe merités elétt), kii-
16ndsen a kis kapacitasu ¢€s a fejlesztési tevékenységet végzo sorok esetében.
o ahol az miiszakilag lehetséges, az el6z0, illetve utdna kovetkezd oldatban kompa-
tibilis vegyszerek hasznalataval az oblitési igény minimalizalhat6 (pl. ugyanaz a
sav alapti oldat), 1d. a 3.4.2 pontot.
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Elért kornyezeti elonyok A fent ismertetett hatdsok minimalizalasat eredményezd 1épések.
Ellenhatasok Nagy vizfelhasznalas és anyagveszteség.

Uzemeltetési adatok A tobblépéses oblités karosithatja a feliiletkezelést, ezaltal csokkentheti
a korrozidallosagot.

3.5.8 Taobblépéses oblitési technikak

Altalanos leiras A tobblépéses oblités kiilonosen alkalmas kis vizmennyiséggel nagy oblitési
arany eléréséhez. Példdul, kaszkad 6blitésnél a viz a munkadarabbal ellentétes iranyban halad,
amint az a 6. abran lathato. Ezaltal egyenletes Oblitdviz mindséget (Oblitési aranyt) eredmé-
nyez, és a kovetkezdképpen fejezhetd ki matematikai eszkdzokkel:

Q /t= "USk - (V /t)

Q/t = a megfeleld Oblitési ardny eléréséhez sziikséges oblitdviz mennyiség (1/h)
Sk = Oblitési arany

n = Oblitési 1épések szama

V/t = kihordas (1/h)

Legnagyobb mértékli megtakaritds az elsé 1épésbdl a masodikba atmenettel érhetd el. Mint
ahogyan a 10. tdblazat mutatja, a megfeleld 6blitési rendszer kivalasztasaval kisebb oblitdviz
mennyiség érhetd el. A vizmegtakaritas hatasa csokken az 6blitési 1épések novelésével.

Oblitési arany (x:1) 10000 | 5000 | 1000 [ 200
Lépések szama Sziikséges 6blitdviz mennyiség (I/h)

Egy 10000 5000 1000 200
Ketté 100 71 32 14
Harom 22 17 10 6
Négy 10 8 6 4
Ot 6 5 4 3

10. tablazat: A sziikséges 6blitéviz mennyiségének valtozasa az ellenaramu oblitési 1épések szamatol és az
oblitési aranytél (liter oblitéviz/liter kihordott elektrolit alakban kifejezve)

. Néhany lehet6ség és valtozat talalhato a 3.5.8.1, 3.5.8.2 és 3.5.8.3 pontokban. Ezek
mas technikékkal egyiitt alkalmazhatok, 1d. a 3.5.1, 3.5.3, 3.5.4, 3.5.5 és 3.5.6 pontot.

. Csupan az egyes lehetdségek leirasa keriilt ott ismertetésre, a tobbi tényezd ebben az
altalanos részben talalhat6.

Elérheto osszes kornyezeti elony az ismertetett 6sszes lehetéséghez A zér6 vizkibocsatast
gyakran az 6blitési technologia végso kdvetelményének tekintik az alacsony emisszidju felii-
letkezelési folyamatoknal. Ekkor az els6 0blitdbdl a miiveleti oldatba visszatérd viz mennyi-
sége megegyezik a parolgasi veszteséggel (az el6zd 6blitébdl behordott viz mennyisége 1é-
nyegében megegyezik a kihordott mennyiségével). A magasabb hdmérsékleten, tobblépéses
oblitéssel dolgozo miiveleti oldatok lehetdséget nytjtanak erre (1d. a 3.5.9.2 és 3.5.9.3 pontot).
A tobblépéses, részben Oblitdviz visszaforgatassal kombinalt 6blitési rendszerek bevezetésé-
vel max. 90% -os szennyviz csokkenés érhetd el.

44



A 11. tablazat a kiilonboz6 tobblépéses Oblitési technikakkal elérhetd kihordas visszanyerési
aranyokat mutatja, a referencia feliiletkezeld sorok megfeleld értékeit alapul véve. Megteleld
gyakorlat a két feliiletkezelési eljarasnal — kozepes cianid-tartalmu tomeg horganyzas,

fliggesztett fényes nikkelezés —az R > 1000 (I1d. a 3.5.8 pontot és a 10. tablazatot, fent).

Haromlépéses kaszkadoblités (R=1000)

parolgas/kihordas

3,0

1,0

0,3

0,1

visszanyerés

30 %

10 %

3 %

1 %

kadjaéval, azaz C;=C,/1000)

Haromlépéses takarékoblités (addig hagyjak toményedni az oldatokat, amig a
harmadik 6blitékadban a koncentraciéo megegyezik egy R=1000 kaszkdoblité harmadik

parolgas/kihordas 3,0 1,0 0,3 0,1
visszanyerés 30 % 10 % 3 % 1%
kihordas/kadtérfogat 0,002 0,01 0,03
oldatcsere gyakorisaga 53 6ra 10,6 ora 3,6 6ra

Kétlépéses takarékoblités + folyovizes oblités (a folydvizes oblitbbe annyi vizet
vezetnek, mint R=1000 esetében a haromlépéses kaszkadoblitébe)

parolgas/kihordas 3,0 1,0 0,3 0,1
visszanyerés 30 % 10 % 3 % 1%
kihordas/kadtérfogat 0,002 0,01 0,03
oldatcsere gyakorisaga 53 6ra 10,6 ora 3,6 6ra

kaszkadobliténél felhasznaltak)

Kétlépéses takarékoblités + folyovizes oblités (a folydvizes oblité és egy ioncseréld
kOzott tizszer annyi viz kering, mint amennyit R=1000 esetében a haromlépéses

parolgas/kihordas 3,0 1,0 0,3 0,1
visszanyerés 100 % 22 % 6 % 2%
kihordas/kadtérfogat 0,002 0,01 0,03
oldatcsere gyakorisaga 190 ora 38 ora 13 dra

11. tablazat: Elérheto fémvisszanyerési aranyok (a 6. abra jeloléseivel: Oblitési arany = R,
parolgas = E = Wg, kihordas = D, visszanyerés %= 100*Wr/W, a parolgas térfogatarama a
kad feliiletétdl és az oldat hdmérsékletétdl, a kihordas térfogatarama a termelés mennyiségétol
¢s a munkadarabok alakjatol fiigg)

Viztakarékossag szempontjabol a haromlépéses kaszkadoblités a legkedvezébb megol-
das. A haromlépéses takarékoblitéshez — ha gondosan ligyeliink, hogy megfelelé idoben vé-
gezziik az oldatcseréket — mar némileg tobb viz sziikséges, mig a kettds takarékoblitd + fo-
lyovizes 0blitd még tobb vizet fogyaszt. Szintén kedvezé a kettds takarékoblité + ioncseré-
16n keresztiil keringetett folydvizes dblitd, ahol azonban figyelembe kell venni az ioncseréld
elualasara, mosasara felhasznalt viz mennyiségét is (kb. a keringetett viz 5-10 %-a).
Fémvisszanyerés szempontjabol a tabldzatban szerepld elsd harom megoldas kozott nincs
kiilonbség. Amennyiben azonban a harmadik 6blitdbe lényegesen tobb vizet vezetiink (vagy
ioncserélon keresztiil keringetjiik), akkor az elsdé két kadban sokkal ritkabban kell az oldatot
cserélni, ezalatt magasabbak lesznek a koncentraciok €s ezt a tdoményebb oldatot lehet vissza-
taplalni a miiveleti kddba, tehat a kihordas nagyobb aranya nyerhetd vissza.
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Osszesitett ellenhatisok az ismertetett 6sszes lehetéséghez Novekedhet az energia igény,
parologtatas esetén (1d. 3.5.9).

Osszesitett iizemeltetési adatok az ismertetett dsszes lehetéséghez Egy tobblépéses oblitési
rendszer részeként végzett szorooblités — kiilondsen, ha a miiveleti kad folott torténik — egye-
sitheti a tobblépéses 0blités csokkentett viz igényét a minimalisan nagyobb helyigénnyel. To-
vabb csokkentheto a vizfelhasznalas.

Az ismertetett 0sszes lehetoség Gsszesitett alkalmazhatésaga A legtobb berendezés tipus-
hoz léteznek megfeleld lehetdségek és kombinaciok. Néhany esetben ezt korlatozhatja az egy-
1épéses Oblitési igény, 1d. a 3.4.3 pontot.

A bomlastermékek feldusuldsa — ami ronthatja az eljards mindségét — valoszinii, hacsak egyéb
oldat karbantartasi intézkedést nem tesznek, 1d. 3.9 pontot.

Az ismertetett osszes lehetdség osszesitett gazdasagi szempontjai Altaldban a tobblépéses
oblitési technikdhoz nagyobb helyigény és magasabb beruhdzasi koltség tarsul (a kiegészitd
kadak, a munkadarab mozgatdé berendezés és vezérlés tobbletkoltségei). A vizfelhasznalas
csOkkenése, az eljarashoz alkalmazott vegyszerek visszanyerése €s a kevesebb szennyviz ki-
bocsatas - ami kevesebb szennyvizkezelés és kezeld vegyszert igényel — csokkenti az dsszes
koltséget. A vegyianyag visszanyerés €s a vizfelhasznalds csokkenés gazdasdgossaga Ossze-
hasonlitva a tobb 6blitékad, és a berendezés atépitése, stb. koltségével, az ebben a fejezetben
megadott, valamint a berendezésre vonatkozo specifikus adatok felhasznalasaval szamolhato.
Egy példa iizem esetében elkeriilhetd volt szennyvizkezelé berendezés 1étesitése, beparlassal
kombinalt tobblépéses, kaszkad oblités alkalmazasaval, 1d. 3.5.9.3 pontot.

3.5.8.1  Tobblépéses ellenaramu 6blitd

Leiras Az ellenaramu o6blitéssel elérhetd R oblitési arany a kdvetkezOképpen szamolhat6:

R =C,/C, = (q""-1)/(g-1)
ahol q = Wp (elfolyo 6blitéviz mennyisége)
C, =avegyianyag koncentracidja a miiveleti oldatban
C, =avegyianyag koncentracidja az n -edik 6blitd fazisban
D =akihordott folyadék mennyiség
n = az ellenaramu 6bliték szama
R = 0blitési arany
W  =azR elérésé¢hez sziikséges 6blitdviz mennyiség, adott D mellett

Egy haromlépéses ellendramu, visszataplalassal miikodd oblitdé rendszer lathatd a 6. abran,
lent.
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W[ ﬁoc@w Y

Miiveleti kad 1. 6blité | 2. 6blité (3. 6blitd
Co C4 C, Cs

Gyiijté tartaly ﬂv’

Wg Wp=W-Wg

6. abra: Kihordas visszanyerése haromlépéses ellenaramu 6blitével

Azokban az esetekben, ahol E > W, a kihordas visszanyerési aranya kozel 1 (100 %):
Regr=1-G5/C,
Azokban az esetekben, ahol E = W < W, a kihordas visszanyerési aranya az alabbira csékken

RCR = (1-C3) * WR/W

C, =avegyianyag koncentracidja a miiveleti oldatban

C; =avegyianyag koncentracidja a harmadik 6blit6é fazisban
E = aparolgasi veszteség

Rcg = a kihordas visszanyerési arany

W = az 6blitéviz mennyiség

Wp = az elfolyo 6blitdviz mennyisége

Wy = a miiveleti oldatba visszavezetett 6blitdviz mennyiség

A 7. abra a harom- és négylépéses, ellenaramti 6blito fajlagos vizfelhasznalasat mutatja, li-
ter/liter kihordott folyadék mennyiségben megadva.

@ Haromszoros m Négyszeres

18
16

14

10

»W” fajlagos vizfelhasznalas (I/1)

500 1000 2000 4000
Oblitési arany (higitas)

7. abra: A harom-, és a négylépéses, ellenaramu 6blitok ,,w” fajlagos vizfelhasznalisa
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3.5.8.2  Tobblépéses takarékoblités

Leiras Tobblépéses takarékoblités - az ellenaramu folydvizes 6blités helyett — vizfelhasznalas
csOkkentést tesz lehetové. A 8. dbra egy hdromlépéses takarékoblitd rendszer kadjainak elren-
dezését és miiveleti sorrendjét abrazolja.

E ﬁ D*C,
W[ T oy
- ————1——1 D'C,4
Miiveleti kad 1. 6blité (2. 6blité |3. 6blité
Co Cq C, Cs
Gylijto tartaly
Wg | WEw-wg
< >

8. abra: Kihordas visszanyerés haromlépéses takarékoblité rendszerrel

Folyamatos be-, illetve talfolyas helyett az 1. 6blitdt csak akkor engedik a tarolo kadba, ha C;
mar elérte az eldirt értéket. A 2. kadbol az oblitdvizet az 1. kadba szivattyltizzak, mig a 3. kad-
bol a 2. kadba. Miutdn a 3. kadat friss vizzel toltotték fel, az eljaras folytatodhat.

A miiveleti oldatban 1évd vegyszerek koncentracioja az 1, 2 és 3. kadban a kovetkezd egyen-
letekkel szdmolhato:

Cmn  =(1-94)*Co
Cn = {1-(1/2)*q" +n*q" 1 *Cy

Cin = {1-(12)*(n+1)(n+2)*q" + n*(n+2)*q"" — (2)(n+1)*q" 1 *Cy

q =V/(V+D)
Ci23n = vegyszer koncentracio az 1., 2. és 3. oblitdkadban, n munkaciklus kévetd-
en
D = kihordas mennyisége
n = munkaciklusok szama az 6blitékben
A% = viz térfogata oblitékadanként

3.5.83  Kettds takarékoblitd + recirkulaltatott vizzel miikodtetett folyovizes 6blitd

Viszonylag nagy kihordasi arany esetében még a haromlépéses ellenaramu vagy a takarékob-
litds rendszerekkel sem nyerhetd vissza a kihordéas elfogadhatdé mértékben. Egy modositott
haromlépéses Oblitd lathato a 9. abran.
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Miiveleti kad 1. 6blits |2. 6blitd 3. 6blité
Co C4 C, Cs3
ioncseréloé
oszlopok
Gyiijto tartaly
Wr
<

9. abra: Kétlépéses takarékoblité + egylépéses, recirkulaltatott vizzel dolgozo folyovizes 6blité, ioncseré-
16kkel (IEX) folyamatosan tisztitva

Leiras Az 1. 6blitot a feliiletkezel6 sor iizemelési modjatol fliggd idoszakonként leengedik az
also tarolotartalyba. Az ismertetett utalasban ez 3 miiszakonként vagy 240 ledblitett dob utan
kovetkezik be (10. abra).

0,5

0,45 >

o /
0,35

0,3 ed
0,25 /

0,2

0,15 e

Vegyszer koncentracié (C ,,/C)

0 40 80 120 160 200 240

Oblitéoldat terhelés a kezelt katédsinek ill. dobok szama
alapjan

—=m— C2/C0 —e— C1/CO

10. abra: A C, és C, vegyszer koncentracié novekedése a ledblitett dobok szamanak fiiggvényében

Ez a technika C, < 0,2 * C, koncentraciot enged meg, ami kb. 0,095*C, atlagértékkel egyezik meg, 0 —t6l kez-
dédden, 0,2*C, —lal befejezve. A C,/C, gorbe alatti teriilet megegyezik az ioncserélokre keriil6 vegyszerterhelés-
sel. A recirkulaltatott viz aramlasi sebessége elég nagy legyen ahhoz, hogy az ionkoncentracio ne haladja meg a
2 mVal/liter értéket. A recirkulaltatott vizben torténd utolséd 6blités elegendden jo R Oblitési ardnyt eredményez,
alacsony vizfelhasznalas mellett.

3.5.9 A kihordas visszanyerési aranyanak novelése

Ahol a megfelel6 oblitéshez (a termék mindsége érdekében) sziikséges viz mennyisége meg-
haladja a parolgési veszteséget, ¢s 90% -ot meghaladd visszanyerési arany kivéanatos, a kihor-
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dast visszanyerd rendszerben a viz mennyiséget csokkenteni kell. Az erre a célra alkalmazott
technikak a kovetkezok, pl.:

° a rendszer kiegészitése ,,0ko” oblitOkaddal

o beparlas belsd energia tobblet felhasznalasaval (az oldatot egyébként hiiteni kelle-
ne)

. beparlas kiegészitd energia (és néhany esetben, alacsony nyomas) alkalmazésaval

o elektrodializis

. forditott 0ozmozis

Az oblitéviz és vegyszer Ujrahasznositasanak elve a 11. dbran lathato. A koncentratumot a
miiveleti oldat potlasahoz hasznaljak, mig a kondenzatum 6blitdvizként hasznosithaté Gjra.

E ﬁ D*C,
W [ Y 7Y
— —+——+——1 DC,
Miiveleti kad 1. 6blité |2. blit 3. 6blits
Co C C, Cs

ﬁ W=W-We

Dusito

N—<:|7 Oblit viz Hig frakcio

tarolo tarolo

11. abra: Oblitéviz és vegyszer visszanyerés toményitéssel

Elért kornyezeti elonyok 90% feletti visszanyerési arany érheto el, és a zérd szennyviz kibo-
csatasu rendszerekhez alkalmazzak.

Ellenhatasok Ld. az §sszesitett alkalmazhatésagot, a 3.5.8 pontban.
Uzemeltetési adatok Ld. az egyes technikékat, alabb.

Alkalmazhatosag Az ,,0ko” oblitdkaddal kiegészités tovabbi helyet igényel a miiveleti sor-
ban. A masik négy technika tovabbi energiat igényel, ami plusz koltséget jelent, de ellensu-
lyozhato hiitési energiaként és kihordas visszanyeréssel. Az Oblitéviz vegyszer tartalma
ugyancsak kihat a megfelel6 valasztasra.

Gazdasagi szempontok Ld. az sszesitett alkalmazhatdsagot, 3.5.8 pont. A technika beruha-
zasi €s lizemeltetési koltségét ellensulyozhatja a miiveleti vegyszerek nagyobb mértékii visz-
szanyerése, ami meghaladhatja a 95% -ot. Ezek a technikék a szennyvizkezeld berendezésnél
is csOkkenthetik az ilizemeltetési és a beruhdzasi koltségeket. A tobblet 1épés a berendezés
kapacitasanak csokkenését okozhatja.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Ld. dsszesitett Gazdasagi szempontok, 3.5.8 pont.
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3.59.1 Kiegészités ,,0ko” oblitokaddal

Leiras Egy ,,0ko” kad miikodésének leirasa a 3.5.3 pontban talalhato. Egy ,,0ko” kad hozza-
adésa a visszanyerési aranyt 50% fol¢ emeli. Ez egyediil a kihordast 50% -kal csokkenti; az
Osszesitett visszanyerési arany ugy szamolhato, hogy ehhez az 50 %-hoz hozzdadjuk a 11.
tablazatban megadott értékek 50% -at, pl. haromlépéses takarékoblitd, tomeggalvanizalasnal:

Rcy Osszes =50% + 0,5(40)% = 70%,

ez 75% -os novekedésnek és >20% o6blitdviz csokkenésnek felel meg.

Elért kornyezeti elonyok A modszer akkor vehetd figyelembe, ha mas alternativa nem al-
kalmazhat6, vagy tobblépéses Oblités egyik 1épéseként.

Uzemeltetési adatok Nagyobb helyigény sziikséges a miiveleti sor szamara, tovabba az au-
tomata sor programozasanal is tobbletmunkat igényel.

Alkalmazhatosag A galvanfiirdok vegyszer felhaszndldsanak minimalizalasahoz alkalmazha-
betartasahoz. Néhany eljarasnal az eldoblités problémat okozhat, pl. froccsontvények rezezé-
sénél, ahol az el6oblités tapadasi problémakat okozhat kicementalodas miatt. Az ,,6ko” kad-
ban végzett eldoblitésnél a szilard szemesék durvasagot okozhatnak a kdvetkezd rétegeknél.

3.59.2  Beparlas plusz bels6 energia felhasznalasaval

Leiras Ebben az esetben a beparlas az eljarasban az oldat rossz dramkihasznalasa miatt kelet-
kez6 plusz héenergia felhasznalasaval érhetd el. A beparlashoz sziikséges energia mennyiség
megkozelitéleg annak az energidnak felel meg, ami a miiveleti kddban héenergiaként felsza-
badul, ezéltal a rendszer energetikailag 6nellato.

Elért kornyezeti elonyok A kihordds magas visszanyerési aranya. A zér6 kibocsatasu rend-
szerek része lehet specialis miiveleti 1épések esetében.

Ellenhatasok Néhany miivelet soran magas tizemelési hdmérsékleten agressziv gbzok kelet-
kezhetnek. A gbézok eltdvolitasa a folyamatbodl a beparlas része. Az elszivott levegd 1€égmosast
igényelhet. A 1égmos6 folyadékok a normal szennyvizkezeld berendezésekben kezelhetdk.

Uzemeltetési adatok A beparlas legkonnyebben az emelt hdmérsékleten dolgozé miiveletek-
nél alkalmazhato, kiilondsen a krom elektrolitoknal. Tobblépéses Oblitési technoldgiaval (a
gyakorlatban max. 5 0blitd fazis) Osszekapcsolva, a folyamat csaknem szennyvizmentessé
tehetd. Krom(VI)tartalmu fiirdében kromozéasnal a fiirddbdl az 6blitébe kihordott kroémsav
gyakorlatilag teljes mértékben visszanyerhetd. A légelszivas és az elektrolit regeneralas miatt
varhatd minimalis kromsav veszteség. A bomlastermékek dusulnak, ezért kiegészitd fiirdd
karbantartésra is sziikség van.

Alkalmazhatosag Az 0sszes miiveleti oldat, kiillondsen a rossz dram-kihasznalastuak, ahol a
miuveleti oldat melegszik és gyakran parologtatassal hiitik (1d. 3.3.4 pontot).

Alkalmazhaté még magas reakciohdjii kémiai kezelés (pl. maratas) esetében is.

Az id6jarasi koriilmények is hatassal lehetnek az alkalmazhatdsagra.
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Gazdasagi szempontok Nincs sziikség beruhazasra.
3.59.3  Beparlas kiegészit0 energiaval

Leiras Elektrokémiai berendezéseknél beparlokat alkalmaznak az 6blitdviz toményitéséhez,
amit aztan visszataplalnak a miiveleti kadba. Az iparban alkalmazott beparlok rendszerint 20
— 200 °C kozotti homérsékleten ¢és 0,1 — 1 bar kozdtti nyomason lizemelnek. A
galvaniizemekben alkalmazott beparlok rendszerint energia visszanyerdvel vannak ellatva
(vakuum beparlok, g6z lecsapassal és hészivattyaval), és kb. 150 — 200 kWh sziikséges 1 m’
viz elparologtatasahoz. A beparlok miikodési elve megkozelitdleg azonos, univerzalisan al-
kalmazhatok a gyakorlatban, mivel miikodésiik a miivelet feltételeitdl fiiggetleniil allithaté be.

Ellenhatasok 150 — 200 kWh/m® viz tobblet energia hasznalandd fel a beparlokban, hé-
bevitelként vagy nyomas csokkentésként.

A szennyezett vizcseppek levegdbe keriilésének megakadalyozasahoz a beparlé kad felszerel-
hetd aeroszol levalasztoval a kimeneti oldalon. A beparld kdd miikddése fiigg a levegd ho-
mérsékletétdl és nedvességétdl, amelyek évszakonként jelentdsen eltérdek lehetnek.

Uzemeltetési adatok Ha a hig elektrolitokat a viz normal forraspontjan paroljék be, az elekt-
rolitok szerves adalékai elbomolhatnak. Ezért vakuum beparld rendszereket fejlesztettek ki,
amelyek sokkal alacsonyabb nyoméason és hdmérsékleten tizemelnek. Az ilyen rendszerekben
a szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott magas kdvetelmények miatt dragabbak, mint az
egyszeriibb rendszerek.

Alkalmazhatésag Az 6sszes hostabil miiveleti oldat.

A technika bevezetése eldtt, a beruhdzas eredményessége érdekében a miiveleti oldatban 1évo
Osszes vegyszert le kell ellendrizni, alkalmazhatok-e dusitasukhoz beparld rendszerek.

A krom elektrolitok beparlasan tul, ugyancsak alkalmazhatdk beparlok a savas vagy cianidos
horgany, a nikkel és a kadmium galvanizalasbol szarmazé oblitdvizek dusitdsahoz. A hor-
ganyfiirdék habzésra hajlamosak, ami tovabbi kezelést igényel.

A beparlokat egyre nagyobb mértékben alkalmazzék a miiveleti vegyszerek oblitdvizekbdl az
elektrolitokba visszataplalasara. Megvalosithatd az anyagok felhasznéldsi ciklusanak teljes
zéarasa, beparlo segitségével, lehetdveé téve az Oblitdviz teljes visszataplalasat bizonyos miive-
leti fazisokban.

Gazdasagi szempontok Jelentkezik a beparld (vdkuummal vagy anélkiil) beruhdzasi koltsé-
ge, rendszerint egy tarold kaddal. Ehhez jonnek még az energia koltségek, amelyek forrd ol-
datok esetében nagyon csekélyek lehetnek. Koltség megtakaritds szarmazik a visszanyert
anyagokbol, a kisebb szennyviz kezeldszer igénybdl, és néhany esetben a szennyvizkezeld
berendezés kisebb beruhazasi koltségébol.

3.6 Alapanyag felhasznalas optimalizalasa

erer

Leiras A miveleti oldatok egyre hatastalanabbéd valnak, amikor bizonyos vegyszerek kon-
centracioja az eloirt érték ala csokken. Az elfogyott vegyszerek potlasaval az oldat élettartama
megnyUjthatd. Gyakran alkalmaznak SPC —t (statisztikus folyamat ellenérzést). Kulcsproblé-
ma marad, hogy néhany kezeld hajlamos tobb vegyszert potolni a sziikségesnél. Ha lehetsé-
ges, alkalmazzon automata adagolot a pontossag ¢s megbizhatdsag érdekében, ami rendszeres
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potlast tesz lehetové és megeldzi a koncentracio ingadozasokat. Ez vezérelhetd id6, homér-
séklet, atfolyasi sebesség vagy egyéb paraméter alapjan, mint pl. pH vagy Rx, stb.
A szallitok és / vagy vallalton beliili szakemberek optimalizalhatjak a meglévo folyamatokat a

crer

vannak a kornyezetre vagy az egészségre.
Két eset kozott kell kiilonbséget tenni:

Fémek Az an6dbol beoldodod ¢€s a katdodon levalo fémionok egyenstlya a galvanizalas soran
elméletileg konstans, a gyakorlatban azonban ez altaldban nem igaz, 1d. 3.7 pontot. A kémiai
fémlevalasztasnal vagy inert anodok alkalmazasakor a fémionokat a levalasztasi sebességiik-
nek ¢és kihordasuknak megfeleléen pdtolni kell.

Miiveleti vegyszerek A miiveleti oldatban 1év0 egyéb vegyszerek — pl. savak, lagok, sok, fé-
nyesité adalékok, vagy puffer anyagok — koncentracioja az elektrolit kihordasaval, illetve
bomlés révén a folyamat soran csokken.

Az adalékok aktualis koncentracidja altalaban egyszeri analitikai modszerekkel szamszertien
nem hatarozhaté meg. Gyakorlati vizsgalati modszerekkel — Hull-cella, szogkatdd stb.- azon-
ban kdvetkeztetni lehet az adalékok hidnyara illetve a tuladagolas mértékére. A probagalvani-
zalas alapjan a potlas mértéke meghatarozhatd. Az adott technologiat kidolgozd és szallitd
cégek altalaban részletes utmutatdt adnak a gyakorlati vizsgélatok elvégzésére.

Elért kornyezeti elonyok Az oldatok ¢€lettartamanak meghosszabbitasa.
Az ellendrizetlen adagolasbdl szarmazé vegyszer tulfogyasztas csokkenése.

Uzemeltetési adatok A miiveleti oldatok 1ényeges komponenseinek mérése sziikséges a fo-
gyas, bomlasi sebesség és elvégzett potlasok megfigyeléséhez. A miiveleti oldatok egyes
komponenseinek fogydsa nem egyenletes. A nagyobb fogyast komponenseket kiilon kell po-
tolni. Problémas lehet a komponensek potldsa, amikor az anyag egyes komponensei nem is-
mertek a kezeld szamara, illetve nem mindig allnak rendelkezésre a piacon. A vegyszer szalli-
tok tanacsaikkal segithetnek a paraméterek ellendrzésében és potlashoz koncentratumok biz-
tositasaval. A potlast tapasztalati uton (lizemeltetési gyakorlat alapjan) kell meghatarozni, és
gyakran csak nehezen automatizalhat6.

Alkalmazhatésag Az 6sszes miiveleti oldat.
A miveleti vegyszerek potlasa az eldirt koncentraciora altalanos technologia, és a gyakorlat-
ban mindeniitt megtalalhato.

Gazdasagossag Meghosszabbitja a legtobb miiveleti oldat ¢lettartamat.
Javitja a folyamat mindségét ¢és allandosagat.

Megvalésitast 6sztonzé tényezok Ld. gazdasagossag, fent. Gyakran megkdvetelik a vevok.

3.7 Elektrod technika

3.7.1 Az elektrodok kiilonb6zo aramkihasznalasa

Leiras Az elektrolitikus fémlevélasztas elve roviden az, hogy az oldatban a fémionok kon-
centracidja allandé marad, mert a fémandd oldddasa, és a fém levalasa a katodon ugyanolyan
sebességgel meg végbe. Azonban, a valosagban altalaban az elektrodok hatdsfoka eltérd az

crcr
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novekedéséhez vezet. Ez kovetkezik be bizonyos elektrolitoknal, pl. a nikkel- és horganyfiir-
dok egy részénél.

Kiilonb6z6 lehetdség allnak rendelkezésre a probléma kezeléséhez, amelyek alkalmazhatok
egyediil, illetve egyiitt. A problémék az Alkalmazhatosag c. pontban keriilnek targyalasra:

. ahol a technologia megengedi, haszndljanak oldhatatlan anodokat, a fém kadon kiviili
beoldasaval, az oldat dsszetétel ellenOrzése mellett

o cserélje le az oldodo anddok egy részét membran anodokra, kiilon aramkorrel tizemel-
tetve (Magyarorszagon jelenleg nem hasznaljak)

J ha egy bizonyos aramsiiriiségen a katédos aramkihasznalas jelentésen meghaladja az
anodost, ,,jarassa ki” az oldatot acéllemez anddokat hasznélva (elsdsorban lugos olda-
toknal hasznalhat6)

e  tavolitson el az an6dok koziil néhanyat, hogy az anddos aramsiirliség novekedtével az
anodos dramkihasznalés csokkenjen.

Elért kornyezeti elonyok Az energia felhasznalds és az oblitdbe kihordott fém veszteség
minimalizélésa.

Az eldirt vastagsag folé galvanizalas csokkenése.

A tal vastag bevonat levalasztasa miatti problémakbdl szarmazé Gjragalvanizalas kornyezeti
hatasainak csokkenése.

Ellenhatasok Tovabbi berendezés sziikséges, ahol kiilsé beoldd kadat és/vagy kiilon szaba-
lyozott tovabbi aramkdroket alkalmaznak.

Uzemeltetési adatok Az 6sszes technika javithatja a folyamatszabalyozast, de 1d. az Alkal-
mazhat6sag c. pontot. Kiilsé beoldo kadak vagy folyamat modositasok alkalmazasa nagyobb
foku folyamat mindség ellendrzést és karbantartast kovetelnek meg.

Alkalmazhatésag Sok elektrolitikus eljaras, beleértve a horganyzast, iizemeltethetd oldhatat-
lan anddokkal és kiils6 beoldo kadakkal, vagy kiilon oldat hozzaadassal. Egy inert an6drend-
szer, kiilsé beoldd kaddal, tovabbi beruhazast igényel. A kijaratassal nem nyerik vissza az
andd fémet. Az anodok eltavolitasa csOkkenti az aramstirtiséget és ezért a teljesitményt is,
mivel hosszabb idd sziikséges a miiveleti oldat fémtartalméanak csokkentéséhez. A munkada-
rabokra vonatkozo eldirasok helyes kiegyensulyozasa (azaz a vastagabb ¢és vékonyabb bevo-
nat vastagsagi kovetelmények kombindlasa) lehet, hogy nem esik egybe a feleslegben 1évo
beoldott fém eltavolitasanak sziikségességével, kiilondsen bérgalvan lizemek esetében. A na-
gyobb rétegvastagsdgot igénylé munkadarabok galvanizaldsa és a ,kijaratds” acéllemezre
oldhato anddokkal folyik. Az dramkihasznalas ekkor til magas lehet. A gyakorlatban a nikke-
lezéshez nem hasznalhatok oldhatatlan anddok.

Anodok eltavolitasa: az anddos aramsiiriiség jelentésen noéhet. Ez andd passzivitdshoz és
/vagy a miiveleti oldat komponenseinek nagyobb foku elektrolitikus bomlasahoz vezethet.

Az alacsony aramsiiriségen végzett szelektiv tisztitassal eltavolithatok a nem kivant fém-
szennyezdk, pl. amelyek a nikkelflirdébe az 0ldodé nikkel an6dokbdl keriilhetnek.

Gazdasagossag A kiilsé beoldd kadddal miikddé inert andd alkalmazéasa rendszerint dnfinan-
sziroz6, az anyag megtakaritasok €s a jobb folyamat mindség kovetkeztében. Rovidtavon mas
lehetdségek olcsobbak, azonban tobb mindségi problémaval (és emiatt kdltséggel) jarhatnak,
mint amit megoldanak.

Megvalositast 6sztonzo tényezok A folyamat gazdasagossaga.
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A folyamat hosszl idejli stabilitasa és az ujragalvanizalas csokkenése.

3.7.2 Az elektrodok polaritas valtasa

Leiras Az elektrolitikus zsirtalanitasnal és az elektrolitikus pacolésnal valtoztatjak meg rend-
szeresen az elektrodok polarizaciojat.

Elért kornyezeti elonyok A galvanizéalds soran a selejt és ezzel egyiitt az alapanyag felhasz-
nalas csokken.

Ellenhatasok Nincsenek.
Alkalmazhatésag Uj és meglévé berendezések.
Megvalositast 6sztonzé tényezok Eljaras hatasfoka és termék mindség.

3.8 Helyettesités — alapanyagok és eljarasok valasztéka

Altalanos leiras A feliiletkezeléshez nagyszamu vegyszert és sokféle eljarast alkalmaznak.

Az irdnyelv eldirja a kevésbé veszélyes anyagok alkalmazasat. Azonban, mas kornyezeti el6-

nyoOk is elérhetdk, vagy a kevésbé veszélyes anyagok alkalmazasaval Osszefiiggésben, vagy

pedig egyéb eldnyokért. Példak, amikor egynél tobb kornyezeti elény érvényesiil:

J a bioldgiai zsirtalanitdshoz kevésbé artalmas vegyszereket alkalmaznak, kevesebb hul-
ladék keletkezik és kevesebb energia sziikséges hozza, a cianidos horganyzast helyette-
sitd savas ¢€s a lugos, cianid-mentes horganyzés energia kihasznalasa is jobb.

A helyettesités megvaldsithato:

. egy anyag kozvetleniil egy masik, kevésbé veszélyes anyaggal helyettesitve. Példaul az
EDTA vagy NTA helyettesitése gliikkonsav szarmazékokkal. A feliiletkezelésben erre
csupan korlatozott lehetdség van

o kiilonboz6 elektrolitok vagy eljardsok helyettesitése. Ezt akkor alkalmazzdk, amikor
nem lehet kozvetleniil helyettesiteni, pl. a cianidos horganyfiirdét cianid-mentes, ligos
vagy savas oldattal. A kiilonbozd Osszetételii galvanfiirdok kiilonb6zé tulajdonsdga be-
vonatot eredményeznek, még azonos bevonofém esetében is

. kiilonboz6 feliiletkezelési eljarasok helyettesitése, pl. az autokatalitikus nikkelezés, vagy
krombevonat gdz fazisbol levéalasztasa miiszaki krémozashoz. Ha az eredeti feliiletkeze-
16 eljarast sikertil helyettesiteni, a végso tulajdonsagok eltérdek lehetnek.

Néhany kulcsfontossdgu téma vegyszer szempontbol keriil megtargyalasra, pl. krom(VI)-
alapt eljarasok, a lehetdségek kiterjednek a vegyszerek és a miiveletek helyettesitésére. Egyéb
témakat pedig eljaras tipus alapjan targyalunk, pl. zsirtalanitasként.

Elért osszesitett kornyezeti elényok A veszélyes anyagok alkalmazasanak, és kovetkezés-
képpen a kornyezetbe keriild vegyszer mennyiség csOkkenése. Egyéb javulas a kornyezeti
hatasokban, pl. energia megtakaritds, kevesebb hulladék keletkezése, kevesebb zaj vagy por
kibocsatasa, stb.

Osszesitett ellenhatasok Ezek a hatasok fiiggnek az egyes valtozatok tulajdonsagaitol. Né-
hany esetben megnd az energia igény (fémgdzoléses technika), megnd a keletkezd hulladékok
mennyisége (savas horgany), vagy nagyobb lesz a viz és az alapanyag felhasznalas.
Ha nem felelnek meg az eldirasoknak (1d. Osszesitett alkalmazhatdsag, lent), az tobb selejthez
¢és ujragalvanizalashoz, ennek kovetkeztében karosabb kornyezeti hatdsokhoz vezet.
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Osszesitett alkalmazhatosag Helyettesitéskor minden esetben nagyon fontos a valtozasok
megtargyaldsa a vevokkel. Bevalt gyakorlat, hogy nem valtoztatnak meg semmit az eldirt
végsd lizemeltetési paraméterek tokéletes ismerete nélkiil. Ha nem felelnek meg ezeknek a
jellemzdknek, kiilondsen figyelmeztetés nélkiil, az a vevd bizalmanak elvesztéséhez és tobb
selejthez vezethet. Az eljaras eléirasoknak megfelelé miikodtetése érdekében, tandcsos mind a
kezeld, mind pedig a vevo részEérdl a mindség és a folyamat ellendrzése, illetve az azokra vo-
natkoz6 informéciok cseréje, hogy megfelelnek-e az eldirasoknak

Gazdasagi szempontok Ez esetenként eltérd. Néhany esetben az energia megtakaritas a gaz-
dasagilag 6sztonzé tényezo, stb.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Az alkalmazottak egészsége és biztonsaga a f6 hajtoereje a
kevésbé artalmas anyagok hasznalatanak, pl. krom(VI)vegyiiletek helyettesitése.
A helyettesitések lehetnek koltség-hatékonyak.

3.8.1 EDTA és egyéb erés komplexképzé (kelatképzd) helyettesitése

Leiras A kelatképzoket széles korben alkalmazzak, mint pl. az nyhl (nyomtatott huzalozasa
lapok) gyartasnal hasznalt zsirtalanitoként és maratoszerként. Ezek gyengébb és biologiailag
lebontaté egyéb termékekkel helyettesithetok, pl. gliikonsav alapuakkal.

A nagy levalasztasi sebességli kémiai rézfiirdokben altalaban EDTA-t alkalmaznak. A lassu
kémiai rézfiirdékben gyengébb komplexképzOk hasznalhatok. (pl. tartaratok). A direktgalva-
nizalo eljarasokkal a kémiai rezez6flirdok teljesen kikiiszobolhetok.

A 25/2003. (XII. 30.) KvVM rendelet eldirja, hogy a zsirtalanitd-, a fémleoldo- és a nikkelezd
oldatokbdl szdrmaz6 szennyviz EDTA-t nem tartalmazhat, valamint a kémiai rezez6 oldatok-
bol és oblitévizeikbdl az EDTA-t vissza kell nyerni.

Elért kornyezeti elonyok A fémek oldhatosdganak csokkenése a szennyvizkezeld és a kor-
nyezeti rendszerekben

Alkalmazhatésag A nagy-megbizhatosagu termékek gyartasanal megkovetelhetik a kémiai
rezezés alkalmazasat.

3.8.2 Meérgezo feliiletaktiv anyagok helyettesitése és csokkentése

Leiras Két problémas vegyianyag csalad létezik, amelyek mérgezdek és biologiai tton fel-

halmozo6dnak:

o az NPE (nonil-fenol-etoxilat) és a nonil-fenol, ezek in. OSPAR (az esetleg érintett
anyagok listaja) vegyliletek és fémmegmunkalasnal a 43/2004. (IV. 26.) ESZCSM-
KvVM egyiittes rendelet szerint tiltott a hasznalatuk, kivéve, ahol a moséfolyadékot
visszaforgatjak vagy elégetik.

. a PFOS—t (perfluorooktan-szulfonat) széles korben alkalmazzak habzasgatloként és felii-
letaktiv anyagként, foként a kromsavas kromfiirdokhoz és a lugos, cianid-mentes fiir-
dékhoz, az aeroszol képzddés megakadalyozasara. Azonban jelenleg vizsgalat alatt all,
hogy perzisztens (nem bomlik le), biologiai uton felhalmozodik és mérgezo.

Jelenleg nincs helyettesité anyag a PFOS—hez a kromozasnal, kromsavas anodizalasnal és
pacolasnal, az oxidaloszerekkel szembeni erds ellendlloképessége miatt.

Elért kornyezeti elényok A kevésbé artalmas anyagokkal vagy eljarasokkal torténd helyette-
sités csOkkenti a kdrnyezetre és az egészségre kifejtett hatasokat.
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Ellenhatasok A krom(VI)vegyiiletek és egyéb 1égszennyezok nagyobb mértékii eltavolitasa,
alkalmazasuk megsziintetése kovetkeztében, tovabbi levegdtisztitast és kezelést igényelhet.

Uzemeltetési adatok

Azokban az esetekben, ahol PFOS—t hasznalnak, mint pl. a kromsavas kromozasnal, egyéb
intézkedést lehet tenni annak megakadalyozéaséra, hogy a krom(VI)tartalom elérje a munkahe-
lyi 1égtérben eldirt hatarértéket, pl. fedél alkalmazasaval a kaddon, Gjratervezett és/vagy feluji-
tott elszivas.

Ha PFOS—t kell alkalmazni, akkor legjobb, ha zart rendszerben hasznalja. A kromsavalapt
kromozas miikddtethetd ilyen alapon.

Mas modon, pl. a kihordas csokkentéssel és/vagy megfeleld oblitéstechnikaval elérhetd, hogy
a PFOS a miiveleti kddakbol ne tdvozzon, 1d. 3.4 és 3.5 pontot.

Alkalmazhatosag A krom(VI)-alapt galvanizalas végezhetd zart rendszerben. Més eljarasok
kihordas csokkentési €s oblités technikakat hasznosithatnak.

Gazdasagi szempontok A kiegészito 1égtisztitdé berendezés koltsége.

Megvaldsitast 6sztonzé tényezok Munka- ¢és egészségvédelmi eldirasok. NPE esetében tiltas.

3.8.3 Cianidok helyettesitése — attekintés

Osszesitett leiras A cianidvegyiileteket széles korben alkalmazzak, sok elektrolitikus eljaras-
hoz, pl. horganyzasnal, rezezésnél, kadmiumozasnal, eziistozésnél ¢és aranyozasnal. Ugyan-
csak elterjedt mas feliiletkezeld eljarasok esetében, pl. zsirtalanitasnal és nikkel leoldasnal. A
cianidok helyettesitésével miikodo eljarasok az aldbbiakban keriilnek targyalésra.

Osszesitett elért kornyezeti elonyok

A cianidok hasznalatanak és kibocsatdsanak csokkenése.

AOX (adszorbealhat6 szerves halogenidek) fejlédhetnek a cianidionok kémiai oxidacidjakor a
natrium-hipokloritos és a kloros szennyvizkezelésnél.

A cianidos elektrokémiai fiird6k aramkihaszndldsa alacsony (70-85 % -os hatdsfok), a savas
horganyzassal 6sszehasonlitva.

A vas- ¢és acél munkadarabokhoz hasznélhat6 cianid-mentes rézfiirdok foszfonat komplexkép-
zOket tartalmaznak, amelyek csak mésztejes lecsapassal tdvolithatok el. Ez a cianidos galvani-
zalassal 6sszehasonlitva tobb hulladékhoz vezet.

Ellenhatasok A cianid-mentes rezezéshez kétszer annyi aram sziikséges, mint a cianidoshoz,
mivel a réz oxidaciofoka kettd a cianid-mentes oldatban.

Uzemeltetési adatok A cianid-mentes oldatok miikodtetése és kezelése egyszerti.

Alkalmazhat6sag A cianidoknak nincs sikeres helyettesitdje (vegyianyag vagy eljaras) olyan
alapfémek esetében, mint pl. cink froccsontvény, magnézium ontvény, stb. A cink fréccsont-
vény munkadarabokat széles korben elterjedten hasznaljak fiirdészobai szerelvényekhez, bu-
torokhoz, autoipari és tavkozlési eszkozokhdz. Stabilan {izemeld helyettesitd eljaras nem is-
mert, sorozatban gyartd, nagy kapacitasu sorok esetében.
A cianidvegylletek helyettesitésére hato egyéb tényezok:
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J a cianid-mentes elektrolitikus zsirtalanito elektrolit gyengébb zsirtalanit6 hatdsu (a cia-
nidos galvanizal6 oldatok onmagukban is kivalo tisztitdo hatdsuak, és elviselik a nem
egyenletesen eldtisztitott munkadarabokat)

o nagyobb foku karbantartas és szakértelem sziikséges a helyettesitd eljarasokhoz (fiirdd
ellendrzés, fiirdéanalizis, stb.)

J a bevonat tulajdonsagainak megvaltozasa

Gazdasagi szempontok A cianid-mentes rendszerek lizemeltetése koltségesebb lehet. Azon-
ban, a magasabb koltséget ellensulyozhatja az olcsobb és kevesebb szennyvizkezelés.

Megvalositast 6sztonzo tényezok

Kisebb egészségi és biztonsagi vesz¢Ely.

Altaldnos ellenérzés a cianidok hasznalataval szemben.
Jobb megfeleldség a kdrnyezeti mindségi szabvanyoknak.
Kornyezeti balesetek kisebb veszélye.

3.8.4 Horganyzas
A horganyzés volt a cianidok egyik f6 alkalmazasi teriilete az iparagban.

3.84.1  Lugos, cianidos horganyzas

Elért kornyezeti elonyok A cianidion konnyen oxidéalhat6 a szennyvizkezelé berendezések-
ben.

Ellenhatasok
e Szennyvizkezelést igényel.
o [égtisztitasra lehet sziikség.
e Gyenge, kb. 50% -os aramkihasznalas, ami az aramsiiriiség novelésével csokken.

Uzemeltetési adatok
e Nem sziikséges alapos elokezelés, a flirdd tisztitdé hatdsa miatt.
Koénnyt tizemeltetni és karbantartani.
Fényesitéadalék igénye kisebb.
Tomeggalvanizalashoz kivaloan megfelel.
Egyenletes rétegvastagsagot biztosit fliggesztett- és tomegaru esetében egyarant,
jol beszor a furatokba és tiregekbe.

Alkalmazhatosag A bevonat rugalmas, a fiirdé szoroképessége jo.

3.8.4.2  Lugos, cianid-mentes horganyzas

Elért kornyezeti elonyok

e Nem kell hozza cianidion.
e Kisebb szennyvizkezelési igény.

Ellenhatasok Az oldhatatlan anddok miatt nagyobb a fesziiltség igénye, gyengébb (50-70 % -
0s) az aramkihasznaldsa, ami az aramsiiriség novelésével csokken, az eljards energiaigénye a
tobbi horganyzasénak legalabb kétszerese. A kalium alapu elektrolitok hatasfoka 70 % -ra
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ndvelhets. 70-85 % aramkihasznalast értek el 2 A/dm*—en a megfeleléen kézbentartott eljara-
soknal.

A savas horganyzassal 6sszehasonlitva az aramkihasznalasa gyengébb, és nagyobb (megkdze-
litdleg kétszer akkora) kapacitdsu berendezés sziikséges hozza.

A lagos horganyzas nagyobb mértékii 1égelszivast igényel, mint a tobbi horganyzas. Ez ned-
vesitdszerek alkalmazédsaval optimalizalhatd, amelyek a fiird felszinén habot alakitanak ki,
habar a nedvesitészer PFOS tartalmu lehet. Tovabbi lehetéség a kad lefedése ott, ahol a hor-
ganyt kémiai uton oldjék be egy kiils6é kadban.

Uzemeltetési adatok
o A fiirdd el6tt jol miikodo zsirtalanitd rendszernek kell elhelyezkedni.
e Gyakorlott folyamat ellendrzést és iranyitast igényel.
e A bevonat vastagsaga egyenletesebb, mint a cianidos eljarasban levalasztotté.

Alkalmazhat6sag Jobb fémeloszlas, mint a cianidos eljarasok esetében.

3.8.43  Savas horganyzas

Elért kornyezeti elényok

e Magas aramkihasznalas, megkdozeliti a 95 % -ot.

e Nem hasznalnak hozza cianid-vegytileteket.

e Kisebb szennyvizkezelési igény.

e Nincs specialis eldiras a légelszivasra vonatkozoan.
Ellenhatasok

e Tobb iszap keletkezik, az acél munkadarabok beoldddasa és az oldhat6 anddok
hasznalata miatt.

e Sziikség lehet a savas aeroszol elszivasara, de kloridos oldatok esetében nem sziik-
séges, csak javasolt a 1égelszivas.

Uzemeltetési adatok

e A fiirdd el6tt jol mikodo zsirtalanitd rendszer kell.

e (Gyakorlott folyamat ellenérzést €s iranyitast igényel.

e 0ldodo és oldhatatlan anodok hasznalhatok a csak oldododak helyett, ami jobb mind-
ség szabalyozast eredményez, 1d. 3.7 pontot .

Alkalmazhatosag A fém eloszlas nem egyenletes, az elektrolit melegitésével javithatd (a
technoldgiai leirdsban megengedett tartomanyon beliil).

Gazdasagi szempontok Nagy megtakaritas az energia felhasznalasban
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3.8.5 Egyéb cianidos oldatok

Galvan folya- | Eljaras vagy vegyszer Megjegyzés
mat
Elokészités 2. Cianidos zsirtalanitas | 3. Elavultnak tartjak
Rezezés 4. Cianidos rezezés 5. A cianidos réz fiirdé az acél és cink
froccsontvények eldrezezéséhez, és bizo-
nyos tomeggalvanizalashoz sziikséges.
6. Savas rezezés A savas rezezés Németorszagban elterjedt
alternativ eljaras.
7. Pirofoszfatos rezezés | A pirofoszfatos rezezés alkalmazasi teriilete
szlk.
8. Sargarezezés Sargaréz és bronz bevonat levalasztdsanal a
—! cianidos oldatoknak nincs alternativaja.
9. Bronzbevonat  leva-
lasztasa
Horganyzas 10.  Lugos, cianidos | Ld. 3.8.4 pontot.
horganyzas
11.  Lugos, cianid-mentes
horganyzas
12. Savas horganyzas

13. Cink 0tvozet bevona-
tok elektrokémiai levalasztasa

Kadmiumozas | 14.

Az elektrolitok lehetnek cianidosak, fluoroboratosak, vagy klorido-
sak. A legtobb alkalmazasi teriileten elfogadhato alternativat fejlesztettek ki.
A savas horganyzas csokkenti a hidrogénridegedés veszélyét. Az dnbevonat
helyettesiti a kadmiumot, és kicsi, stabil surlodasi egyiitthatot eredményez a
csatoknal. A mechanikai horganyzas ¢s a cink/aluminium pikkely bevonatok
ugyancsak életképes alternativak a nagyszilardsagu acélok védelméhez.

Nemesfémek 15. Eziist6z¢Es

Altalaban cianidos oldatokat hasznalnak

16.  Aranyozas

Altalaban cianidos oldatokat hasznalnak

12. tablazat: Cianidos miiveleti oldatok

3.8.6 Krom(VI)vegyiiletek helyettesitése és minimalizalasa

Bevezetés A feliiletkezeléshez gyakran hasznalnak krom(VI)vegyiileteket, pl. kromsavat. A

legfontosabb alkalmazasi teriiletek a kovetkezok:

° dekorativ kromozas,

o keménykromozas,

° kromsavas anodizalas,

° kromatos konverzios bevonatok.
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A krom(VI)-ot belégzéssel rakkeltének mindsitették, és eldirdsok vonatkoznak hasznalatira a
feliiletkezelésben, amelynek felhasznalasat minimalizalni, illetve csdkkenteni kell, illetve kor-
latozasok vonatkoznak a krom(VI)tartalmi termékekre. Az EU jelenleg feliilvizsgélja a krom-
trioxidot, és valoszinilileg besorolasat mérgezordl nagyon mérgezdre valtoztatja. Ez a Seveso
IT Iranyelvekben szerepld hatarértékek szigoritasat valthatja ki, ahol 5 tonna feletti mennyi-
ségben hasznaljak.

A krém(VI)tartalmu kromat rétegek adhatnak le krom(VI)ionokat, a feliiletkezelt termék ke-
zelése ¢és hasznalata soran. A fém krommal érintkezés esetében nincsenek problémak.

A horganyzott munkadarabokat, illetve szdmos alapanyagot (pl. froccsontvényeket) altalaban
megfeleld kromat konverzids eljarassal utdkezelik. A meglévd krom(VI)-alapti konverzios
eljarasokkal létrehozott bevonat szine, valamint a korréziévédelmiik mértéke kozvetlen kap-
csolatban all vastagsagukkal és krom(VI)tartalmukkal.

Az emlitett kornyezeti, egészségi és biztonsagi vonatkozasai miatt az europai iranyelvek kor-
latozzdk a termékben maradd krom(VI)vegyiiletek mennyiségét az autd-, a villamos és az
elektronikai iparban [96, EC, 2003, 99, EC, 2000]. Ez a hajtéerd a krém(VI)-mentes techno-
logiak kifejlesztéséhez. Az EU-ban kiilonb6z6 K+F programok kézelednek a befejezéshez a
krom(VI)ionok hasznalatira vonatkozoan.

3.8.7 A kezelt feliiletekrél a krom(VI)ion felszabadulias minimalizalasa

Leiras A 13. tablazatban lathato, hogy megfeleld fedébevonat alkalmazéasa a kromat rétegen
elegendd ahhoz, hogy ugrasszertien csokkentse a krom(VI)ionok felszabadulésat.

A krom(VI)ionok felszabadulésa az utdkezelést kovetd oblitések mindségének is a fliggvénye:
az Oblitéseket ugy kell megtervezni, hogy elkeriiljék az abszorbealt kromat konverzios oldat
nyomok visszamaradasat a kezelt munkadarabok feliiletén.

A kovetkezo tablazat a kiilonb6z6 szinli kromatbevonatokbdl felszabaduld krom(VI)ionok
mennyiségét mutatja, szamos ipari, statisztikai vizsgalat alapjan.

Szines kromat konver-| Felszabadulé

zios bevonat tipusa krom(VI)ion

Attetsz6 — kék CrVI 0,05 —0,1 pg/cm’
Attetsz6 — kék CrIIl 0,0 pg/cm’
Sarga CrVI 0,3-0,6 pg/cm’
Z3ld  CrVI 0,7-0,9 pug/cm’
Fekete CrVI 0,7-1,0 pg/cm?
Sarga CrVI+ fedoréteg 0,1-0,2 pg/cm’
Fekete CrVI + fedoréteg 0,02-0,1 pg/cm’

13. tablazat: Kezelt horganybevonatbdl felszabadul6é krom(VI)ion mennyisége

Elért kornyezeti elonyok Kevesebb krom(VI)ion felszabadulas a kovetkezd kezelésnél és a
hasznélatnal.
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Megvalositast 0sztonzé tényez6k NoOvekvO egészségi és biztonsagi problémak a
krom(VI)ionok hasznalataval kapcsolatban, és kiilonboz6 iranyelvek alkalmazasanak korlato-
zasara

3.8.8 Kromozasi technikak

Szamos termék all rendelkezésre a kereskedelemben. Leggyakrabban krom(VI)tartalmua ké-
szitményt hasznalnak, azonban toxicitasa miatt alkalmazasa egyre inkdbb problémas. A legel-
terjedtebb helyettesitd a krom(Ill)tartalmu készitmény.

A krom(VI)tartalmu készitményeket helyettesité anyagok alkalmazasa — kiilonosen a
krom(IIl)-alapt krémozas — miiszaki és gazdasagi okokbdl csupan korlatozott mértékben ter-
jedtel.

3.8.8.1  Kromozas krom(VI)-alapu flirdében

Elért kornyezeti elonyok A szennyvizek hagyomanyos szennyvizkezeld berendezésben ke-
zelhetdk, de a redukcidt célszerl a tobbi szennyvizekkel valo elkeveredés elott elvégezni.

rrrrr

tobblépéses kaszkad 6blitd és beparld alkalmazéasaval.

Ellenhatasok
e Nagyon mérgez0 az emberre és a kdrnyezetre.
Kezeléséhez tovabbi veszélyes vegyszerekre van sziikség.
A magas koncentracié miatt az oldat viszkézus, ezért a kihordas is nagyobb.
A légelszivot 1égmosoval kell felszerelni, a krom(VI)tartalmu aeroszol eltavolita-
sahoz.
Az 6lom anodok miatt képz6dé anddiszap veszélyes hulladék.
A galvéaniszap 6lommal is szennyezve lesz.
A krom(VI)vegyiiletek erds oxidaloszerek, tanacsos elkiilonitetten tarolni dket.
A beszaradt krom(VI)tartalmu elektrolitok tiizet okozhatnak.

Uzemeltetési adatok A katodon a kromlevélas mellett jelentds mennyiségii hidrogén is fejlo-
dik, azaz gyenge az aramkihasznalas (az dramfelvétel 85 — 90%-dig terjedhet az dramveszte-
ség). Az oldatot hiiteni kell. A hidrogénfejlédés miatt krom(VI)tartalmu aeroszol keletkezik,
ami az oldat és a munkadarabok kezelésekor, a nehezen szelloztetheté munkahelyeken egész-
ségi problémakat okozhat. Parolgascsokkentd adalékok alkalmazhatok, azonban ezek altala-
ban PFOS-alaptak, amelyek egészségi és kornyezeti veszéllyel jarnak.

A rossz szoOrés (a levélasztott bevonat vastagsdga nem egyenletes) és az d&ram hulldmossagaval
szembeni érzékenység viszonylag magas selejt aranyt idézhet eld.

A munkadarabok bevonatmentes helyein passzivalodas megy végbe, ami a korréziovédelmet
szolgalja

Alkalmazhatdsag
o Sz¢les korben, csaknem 3000 berendezésben alkalmazzak vilagszerte.
e A kemény vagy miszaki kromozashoz ugyancsak alkalmazhat6 ez a technika.

Gazdasagi szempontok
e Az oldat olcso.
e Magas koltséggel jar az aramfogyasztas, a nagyobb selejt arany és a szennyvizke-
zelés.
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Megvalositast 6sztonzo tényezok Csak nagy mennyiségli keménykromozas, illetve csak né-
hany, magas kovetelményszintli dekorativ kromozas esetében all rendelkezésre sokféle tech-
nika. A krombevonat-mentes helyek passzivalodasa.

3.8.8.2  Krom(Il)-alapu kroémozo eljarasok

Elért kornyezeti elonyok A galvanfiirdd 20 g/l koncentracioval iizemel, a 200 — 450 g/l
krém(VI)tartalommal szemben. Az oldat kisebb viszkozitasa miatt a kihordas is kisebb mér-
tékli. Csokken a krom(VI)ion kibocsatas.

o egyaltalan nem, vagy csak kevesebb krom(VI)vegyiiletet kell tarolni, kezelni vagy
hasznalni,

a szennyvizkezelésnél keletkezd iszap mennyisége tizedére - harmincadara csokken,

az energia felhasznalas kb. 30% -kal csokken,

nincs sziikség vegyszerre a krom(VI)ionok redukcidjahoz,

nincs sziikség parolgasgatlora, az aeroszol képzddés megakadalyozasdhoz,

csokkennek a kovetelmények a szennyezett levegd kezelésére vonatkozoan.

Ellenhatasok Nem ismeretesek karos hatasok.

Uzemeltetési adatok A krom(VI)ion tartalmu fiirdében levalasztott bevonattol eltérd szin és a
kiilonbozo tételek esetenkénti szineltérése miatt régota meglévd problémakat az 1 oldatok
jobbara megoldottdk. Ezeket a problémakat, valamint a fiird6 gyenge megbizhatosagat és ro-
vid ¢€lettartamat, aktivszenes sziirés €s ioncsere, valamint az el6z6 kadakbdl a kritikus prob-
1émat jelentd oldat athordas minimalizalasa segitségével mar legy6zték.

A krom(Ill)-alapu oldatokban elméletileg az anddon klérgaz fejlodik, emiatt az oldatban
AOX (adszorbealhat6 szerves halogenid) keletkezik, ami a szennyvizbe, majd a kdrnyezetbe
keriilhet. A gyakorlatban ez 20 év Ota szabadalommal védett vegyszerek hozzdadaséaval kéz-
ben tarthato.

A krom(III)-as fiird6 nem passzivalja a bevonatmentes helyeket. Rosszabb korr6zioallosagrol
szamoltak be, ami valdsziniileg a nikkelmentes vagy vékony nikkelbevonat feliiletek miatt
alakult ki. Amikor lireges vagy furatos munkadarabokat (pl. csdvet) kromoznak, tigyelni kell a
kész munkadarabok korréziévédelmére. Ez megoldhato a savas flirdd gyors és alapos ledbli-
tésével, majd megfeleld szerves oldatban végzett utokezeléssel, esetleg alacsony
krom(VI)tartalmu oldatban passzivalassal (ez mérsékli a krom(VI)-mentes rendszer elényeit).
A dolgozdk betanitasat és nagyobb fokt folyamatellendrzést igényel. A folyamatellendrzés
hasonld, mint amilyen a fényes nikkelezésnél sziikséges.

A bevonat vastagsaga ugyanazzal a miiszerrel mérhetd (pl. coulombmeter, rontgen diffrak-
cio).

Az alacsonyabb dramstriiség konnyebb, olcsobb szerszamokat és huzalt igényel.

A selejt arany 5-10 %-r6l 0,5 %-ra csokkent a krém(I1I)-alapu elektrolit jobb szordképessége,
nagyobb aramkihasznélasa €s a taparam hullamossagaval szembeni kisebb érzékenysége ko-
vetkeztében, mikozben a bevonat kevésbé durva (azaz a megégés a magasabb aramsiriiségi
helyeken), és csokken a fehér foltosodas (,,white washing”) is, a&ram megszakadas esetén.

Alkalmazhatésag A keménykroémozas nem helyettesithetd. Nem helyettesithetok bizonyos
korrozidallosagi alkalmazasi teriileten sem, pl. ahol a CASS kovetelmények meghaladjak a
16 orat.

A krom(VI)-alapt fiirdében levalasztott bevonattal kozvetleniil 6sszehasonlitva a szine eny-
hén sargés arnyalatq.
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A szint és a korr6zidallosagot a nagyobb mennyiségben gyartott termékeknél elfogadtak, pl.
tlizhelyek esetében, olyan munkadaraboknal, amelyek magas hdmérsékletnek €s erdsen lugos,
illetve savas suroldszerek hatasanak vannak kitéve. Sikeresen alkalmazzak ezt a fiird6t, a ve-
vO bizalmanak elvesztése nélkiil.

Gazdasagi szempontok Az egyszeri koltségek a régi krom(VI)-os kromfiirdd elhelyezését, a
kad olombélésének PVD-re cserélését, valamint az antimonnal 6tvozott 6lomandd grafittal
helyettesitését jelentik. loncseréld rendszer sziikséges a fémszennyezok -eltavolitdsdhoz,
amelyben a gyantat kb. haromévente kell kicserélni. Az alapvegyszerek dragabbak.

Ezeket a koltségeket az alabbiak tobb mint ellenstilyozzak:

30 %-o0s energia megtakaritas,

csokken a selejt arany,

a szilard hulladék mennyiségének és elhelyezési kdltségének csokkenése,
alacsonyabb szennyvizkezelési koltségek (nincs sziikség Cr(VI)ionok redukcidjara),
kisebb igény a levegd szennyezettség ellendrzésére,

csokken az igény a dolgozok orvosi vizsgalatara,

jelentdsen csokken a dolgozok megbetegedésének veszélye.

Megvalositast 6sztonzé tényezék Csokken az alkalmazottak megbetegedésének veszélye.
Csokkennek az egészségligyi és munkavédelmi kovetelmények, valamint az aeroszol fejlodés
elfojtasanak, a légtisztitasnak, a munkahelyi levegében a krom(VI)ionok koncentracioja el-
lendrzésének, tovabba a dolgozok orvosi vizsgalatanak koltségei.

Osszesitve koltség-hatékony.

3.8.9 Krommentes eljarasok — egyéb galvanizalé eljarasok

Az eljarasok attekintését 1d. a 14. tablazatban, lent. A kemény kromozast helyettesitd nikkel-
wolfram-szilicium kompozit bevonat levéalasztdsa még kisérleti stddiumban van. Specialis
alkalmazasi teriiletekhez, alternativaként a kémiai nikkelbevonat is szoba johet. A nikkel-
wolfram Otvozetet csak tampongalvanizalashoz alkalmazzék. A kemény krom néhany helyen
WC-Ni(Co)Cr/Cr,05 6tvozettel, vagy plazmaszorassal helyettesithetd. Mindezen eljarasok
alkalmazasa csak kiilonleges esetekben ajanlhato.
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Lehetséges krommentes helyettesités

Megjegyzések

Nikkel-wolfram-bor

Hagyomanyos galvanizald berendezés sziikséges, és a hagyomanyos nikkel flirdokhoz
hasonl6an miikodik; koltségesebb lehet, mint a krom(VI)-alapa

Nikkel-wolfram-szilicium-karbid

A levalasi sebesség €s a katddos aramkihasznalas nagyobb lehet; a fiirdd szoroképessége
¢s a bevonat kopasallosaga jobb lehet; koltségesebb lehet, mint a Cr(VI)-alapti

% On-nikkel Erés savakban is jo korrézidallosag, 320 °C folott védoképessége romlik, kopasallosaga
= gyengébb, mint a Cr(VI)-alapté.
'8 | Nikkel-vas-kobalt A vegyszerforgalmazok azt allitjak, hogy kopasallésaga kétszerese, korrozidallosaga
kg 2,6-szorosa a krém(VI)-alapu fiirdobdl levalasztottnak; ugyanaz a szin érhetd el vele.
”é Nikkel-wolfram-kobalt Nem tartalmaz kloridot, illetve erds kelatképzot; fiiggesztett és toOmeggalvanizalashoz
% egyarant hasznalhato; jo a korrozidallosaga, kivéve a tengeri kornyezetet; foltosodhat;
m ammoniumiont tartalmaz.
_ﬂg On-kobalt 3 kereskedelmi forrasrol szamoltak be, kiilonboz6 jellemzokkel:
- Levalasztas nikkelre; csak dekorativ
8 - Levélasztas dekorativ nikkelre és nikkel 6tvozetre; fliggesztett munkadarabokhoz alkal-
5 mazhato; enyhén lagos
T‘E) - J6 szin, halvanykék szinarnyalat; ammoniumion-mentes; fluoridmentes; kloridmentes.
.~ § Kobalt-foszfor Rendkiviil kemény, nanokristalyos bevonat;
Z 2 Modositott egyenarammal (pSlusvaltds, pulzalds) nanokristalyos bevonatot valasztanak le.
Kémiai nikkel:
:Eiﬁ:i:ggﬁfram Valoszintileg kevésbé kemény és kopésalld, mint a Cr(VI)tartalmu elektrolitbdl levalasz-
3= - nikkel-gyéméant kompozit tott. (1
&  nikkel-foszfor A sarkokon nem valik le.
v, - nikkel-poli-tetrafluor-etilén
2 HVOF (nagy sebességli oxigénnel dusitott | Keménysége €és kopasallésaga hasonld a Cr(VI)tartalmu elektrolitbol levalasztotthoz.
é tiizelbanyag) termikus szoras Egyenes sugarban (,,latosugarban”) vihetd fel a bevonat csupan.
=) Fizikai rag6zoléses levalasztas (PVD) Keménysége nagyobb, mint a Cr(VI) )tartalmu elektrolitbol levalasztotté¢, még vékonyabb
- - titan-nitrid bevonat esetén is; korr6zioallosaga gyengébb.
S Ion sugaras PVD Egyenes sugart felvitel; vékonyabb bevonattal ugyanazok a tulajdonsadgok érhetdk el,
ey § mint az egy¢b, vastagabb bevonatokkal.
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Lehetséges krommentes helyettesités

Megjegyzések

Plazmaszoras
- titan karbid

Aluminium, acél, szénacél, titdn alapanyagok.

Kémiai ragézoléses levalasztas

Viakuumban torténd levalasztas; nem korlatozodik az egyenes sugérra; savaknak ellenallo;
nagy levalasztasi sebesség.

Ton betiltetés

Ionokat iiltetnek be — nincs bevonat vastagsag; nem korlatozodik az egyenes sugarra.

Porbevonatok

Viakuum fémezés (PVD) — megfelel az OEM jarmi kerék ipari vizsgalati kdvetelmények-
nek, beleértve az ASTM B117, GM4472P, GM9508P, és GM6 el6irasokat

Lézeres bevonat kialakitas

Nem korlatozodik az egyenes sugérra; nikkel-karbid-bevonat.

14. tablazat: A kemény és dekorativ krémozo elektrolitokat helyettesité krommentes eljarasok osszefoglalasa
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3.8.10 Kromtartalmu konverzios rétegek

Az eljarast széles korben alkalmazzak. Az ELV (roncsautdkra vonatkozo) és a REEE (elekt-
ronikai és elektromos berendezésekben 1év0 bizonyos veszélyes anyagok haszndlatara vonat-
koz6) Iranyelvek 0Osztonzése folytdn szdmos fejlesztéi munka irdnyul vildgszerte a
Cr(VI)ionok kivaltasara. Folyamatosan jelennek meg kdzlemények az elért eldrelépésekrol és
lehetdségekrdl. Néhany bejelentés szerint a jovO az alternativ anyagoké, illetve a cinkotvize-
teké, amelyek a horganybevonatokat helyettesitik.

3.8.10.1 Krom(VI)-alapt eljarasok

Leiras Széles korben alkalmazott technika, gyakran a horganyzassal kapcsoljak dssze. Réz,
sargaréz és bronz munkadarabok passzivalasahoz hasznaljak, ami kedvezébb a kémiai fénye-
sitésnél, mivel kevesebb gaz képzddik. Alkalmazzdk magnéziumhoz és 6tvozeteihez is.

Széles korben alkalmazzak porbevonatok levalasztasa el6tt, habar alacsony krom(VI)tartalmua
oldatok allnak rendelkezésre, a helyettesitd eljarasok leirdsa aldbb talalhato.

Elért kornyezeti elonyok
e Az alacsony krom(VI)tartalmua oldatok csokkentik a karos hatasokat.
e A Cr(VI)tartalmu oldatok kisebb koncentracidval és alacsonyabb hémérsékleten
miukddnek, mint a legtobb helyettesitd eljaras.
e A Cr(VI)ionok konnyen redukélhatok és lecsaphatok a hagyomanyos szennyvizke-
zeld berendezésekben.

Uzemeltetési adatok Alkalmazisa konnyti.
Gazdasagi szempontok Nagyon olcso.

Megvalésitast 6sztonzo tényezok Koltség megtakaritds, konnyli hasznalat, jo korr6zioallosag.

3.8.10.2  Krém(Ill)-alapu konverzids eljarasok

Leiras A krom(III)-alap konverzids bevonatok védelmi mechanizmusa még nincs teljes mér-
tékben tisztazva. Viselkedésiik azt mutatja, hogy a védelem alapvetden a bevonatok fizikai gat
szerepének koszonhetd, mivel a bevonat nem érzékeny a késébbi hdsokkra. A 13. tdblazatbol
lathato, hogy hasznélat soran nem szabadul fel krom(I1I)ion a munkadarab feliiletérdl.
Bizonyos Cr(I1I)-alapti konverzids bevonatok kiemelkedd tulajdonsaguak, és 6sszemérhetdk a
normdl Cr(VI)-alapt konverzids bevonatokkal, ha 6tvozet galvanizéaldssal és/vagy tovabbi
bevonatok levalasztdsaval kapcsoljak Ossze.

Elért kornyezeti elonyok Nem alkalmaznak krom(VI)vegyiileteket, és nem is szabadul fel.

Ellenhatasok Egyéb fémek hasznalataval, illetve felszabaduldsdval jarhat, mint pl. kobalt.
Koncentracidja kb. tizszerese a Cr(VI)ion koncentracionak a konverzids rétegben, tobb fi-
gyelmet igényel a kihordds minimalizalashoz, és a minden bizonnyal t6bb szennyvizkezelés-
hez.

Alkalmazhatosag Az ezekkel az eljarasokkal elérhetd korrdziovédelem az attetszd kék és az

irizal6 sarga, krom(VI)-alapu feliiletkezeléssel elérhetdnek felel meg. Habar a krom(IlI)-alapu
bevonat jelenleg meghaladhatja a krom(VI)-os eljarasokkal elérhetd korrozidallosagot e szi-
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nek esetében, nem képesek helyettesiteni azt a barna, az oliv és a fekete szinek esetében. To-
vabbi bevonatok alkalmazasaval korrozidallosaguk eléri, s6t meghaladja a krém(VI)-alapu
bevonatokét.

Gazdasagi szempontok Nem allnak rendelkezésre adatok az eljaras koltségeirdl. Megtakari-
tasok jelentkezhetnek az alacsonyabb szennyvizkezelési, 1égmosasi koltségek kovetkeztében
¢és az egészségiigyi kockazatok csokkenésével.

Megvalositast osztonzo tényezok A 2003/53/EK End-of-life vehicles (267/2004.(1X.23.)
Korm. rendelet a hulladékka valt gépjarmiivekrdl) illetve a 2002/95/EC Restriction of
Hazardous Substances (16/2004.(X.8.) KvVM rendelet az egyes veszélyes anyagok elektro-
mos ¢és elektronikai berendezésekben valod alkalmazédsanak korlatozasardl) iranyelvek.

Csokkennek az egészségi €s biztonsagi kdvetelmények is, valamint a parolgascsokkentés, a
l1égelszivas €s a munkahelyi levegdben 1évd kromionok koncentracidja ellendrzésének koltsé-

gel.
3.8.10.3 Krommentes konverzios eljarasok

Leiras A krommentes eljarasok szerves cirkonium-fluorid, titdn-fluorid vagy szerves szilici-
um szarmazék (szilan) vegytiletekkel végzett kezelésen alapulnak. Sziikség lehet polimer fe-
dorétegre az eldirt korrdzioallosag eléréséhez. Léteznek fekete szinezd eljarasok, melyeket
tomitéssel vagy feddréteggel kell kiegésziteni a megfeleld kinézet, illetve korrézioallosag
elérése érdekében.

Elért kornyezeti elényok Krom(VI)ion felszabadulas minimalizalasa, illetve elkeriilése.

Ellenhatasok A kroémmentes konverzios bevonatok ugyanolyan mérgezdek lehetnek, mint a
krom(VI)-alaptak.

Alkalmazhatosag A kereskedelemben kaphat6é krommentes oldatok még nem teljesen képe-
sek a kromat konverzios bevonatokkal azonos korrozidvédelmet biztositani a cink és alumini-
um feliileteken. Ezeknek az 1j eljarasoknak az alkalmazhatosaga a miiszaki és/vagy dekorativ

célokra alkalmazott festékrétegek tapaddsanak eldsegitésére mar jol bevalt.

Megvalositast 6sztonzo tényez6ék Mint a 3.8.6 pont.

3.8.11 Csiszolas és polirozas

Leiras A savas réz elektrolitok kitling kiegyenlitoképességgel rendelkeznek. Néhany esetben
felhasznalhat6 a csiszolas és a polirozas helyettesitésére.

Elért kornyezeti elényok Helyettesiti a port kibocsato és zajt okozo csiszolast és polirozast.
Ellenhatasok Megndnek a szennyvizkezelési igények.
Alkalmazhat6sag Dekorativ nikkelezés és rezezés eldtt 4116 munkadarabokhoz alkalmazhato.

Gazdasagi szempontok A csiszolashoz és polirozashoz sziikséges beruhazast a savas reze-
z¢st lehetdveé tevo beruhazas helyettesiti.
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Megvaldsitast 0sztonzé tényezék Egyszerisodnek az egészségi és biztonsagi kdvetelmé-
nyek.

3.8.12 Zsirtalanitas modjai, illetve helyettesitése
3.8.12.1 Mechanikai el6tisztitas — centrifugélas

Leiras A felesleges olaj és zsir mechanikai aton eltavolithatd (pl. centrifugéalassal), az egyéb
zsirtalanitasi 1épések (pl. kémiai vagy olddszeres) elott.

Elért kornyezeti elonyok Megnyujtja a zsirtalanité oldatok élettartamat. Vegyszer és egyéb
raforditas megtakaritasa. Csokken a keletkezett hulladékok mennyisége.

Ellenhatasok A centrifugalas energia koltsége.

Uzemeltetési adatok A kisméreti munkadarabokon 1évé olajfilm déntd tobbsége centrifuga-
lis erével eltavolithato, feltéve, ha a munkadarabok deformacio nélkiil elviselik a mechanikai
terhelést, pl. a csavarok, csapszegek, anyacsavarok, ¢€s szegek. Legtobb esetben az eltavolitott
olaj szlirés révén visszanyerhetd. Gyakran a munkadarabok melegitésével csokkentik az olaj
viszkozitasat. A munkadarabok tonkre mehetnek, a dekorativ kezelés el6tt a feliilet megsériil-
het.

Alkalmazhatosag A kisméretli, olajos munkadarabok, amelyeket rendszerint dobban kezel-
nek. Centrifugalas el6tt a munkadarabok melegitésére energiat hasznalnak fel.

3.8.12.2 Oldoszeres zsirtalanitas

Ellenhatasok Mivel egyes klorozott szénhidrogéneket potencidlisan rakkeltének és a légtérbe
torténd emisszioval kapcsolatban problémdsnak mindsitettek, alkalmazasuk erdsen korlato-
zott. Az alternativ olddszerek gyulékonyak. Alkalmazasuk és ellendrzésiik az olddszerek fel-
hasznalasaval végzett feliiletkezelésre vonatkozo BAT referencia dokumentumban talélhato.

Uzemeltetési adatok Jo tisztitasi hatasfok, gyors szaradas.
Alkalmazhatésag Csaknem univerzalisan alkalmazhato.

3.8.12.3 Kémiai zsirtalanitas vizes oldatokban

Leiras Ez az alfejezet a cianid-mentes, vizes oldatokban végzett zsirtalanitasra vonatkozik.

Elért kornyezeti elonyok A savakat és a lugokat egyszerli és konnyii kezelni, kivéve, ha erds
kelatképzok vannak jelen (1d. EDTA, 3.8.1 pont).

Ellenhatasok A miiveleti kddak 50 — 90 °C —on lizemelnek, sziikség lehet a vizgdz, valamint
a lugos vagy savas gdzok eltavolitasara.

A kimertiilt savas vagy lugos oldatokat altalaban kiilon kezelik, mivel nagy pH valtozast
okozhatnak, és ezért a folyamatos szennyvizkezeld berendezések nem alkalmasak az artalmat-
lanitasukra.
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Sziikséges lehet a tisztitdo oldatokat a tobbi miiveleti oldatoktol elkiiloniteni, ha a zsirtalanito
oldatokban 1év6 nagy mennyiségii feliiletaktiv adalék megzavarja a szennyvizkezeld berende-
z¢és miikodését

Uzemeltetési adatok A miiveleti oldat élettartama rovid, a kezelt munkadarabok, valamint az
eltavolitott olaj és zsir mennyiségétdl fiiggden.

Alkalmazhat6sag Az 0sszes berendezésnél, a legtobb esetben. A cink és aluminium tisztita-
séhoz alkalmazott oldatoknak csaknem semlegesnek kell lennitik.

Megvaldsitast 6sztonzo tényez6k A vizes bazisu zsirtalanitd szerek jol bevalt alternativat
jelentenek az olddszeres rendszerekkel szemben, csaknem az sszes esetben.

Példaiizemek Széles korben alkalmazzak.

3.8.12.4 Instabil emulziés (demulgeélo) zsirtalanitas

Leiras Vizes oldatban végzett kémiai zsirtalanitds. A demulgeald zsirtalanitd oldatokban
hasznalt feliiletaktiv adalékok nem képeznek stabil emulzidt az eltdvolitott olajokkal és zsi-
rokkal. A zsirtalanité kaddakat egy tarolo tartalyba tiritik (ami altalaban tobb kadhoz tartozik),
a feliileten Usz6 olajok és az iiledékek eltavolitasdhoz. A demulgeéld tisztito oldat az erds ke-
veredés megszintével szétvalik, ezért egyszerli mechanikai eszk6zok (szeparatorok) hasznal-
hatok az olaj eltdvolitasara. A tarold tartaly segitségével végzett folyamatos szennyezés elta-
volitas és a tisztitott zsirtalanitdo oldatoknak a munkakadba visszataplalasa révén hosszu élet-
tartam érhetd el. A demulgeéld zsirtalanité rendszerek ezéltal kompromisszumot teremtenek a
zsirtalanitd berendezésekre vonatkozo két kovetelmény kozott: kisebb (de még elegendd)
olajfelvevd kapacitdsuak, mint az erésen emulgeald zsirtalanitd fiirdok; azonban 1ényegesen
konnyebben regeneralhatok és ujrahasznosithatok. Az alkalmazandd rendszerek valasztéka
ezekbdl a tulajdonsagokbol adodik.

Szalagos
levalaszté
berendezés
(szkimmer)

—

Zsirtalanité kad Tarol6 kad

—O

12. abra: Instabil emulzi6s zsirtalanité rendszer, tisztitooldat tarolétartallyal

Elért kornyezeti elonyok A tisztitdshoz sziikséges vegyszer ¢€s energia felhaszndlds minima-
lizalasa.
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Ellenhatasok Tovabbi csekély energia felhasznalas a szivattytzashoz és az olaj visszanyerés-
hez.

Uzemeltetési adatok A demulgeald rendszer elénye az, hogy az oldat folyamatosan frissil,
az olaj eltavolitasanak koszonhetden.

Az instabil emulzids zsirtalanitas utan zsir / olaj film marad a dob falan — kiilondsen az elsd
zsirtalanitéban. Ezt a filmet a dob végigviheti a sor dsszes kadjaba. Az instabil emulzios tisz-
tito oldatokbdl szarmazo zsir / olaj film ravalhat az ioncseréld gyantara, ha az tizemben ion-
cser¢lokkel miikodd visszaforgatasos oblitd rendszert hasznalnak. Ez a probléma stabil emul-
zi6 esetén nem all fenn.

Alkalmazhatosag Szamos eset fordul eld a gyakorlatban, amikor a demulgeédld zsirtalanito
rendszerekre atallas kielégito tisztitast eredményez.

Azok a munkadarabok, amelyek feliiletén erdsen tapadd szennyezddés, nagyon viszkdzus
olajok vagy zsirok talalhatok, demulgeald rendszerekkel nem tisztithatok.

Elénydsen alkalmazhat6 eldzsirtalanitdsra, utdna az emulgedl6 zsirtalanitoban a végsd tisztitas
(a dobok feliiletén is) gazdasagosan elvégezhetd, mivel ez utobbi terhelése jelentésen csokken
(1d. a 3.8.12.7. pontot).

Az erdsen emulgeald hatasu rendszerek zsirtalanitdé képessége jobb, azonban nehezebben
bonthatok, regeneralhatok. Az alkalmazhatdsdgot minden esetben eldzetesen meg kell vizs-
galni.

Gazdasagi szempontok Az ilyen berendezés beruhazasi koltsége magas lehet, kiillondsen, ha
a 3.9.10 pontban ismertetett karbantartasi lehetdségeket is figyelembe veszik. A komplett be-
rendezés megvalositasa valdsziniileg csak akkor gazdasagos, ha a miiveleti sor, valamint az
eltdvolitando olaj és zsir mennyisége nagy.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Tovabbfejlesztett, napjaink miiszaki szinvonalanak megfe-
lel6 folyamatiranyitas.

3.8.12.5 Bioldgiai zsirtalanits

Leiras Magyarorszagon jelenleg nem alkalmazzak. A kémiai zsirtalanité rendszerekhez ha-
sonldan, ez is konnyen karbantarthaté oldat. A munkadarabokat behelyezik az enyhén luigos
emulgealdszereket tartalmazo miiveleti oldatba. Ebben az esetben a miiveleti homérséklet
alacsony (kb. 45 °C). Az oldat tartalmaz feliiletaktiv adalékokat az olaj és az egyéb szennye-
z0d¢és feliiletrdl eltavolitasahoz és emulgealasahoz, természetben eléforduld mikroorganizmu-
sokat az olajok széndioxiddéa és vizzé lebontasara, valamint tdpanyagokat a mikroorganiz-
musok szdmara. Alacsony sebességgel levegdt buborékoltatnak be az oldatba, hogy a rendszer
aerob maradjon. Az oldatot folyamatosan keringtetik egy puffer kddon at, ami a mikroorga-
nizmusokat tartalmazza, és ahol a tapanyagokat és egyéb vegyszereket beadagoljak. Az oldat
onregenerald, csupan kevés iszapot kell idonként eltdvolitani a puffer-kadbol.

Az ilyen bioldgiai zsirtalanito eljarasoknak tobb véltozata is 1étezik. Néhany alkalmazas ese-
tében magat a zsirtalanité kadat hasznaljak bioreaktorként, és a zsirtalanitandd6 munkadarabo-
kat bemartjadk ebbe a biomassza-tartalmt oldatba. Kétlépéses eljarasként miikodtethetd, az
eldzsirtalanitoként alkalmazott normal lugos, vizes bazisu tisztitast a kombinalt biologiai zsir-
talanitas/oblités koveti, ahol a fiirdd maga a bioreaktor.
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Tisztitd kad

NBA
Pl

Tisztito Adalékok

puffer kad

# Bioldgiai reaktor

13. abra: Vizes bazisu, biologiai zsirtalanito eljaras
Elért kornyezeti elonyok

e Semleges pH—n, alacsony, kb. 45 °C hémérsékleten tizemel.

e Kisebb vegyszer felhasznalast és ritkabb oldat cserét igényel.

e A kimeriilt zsirtalanito oldat semlegesitéshez kevesebb vegyszer sziikséges, a feliiletaktiv
adalékok hatasa kisebb mértékii a szennyvizkezelésre.

o Kevesebb veszélyes anyagot hasznalnak fel a munkahelyen.

e (Csokken a feliiletkezeld sornak a kimertilt oldatok cseréjéhez sziikséges leallasi ideje.

e Egyenletes zsirtalanitdsi mindséget biztosit, szemben a rovid élettartamu, valtozé mindsé-
gli kémiai zsirtalanitassal.

o Kevesebb parolgasi veszteség, ezért kisebb igény a vizgdz eltavolitasara.

Ellenhatasok Ez a kezelés nem minden olajhoz és zsirhoz megfeleld.
Uzemeltetési adatok

e Egyenletes zsirtalanitasi mindséget biztosit, szemben a rovid élettartamt, valtozdo mindsé-
gli kémiai zsirtalanitassal.

e Nem minden olaj, illetve zsir fajtdhoz megfeleld (valdsziniileg probléma mertil fel a kén-
tartalmu olajok esetében).

o A megfelel6 feliiletaktiv anyag kivalasztasa nagyon fontos. Legalabb részben ellenallonak
kell lennie a mikroorganizmusok lebont6 tevékenységével szemben.

e N¢éhany alkalmazasi esetben a zsirtalanité oldatban 1évé biomassza kihordassal at-
keriilhet a kovetkez6 miiveleti fazisokba, mindségi problémakat okozva a feliilet-
kezelésnél

e A bioldgiai folyamat leallhat mar kis mennyiségli zavard anyag (pl. cianid- vagy
rézionok, AOX (abszorbealhat6 szerves halogenidek), stb.) bekeriilésekor is.

e A rendszer nem alkalmas bizonyos csiszol6 paszték eltavolitasara.
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e A rendszer folyamatos olaj vagy kiilon tapanyag bevitelt igényel, ha harom napnal
hosszabb ideig leall a munka.

e A rendszer tisztitasi mindsége nem megfeleld, ha magas homérsékletli zsirtalani-
tasra van sziikség (pl. csiszolt munkadarabok esetében).

Alkalmazhatosag Ld. az lizemeltetési adatokat, fent. Bevezetés el6tt célszerli az dsszes al-
kalmazasi teriiletet megvizsgalni. Elegend6 szamu ilyen technikat alkalmazé berendezést al-
kalmaznak ahhoz, hogy megfeleld tapasztalat alakuljon ki az egyes alkalmazasi teriiletekre
vonatkozoan.

Gazdasagi szempontok Egy kozepes méretli bérgalvanizalo tizem 15-20 %-os fajlagos keze-
1¢ési koltség csokkenésrdl szamolt be a zsirtalanitasra/oblitésre/pacolasra vonatkozéan, miutan
a hagyomanyos, vizes bazisu, forrd, kémiai zsirtalanitojukat bioldgiai zsirtalanitéra cserélték
le. Ezek az adatok nem tartalmazzdk a vizre, energidra, az oldat készitésre forditott rovidebb
1d6hoz tartoz6 munkaerdre vonatkozo megtakaritasokat, a megndvekedett hatasfokot (sorleal-
1as), és a folyamat nagyobb teljesitményét (kevesebb selejt).

Megvalositast 6sztonzo tényezok

e Csokken a feliiletkezeld sor - zsirtalanitdo oldat cseréje miatt sziikséges - leallasi
ideje.

e (Csokken a munkahelyen hasznalt veszélyes anyagok mennyisége (kivaltja az ero-

e 80 % -kal csokken a tisztitdshoz kapcsolédd szennyvizek kezelésbdl szarmazo
iszap mennyisége.

e (sokkennek a koltségek.

3.8.12.6  Ultrahangos tisztitas

Leiras Ultrahangos zsirtalanitast alkalmaznak, hogy a munkadarab feliiletén turbulenciat in-
dukaljanak, ami eltavolitja a szennyezOanyagokat a feliiletrol.
Egy példa esetében a zsirtalanitd oldat szilikdtmentes, semleges pH —ju, eltavolitja a csiszolo

pasztat:

e iizemeltetési hdmérséklet: 65—-75°C

e fiird6 élettartama: 1 hét

e ultrahang energiaja: 1.200 —2.000 W/250 liter

Elért kornyezeti elonyok Hatékonyabb tisztitas, kevésbé veszélyes vegyszerekkel. A kelet-
kez6 szennyviz semleges (7,2 — 7,4) pH—ju.

Ellenhatasok A szennyviz foszfatokat, feliiletaktiv anyagokat, csiszold pasztat és fémionokat
(réz- és cinkionokat) tartalmaz.

Uzemeltetési adatok A miivelet elényei: az oldat nem marja meg a tisztitandé feliiletet; jo
zsirtalanitasi hatasfok;

Alkalmazhatosag Széleskdrben alkalmazzak. Nem tdmadja meg a tisztitando feliileteket (pl.
vOrosréz, cink).

Gazdasagi szempontok Egy automata tisztitd sor beruhéazasi koéltsége kb. 80 000 Euro.
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Megvalositast 6sztonzo tényezok Széles korti alkalmazhatdsag és j6 mindségi tisztitas.

3.8.12.7 Nagy teljesitményli zsirtalanit6 rendszerek

Leiras Kivalo mindségu tisztitdshoz olyan vizes bazisu rendszereket alkalmaznak, amelyek
elektrolitikusan is lizemeltethetok. A kiemelkedd mindségili tisztitds nagyon fontos az olyan
modern miiveleti oldatok esetében, mint pl. a savas horgany, stb.

Az er0sen olajos munkadarabok esetében a tobblépéses zsirtalanitis elényds lehet. Els6 1é-
pésként forrod, vizes bazisu eldzsirtalanitd, vagy instabil emulzids (demulgealo) tisztitd oldatot
alkalmaznak (1d. a 3.8.12.4 pontot). Masodik 1épésként pedig egy erdsebben emulgealo tiszti-
to oldatot lizemeltetnek. Barmely két zsirtalanito fiirdét egymas utan alkalmazva is jelentésen
meghosszabbithatd a zsirtalanitdé oldatok élettartama, ha a masodik, tisztabb fiirdot az elsd,
szennyezettebb oldat potlasara vagy lecserélésére hasznaljak.

Elért kornyezeti elonyok A zsirtalanité oldatok élettartamanak meghosszabbitasa. Az tjra-
galvanizalas csokkenése.

Ellenhatasok A magasabb hdmérsékleten lizemeld rendszereknél magasabb energia felhasz-
nalas.

Megvaldsitast 6sztonzo tényez6k A munkadarabok jobb mindsége a kovetkezo feliiletkeze-
1éshez.

3.8.13 Egyéb zsirtalanito technikak
Leiras Szamos helyettesitési lehetdség van, pl.:

o légkesek és hengerek: fémlemezek, sikfeliileti préselt munkadarabok és huzalok esetében
az olaj tobbsége eltavolithato.

e cianidos zsirtalanitds: elavultnak tartjak

o forro viz: forré (80-90 °C —os) viz, vegyszer nélkiil, eltavolitja az olajok és zsirok nagy
részét. Ezt a modszert foként a jarmiiiparban alkalmazzak, a préselt acéllemezek tisztita-
sahoz. Nagynyomasu vizsugér alkalmazasaval a hatas tovabb fokozhato.

o letorlés manudlisan: A nagy és/vagy értékes munkadarabok manudlisan, torléruhédval
vagy papirtorldvel tisztithatok.

Elért kornyezeti elonyok Megnd a zsirtalanito oldatok élettartama.

3.8.14 Helyettesités alternativ eljarasokkal

Leiras Az ipar olyan szabvanyok alkalmazasa felé mozdul el, mint pl. elért korrdzidallosag.
Ezt elésegitheti, ha a hagyomanyos bevonatok (pl. cink és krom(VI)-alaptl) kroméatozas al-
kalmazasat - jelen iranyelvek alapjan — korlatozzak arra vonatkozdan, hogy a termék hasznal-
hatdsdganak végén mennyi krom(VI)vegytiletet tartalmazhat.

Modern, magas kovetelményszintii korroziovédelem eléréséhez egyre inkabb tobbrétegii
rendszereket alkalmaznak. Ez lehetdvé teszi, hogy a kezeld olyan alternativaval szolgalhasson
a vevo részére, amivel teljesithetdk ugyanazok a kdvetelmények, és ami lehetdséget ad a ke-
vésbé szennyez0 eljaradsok irdnyaba torténd elmozdulasra. Példaul:
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o kémiai nikkel alkalmazasa — néhany keménykrom alkalmazasi tertileten,

. cink otvozetek levalasztdsa, majd martassal vagy elektroforetikusan felvitt szerves
bevonat — horganyzast és azt kdvetd krom(VI)-alapt kromatozas helyett,
° eletroforetikus festés, foszfatozassal.

Megjegyzés: a kadmiumozast mar széles korben kivaltottak.

Egyéb alternativ eljarasok Fizikai modszerekkel is levélaszthatok fémbevonatok, pl. va-
kuum g6zo6léssel. Ezek a mddszerek nem tartoznak e dokumentum hatokoérébe, azonban, a
kezeld “tiszta technologiaként” figyelembe veheti. Ezen technikdknak azonban kedvezdtlen
hatasuk is van, pl. a nagyobb energia felhasznalés.

Példak ezekre a technikakra:

e Aluminium vakuum gbéz61és milanyag autélampékra.

e Krom vakuum g6zo6lés dekorativ bevonatok kialakitasara, pl. fiirdészobai szerelvények-
hez.

e Nc¢hany alkalmazasi teriileten a kemény kréom helyettesithetd WC-Ni(Co)Cr/Cr,0s3, 6tvo-
zettel vagy nagy sebességii oxigén — tiizeldanyag szordssal, vagy plazmaszoréssal.

Elért kornyezeti elonyok Mérgezdanyag kibocsatas csokkenése.
Ellenhatasok Minden alkalmazasi esetben kiilon meg kell vizsgélni.
Uzemeltetési adatok Minden alkalmazasi esetben kiilon meg kell hatarozni.

Alkalmazhatésag Minden alkalmazési esetben kiilon meg kell vizsgalni. A meglévd kove-
telmények korlatozhatjak.

Gazdasagi szempontok Minden alkalmazasi esetben kiilon meg kell vizsgalni. Osszesitve,
szamos iparag eldirdsa 0sztonzi az elmozduldst a hagyomanyos feliiletkezelési szabvanyoktol.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Egészségi, biztonsagi és termék eldirasok, pl. az autdipari
¢s az elektronikai iranyelvek.

3.9 Miuveleti oldat karbantartas

A fiirdd tizemelési paramétereinek megfeleld ellendrzése a munkadarab egyenletesebb min6-
ségét és hosszabb fiirdo élettartamot eredményez. Ehhez sziikség van a kritikus iizemeltetési
paraméterek, valamint azoknak az eldirt elfogadhatd hatdrokon beliil tartdsdnak a meghatéaro-
zasara.

A kezelés mindségére hatd szennyezOk — pl. a folyamat soran atalakult, illetve lebomlott ve-
gyi anyagok, valamint a munkadarabokkal az el6z6 oldatokbdl athordott vegyszerek — felhal-
mozodnak a miiveleti oldatban. Ezért sziikség van a flirdok szakaszos vagy folyamatos kar-
bantartasara, kiilonosen ott, ahol a kihordassal jar6 oldat megujulasra a kihordas jrahasznosi-
tasa miatt nincs lehetdség.

Az 0ldodo anddokkal miikddd elektrokémiai eljarasok azon alapulnak, hogy a fémionok a
katédon fémmé redukalddnak és ugyanakkor elméletileg ugyanolyan mennyiségli fém oldodik
az an6dbol, ezért a miiveleti oldat dsszetétele alapvetden allandd marad. Ez azt jelenti, hogy
az elektrokémiai folyamatokban alkalmazott miiveleti oldatok élettartama elvileg végtelen. A
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gyakorlatban azonban a miiveleti oldatok mindség csokkenést szenvednek el, szennyezd-
anyagok bekeriilése ¢és kiilonb6z6é okok miatt zavard hatdsu anyagok keletkezése kovetkezté-

ben, pl.:

az elozé miiveleti oldatokbdl zavard anyagok bekeriilése, nem megfeleld oblités
miatt,

alapfém beoldodés (kiilondsen a savas kdzegben miikodd oldatok esetében),

a miveleti oldat kémiai Osszetételének megvaltozasa (pl. Cr(VI)ionok redukcidja
Cr(Ill)ionokka a kromozas soran, karbonat képzddés a levegdbdl szarmazé CO,-
vel bekovetkezo reakcid miatt a lagos, cianidos miiveleti oldatokban),

nagyobb az anddoldddas sebessége, mint a fém levalasaé a katdodon,

szerves vegyliletek bomlasa a miiveleti oldatokban.

Mas folyamatokban ugyancsak feldusulnak vegyianyagok, pl. kémiai fémlevalasztaskor sé
formaban folyamatosan kell pétolni a fémionokat, redukaldszereket, és egyéb vegyszereket,
ezért altalaban ezeknek az oldatoknak az élettartama korlatozott.

E bomlasi folyamatok miatt a miiveleti oldat mindsége egészen addig romolhat, hogy le kell
cserélni Oket, hacsak nincs lehetdség a miiveleti oldatok mindségének szinten tartdsara az is-
mertetett regeneralasi technikék alkalmazasaval.

Az ebben a részben leirt eljarasok nem korlatozodnak kizarélag az elektrolitokra. Kiterjednek
a pacold ¢és maratd, valamint a zsirtalanitd, stb. oldatokra is. A megjegyzések a kornyezeti
artalom elkeriilésére vagy csokkentésére iranyulo egyes eljarasok miiszaki ismertetésére kor-
latozodnak.
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A kovetkez0 tablazat az oldatok legfontosabb szennyezdit mutatja:

Miiveleti oldat Zavard szennyez0 Megjegyzések Regeneralas modja Hivatkozas
Kémiai zsirtalanitas Iszap Munkadarabbal behordas - Miveleti oldat dekantalasa, az iszap
eltavolitasa, szennyvizkezelobe
szallitasa
Olaj, folyékony zsir, fém- - Leusztatas
forgacs - Gravitacios elvalasztas 3.9.10.1
- Biologiai lebontés 3.9.10.2
- Az all6 6blit6 ultrasziirése, a mive- | 3.9.10.3
leti oldat kihordasa ¢és parolgasi|3.9.10.4
veszteségének kompenzéldsa eldtt
Fémek pacolasa Beoldodott fém Csak nagy térfogat esetén - Retardacio 3.9.2
Miianyagok maratasa Beoldodott gyanta, 17.  Egyensulyi allapot - Visszaoxidalas keramia membranon | 3.9.9
redukalodott oxidaloszer keresztiil
Gyanta  visszamaratds | Beoldodott gyanta, - Elektrolitikus visszaoxidalas
eltavolitas tobbrétegti | Cr(I1I)- vagy mangéanve- 3.99
lemezek furataiban gyliletek
Elektrolitikus tisztitas Beoldddott fém, olaj, zsir | Talfoly6 rekesz alkalmazdsa - Letsztatas
Cianidos rezezés Felesleges réz Kiilonallo kad alkalmazhaté a cia-|- Oldhatatlan andédok, az anddsinek-|3.9.8
nidion oxidacidhoz a szennyvizke-| hez kiilon d&ram betaplalas
zelésnél és/vagy a réz visszanye-
réshez. A galvanizalaskor a ciani-
dion ammoniava és karbonatta oxi-
dalédik, amelyek karos bomléster-
mékek.
Szerves adalékok bomlas- - Aktivszenes kezelés 395

terméke

Karbonatok

Oldat higitas

Savas rezezés

Felesleges réz

Oldat higitas
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Szerves adalékok bomlas- - Aktivszenes kezelés 3.95
termékei
Kémiai rezezés Bomléstermékek - Higitas és potlas
Miiveleti oldat Zavard szennyezo Megjegyzések Regeneralas modja Hivatkozas
Mattnikkelezés, Watt’s | Felesleges nikkel - Membran anddok, kiilon dramkorrel |3.9.8
tipusu Fémszennyezdk - Szelektiv jaratas, alacsony aramsii-|3.9.7
riiségen
Fényesnikkelezés, Felesleges nikkel - Oldat higitas
Watt’s tipusu Szerves adalék bomlas- - Aktivszenes kezelés 3.9.5
termékek
Fémszennyezdk, pl. Zn, - Szelektiv jaratas, alacsony aramsi- |3.9.7
Cu, Fe riségen
Szulfamatos nikkelezés | Feliiletaktiv adalék bom- - Aktivszenes kezelés 3.9.5
lastermékei
Kémiai nikkelezés mu- | Ortofoszfit, szulfat, natri- - Csere az ¢lettartam lejartat kovetden
anyagra um, palladium
Fényes ¢és miiszaki kro- | Cr(Ill)ionok, a kromozott - A takarékoblité vizét ioncserélén|3.9.6
mozas munkadarabbdl  beoldo- keresztiil vezetik vissza a firddbe, a
dott fémszennyezdk, parolgasi veszteség potlasdhoz
Lugos horganyzas Karbonatok - Karbonat kikristalyositds alacsony |3.9.3
hémérsékleten, szakaszosan és/vagy
folyamatosan
Cianidos horganyzas Felesleges cink - Oldhatatlan an6dok 3.9.8
Bomlastermékek, - Karbonat kikristalyositas alacsony |3.9.3
karbonatok hémérsékleten, szakaszosan és/vagy

folyamatosan
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Miiveleti oldat Zavaro6 szennyezo Megjegyzések Regeneralas modja Hivatkozas
Savas horganyzas Felesleges cink -  Membran anédok, kiilon aramkorrel
Szerves adalékok bomlas- - Aktivszenes kezelés 3.9.5
termékei - Kezelés H,O,-vel, intenziv levegd-
keveréssel
Fémszennyezdk (vas) Fe(Il)ionok feloxidalasa oldhatatlan | Magas pH
Fe(Ill)ionokka H,0, kezelés és szurés
Cink-nikkel  elektroké- | Karbonatok - Karbonatok kikristalyositasa ala- 393
miai levalasztasa (ligos) csony homérsékleten
Cink-vas Karbonatok - Karbonatok kikristalyositasa ala- 393
csony hdmérsékleten
Kromatozas, passzivalas | Cink-, vasionok,és egyéb - Higitas és potlas
fémionok (szulfatok, kon-
verzios termékek)
Aluminium pécolés Beoldodott aluminium, A regeneradlds gazdasdgossaga je-|- Al(OH); és NaOH eltavolitasa
Ligos marato visszanye- | AI(OH); lenleg kérdéses
rése
Aluminium  anddizélas | Beoldddott aluminium Rendszerint gazdasagosabb az oldat |- Retardacio (Id. a megjegyzéseket 3.9.2
(kénsavas) cseréje, €s a régi oldat felhasznala-
sa szennyviz semlegesitésre
Aluminium  anodizélés | Beoldddott aluminium, - Higités és potlas
(kromsavas) 18.  Cr(Ill)ionok - Megfelel6 anod — katod ardny
Elektrolitikus szinezés Sn(I'V)ionok A sziirés nem megfeleld - Higités és potlas

Aluminium feldasulas
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Miiveleti oldat Zavaro6 szennyezo Megjegyzések Regeneralas modja Hivatkozas
Szinezés szervetlen | Szulfat és foszfat behor- | Hatassal van a szinre - Higitas és potlas
anyagokkal das - Szlirés 3.9.1
Vas-hidroxid
Vas(II)-ammonium-oxalat - Kezelés H,O,-vel
Szinezés szerves festé-|Szamos szennyezdanyag - A regeneralés bonyolult
kekkel
Eziistoz¢és Bomlastermékek, kalium- | Kalium-alapt - Higitas és potlas
karbonat
Takarékoblités Fémbhidroxidok, pH -tol - Szlirés 3.9.1
fliggden, feliiletaktiv ada-
1¢kok, algak
Foszfatozas Fémek, pH - Sziirés, a fémkoncentracié és a pH

beallitasa

15. tablazat: Miiveleti oldatok regeneralisa
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3.9.1 Miiveleti oldatok sziirése

Leiras Az elektrolitban lebegd szilard szemcsék negativ hatastiak lehetnek a bevonat mindsé-
gére (kiilondsen, ha a szemcsék beépiilnek a bevonatba). A miiveleti oldatok sziirésének az a
feladata, hogy eltavolitsa az oldatba a munkadarabbal behordott (sorja, vagy egyéb szennye-
z0dés), illetve az anddiszapbol, vagy a levegdbol bekeriild szemcséket, valamint a folyamat
soran keletkezé oldhatatlan vegyiileteket (altalaban fémsok hidrolizis termékei). A szilard
szemcsék folyamatos eltdvolitasanak biztositasahoz a miiveleti oldatot sziirén keresztiil ara-
moltatjak at.

Elért kornyezeti elonyok Miiveleti oldat élettartamanak megnovelése.

Ellenhatasok Tobblet energia a szivattyizdshoz.

Sziir6kozegként regeneralhatd anyagok javasoltak, mivel nagyobb hulladék mennyiség kelet-
kezik eldobhato szlir6k hasznalatakor.

A sziir6k tobbé nem hasznalhatok fel, még visszamosas esetén sem, mivel altalaban veszélyes
oldat maradvéanyokkal szennyezettek, és veszélyes hulladékként kell elhelyezni dket.

Alkalmazhatosag Sok oldat esetében eldnyds. A miiveleti oldatok szlirése a normal gyakorlat
része a feliiletkezelésben, a miiveleti oldatok élettartamanak meghosszabbitasahoz.

Gazdasagi szempontok A sziiréshez sziikséges beruhazas kicsi. Megvalositasanak gazdasagi
oka az, hogy a nem megfeleld szlirés mindségi problémakat okoz a feliiletkezelésnél, a miive-
leti oldatot kordbban le kell cserélni, mint arra egyébként sziikség lenne, tovabba a selejtes
munkadarabok esetében felmeriilnek az Gijragalvanizalas koltségei.

Megvalositast 6sztonzo tényez6ék Miiveleti oldat cseréje gyakorisdganak csdkkenése.

3.9.2 Retardacio

Leiras A retardacid ioncseréld gyantaval végzett adszorpcios eljards (nem ioncsere!). Fém-
sokkal szennyezett savak visszanyerésére hasznalhatd. Az erre a célra készitett, finomszem-
csés, er0sen bazisos gyanta a disszocialatlan savat adszorbedlja, mig a fémsé az oldattal
egylitt athalad a gyantan. A savat tiszta vizzel mossak le a gyantarol.

Alkalmazhat6sag Elsésorban anodizald oldatokbdl az aluminium-szulfat eltavolitasara hasz-
naljak. Ertékesebb pacsavak szintén visszanyerhetdk ily modon.

Elért kornyezeti elonyok A sav jelentds része visszavezethetd a termelésbe.

Ellenhatasok A visszanyert sav tobb-kevesebb sdval, a maradék sooldat savval szennyezett.
Beruhazasi koltségei magasak.

3.9.3 Karbonatok és fém-szulfatok kikristalyositasa

Leiras A hideg kikristalyositds az a technika, amellyel a zavar6 hatast sok szelektiven elkii-
16nitheték a miiveleti oldattdl. Ezek a sok a fémek vagy fémoxidok beoldddasaval (pacolas),
vagy pedig nem kivant reakciok révén (pl. cianidok oxidacioja karbonatta) keletkeznek. Az
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oldat < 5 °C ala hiitésekor a legtobb s6 oldhatdsaga csokken. Lehiitéskor az oldatbol csak bi-
zonyos sok kristdlyosodnak ki, mikdzben a tobbi oldatban marad.

Konnyen hasznosithato, egyszerii rendszerek, ahol az oldatot egy kadba szivattyuzzédk, és
hagyjak lehiilni a téli leallds idején. Ez lehetdvé teszi egyéb karbantartasi feladatok elvégzé-
sét, mint pl. a kadbélés épségének ellendrzése, a torott szerszamok és a kadba esett munkada-
rabok eltavolitasa.

Elért kornyezeti elényok A miiveleti oldat ¢lettartamanak meghosszabbitésa.

Ellenhatasok Ahol ezt a modszert alkalmazzak, a hiitéshez tobblet energidra van sziikség.
Erre a melegebb idészakokban lehet sziikség.

Anodizalasnal, a hiitéshez sziikséges tobblet energia igényt kompenzaljak a kikristalyositasbol
szarmazo elényok.

Cianidos oldatoknal, a kicsapott karbonat cianidot tartalmaz.

Uzemeltetési adatok A kikristalyositassal elérhet6 élettartam ndvelés az aldbbiak fiiggvénye:

o az elektrolitbol kifagyasztando so tipusa,

o a s0 képzodés folyamata,

o a miivelethez sziikséges 1d0.
Sok esetben ezt a miiveletet télen végzik, altalaban a leallas ideje alatt, pl. Karacsonykor,
amikor az oldat magatol lehl.

Alkalmazhatosag Az egyes alkalmazasi teriiletek kiilonb6zOsége miatt minden egyes eset
egyedi vizsgalata ajanlott.

Gazdasagi szempontok Az egyszeriibb rendszerek, amelyek a kifagyasztdshoz kihasznaljak a
téli alacsony hdmérsékletet, csupan egy kadat és egy szivattylt igényelnek (de nagy az elfo-
lyas veszélye).

Példaiizemek Németorszagban kb. a feliiletkezeld berendezések 10 %-anal alkalmaznak ilyen
technikat.

3.9.4 Anddizalasnal alkalmazott ligos marato visszanyerése

Leiras A forr6 natrium-hidroxid oldat dekorativ, matt feliiletet hoz létre, egy vékony alumini-
um réteg eltavolitasaval. Ezt a maratéasi folyamatot az aluminium és a natrium-hidroxid kdzott
lejatszodo reakcid eredményezi, melynek sordn natrium-alumindt és hidrogén gaz keletkezik:
Marataskor lejatsz6do reakcio:

2 Al +2 NaOH + 2 H,0 — 2 NaAlO, + 3 H, (g4z)
Altalaban a maratasi folyamat felelés a szennyvizkezeld rendszerben 1évé aluminium 80 — 90
% -aért.
Kémiai stabilizatorokat (komplexképzdoket) adnak az oldathoz az aluminium-hidroxid kicsa-
podasanak megakadalyozasara, a marat6 kadban. Vizet hasznalnak a munkadarab feliiletérol a
maratd oldat ledblitéséhez. Az oblitdviz elszéllitja az aluminiumionokat és a natrium-
hidroxidot a szennyvizkezeld rendszerbe.

Ha nem hasznélnak stabilizatorokat, a natrium-aluminat koncentrécioé tul magassa valik, és
hidrolizalni fog, aluminium-oxid-trihidrat (Al,03.3H,0) és szabad natrium-hidroxid képzo-
déssel.
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A hidrolizis a kovetkez6 reakcié alapjan megy végbe:
2 NaAlO, + 4 H,O — 2 NaOH + Al,05.3H,0

Ez a reakci6 Bayer-eljarasként ismert, és fo0ként az aluminiumiparban alkalmazzék, a timfold-
gyartashoz. Ha az ellenérzés nem megfeleld, sziklakemény aluminium-hidroxid kéreg kelet-
kezik a maratokadban.

Egy regeneral6 rendszer folyamatosan keringteti a marat6 oldatot a maratokad és egy kiilonal-
16 kristalyosité kad kozott. Ekkor a kristalyosito kddban, a marat6 oldatbdl timfold kristalycsi-
rak vélnak ki. Igy kéregképzédés nélkiil regeneralhat6 a marato oldat.

A kristalyositoban keletkezett, hidratadlodott timfold kristalyok egy iilepité szakaszban valnak
ki. A regeneralt — csokkentett aluminium és megndvelt szabad natrium-hidroxid tartalmu —
maratd oldatot a kristalyosité tetejérdl kdzvetleniil visszataplaljak a marato fiirdébe. A timfold
kristalyokat rendszeresen eltavolitjak a kristalyosité kad fenekérdl, majd vakuum sziirében
viztelenitik.

Elért kornyezeti elonyok Regeneraldssal az lizem szilard hulladéka 80 %-ot meghaladé mér-
tékben csokkenthetd, mikdzben a natrium-hidroxid (és a semlegesités) koltsége is tobb, mint
70 %-kal lesz kisebb.

Ezek az eltavolitott timfold kristalyok szdmos helyen hasznalhatok fel a timfold helyettesité-
sére (a mindség fliggvényében).

Ellenhatasok Az eldirt termék mindség miatt sziikség lehet kiilonb6z6 adalékokra a maratd
oldatban, amikbdl szennyezddések keletkezhetnek. A visszanyert timfold mindsége ezért
gyenge, ¢és kozvetleniil nem hasznalhato.

Gazdasagi szempontok E rendszerek beruhdzasi koltsége viszonylag magas, a regeneralés
gazdasagossaga jelenleg kérdéses.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Gazdasagossag és hulladék csokkenés.

3.9.5 Aktivszenes kezelés

Leiras Az aktivszenes sziirés egy specialis sziirési forma. Az elektrolitban 1év6 szervesanyag
bomlastermékek zavard hatdstak lehetnek az elektrolitikus fémlevalasztdsra vagy magéra a
fémbevonatnak a tulajdonsagaira. Ezeknek a bomlastermékeknek a donté része aktivszenes
kezeléssel eltdvolithatd az elektrolitbdl. A sziikséges aktivszén mennyisége fligg az eltdvoli-
tando bomlastermékek mennyiségétol: max. 10 g/l lehet.

Az aktivszenet bekeverik az elektrolitba, majd — megfeleld reakcididét kdvetden — sziiréssel
eltavolitjak. A normal szlirés, €s a by-pass agba beépitett aktivszenes szlirdgyertya kombina-
ciojaval folyamatosan eltavolithatok az elektrolitbol mind a szilard szennyezddések, mint pe-
dig az oldhato6 szerves bomlastermékek.

Elért kornyezeti elonyok Miveleti oldat élettartamanak megnovelése.
Elvileg az elszennyezddott aktivszén regeneralhatd, azonban éltaldban ez nem gazdasagos

vagy egyéb karos hatasok kapcsoldodnak hozza.

Ellenhatasok A szivattyuzashoz plusz energidra van sziikség. A kimertiilt aktivszenes sziird-
ket veszélyes hulladékként kell elhelyezni.
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Uzemeltetési adatok A folyamat nem specifikus, eltavolitja az aktiv hatéanyagokat is. Ezért
azokat potolni kell a miiveleti oldatban.

Alkalmazhatosag Az eljarast széles korben alkalmazzak, gyakran fényes nikkel elektrolitokhoz.

3.9.6 Fémszennyezok eltavolitasa ioncserével

Leiras Olyan oldatokban, ahol az anionokat hasznositjak (elsésorban kromattartalmuak) az
ioncsere a nem kivant fémionok (kationok) eltavolitdsara hasznalhat6. Specialis tulajdonsagu
—pl. az erds oxidaloszereknek ellendlld — kationcseréld gyantakat alkalmaznak.

Elért kornyezeti elonyok A miiveleti oldat élettartamdnak meghosszabbodasa.

Ellenhatasok Az ioncseréld oszlop regeneralasandl keletkezd eluatumokat a szennyvizkezeld
berendezésben kell kezelni.

Alkalmazhat6sag Ezt a technikat by-pass iizemmoddban alkalmazzék a miiveleti oldatok re-
generalasahoz, pl. a foszforsavas pacolasndl és a kromozo elektrolitoknal. Nagyon fontos a
Cr(IlT)-alapt elektrolitoknal, habar ellenérzése bonyolultabb lehet, mint mas ionoké. A meg-
feleld gyanta kivalasztdsa nagyon fontos.

Az elektrolitokban 1évé fémszennyezOk savas kationcseréld gyantakkal tavolithatok el, pl. a
kromfiirdéknél: az Fe(Ill)-, a Cr(Ill)-, a Ni-, a Cu- és a Zn-ionok eltavolitésa.

Példa: kromsavas passzivalas horganyzast kovetéen. Néhany hetes munka utan a fiirdd Zn-
ionokat tartalmaz, amit el kell tadvolitani az oldat élettartamanak megnovelése érdekében. Ha
az oldatban a cinktartalom meghalad egy bizonyos értéket, azt le kell cserélni. A cinkionok
kationcserével eltavolithatok.

Gazdasagi szempontok A technologia draga, kisebb berendezéseknél nem biztos, hogy megtériil.
A Na,CrOy4 regeneralasa a passzival6 oldatbol nem lehet gazdasagos.

Megvaldsitast 6sztonzo tényezok A technika konnyen beilleszthetd a termeld sorba.

Példaiizemek A krom(VI)tartalmu oldatokat kationcseréld gyantan vezetik keresztiil. A meg-
tisztitott krém oldatot azutan beparoljak, és visszavezetik az oldatba.

3.9.7 Elektrolizis — miiveleti oldatok tisztitasa

Leiras N¢hany fémszennyezd szelektiven eltavolithatéd az elektrolitokbdl alacsony, 0,05 — 0,3
A/dm?® dramsiirtiségen. A szelektiv tisztitas hatasfoka megnévelheté a szelektiv tisztitd cellan
at gyorsabb keringtetés révén.

Elért kornyezeti elonyok A miiveleti oldat élettartamdnak meghosszabbodasa.

Uzemeltetési adatok Nem csupan a fémszennyezoket, hanem a szerves adalékok egy részét is
eltavolithatja. Ezért az elektrolitikus tisztitast a minimalisra kell csokkenteni, vagy pedig po-
tolni kell a hidnyzo szerves adalékokat.

3.9.8 Elektrolizis — fémfelesleg eltavolitasa a miiveleti oldatbél

Leiras Olyan fémtartalmt miveleti oldatok esetében, amelyeknél az anddos dramkihasznélés
nagyobb, mint a katddos (ilyen pl. a cink és a nikkel), a ndvekvd fémtartalom problémakat
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okozhat, tul vastag bevonat levalasdhoz vezethet. A koncentracio elektrolizissel csokkenthetd
— amit altaldban ,,kigalvanizalasnak™ neveznek.

Elért kornyezeti elényok Ujragalvanizalas csokkenése.
Az oldott fém 0blitObe athordasanak minimalizalasa.

Uzemeltetési adatok A magas katodos aramkihasznalas esetén inkabb oldhatatlan anédok és
kiilsé fém beoldas alkalmazasa célszert, 1d. 3.7.1 pontot.

Alkalmazhatoésag Az oldodo anddokkal miikodd horganyzas és nikkelezés.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Folyamat szabalyozés és az Ujragalvanizalas minimalizalasa.

3.9.9 Elektrolizis — melléktermékek visszaoxidalasa

Leiras Az ABS miianyag kromsav/kénsavas maratdsa soran oxidalodik és oldodik a milanyag
butadién komponense, egyidejiileg krom(I1I)ionok keletkeznek. Mind a szerves bomlastermé-
kek, mind pedig a krém(Ill)ionok zavarjék a folyamatot, amennyiben meghaladjék a megen-
gedett koncentraciot.

Keramia membranos elektrolizis a megfeleld eszkdz a miiveleti oldat folyamatos regenerala-
sahoz.

Lehetséges a krom(Ill)ionok oxiddlasa membran nélkiil is, megfeleld anddos, illetve katdodos
aramstriiség alkalmazésaval.

Elért kornyezeti elonyok Miveleti oldat élettartaméanak 3 — 4-szeresre novelése.
Alkalmazhatésag ABS miianyag munkadarabok kromsav/kénsavas maratésa.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Termék és folyamat mindség javulas.

3.9.10 Zsirtalanito oldatok karbantartasa
3.9.10.1 Egyszeri modszerek

Az egyszeri modszerek leirasa

e Egyszerl szilirés, celluloz-alapt szlirokkel.

e Mechanikai elvalasztas szeparatorral.

e By-pass agban iizemel gravitacids olaj szeparatorok eltdvolitjdk az olajat/zsirt oly
modon, hogy a kis cseppecskék a folyadék felszinén szé nagyobbakka allnak osz-
sze, €s igy eltavolithatok. Pneumatikus flotalassal ez tovabb javithato.

o Az emulgedlddott olaj elvalasztdsa emulzidobontassal. A legkénnyebben vegyszer-
adagolassal oldhatd6 meg, ami hatdstalanitja a nedvesitdszer rendszert és szabadda
teszi az olajat, egyidejlileg a zsirtalanitd hatas is megsziinik.

Elért kornyezeti elonyok Mindegyik eltavolitja az olajat ¢s megndveli a zsirtalanité oldatok

¢lettartamat.
Jelentds KOI csokkenés a szennyvizben, néhany esetben 50 %-kal.
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Ellenhatasok
o A leusztatdshoz és a pneumatikus flotalashoz sziikséges energia felhasznalas.
e A demulgeélashoz sziikséges vegyszerek.
o A celluléz sziirdket idonként le kell cserélni, emiatt n6 a hulladék mennyiség.

Uzemeltetési adatok A gravitacios szeparalas a legkevesebb karbantartast igénylé rendszer.

Alkalmazhatosag Az Osszes zsirtalanité oldat, az oldat élettartama €s a beruhdzasi koltségek
fliggvényében.

Gazdasagi szempontok A leusztatassal végzett mechanikai elvalasztas a legegyszeriibb ¢és a
legolcsobb maodszer a zsirtalanitd oldat felszinén sz6 olaj eltavolitasdhoz.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Javulo tisztitasi eredmények, a kovetkezd feliiletkezelés
kedvezObb miikodése és megbizhatosaga. Ez viszont csdkkenti a selejtet és az Gijragalvaniza-
last.

3.9.10.2  Statikus szeparator zsirtalanit6 flirdokhoz

Leiras Statikus szeparator hasznalata (ahol a miik6dd zsirtalanitd fiirdét szakaszosan vagy
folyamatosan kezelik) egyszeri technika a fiirdd élettartamanak megnovelésére, habar sziik-
ség lehet a fiirdd aktiv komponenseinek potlasara, a hatasfokanak megorzéséhez. Ez az elva-
lasztas egy kiilonalld kéddban a kivalt olaj természetes dekantalasaval meg végbe, vagy az ol-
dat felszinén 1év0 kotro eszkdz, oleofil dob, illetve szkimmer (szalag szeparator) segitségével.

Elért kornyezeti elonyok Jelentds KOI csokkenés a szennyvizben, néhany esetben 50 %-kal.
A hasznalt oldatok deponalasi koltségének jelentds csokkenése: a legtobb esetben 50 — 70 % -
os csokkenés.

Ellenhatasok Ez az eljaras kevésbé szelektiv, €s a koltségek is alacsonyabbak, mint a memb-
rannal lizemeld technikdk esetében. A visszanyert olaj rendszerint szennyezett, €s roncsolo-
dott.

Uzemeltetési adatok Ez a technika nagyon egyszerti (nem sziikséges membran). Ellendrzése
is rendkiviil egyszerii.

e A zsirtalanitd oldat szennyezdanyag tartalmat folyamatosan alacsony értéken tartjak,
csokkentve a kihordott oldat mennyiséget, illetve minimalizalva az 6blitéviz felhasznalast
¢€s szennyezest.

e Az oldat f6 szennyezddését okozd, felszinen sz olaj eltavolitasa.

e Csokkennek a szennyvizkezeléshez kapcsolodo problémak, a flokkuldloszerek és a szén-
hidrogénekbdl szarmazo iszap mennyiségének csokkenésével, és a magas pH-ju oldatok
ritkabb cseréje kovetkeztében.

e A nagyon finom diszperzidk, stabilizalt emulziok nehezen, az oldhaté szerves anyagok
(KOI) nem szeparalhatok. A szennyezOanyag koncentracié novekszik a fiirdében, €s sziik-
séges lesz az oldat lecserélése, vagy a feliiletaktiv adalék potlasa.

Alkalmazhatosag Csak az 0sz6 réteg, azaz az emulzi6 frakcio egy része tavolithato el.
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Gazdasagi szempontok Nagyon draga technolégia.

Megvalositast 6sztonzo tényezok

e Zsirtalanitasi teljesitmény novekedés.

e Magas ¢és egyenletes mindségli zsirtalanitds irdnti fokozott igény.
e A selejt és az ujragalvanizalds magas koltsége.

3.9.10.3 Emulgedl6 zsirtalanit6 oldatok membran sziirése (ultra-, mikrosziirés)

Leiras Ahol muszaki célokra eros zsirtalantd rendszereket kell alkalmazni, a tisztito oldat
regeneralasa draga, sot kivitelezhetetlen is lehet.

A membran sziirési technolégia, kiilondsen a mikro- vagy ultrasziirés, olyan fizikai elvalasz-
tasi eljaras, amelyben membranokat alkalmaznak 0,005 — 0,1 um méretii részecskék eltavoli-
tasara (a kisebb részecskék eltavolitasat nanosziirésnek vagy forditott ozmozisnak nevezik). A
poérusok méretétdl fliggd nyomaskiilonbség sziikséges, hogy az oldat athaladjon a membran
egyik oldalarol a masikra.

A sziirés tangencidlis irdnyt, a folyadék a membrannal parhuzamosan kering, a hagyomanyos
szlréssel szemben, ahol az d&ramlas a membranra merdleges irdnyu. Tangencialis szlirés ese-
tén az oldatban felhalmozodnak azok a részecskék, amelyek egyébként eltomitik a sziiréfelii-
letet. A membranon athalad6 folyadék a sziirlet vagy permeatum, ami tisztitott detergens ol-
dat, igy visszataplalhat6 a zsirtalanitd fiirddbe. A membranon 4thaladni nem képes oldat az
olajat és lebegd anyagot tartalmazo retencios termék (retentatum).

Permeatum (hig oldat)

l Retentat
l (koncentratum)
v
Zsirtalanité kad X
2 Mikrosziiré

Olaj

14. abra: By-pass agban elhelyezett mikrosziirés a zsirtalanité oldatok élettartamanak meghosszabbitasa-
hoz

Elért kornyezeti elényok Kisebb vegyszer és energia felhaszndlds az erdsen szennyezett
munkadarabok zsirtalanitdsakor. Hosszabb oldat élettartam (max. tizszeres). A detergens
mennyiségének csokkenése, max. 50 %.

Jelentds szennyezdanyag kibocsatas csokkenés, a kémiai oxigén igény 30 — 70 % -kal csok-
ken. Kevesebb kimeriilt zsirtalanit6 oldatot engednek le.

Ellenhatasok A mikrosziiréshez alkalmazott szivatty energia felhasznalasa.
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Uzemeltetési adatok A mikrosziirés soran minden esetben varhato a feliiletaktiv adalékok
Osszetételének megvaltozasa, szlikség van a tisztitd oldatban a vegyszerek potlasara.

Az oldat olajtartalma allando, és 2 — 3 g/l —re csokkenthetd, a szlirési sebesség fliggvényében.
A fiirdo szlirése folyamatos, igy a szoréfejek eltomodésének veszélye csokken.

Alkalmazhatésag Csupan néhany iizemeltetd 6rzi meg sikeresen, hosszabb idén at a tisztitd
oldat mindségét a gyakorlatban. Ezért a zsirtalanitdo oldathoz alkalmazott membrantisztitasi
rendszer szoros egylittmikodést kovetel meg az iizemeltetok, a berendezés gyartok és a vegy-
szer szallitok részérdl.

E mddszer koltség hatékonysaganak sikere annak valoszintiségén mulik, hogy sikeriil-e meg-
felel6 membrant taldlni a zsirtalanité fiirddben eléforduld szennyezdanyagok széles tartoma-
nyahoz. A berendezések tobbségét olyan lizemekben hasznaljak, ahol az eltdvolitandd olajok
Osszetétele tobbé-kevésbé allando.

Gazdasagi szempontok

Energia koltség: 0,1 — 0,2 kWh / m’® 4ram felhasznalas.

Nem engedik le a forro, kimertilt fiird6ket, ezért kisebb a hdenergia veszteség.

Nem kell leéllitani a termelést a zsirtalanité fiirddk cseréjéhez.

A beruhazasi koltség viszonylag magas. Az ultrasziird rendszer ara fligg a helyi koriilmé-
nyektol (kadak térfogata, zsirtalanitds mindsége, eltavolitandd olajok mennyisége, stb.).

Megvalositast 6sztonzo tényezok

Az er6sen olajos/zsiros munkadarabok emulgedld rendszer alkalmazasat igénylik.
Nagy teljesitményli zsirtalanito eljaras.

Magas mindségi kovetelmények €és konstans zsirtalanitasi hatasfok.

A magas selejt és ujra-megmunkalasi koltség elkertilése.

3.9.10.4 Zsirtalanito oldatok tobblépéses karbantartasa

Leiras A tobbfokozatl rendszer: egyszeri modszerrel az olajok és/vagy zsirok nagy részének
eltavolitasa, amit diafragmas sztirést kovet. Példaul, gravitacios sziirés, amit ultrasziirés kovet.

Elért kornyezeti elonyok Az Osszes eljaras eltavolitja az olajat és meghosszabbitja a zsirtala-
nit6 oldat élettartamat.

Ellenhatasok A leusztatds, a pneumatikus flotdlds vagy barmely mas primer kezelés, vala-
mint a kdvetkezd 1épésben tizemeld membransziirre szivattyuzas energia felvétele.
A demulgeélashoz alkalmazott vegyszerek.

Uzemeltetési adatok Javul a folyamat megbizhatdsaga, mind a tisztitasra, mind pedig a ko-
vetkezo feliiletkezelési 1épésekre vonatkozoan.
A gravitacios szeparacio a legegyszeriibben karbantarthat6 rendszer.

Alkalmazhatoésag Ahol a beérkez6 munkadarabon nagy mennyiségii olaj vagy zsir van, illet-

ve ahol a feliiletkezel0 sor teljesitménye nagy, és/vagy ahol a zsirtalanitds mindsége rendkiviil
kritikus a tovabbi feliiletkezelési 1€péseknél.
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Gazdasagi szempontok Csokken az ultraszlirési igény.
A leusztatasos mechanikai elvalasztas a legegyszertibb és a legolcsobb modszer.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Javul a tisztitds hatasfoka és teljesitménye, valamint a to-
vabbi feliiletkezelési 1épések megbizhatosdga. Ennek kovetkeztében csokken a selejt és az
ujragalvanizalas.

3.9.11 Pacolas

A pécold oldatok elveszitik hatékonysagukat a beoldott fémek, valamint az el6z6 1€pésbol
szarmazo folyamatos 6blitdviz behordds miatt, ezért viszonylag siirlin fel kell erdsiteni azo-
kat. Jelenleg nincs a gyakorlatban olyan technika, ami megnoveli a pacoldatok élettartamat,
habér a kétfokozatt pacolés vagy a pacolo kadba helyezés eldtt hasznalt pacoldatba elémartas
tekintetbe vehetd.
A ttlpacolas megeldzése nagyon fontos. A tulpacolds azt jelenti, hogy a pacold oldat megta-
madja az alapfémet, és a feliiletkezelési technoldgiaban nem kivant mellékhatas 1ép fel, pl.:
o nagyobb sav felhasznalashoz, valamint az alapfém erésebb magmarodasahoz ve-
zet, emiatt nd a keletkezett hulladék mennyiség is (a beoldddott fém kicsapddik a
szennyvizkezelésnél és nd a keletkezd sav hulladék mennyisége),
e  jelentds mindség csokkenés 1¢ép fel az alapfémben (hidrogén ridegedés),
o romolhat a munkadarab feliiletének mindsége és/vagy karosan valtozhat a mérete.

A tllpacolds megakadéalyozhatd Gn. pacolasi inhibitorok adagolasaval, amelyek hasznalata
sz¢les korben elterjedt.

A pacolashoz hasznalt sav felhasznalds csokkentésére iranvuld intézkedések

Leiras 0,5 l/perccel iizemeld, haromfokozatu sosavas rendszert sikeresen alkalmaznak a
munkadarabokrdl a hékezelési reve eltavolitasara, a galvanizalast megel6zden. A rendszer
azonos a kaszkad oblitésével, kivéve, hogy 32 %-os sosavat hasznalnak viz helyett.

Elért kornyezeti elonyok Az oldat élettartamanak megnovelése. Egy haromfokozata kaszkad
rendszer 50 %-kal csokkenti a vegyszerfogyast.

Kisebb, folyamatos sosav terhelés konnyebben artalmatlanithaté a szennyvizkezelés soran,
kikiiszobolve ezaltal a szakaszosan kibocsatott sav miatt fellépd kezelési problémakat.

Uzemeltetési adatok A selejt arany jelentds csokkenése, mivel a kaszkad rendszerben a sav
koncentracioja és hatékonysaga alland6 marad, ellentétben a ,,szakaszos pacolas és lecserélés”
rendszerrel, ahol a sav koncentracioja folyamatosan csokken egészen addig, amig lecserélik.

Alkalmazhatdésag Ahol a felhasznalt sav mennyisége jelentds, revés munkadarabokat kell
pacolni, ott a pacolds mindsége problémas, mivel a kezelendd munkadarabok feliilete (pl. a
hokezelésnél keletkezett reve) ellendll a pacolasnak, és folyamatosan friss savat igényel, vagy
a sav szakaszos leengedése a szennyviz rendszerbe kéaros hatasu a kezelésre.

Gazdasagi szempontok Az anyag felhaszndldsnal elért koltség megtakaritas ellensulyozza a

tobbfokozatu pacolas nagyobb berendezés igényét.
Csokken a selejt arany.
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Megvalositast 6sztonzo tényezok Tobbfokozati pacolasndl né a folyamat stabilitasa, csok-
ken a selejt arany, koltség megtakaritas keletkezik.

3.10 Fémvisszanyerés

Ez a fejezet a feliiletkezeld berendezésekben 1évd fémvisszanyerd rendszerekre vonatkozik,
kiilso eljarasokra nem.

3.10.1 Elektrolitikus visszanyerés

Leiras A fémek elektrolizissel visszanyerhetdk. A rendszert széles korben alkalmazzak ne-
mesfém visszanyerésre, de mas fémek visszanyerésére is felhasznalhat6, pl. a kihordott nik-
kelhez. A kereskedelemben kaphatok megfeleld elektrolizald cellak, kiilonb6zé méretekben,
amelyekkel a fémtartalom 100 mg/1 ala csokkenthetd.

Masik lehetéség a takarékoblitok elektrolizise. Ekkor a takarékoblitben a fémion-
dosithatd ugy, hogy éppen annyi fémet elektrolizalnak ki, mint amennyit a munkadarabok
behordanak.

Elért kornyezeti elonyok Fémek visszanyerése ujra felhasznalashoz.

tartalom csokkenése a szennyvizben is. A cianidtartalmu oldatokbol torténd elektrolitikus
fémvisszanyerésnél a cianid anddosan roncsolodik, a fém kinyeréssel parhuzamosan.
Takarékoblitd elektrolizisekor a kihordott fémion 90 %-a fémlemez forméaban visszanyerhetd
¢s magaban az lizemben ujra hasznosithato.

Ellenhatasok Az alacsony dramkihasznalds kdvetkeztében magas az energia igénye.

Uzemeltetési adatok A nemesfémek elektrolitikus visszanyerése esetében a kovetelmény az,
hogy az elektrolitikus reaktor képes legyen a fém koncentraciot nagyon kis értékre ( < 1 ppm)
csokkenteni. Ilyen koncentracié esetében az aramkihasznalds nagyon kicsi. Az dsszes esetben
egy egyszerl, sima katdédlemez elvileg elegendd, azonban, ha magas aramkihasznalas az elva-
ras (mind a nemesfémek, mind pedig az dtmeneti fémek esetében), bonyolultabb katodforma
(pl. forgd cs6 cella, grafitszalas katdd), vagy fluid agy sziikséges a katodfeliilet csokkenésé-
nek kompenzalasahoz. Az 6sszes esetben (beleértve az anddos oxidacidt is) nem olddédo and-
dot kell hasznalni.

A katdd rendszerint lemez, folia vagy granuldtum, altaldban a visszanyerni szandékozott fém-
bodl, azonban KO acélbol vagy egyéb fémbdl is késziilhet, amely lehetévé teszi a bevonat me-
chanikai elvalasztasat az eredeti katod anyagtol, vagy amelyrdl anddos oldassal eltavolithato a
levalasztott bevonat. A vas, KO acél, pordzus szén, grafit szemcsék, fémezett iiveg vagy mii-
anyag gyongyok, valamint a fémezett szévet mind az erre a célra alkalmazott anyagokra pél-
da. Az, hogy milyen valaszték johet szoba katod anyagként, azt alapvetden a fémbevonat le-
valasztasat kovetd kezelés természete hatdrozza meg. Mindenesetre, a katddfeliilet, illetve a
diffazios folyamat maximalésa a legfontosabb eszk6zok az elektrolitikus reaktor hatékonysa-
ganak ndvelésére.

Andd anyag lehet: grafit, 6lom, 6lom-antimon, 6lom-eziist, vagy 6lom-6n 6tvozet, KO acél,
ontott vas, ferro-szilicium, valamint elektroncs6é fémek (titan, tantal, wolfram, niobium) ne-
mesfém (platina iridium) vagy nemesfém-oxid (iridium-, ruténium-oxid) bevonattal.

Az an6d anyaga rendszerint az alabbiakon alapulé kompromisszum eredménye:

o az adott anyagon lejatszodo reakciok tlfesziiltségi jellemzai,
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o andd korr6zid, mechanikai tulajdonsagok és a kereskedelemben kaphat6 forma,
. ar.

Az lzemeltetési feltételek a visszanyerni kivant fém fiiggvényében valtoznak; az aranyhoz
javasolt feltételek: pH > 10, cella fesziiltség 8 V, aramstirliség 20 A/dm?, hémérséklet > 60
°C, andd — katod tavolsag 8 — 16 cm.

Az elektrolitikus fém visszanyerés tovabbi eldnyei az ioncserés modszerrel szemben:

° nem no az oldott s6 koncentracio,
o egyéb fémek hasonld koncentracioju jelenléte altalaban nincs hatassal a visszanyerni
kivant fém eltavolitasanak sebességére.

A nemes fémek — elektropozitiv tulajdonsagaik miatt — kdnnyebben valaszthatok le elektro-
kémiai uton, mint a nem-nemesfémek.
Elektrolitikus fémvisszanyeréshez az alabbi oldatok kiilonosen megfelelnek:

o galvanfiirdébol kihordassal feldusult 6blitdviz,

o a kémiai fémbevonatot levalasztod flirdébdl kihordassal feldusult 6blitdviz és a kime-
riilt firdo, kivéve a foszfattartalmu oldatokat,

o szinesfém-tartalmu oOblitdvizek kezelésénél a kationcseréld gyanta kénsavas
regeneratuma.

A visszanyert fémek tisztasaga lehet6vé teheti kozvetleniil az tizemben anddként torténd Gjra-
felhasznalast, egyébként hulladékfém kereskeddkon keresztiil kell értékesiteni.

Takarékoblité elektrolizisekor hagyomanyos, parhuzamos elektrodu cella hasznalhato, az
aramkihasznalas megkozeliti a 100 %-ot.

Alkalmazhatésag Az aranyat €s az eziistot joval tobb, mint 50 éve nyerik vissza elektroliti-
kus uton. A nemesfémekhez széles korben alkalmazzak, hasznalhato tovabba az atmeneti fé-
mekhez is.

Gazdasagi szempontok Nemesfémek esetében koltség-hatékony.
Atmeneti fémek esetében is koltség-hatékony lehet, pl. ahol csdkkennek a szennyvizkezelési
koltségek (toke és tizemeltetési koltségek).

Az iizemben végzett elektrolizis esetében felmeriilnek beruhazasi és személyi (mind munka-
1d6, mind pedig szakértelem), valamint energia koltségek is, az alacsony aramkihasznalas
kovetkeztében (kg/amperéra). Ez ellentételezodhet cianidos oldatoknal, ahol parhuzamosan
cianid roncsolas is lezajlik.

Fluid 4gyas cellanal: Habar ez a technika a legtobb fémhez hasznalhat6, gazdasagi meggondo-
lasok behataroljak alkalmazésat, egyrészt az értékes, masrészt a konnyen ujrafelhasznalhato
fémekre. Heti 1 —t6l 150 kg szinfém nyerhetd vissza az oldatbol. Az oldat lehet nagyon hig,
tipikusan 100 — 500 ppm — tartalmu (0,1 — 0,5 mg/1).

Névleges kapacitas Beruhazasi koltség (angol Tipikus iizemeltetési
fontban) koltség (font/év)

< 1,5 kg/hét 6500 75

<5 kg/hét 14000 115

<30 kg/hét 24000 300

<150 kg/hét 68000 800
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16. tablazat: a fluid agyas elektrolitikus cella tipikus beruhazasi és iizemeltetési koltsége

3.10.2 Ioncsere — nemesfémek visszanyerése oblitovizekbal

Leiras A tomény oldatokban 1évé nemesfémeket altalaban elektrolitikusan nyerik vissza, mig
a higabb oldatokat — amelyek néha csupdn néhany mg/l-esek — ioncseréld gyantan lezajlo fém
adszorpcid segitségével kezelik.

Az ioncsere csupan bedusitja a fémet a gyantaban, a késébbi visszanyerés a gyanta elégetésé-
vel vagy oldott — de toményebb - alakban a fémionok felszabaditasa révén lehetséges. Az el-
égetésen alapuld fémvisszanyerést oxigénben gazdag atmoszféran, 500 — 600 °C-on végzik; a
fém a hamuval egyiitt marad vissza. A visszanyerés hatasfoka kb. 95 %.

Elért kornyezeti elonyok Nemesfémek visszanyerése.

Ellenhatasok A gyanta elégetésébdl szarmazo emisszio.
Nagyobb sokoncentracid a gyantaregeneralaskor.

Uzemeltetési adatok Arany és egyéb nemesfémek esetében a moédszer OH™ vagy Cl forma-
ban 1év0, erésen lugos anioncseréld gyantaval torténd oblitéviz kezelésen alapul. A modszer
nem miikddik jol lugos-cianidos vagy kloridos oblitdvizeknél. Az adatok alapjan az ioncseré-
16 gyanta hasznos kapacitasa 100 g arany/1 liter gyanta.

Tipikusan a berendezés két darab, sorba kapcsolt ioncseréld oszlopbdl all, az elsd viseli a 6
terhelést, mig a masodik a tobbletet. Minden oszlop legalabb 4 liter gyantat tartalmazzon an-
nak érdekében, hogy hatékony legyen.

Nagy mennyiségli 0blitdviz esetében az egyik lehetdség a nemesfémfiirdo utani elsd takarék-
oblitd kezelése. A kezelés zart rendszerli ioncserével megy végbe. Ez olyan alacsony arany-
tartalmat biztosit a takarékoblitoben, hogy a tovabbi kihordasi veszteség a kovetkezd kasz-
kadoblitésnél mar elhanyagolhato.

Az eziist visszanyeréshez enyhén ligos, anionos ioncseréld gyanta sziikséges, amit regenera-
las, majd a regeneratumbol elektrolitikus visszanyerés kovet. Altaldban a gyanta kapacitisa
50 — 75 g eziist/liter (vagy arany/liter) gyanta. Tovabbi lehetéség, amikor az ioncseréldt az
oblitoviz keringtetési korbe épitik be, ¢s idonként regeneraljak. A nemesfémeket ezt kovetden
a koncentratumbol elektrolizissel nyerik vissza. Eziist esetében ez jol bevalt gyakorlat.

Az nyhl iparban alkalmazott pallddiumot kloridtartalmu savas oldatokbdl (pH kb. 2) nyerik
vissza, ahol az kloro-komplex alakban van jelen, ehhez erésen lugos ioncseréld gyantakat
hasznalnak. Ugyanezzel az eljarassal lehet a palladiumot konnyen elvalasztani a réztol. Alta-
laban a gyanta kapacitasa (ugyanolyan tipusii gyanta, mint az arany esetében) 30 — 50 g
Pd/liter gyanta kozott valtozik.

3.10.3 Kromatozas

Leiras A galvanizalassal ellentétben, a kromatozé oldatokat bizonyos lizemeltetési id6t kove-
téen le kell cserélni. Ezekben az oldatokban ugyancsak oldodik €s feldusul a cink, €s az egyéb
fémek, és végiil elveszitik hatékonysagukat, ezért le kell cserélni 6ket, helyettiik 0j oldatot
kell késziteni. Szamos kisérletet végeztek a kromatozd oldatok visszanyerésére, foként ion-
cseréldvel és diafragmas technologiaval.

Elért kornyezeti elonyok Hosszabb fiird6 élettartam és a fém visszanyerése.

Ellenhatasok A regeneralashoz felhasznalt energia és vegyszerek.

92



Gazdasagi szempontok A regeneralas rendszerint csak viszonylag tomény ¢€s nagy értékii
oldatok esetében koltség-hatékony, pl. eziistot tartalmazo fekete kromatozo oldatok.

Horgany bevonathoz alkalmazhaté ) kromatozé oldat ara csupan 3 — 4 Euro/liter (2002). Ez
megneheziti a beruhdzasi koltség, az energia felhasznalas és a visszanyerés érdekében tett
karbantartési tevékenység megtériilését.

3.10.4 Lecsapas
Ld. a 3.13 és 3.14 pontokat.

3.11 Nyomtatott huzalozasu lemezek gyartasa

. A nyomtatott huzalozéasu lemez (nyhl) az elektronikus késziilékek, miiszerek, berende-
zések alapvetd fontossagu épitdeleme, az aktiv €s passziv alkatrészek valamint ezek villamos
Osszekotésére szolgald huzalozas hordozoja.

. Az nyhl alapja egy villamos szigetelé hordoz6 lemez, amelyen az egyes alkatrészek
(ellenallasok, kondenzatorok, félvezetdk, integralt dramkordk, processzorok és memoria
chipek stb.) kivezetéseit réz vezetésavok kotik 0ssze. Az alkatrészek kivezetései vagy a szige-
teld hordozo furataiban helyezkednek el és rogzitésiiket ill. elektromos érintkezésiiket lagyfor-
rasztassal biztositjak a furatok koriil kialakitott forrszemeken, vagy kozvetlentil kapcsolatba
keriilnek a huzalozést hordozo feliileten kialakitott érintkezdfeliiletekkel (feliilet-szerelt lap
ill. alkatrészek) ¢és az alland6 kapcsolat forrasztassal vagy az elektromossagot vezetd ragasz-
tassal jon létre.

. A nyomtatott huzalozasu lemezzel szemben tamasztott kiilonféle kovetelmények hata-
sara kialakultak az adott alkalmazasi célra legjobban megfeleld lemeztipusok. A lemez vaz-
szerkezetének anyaga fenolgyantaval atitatott papir, epoxigyanta-papir, epoxigyanta-
tivegszovet. Specialis célokra keramia vagy teflon illetve mas flexibilis anyagokat alkalmaz-
nak. A szigetel6 alaplemez egyik vagy mindkét oldalat rézfolia boritja, amelynek vastagsaga
altalaban 18 — 105 mikrométer, a tervezési kdvetelményektdl fiiggden.

A vezetOsavok rétegszdma szerint megkiilonbdzethetiink egyoldalas, kétoldalas vagy tobbreé-
tegli lapokat. Az egyoldalas lapokon az alkatrészeket 6sszekotd vezetdmintazat csak a szigete-
16 hordoz6 egyik oldaldn helyezkedik el. A kétoldalas nyhl-ken a huzalozas a szigeteldlemez
mindkét oldalan megtalalhato és a két oldal kozti villamos 0sszekottetést a furatfémezés biz-
tositja. A tobbrétegli lap kettonél tobb rétegben felvaltva tartalmaz vezetOmintazatot és kozot-
tilk szigeteloréteget. Az egyes rétegek vezetdrajzolatat sziikség szerint furatfémezéssel kothe-
tik Ossze.

Az 6sszekotd furatok lehetnek:

- eltemetett furatok, a kiils6 rétegeken nem lathatok €s csak a belsd rétegek furatai
- zsakfuratok, az egyik kiils6 réteg felol lathatok és a furat is innen késziilt
- mindkét oldalrdl lathatd dtmend furatok.

. Magyarorszdgon kizéarolag az un. szubtraktiv technologidval gyartanak lemezeket.
Ennek soran a rézfoliaval bevont alaplemezen megfeleld mddszerrel eldallitjak a vezetd min-
tazat maratdsallo rajzolatat és a felesleges rézfoliat maratéssal eltavolitjak a feliiletrdl.

A gyartastechnoldgia szamos bonyolult mechanikai, fototechnikai, nyomdatechnikai (szita-

nyomtatas), kémiai és elektrokémiai miiveletet foglal magaban. A gyartasi folyamat f6 1épése-
it az alabbi abrak szemléltetik.
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vezetdsav

forrszem

Egyoldalas nyhl
forrszemek és veze-
tOdmintazat csak az

vezetésav

Kétoldalas nem furatfé-
mezett lap
A lap mindkét oldalan van

egyik oldalon vezetd rajzolat, de ezek
nincsenek villamos 0ssze-
kottetésben
nem-femezett furat vezetosav
alaplemez
nem femezett furat
S VezBlteAy Kétoldalas furatgal- | g\yanizalt furat Toébbrétegii nyomtatott
vanizalt lap vezetdsav huzalozasu lemez

vezetdsav

galvanizalt furat

A lap két oldalan 1évo
vezeto rajzolat a furat
falara levalasztott
fémréteggel villamo-
san 0ssze van kotve

alaplemez

A kiilsé rétegeken (1 és 4)
kiviil tovabbi vezetd rajzo-
latot tartalmazo rétegek is
vannak, ezek a belso réte-
gek.

Valamennyi réteg villa-
mosan 0sszekdthetd a fu-
ratokon keresztiil

15. abra
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Belsé rétegek

Furatfémezett kétoldalas és
tobbrétegii lapok

v

Lap Osszeallitas,

\ 4

A gyartasa

Tervezés,

plotterfilm v

készitése, - -

gyartasi doku- Méretre darabolas

mentaciéd »{ mechanikai és kémiai

feliiletel6készités

* v

B Gyarto-

filmek készité- Rajzolatkialakitas

se P! szilard vagy folyé-

kony fotoreziszttel

A 4

Rajzolat kimaratasa
savas maratéoldat-

A 4

Fotoreziszt eltavolitasa
sztripperelés

préselés, tisztazas,
faras

A 4

Mechanikai
sorjamentesités

v

Furatfémezés,
desmear

v

Vezeto réteg

A 4
On (vagy 6n-6lom) leoldasa,
sztripperelése

A 4

Forrasztasgatlo maszk, lakkbevonat
készitése: lakk felhordasa fliggényon-
téssel, szorassal vagy szitanyomtatassal,
szaritas, megvilagitas, eldhivas, beége-
tés

A

A 4

Pozicidabra nyomtatas

A 4

A 4

Tapadasjavito feliilet-
kezelés préselés elott,
pl. fekete oxidalas,
oxid helyettesités

A 4 A 4 A 4
Vastag kémiai Vékony kémiai Direkt galvani-
réz, 1-3 pm réz, 0,2-0,5 pm zalas
A A
B A A

y

A

A

Galvanikus rézmegerdsités 5-8 mikromé-

v

A

A

Forrasztast elésegité bevonat:

- Hot-air leveller, tlizi 6n (-6lom)

- Kémiai nikkel-arany -
Kémiai On vagy eziist -
Szerves oxidaciogatld bevonat

Rajzolatkialakitas szilard fotoreziszttel: laminalas, megvilagitas,
eléhivas 1 %-os natrium-karbonat oldatban

A 4

Végmechanika, kontirmaras

v

Rajzolatgalvanizalas : min. 20 um réz + maratasallo fémbevonat,
on ( vagy 6n-6lom) 4-6 um

v

Fotoreziszt eltavolitasa: sztripperelés

4

Rajzolat kimaratasa ligos maratéoldatban
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Technologiai

Jellemz6 anyagok

1épés Az egyes termékekben Szennyvizben Elszivott Légtisztito mo- | Hulladékban Lehetséges hulladék
levegében | séoldatban feldolgozas
Gyartofilmek eléal- | Fixir oldat: emulziok, ammoé- | Fixir oldat: emulziok, am-
litasa nium-tioszulfat, ecetsav, nat- | monium-tioszulfat, ecetsav, |Ecetsav, szulfitok Eziist J6 lehetOség az Gjrahasz-
rium-szulfit, natrium- natrium-szulfit, natrium- nositasra mivel az eziist
tetraborat, aluminium-szulfat, |tetraborat, aluminium- visszanyerhetd
kénsav szulfat, kénsav. E16hivo:
El6hivo: kalium-szulfit kalium-szulfit, natrium-
,natrium-foszfat, hidrokinon, | foszfat, hidrokinon, n-butil-
n-butil-dietanol-amin dietanol-amin
Szitasablon készités, | Emulziok, hipoklorit, jodve- | Emulziok, hipoklorit, jédve- | Hipoklorit, Artalmatlanitas
sablon eltavolitas gyiletek, halogénmentes gytletek jodvegyiile-
szerves oldoszerek tek
Kiilonbozo feliilet- | Rézfoliaval boritott alaple- Mechanikai csiszolas: csi- Mechanikai lépé- | Mechanikai Iépések: ar-
kezelések mez, aluminium, farostlemez | szoléhenger morzsak, rézpor | SO, SO; sek: furasi por talmatlanitas
Kémiai kezelések: (epoxi gyan- Kémiai kezelések: a
(mikromaratas, ta/livegszal, réz, szennyvizkezelés utan a
furatfaltisztitas): natrium- aluminium, fa) szennyviziszap esetleges
perszulfat, kénsav, réz, hid- Kémiai kezelések: | feldolgozasa
rogén-peroxid, natrium-, réz-hidroxid, kali-
kalium-permanganat um-, natrium-
szulfat
Belso rétegek tapa- | Hidrogén-peroxid, kénsav, rézvegyiiletek SO, SO, Réz-hidroxid A szennyvizkezelés utan
das-javito kezelése a szennyviziszap esetle-
ges feldolgozasa

Mechanikai muvele-
tek:

Furas

Végméretre vagas,
maras

Rézfolidval boritott alaplemez
(rézfolia, epoxigyanta, liveg-
szovet stb.)

Por (epoxi-gyanta ¢s livegszal)

Furési és marasi
por (réz, epoxi-
gyanta, livegszal)
Feltét és alatét
lemezek (farost,
aluminium) Faros-
zarak Alaplemez
hulladék

Veszélyes hulladékok
artalmatlanitasa erre sza-
kosodott cégeknél
Visszaszallitas a gyarto-
hoz vagy artalmatlanitas
(lerakas) Fémvisszanye-
rés
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Technologiai
1épés

Jellemz6 anyagok

Az egyes termékekben

Szennyvizben

Elszivott leve- | Légtisztité mo-
gbben sooldatban

Hulladékban

Lehetséges hulladék
feldolgozas

Nyomtatott huzalozast lemezek galvanizalasa

Furatfémezés kémi-
ai réz alkalmazasa-
val

Kénsav, natrium-perszulfat, on-vegyiiletek, palladium,
sosav, formaldehid, EDTA, Quadrol, tartaratok, natrium-
hidroxid, rézsok, stabilizatorok (cianidok, szulfidok,

merkaptanok)

Sosav, kéndioxid

Réz-szulfid

A szennyvizkezelés utan
a szennyviziszap esetle-
ges feldolgozasa
Palladium visszanyerés

Furatfémezés di-

Tioprén szarmazékok, kénsav, kalium-permanganat, pal-

Kéndioxid

Palladium visszanyerés

rektgalvanizald ladium és onvegyiiletek, szén ill. grafitpor emulzio

eljarassal

Rajzolat kialakitas | Szilard fotoreziszt, Poliakrilatok, natrium- | Akrilatok, szer- Védofolia (PE, Festékhulladékok artal-
szitanyomtatdssal szitanyomofestékek, karbonat, ves oldoszerek PES) szilard matlanitdsa, miianyaghul-
vagy szilard fotészenzitiv szitanyomo festé- reziszthulladék, ladékok ujrahasznositasa
fotoreziszttel kek festékhulladék

Rajzolat- Kénsav, natrium-perszulfat, 6n-szulfat, réz-szulfat, sésav, | Kéndioxid, sdésav Rézhidroxid iszap | A szennyvizkezelés utan
galvanizalas szerves adalékok (feliiletaktiv anyagok) Onhidroxid iszap | a szennyviziszap esetle-

ges feldolgozasa

A fotoreziszt vagy

Natrium-hidroxid, plimerizalodott akrilatok, szerves

Fotoreziszt iszap,

A szennyvizkezelés utan

szitanyomofesték amminok Szitafesték iszap | a szennyviziszap artal-
eltavolitasa matlanitasa
(sztripperelés)

Nyomtatott huzalozasi lemezek maratisa

Savas maratas

Sosav, rézvegyiiletek, hidrogén-peroxid, kénsav

Sosav, rézvegyiiletek, hidrogén-
peroxid, kénsav

Sosav, rézvegyiile-
tek, hidrogén-
peroxid, kénsav

A réztartalmu koncentra-
tum feldolgozasa

Lugos maratas

Réz(IT)-klorid vagy réz(Il)-szulfat, ammonium vegyiile-

tek, ammonia gaz,

Rézvegyiiletek, ammonia

Ammonium-, és
réz-vegyiiletek

A maratooldatbol a réz
kigalvanizaldsa

Maratasallé fém- Salétromsav, fém-vegyiiletek (6n) NO4 Fémvegyiiletek, Az oOntartalm® koncentra-

reziszt eltavolitasa onhidroxidok tum feldolgozasa szak-
cégnél

Forrasztasgatlo Multifunkcionalis Akrilat monomerek és | Halogén-mentes szerves oldo- Festékmaradékok | A szennyvizkezelés utan

(fotoszenzitiv) lakk- | akrilatgyantak, ketonok, polimerek, natrium- szerek (katalitikus levegoétisztitas, |szennyezett cso- | a szennyviziszap artal-

bevonat metoxi-propilacetat, natrium- | karbonat égetés) magoloanyagok matlanitasa

karbonat
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Technologiai Jellemz6 anyagok
1épés Az egyes termékekben Szennyvizben Elszivott leve- | Légtisztité mo- | Hulladékban Lehetséges hulladék
gében séoldatban feldolgozas

Ttz 6n-6lom bevo-

On-6lom 6tvozet, hidrogén-

On-, dlomvegyiiletek,

Polietilén-glikol és bomlastermé-

Polietilén-glikol és

Folyasztészer hulladékok

nat bromid, polietilén-glikol bromidok kei bomlastermékei, | égetése
Hot-air-levelling on-0lom tartalmil | 6n-6lom visszanyerés
salak
Kémiai nikkel és Natrium-perszulfat, kénsav, sosav, nikkel-szulfat, natri- | Sosav, SO, Nikkel, réz Arany visszanyerése sze-
arany bevonat um-hipofoszfit, szerves savak, kalium-arany-cianid lektiv ioncserével,
A szennyvizkezelés utan
a szennyviziszap esetle-
ges feldolgozasa
Galvanikus nikkel | Natrium-perszulfat, kénsav, sosav, nikkel-szulfat, szerves Nikkel, réz Arany visszanyerése sze-
és aranybevonat savak, kalium-arany-cianid lektiv ioncserével,
érintkezo feliilete- A szennyvizkezelés utan
ken a szennyviziszap esetle-
ges feldolgozasa
Forraszthatosagot Ecetsav, imidazol szarmazékok, ammonium vegyiiletek | CO,, NOx, Ecetsav, ammo- Hulladék artalmatlanitas
megorzo szerves NH;, nium-hidroxid

bevonat
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Az nyhl gyartashoz az elérhetd legjobb technikdk koziil szamos mar masutt ismertetésre ke-
rilt, illetve utalas tortént rd. A kornyezetvédelmi szempontbdl fontosabb technologiai 1épése-
ket az alabbiakban részletesen targyaljuk.

3.11.1 Belsé rétegek eloallitasa: fekete oxidalas és oxid helyettesito kezelés

Leiras Az Osszepréselés eldtt a kimaratott vezetd rajzolatot tartalmazé lapok rézfeliiletén a
jobb tapadas biztositasa érdekében megfeleld feliileti struktirat (szerkezetet) kell kialakitani.
Ezt hagyomanyosan a rézfeliilet oxidalasa ttjan érik el.

A lemezeket magasabb hémérsékleten (80 °C) natrium-klorit lagos oldataban kezelik. A reakcio soran réz(I)- és
réz(I1)-oxidok keveréke keletkezik.

2 Cu + NaClO; = Cu,0 + NaCIO
Cu,0 + NaClO, = 2CuO + NaClO

A reakcidé meginduldsakor elsd 1épésben réz(I)oxid keletkezik, amely tovabbi oxidacioval
csaknem teljesen réz(Il)oxidda alakul. A kezelé oldat a natrium-hidroxidon és natrium-
kloriton kiviil kiilonbozd adalékokat, stabilizatorokat és gyorsitokat tartalmaz, amelyek a le-
valoé oxidréteg szerkezetét nagymértékben befolyadsoljak. A eljaras tipusatol és a technologiai
paraméterektdl (hdmérséklet, natrium-hidroxid és natrium-klorit koncentracioja, kezelési id0)
fliggden bronzszinli barna vagy mélyfekete bevonat allithato eld. A bevonat szinét a réteg
Osszetétele nagymértékben befolyasolja.

Az eljaras vertikalis és horizontalis konvejoros berendezésben egyarant kivitelezhets. A
szennyvizkezelés sordn az elhasznélt oxidalo6 oldatot kiilon kell kezelni.

A belso rétegek jo tapadasat préseléskor ujabban oxid-helyettesit, mikromaratasos eljarassal
biztositjak. Ennek sordn egy kénsavat és hidrogén-peroxidot tartalmazo oldatban szigoruan
ellendrzott koriilmények kozt megmaratjak a feliiletet. A korszeri maratooldatok mar 0,8 —
1,2 mikrométer réz leoldasaval megfeleld feliileti struktirat biztositanak a belsd rétegek jo
tapadasahoz. Az oldat stabilitasat és rézfelvevd képességét adalékokkal biztositjak. Az oldat
tizemeltetési hdmérséklete 30 — 40 °C.

Az eljaras vertikalis €s horizontalis berendezésben egyarant kivitelezheto.

A szennyvizkezelés nem igényel kiilonleges eljarasokat.

Elért kornyezeti elonyok

o Kevésbeé veszélyes vegyszerek alkalmazasa.
e Alacsonyabb iizemeltetési hdmérséklet.
e Kedvezdbb szennyvizkezelés.

Ellenhatasok Az Uj eljarassal még nincs elegendd tapasztalat az igy gyartott lapok hossza
tava megbizhatosagara.

A kimertilt oldatot szakaszosan kezelik.

Nagyobb kapacitast berendezésben az elszivott savas levegdt [égmosdban semlegesitik.

crer

potlassal allando értéken tartjak. A poétlas kiegyenliti az elparolgott folyadék veszteséget. Ily
modon alig keletkezik szennyviz.

3.11.2 Miiveleti 1épések kozotti oblités

Lasd a 3.4 és 3.5 fejezeteket.
A nyomtatott huzalozasu lapok mechanikai és kémiai feliiletkezelése altaldban vizszintes,
konvejoros, technologiai modulokbol felépiilé berendezésekben torténik. Az oldatok athorda-
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sat — a lapok feliiletén vagy a furatokban — a modulbdl valo kilépésnél elhelyezett levegdkés
¢és/vagy folyadékleszoritd hengerek akadalyozzdk meg. Hasonl6d hengerek gatoljak meg a fo-
lyadék kifolyasat a lap feliiletén a modulba val6 belépéskor.

Az egyes technologiai modulok kozt, valamint a szaritds eldtt altaldban hdromszoros kasz-
kadoblitést alkalmaznak. Az utolsé kaszkadoblitobol kilépd vizet célszerlien az el6z6 techno-
l6giai oldat elkészitéséhez alkalmazzik.

A vertikalis galvanizalé berendezésekben a lapok alakjabol adéddan nagyon jol alkalmazhatd
az oldalanként valtakozva, idémegszakitassal miikodd szorooblités.

Egy nyomtatott huzalozasu lemezeket gyartd lizem vizfelhasznalasa nagymértékben fiigg a
gyartmanydsszetételtdl (egyoldalas, kétoldalas és tobbrétegii lemezek ardnya) és az alkalma-
zott technologiatol. Az atlagos vizigény 170 — 600 liter/m” értékek kozt becsiilhetd.

3.11.3 Furatfémezés

Leiras A két- vagy tobb vezetdrajzolatot tartalmazd, tehat kétoldalas illetve tobbrétegli nyom-
a villamos 6sszekottetés.
A technoldgia harom 06 1épést foglal magéba:

o a furatfal tisztitasat a furas soran elkenddott gyantatdl (desmear és etch back)

o a furatfal aktivalasat és a furatfal vezetéveé tételét autokatalitikus kémiai rézbevonat leva-
lasztasaval vagy a direkt galvanizalast lehet6vé tevo eljarassal

e avezetd furatfal megerdsitését galvanikus rézbevonattal (5 — 25 mikrométer)

A furatfal tisztitasa: A furatok bels6 falan a technologiabol adododan elvagott livegfeliiletek,
kikeményedett epoxigyanta €s a furds folyamén fellépd mechanikai és termikus igénybevétel
soran el6allé elkenddott gyantabevonat talalhatd. Ezeket a gyantamaradvanyokat el kell tdvo-
litani, mert rontjdk a furat faldra levalasztasra keriild rézbevonat tapadasat, illetve a jo elekt-
romos érintkezést a belso rétegekhez. A tisztitas az alabbi f6 1épésekbdl all:

e az elkenddott gyantaréteg fellazitdsa lugos butil-diglikol és adalékok oldatéban,
e a gyantaréteg leoldasa lugos kalium-permanganat oldatban,
e a maradékok eltavolitasa kénsavas hidrogén-peroxid oldatban.

A tomény kénsavat alkalmazo visszamaratasi eljaras helyett egyre inkabb csak a kalium-
permanganatos tisztitdsi modszert alkalmazzak.

Megfeleld cella alkalmazéasaval az oldat elektrolitikusan regeneralhato6 €s az eljaras vegyszer-
sziikséglete nagymértékben csokkenthetd.

Plazmamaratasos eljaras is 1étezik, de csak ritkan, specidlis alapanyagok esetén indokolt az
alkalmazasa.

Autokatalitikus kémiai rézlevalasztas: A nem-vezetd furatfal feliilet elektromos vezetdréte-
gének levalasztasara szolgalo eljaras. A reakcid meginditdsdhoz a nem-vezetd feliiletet kolloid
palladiumot tartalmaz6 oldatban aktivalni kell. A reakcid6 megindulasa utan a folyamat
autokatalitikusan halad tovabb az aktivalt feliileten. A kémiai rézbevonat levalasztasara két
modszer lehetséges. Az elsO esetben egy szobahdmérsékleten dolgozd, kis levalasi sebességii
rézfirdében kb. 0,5 mikrométer vastag kémiai rézréteget valasztanak le és azt azonnal galva-
nikusan 5-8 mikrométer vastagsagura megerdsitik. Ezutan kertil sor a feliileten a vezetd rajzo-
lat maszkjanak kialakitasara és a vezetdsavok, illetve a furat vezetd rézrétegének a galvaniza-
lasara.
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A masik valtozat szerint egy emelt hdmérsékleten, nagy levalasi sebességgel dolgoz6 kémiai
rezezd flirdében kb. 3 mikrométer vastag kémiai rézréteget valasztanak le. Ennek a tovabbi
galvanizalasa mar csak a rajzolat kialakitasa utan torténik.

A nyomtatott huzalozésu lemezek vastagsdganak novekedése (tobbrétegii lapok) és az alkat-
részsiriség novekedésével illetve a rajzolat finomodasaval egytitt jard furatatmérd csokkenés
oda vezetett, hogy a furatok hagyomanyos vertikalis berendezésben torténd atfémezése mar
komoly nehézségekbe iitkdzott. A kis furatokban nem lehetett j6 hatasfokkal biztositani az
oldatok 4ramlasat, cserélddését. A nagybonyolultsagu, kis 4tmérdjli furatokat tartalmazoé la-
pok megbizhat6 furatatfémezése csak a kényszerdramlast biztositd horizontalis berendezések-
ben lehetséges. A horizontalis berendezések tovabbi eldnye a nagyobb termelékenység ¢s a
technologiai oldatok térfogatanak jelentds csokkentési lehetdsége.

A horizontalis berendezések zartak, ezért munkavédelmi szempontbol sokkal kedvezdbbek,
mint a hagyomanyos vertikalis galvanizal6 ill. kezelé berendezések.

Kozvetlen fémezés, direktgalvanizalas: Direktgalvanizalasrol beszéliink minden olyan eset-
ben, amikor a nem vezetd furatfeliiletet kémiai rézbevonat levalasztdsa nélkiil tessziik oly
mértékben aramvezetdvé, hogy lehetdvé valik kozvetleniil a galvanikus rézréteg levalasztasa.
Az 4ramvezetd bevonat kémiai mindségétdl fliggden alapvetden harom eljarascsoportot kii-
16nboztethetliink meg. A feliilet vezet6vé tehetd:

e szén illetve grafitszemcsékkel,
e kolloid palladium alkalmazéséaval,
e vezetd szerves polimerek alkalmazasaval.

Elért kornyezeti elonyok: A direktgalvanizalo eljarasok nem tartalmaznak erés komplexkép-
z6t (EDTA) és formaldehidet.

Ellenhatasok: Egyes specidlis alkalmazasi teriileteken a kémiai rézbevonat alkalmazasa eldirt
kovetelmény (katonai elektronika, irkutatas).

A direktgalvanizalas altalaban horizontalis berendezést igényel és ezek gazdasagos iizemelte-
tése nagymértékben fligg a kapacitas kihasznaltsagatol.

Alkalmazhatosag: Kétoldalas és tobbrétegli furatfémezett lemezek esetén.

Gazdasagi szempontok: Egyes direktgalvanizalo eljarasok nem fliggnek a nemesfémek ara-
nak tézsdei ingadozasatol.

Megvalositast 0sztonzo tényezok: Egyszerliibb szennyvizkezelés, kevésbé veszélyes vegy-
szerek alkalmazasa (nincs formaldehid).

3.11.4 Nyhl galvanizalas

Leiras A galvanizalashoz alkalmazhato altalanos informéciokat 1d. az el6z6 fejezetekben.

A panelgalvanizalas sordn a vezetdvé tett furatfalakra és az alap rézfolia teljes feliiletére va-
lasztjuk le a galvanikus rézbevonatot. Ez a galvanizalasi folyamat vertikalis és horizontélis
berendezésben egyarant megvalosithato.

Horizontalis berendezésben az oldat kényszeraramoltatasaval jol biztosithatd a kis atmérdji
furatokban is a folyadékcsere illetve az an6dok optimalis elrendezésével a lapok feliiletén a
rézbevonat nagyfokl egyenletessége.
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Vertikalis berendezésben a folyadékcserét a furatokban a lapok anddokra merdleges mozgata-
saval biztositjadk. A megtapadd gazbuborékok eltavolitasat a furatokbdl a befogdszerszdmok
vibracios rezegtetésével érik el.

A lapokat 4ltalaban felsé és also sz¢€liikon is rogzitik a szerszamban az egyenletes mozgatas €s
a j6 aram-hozzavezetés érdekében.

Az egyes fiirdoket (mikromaratas, savas aktivalas, galvanizalas és oblités) automata atemeld
darukkal szolgaljak ki.

A vezetd rajzolattal ellatott lapok galvanizalasa csak vertikalis berendezésben torténhet.

Elért kornyezeti elonyok: Selejt minimalizalasa.

Megvalositast 6sztonzo tényezok: Termék mindség.

3.11.5 Rajzolat kialakitasa szilard fotoreziszttel, a szilard fotoreziszt elohivasa natrium-
karbonat oldatban

Leiras A szilard fotoreziszt el6hivasara szolgald horizontalis, konvejoros berendezés altala-
ban egy kétlépcsds el6hivd kamrabol és haromfokozata kaszkadoblitd modulbol all.

valo eltavolitasaval tartjak allando értéken. A frissit6oldat adagolasa vagy az oldat vezetdke-
pességének mérése vagy a kezelt feliilet ardnyéaban torténhet.

A frissitdoldat elkészitése kiilon old6 tartalyban torténik. A natrium-karbonat oldasahoz és az
oldat higitdsahoz célszerlien a berendezésben felhasznalt 6blitdvizet alkalmazzak.

Annak érdekében, hogy csokkentsék a szennyezett eléhivo oldat kihordasat a kovetkezd fo-
lyovizes 6blitbe, az el6hivo kamra masodik 1épcsdjében a lapok feliiletét tiszta eléhivo oldat-
tal oblitik.

A szorofejeket tartalmazo csdvezetéket oszcillalva mozgatjak, amelynek hatéséra a lap feliile-
tén jobb oldatcsere biztosithatd. A vonalas szorasképli szorofejeket a folyamat haladasi
iranyara vonatkoztatva kereszt irdnyban, kb. 30 — 40 °-os szogben kell elhelyezni. Tobb sz6-
rofejes csovek esetében azok egymashoz viszonyitva eltolva helyezhetdk el.

Az oldat a megvilagitatlan fotérezisztet kémiai reakci6 utjan oldja. Az elhasznalt oldat 4ltala-
ban még szerves habzasgatldt is tartalmaz ezért a reziszttartalmil szennyvizeket a tobbit6l
altalaban kiilon kell kezelni. Altaldnos gyakorlat az oldatot megsavanyitani, majd vas(III)-
klorid oldattal és flokkulaldszerekkel kezelni. A savas oldatbdl a szerves rezisztkomponensek
nagy része kicsapodik ¢és iilepités utan szlirhetd. A szlirlet mésztejjel semlegesithetd. Sziiksé-
ges lehet a KOI tovabbi csokkentése. Erre a célra kiillonbozé kezelési modszerek allnak ren-
delkezésre, pl. az ultraszlirés.

Elért kornyezeti elényok Vegyszer és viz felhasznalas minimalizalasa.
Alkalmazhatosag Az Osszes szaraz reziszt el6hivo eljaras. Egyes esetekben az el6hivo utani
els6 oblitében meghatarozott keménységii vizet kell haszndlni. Ez nem hasznalhato fel a friss

elohivo oldat készitéséhez.

Gazdasagi szempontok A szennyvizhez ultrasziird alkalmazasanak gazdasadgossaga filigg a
kibocsatott szennyviz mennyiségétol.
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3.11.6 Maratas

Leiras Az eredeti rézfolia kb. 60 %-at kell a maratas soran eltavolitani a feliiletrél. A marato-
oldat réztartalmdnak novekedésével a maratas sebessége csokken, az oldat elhasznalodik. A
rézzel telitett maratdszert vagy rézmentes friss maratdszerrel higitjuk (frissitéses eljaras) vagy
a réztartalmat folyamatosan kigalvanizalassal allando értéken tartjuk.
A maratoszer regeneralasa és a réztartalom csokkentése célszertien zart korfolyamatban torté-
nik. Ennek eldnyei:

- elmarad a hasznalt maratdszer szallitasa,

- a friss maratoszer vegyszerkdltségei csokkennek,

- a visszanyert réz értékesithetd,

- csokkenthetd a vizfelhasznalés.

Az egyoldalas lemezeket és a tobbrétegli lapok belsd rétegeit, ahol maratdsallé maszkként
nem galvanizalt fémbevonatot, hanem altalaban szilard fotorezisztet hasznalnak, savas réz(Il)-
klorid oldatban maratjak.

Bevalt gyakorlat a savas marato (HCI + H,O;) folyamatos ellendrzése. A so6sav koncentraciot
automata titralo miszerrel mérik meg, és sziikség esetén az eldirt értékre allitjak be. A redox
potencial redoxelektroddal hatarozhatd6 meg, ami alapjan elvégezhetd a hidrogén-peroxid pot-
lasa. (Az oldat redox potencidljanak beéllitasa klorgaz adagolasaval is végezhetd, de a mdd-
szer vesz¢élyessége miatt ezt egyre kevésbé alkalmazzak.)

A maratasnal bevalt gyakorlat az els6 kaszkad rekeszbdl az 6blitdviz visszavezetése a maratd
oldatba. A maratéasi paramétereket — amennyire lehetséges — allando értéken tartjak folyama-
tos ellendrzéssel és a regenerald oldatok poétlasaval. Ekdzben a marat6d oldat egy részét folya-
matosan elengedik. A maratas soran keletkez6, réz(Il)-klorid-tartalma hulladék oldatot tarolo-
tartalyba gytijtik 0ssze, €s arra szakosodott kiils6é cégnek adjak at a rézsok és a sdsav vissza-
nyerésére. Ezek az alapvegyszerek azutan ujra felhasznalhatok.

Az elszivott savas gdzoket lugos oldattal (NaOH) feltoltott Iégmoso segitségével semlegesitik.

Elért kornyezeti elonyok: Vegyszer felhasznalas optimalizalasa €s a vizigény minimalizaléasa.
A réz és a maratoszerek visszanyerése, kiilsé cég bevonasaval.

Ellenhatasok: A hulladék oldatok szallitasa, tarolasa és kezelése.
A légmosoban 1évo lugos oldatot a hagyomanyos szennyvizkezeld berendezésben kezelni kell.

Alkalmazhatésag A szilard fotoreziszt vagy szitanyomat maratdmaszkok esetén.

Megvalositast 6sztonzo tényezok: Termék mindség.
Munkahelyi levegdtisztasagi eldirasok.

3.11.7 Lugos maraté oldatok kozvetlen Gjrahasznositasa

Leiras: A lagos maratdszerek ammonium-kloridot vagy ammonium-szulfatot tartalmaznak.
Az oldat pH-janak allando értéken tartdsdhoz ammoniagéazt alkalmaznak.

Az ammoénium-klorid alapon dolgozd maratoszerekbdl a réz nem tavolithato el kozvetleniil
kigalvanizélassal. Ebben az esetben egy folyadék-folyadék extrakciods eljarassal a maratooldat
eltavolitott rezet kénsavas oldatba viszik és innen mar galvanizalassal kinyerheto.

Ennél a rendszernél a réz az 6blitévizbdl is kinyerhetd.
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Az ammoénium-szulfat alapti maratdoldatbdl a réz kozvetleniil kigalvanizalassal eltavolithato
¢s igy az oldat regeneralhato.

Elért kornyezeti elonyok Az ammonia- és a réz-tartalom csokkenése a szennyvizben.

Ellenhatasok A berendezések tobblet energia igénye.
A visszanyert réz nem alkalmas a galvanizalashoz torténd felhasznalasra, ezért egy kereskedd
cégnek kell eladni.

Uzemeltetési adatok A berendezések mitkddtetéséhez gyakorlott kezelé sziikséges.

Alkalmazhatésag Az ammonium-klorid alapi maratdoldat nagyobb maratasi sebességet
eredményez, ami kedvezden befolyasolja a maratds mindségét.
Szabadalommal védett eljarasok.

Gazdasagi szempontok Az extrakcios [épést is tartalmazé eljaras berendezésigénye nagyobb
¢s a folyamat is bonyolultabb.

A két eljaras berendezésigénye kiilonbozo €és a megtériilésiik ideje nagyban fligg a berendezé-
sek kapacitasatol és a helyi energia és vizkoltségektol.

A megtériilés a nagy tisztasagu réz eladasabol, a csokkent szennyvizkezelésbdl és a maratd
oldat potlasanak alacsonyabb koltségébdl adodik.

Megvalositast 6sztonzo tényezok

A nyomtatott huzalozast lapok jobb mindsége, az egyenletes maratasi teljesitmény, ami azo-
nos kezelési (athaladasi) id6t biztosit a maratasnal.

A poétlashoz kevesebb vegyszerre van sziikség.

Nincs sziikség a kimeriilt maraté oldatok tarolasara.

Kevesebb veszélyes anyag kezelési probléma a szallitasnal €s a hulladék elhelyezésnél.
Csokken a zajterhelés, javul a munkafolyamat iranti bizalom a véllalat kornyezetében.

3.11.8 Szaraz fotoreziszt eltavolitas

Leiras A megvilagitott szaraz (vagy szilard) fotoreziszt szabadalmaztatott, gyari kész oldat-
ban vagy natrium-hidroxid (kb. 20 g/1) oldattal tavolithato el. Amikor ezt az oldatot raperme-
tezik a rezisztre, az megduzzad és lemezesen levalik a feliiletrél. A durva szemcsék a techno-
logiai oldatbol mar a keletkezés helyén a berendezéshez kapcsolt ciklonnal, centrifugaval
vagy szalagsziirdvel elvalaszthatoak és hulladékként helyezenddk el. Az oldott ill. szuszpen-
dalt reziszttartalmu szennyviz vagy kozvetleniil kiengedhetd vagy altalanos gyakorlat az olda-
tot megsavanyitani, majd vas(III)-klorid oldattal és flokkuldloszerekkel kezelni. A savas ol-
datbdl a szerves rezisztkomponensek nagy része kicsapddik é€s iilepités utan szlirhetd. A sziir-
let mésztejjel semlegesithetd. Sziikséges lehet a KOI érték tovabbi csokkentése. Erre a célra
kiilonbozdé kezelési modszerek allnak rendelkezésre, pl. az ultraszlirés, amit vég pH-
beallitasnak kell kovetni.

Elért kornyezeti elonyok Szilard szemcsék eltavolitdsa a szennyvizbdl.
Ellenhatasok Reziszttartalmu hulladék keletkezése.

Alkalmazhat6sag Az Osszes reziszt leoldasnal.
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Gazdasagi szempontok A centrifugalas €s az ultraszilirés koltsége.

Megvalositast 6sztonzé tényezok A szennyviz eldirdsok

3.11.9 Maratasallo onbevonat eltavolitasa

Leiras A modulokbdl 4116 horizontalis konvejoros berendezésben, salétromsav-tartalmu olda-
tot alkalmaznak permetezéssel a maratdsalld onbevonat eltavolitdsdra. Az oldatban szerves
komplexképzok is lehetnek, amelyek a szennyvizkezelésnél tovabbi 1épéseket igényelnek. Az
oblitdvizeket €s a koncentratumokat kiilon 0ssze kell gytijteni, és organo-szulfid vegytilettel
kell kezelni. A levalasztott csapadék dnban gazdag iszapként arra szakosodott cégnek vissza-
nyerésre atadhatd. A kimeriilt koncentratumokat ugyancsak arra szakosodott, kiilsé cégnek
kell atadni.

Elért kornyezeti elényok
A kiilon kezelés megfeleld szennyvizkezelést tesz lehetdvé a kiengedés elott.
Az 6n visszanyerhet6 a keletkezett iszapbol.

Ellenhatasok Tovabbi vegyszerek alkalmazasa a kezeléshez.
Alkalmazhat6sag Az Osszes marato rezisztnél.

Megvaldsitast 6sztonzé tényezok A szennyviz eldirasok.

3.11.10 Oldoszer kibocsatas a fotoszenzitiv forrasztasgatléo maszk alkalmazasanal

Leiras A széleskoriien alkalmazott fotoszenzitiv forrasztasgatld lakkok epoxi és akrilat gyan-
takat, fotoiniciatorokat, toltdanyagokat €s az alkalmazasi technologiatél fiiggden kiillonbozo
mennyiségll szerves oldoszert tartalmaznak.

A fiiggonyontéssel felhordhaté lakkok olddszertartalma 35 — 50 %. Ajanlatos minél nagyobb
szarazanyag-tartalmu lakkot hasznalni.

A maszkok megvilagitas utani el6hivasa szerves olddszerben (etildiglikol vagy butildiglikol)
vagy vizes-lugos oldatban torténhet.

Az alkalmazott oldoszerek és elohivok besorolasat az 1999/13/EK iranyelvek illetve a
10/2001.(1V.19.) KOM rendelet alkalmazasanak szempontjabol az alabbi tablazat tartalmazza:

. . . . GdOznyomas | » VOC
20 °-on

Oldoszer . MEK |« Metil-etil-keton | « 10,5 kPa . igen

. . PM |. Metoxi-propanol | . 1,2 kPa . igen

. . Xilol | . Xilol . 0,9 kPa . igen

. . PMA | . Metoxi-propil- . 0,5 kPa . igen
acetat

. . DPM | . Dipropilénglikol- | « 0,05 kPa . igen
monometiléter .

. . MDG | . Metil-diglikol . 0,03 kPa . igen

El6hivok . GBL |. v-Butirolakton . 0,04 kPa . igen

. . EDG |. Etil-diglikol . 0,013 kPa . igen

. . BDG | . Butil-diglikol . 0,002 kPa . nem
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Egyre terjed a vizes-ligos oldatban el6hivhato lakkok alkalmazasa. Az expoziciot megeldzo-
en ezek vizes, lugos oldatokban oldddnak; és 1 — 3 % -os natrium-karbonat oldatban hivhatok
eld. A szennyvizkezelést savas kozegben végzett lecsapassal, majd hulladékként valé elhelye-
zéssel kell végezni. Sziikség esetén ultrasziirést lehet alkalmazni.

Elért kornyezeti elonyok A VOC (illékony szerves vegyiilet) kibocsatas csokkenése vizes-
lugos vagy butil-diglikol eléhivooldat alkalmazasaval

Ellenhatasok Nagyobb energia felhasznalas a kiegészitd berendezésekhez.

Alkalmazhatosag Az Osszes forrasztasgatld maszk alkalmazasi teriilet, kiilonosen a VOC
iranyelvben megadott tartomanyokon beliil.

Gazdasagi szempontok Kiegészitd levego kezelési rendszerek koltsége.

3.11.11 Forrasztast elosegité bevonatok eldallitasa

Leiras A nyomtatott huzalozasu lemezek alkatrészekkel vald szerelése soran a huzalozéssal
val6 jo elektromos Osszekottetést altalaban lagyforrasztassal, bondoléssal, vezetd ragasztassal
vagy az alkatrészlabaknak a furatokba valo bepréselésével érik el.

A feliilet végs6 bevonatanak a feladata, hogy a lapok tovabbi feldolgozésa (alkatrészekkel
valo szerelése ) soran megfeleld mindségi feliiletet biztositson a kotési technologianak ¢€s ezt
a tulajdonséagat hosszabb raktarozas esetén is megdrizze.

Az aktiv alkatrészek ujabb generacidja még azt is megkdveteli, hogy a végso bevonat kialaki-
tasa igen finom alkatrész-labkiosztdsok esetén is (raszterkiosztds kisebb, mint 0,5 mm) meg-
bizhaté kotést tegyen lehetévé. Ez a feliileti bevonat egyenletességével szemben is komoly
kovetelményeket allit.

A jelenleg elterjedten alkalmazott eljarasok:

- HAL, tiizi 6n-6lom bevonat

- kémiai nikkel-arany bevonat

- kémiai 6nbevonat

- kémiai eziistbevonat

- szerves inhibitor (OSP)

A jelenlegi miiszaki gyakorlatban Magyarorszagon a HAL, azaz a tlizi 6n-6lom bevonat al-
kalmazésa a legelterjedtebb. Ennek soran a forrasztasgatldo maszkkal ellatott lemezt dn-6lom
eutektikus elegyének olvadékaba meritik, majd kiemeléskor a feliiletre tapadt felesleges fém-
réteget forrd levegdvel (levegdkéssel) lefujjak. Erre a célra vertikalis és horizontalis berende-
zéseket fejlesztettek ki.

A technoldgia 1épései:

- a szabad rézfeliilet elokészitése, tisztitasa, mikromaratasa,

- a tiszta feliilet folyasztoszerrel vald kezelése,

- 6n-6lom olvadékba martas,

- kiemeléskor a felesleges fémolvadék lefuvatésa a feliiletrol,

- a lap megtisztitasa a folyasztoszer maradvanyoktol, mosas, szaritas.
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A 2002/95/EC illetve ennek megfeleldje a 15/2004.(X.8.) KvVM rendelet az egyes veszélyes
anyagok elektromos és elektronikai berendezésekben valéd alkalmazhatdsdganak korlatozasa-
61 2006 julius 1-t6l altalaban megtiltja az 6lom alkalmazésat elektromos berendezésekben.

Ennek kovetkezménye az 6lommentes forraszanyagok kotelezé érvényti alkalmazasa. A tech-
nika jelenlegi all4sa szerint a HAL berendezésekben 6n-réz (nikkel) vagy on-eziist-réz dtvozet
alkalmazhatd. Az eutektikus 6n-6lom 6tvozet esetén alkalmazott kb. 250 °C-os flird6hdmér-
séklet az 6lommentes forraszoknal altaldban 265 °C-ig emelhetd a hagyomanyos FR4 alap-
anyagbol késziilt nyomtatott huzalozasu lapok sériilésének veszélye nélkiil. Az eziisttartalmi
6lommentes forraszok nagyobb erdzios hatast gyakorolnak a forraszkadak acélanyagara, mint
az on-réz Otvozet. A magas ontartalmi 6tvozetek lényegesen gyorsabban oldjak a rezet mint
a hagyomanyos on-6lom 6tvozet. A fiird6 a haszndlat sordn fokozatosan rézben dusul. A fiir-
do Osszetételét a hagyomanyosnal stiribben kell ellendrizni €s a réztartalom mérséklése érde-
kében rézmentes forrasszal utantdlteni.

Az dlommentes Otvozetek 1ényegesen dragabbak, mint a hagyomanyos 6n-6lom, de az eziist-
tartalmuak nagyobb mértékben.

A tlizi uton forraszanyaggal bevont feliilet rendkiviil j6 kotési lehetdséget biztosit a hasonld
anyaggal torténd tovabbi forrasztdshoz, de ugyanakkor nem minden esetben biztosithato a
feltiletszerelés altal megkovetelt feliileti egyenletesség.

Az alkatrészlabak egyre nagyobb siirliségli kiosztasa ¢és a feliiletszerelt alkatrészek altal meg-
kovetelt planaritds megndvelte az igényt mas forraszthato feliileti bevonatok irant.

A kémiai nikkel — kémiai aranybevonat alkalmazésa széleskortien elterjedt modszer a bo-
nyolult, finomrajzolatu, feliiletszerelt nyomtatott huzalozasu lemezek végsé forraszthatd be-
vonatanak eldallitasara.

A forrasztasgatlo lakkréteg kialakitdsa utan altalaban 4-5 mikron vastag kémiai nikkelbevona-
tot majd 0,04 — 0,1 mikron kémiai aranybevonatot valasztanak le a feliiletre. Az igy eldallitott
bevonat:

- rendkiviil egyenletes és ezaltal nagymértékben noveli az alkatrészbeiiltetés biztonsagat

- a teljes feliileten azonos rétegvastagsag altal novekszik a kotések megbizhatosaga

- a legfinomabb labkiosztasu feliileteken valamint a kis a&tmérdja furatokban és a zsakfuratok-
ban is megbizhat6 bevonatvastagsag valaszthat6 le

- az gy kialakitott feliilet tobbszords forrasztasi fazis utan is forraszthatdo marad

- a bevonat aluminium huzallal bondolhaté.

A kémiai nikkel-arany bevonattal ellatott nyomtatott huzalozasti lemezek a hagyomanyos ¢és
az 6lommentes technoldgiaval is jol forraszthatok és ezt a forraszthatdosagot még hosszabb
idejli raktarozas utan is megorzik.

A technologia specialis, vertikalis feliiletkezeld berendezésben valosithatdo meg. A tisztitas és
a feliileti rézbevonat megmaratasa utan palladium-tartalmu oldatban val6 aktivalas kovetke-
zik. A kémiai nikkelfiirdd 80-90 °C hémérsékleten iizemel, az expozicids idd 12-20 perc. A
mart6 aranyfiirdé hémérséklete 60-90 °C, kezelési id6 8-12 perc.

Az eljaras szennyvizkezelési szempontbdl nem jelent kiilonleges problémat.
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Technologiai Homérséklet | Kezelési idé | Kéad anya- Berendezés
C perc ga
Tisztitas 40 - 60 2-4 PP, PVC Fiités, keringtetés
Kaszkad oblités
Maratés 20 - 30 1-3 Keringtetés
Kaszkadoblités
Dekapirozas 20 - 25 05-5 PP, PVC
Aktivalas 20 -30 0,5-7 PP, PVC Keringtetés
Kaszkadoblités
Kémiai nikkel 80 -90 12 -20 PPu, V4A Fités, keringtetés, szii-
rés
Automata adagolés
Kaszkadoblités
Kémiai arany 60 -90 8-12 PPu Fltés, keringtetés, szii-
rés
Esetleg ioncsere
Takarékoblités
Kaszkadoblités (ion-
mentes vizzel)
Szarités

A kémiai onbevonat alkalmazisa ecgyre szélesebb korben terjed. A modern kémiai
onelektrolitokbol levalasztott bevonatok rendkiviil finomszemcsések, porusmentesek és ellen-
allok a levegd nedvességével €s oxigéntartalmaval szemben. Ezt az 6nnal egyiitt levalo, a for-
raszthatdsagot eldsegitd vegyliletek célzott beépiilésével érik el, amelyek egyuttal megakada-
lyozzak a whisker-képzddést és a gyors diffuziot. Ezaltal a megfelelden vastag bevonat (> 1
pum) hosszabb idejli raktarozas €s tobbszori forrasztasi ciklus utan is jol forraszthatd marad.

A technologia jol ellendrizhetd, a bevonat rendkiviil egyenletes, a rétegvastagsag
coulometrikusan mérheto.

A technologia vertikalis €s horizontalis berendezésben egyarant kivitelezhetd. A tisztitas €s
maratds utan a lapok az 6n fiird6h6z hasonld 6sszetételli oldatban val6 eldkezelés utan kertil-
nek a 60-70 °C homérsékleten lizemeld kémiai Onfiirddbe. A réteglevalas a toltéskicserélddés
alapjan megy végbe, ezért az oldat réztartalma folyamatosan novekszik.

A kémiai onfiirdok tiokarbamidot tartalmaznak, amely megneheziti a szennyvizkezelést. Cél-
szerli az elhasznalt fiirddt, mint koncentratumot kiilon gytlijteni és kiilsé szakcégnél artalmat-
lanitani.
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Technologiai miivelet . HoOmérséklet | » Kezelési 1d6
°C perc
Tisztitas/zsirtalanitas . 35-40 . 1-3
Mikromaratas . 25-30 . 1-2
Elokezelés . 20 - 30 . 1-2
Kémiai 6nozas . 60 - 70 . 5-12
Melegvizes 0blités . 40 - 50 . 0,5-1
Oblités . 20 - 25 .
Szaritas . .

A kémiai eziistbevonat levalasztdsa az 6nozashoz hasonldan toltéskicserélddésen alapul. Az
ezlistbevonatok altalaban konnyen oxidalodnak, és ezaltal a forraszthatosdguk leromlik. En-
nek megakadalyozasara a modern kémiai fiirdokbdl az eziist levalasztasaval egyidejiileg egy
szerves inhibitor is beépiil a bevonatba, amely megvédi a feliiletet a gyors oxidaciotol. Ez a
szerves véddbevonat a feliileten egy vékony hartyat képez, megndveli a raktarozhatosagot és
tobbszori forrasztasi ciklust tesz lehetdve.

A kémiai eziist6z0 fiirdd takarékos energia felhasznalassal 45-50 °C hémérsékleten lizemel és
a kezelési id6tdl figgden 0,15 — 0,3 um vastag bevonatot allitanak eld. Vékonyabb réteg ese-
tén a raktdrozhat6sagi id6 lerovidiil, vastagabb bevonat csak a koltségeket ndveli minden mas
pozitiv hatas nélkiil.

A technoldgia horizontalis berendezésben valamennyi szokasos alapanyag ¢és forrasztasgatld
lakkrendszer esetén idedlisan alkalmazhato.

A bevonat 6lommentes forrasszal jol forraszthato.

A muveleti sor horizontalis, konvejoros berendezés esetén. A kezelési id6 nagymértékben
fiigg a berendezés kialakitasatol.

Technologiai miive- | Homérséklet | Kezelési Berendezés
let °C ido
perc
Tisztitas 35-40 0,5 Szoéras, PP vagy PVC
Kaszkadoblités 0,5 Szoras
Elokezelo 45 - 50 0,5-1 Elarasztasos modul
Kémiai eziist 45 - 50 3-4 Elarasztasos modul, PP, PVC, szlirés
10 um
Kaszkadoblités 0,5 Szoéras
Szaritas 60 - 70 0,5 -1

Szerves védobevonat (OSP - Organic Solder Preservative)

A szerves védébevonatok olyan komplex vegyliletek, amelyek a kezeldoldattal vald érintke-
z¢€s soran a nyomtatott huzalozésu lap szabadon maradé forrasztési feliiletein és forrszemein
képzddnek. Az eljarasok két csoportba oszhatok. Gyengén savas, semleges oldatokbol egy kb.
10 nm vastag réteg valaszthat6 le, amely foként egyoldalas lemezek egyszeri forrasztasi fo-
lyamatban val6 feldolgozéasara szolgal. Az jabb eljarasok savas oldatbol 0,15-0,5 um vastag
védoréteg képzodését teszik lehetdvé. Ezek a vastagabb bevonatok mar hosszabb raktarozasi
1dot és bizonyos feltételek mellett tobbszori forrasztasi ciklus alkalmazésat is lehetové teszik.
A szerves véddbevonat rendkiviil sériilékeny és megléte illetve vastagsaga csak nehezen mér-
hetd. Egy vastag szerves védébevonat eldallitasanak technoldgiai 1épései:

109




Technoldgiai miivelet Hom. °C | Vertikalis technologia | Horizontalis technolégia
Kezelési id6 perc Kezelési id6 sec

Savas vagy ligos tisztitas 40-50 . 2-3 . 15-20
Héromszoros kaszkadoblités | Szh . 1-2 . 15-20
Mikromaratés 25-30 . 2-3 . 30-40
Kettds kaszkadoblités Szh . 1-2 . 15-20
Dekapirozas 20-30 . 1 . 15-30
Héromszoros kaszkadoblités | Szh . 1-2 . 15-20
Szerves védobevonat 30-50 . 0,5-1 . 30-60
Héromszoros kaszkadoblités | Szh . 1-2 . 15-20
Szaritas 50-60 . .

3.12 Légszennyezok kibocsatasanak csokkentési technikai

Leiras Széles korben elterjedt gyakorlat a péara és/vagy az egészségre artalmas és/vagy a
korroziv g6zok mennyiségének csokkentése. Ez elsdsorban védi az alkalmazottak egészségét,
ezen tilmenden:

° védi a munkadarabokat a tarolas soran, illetve a kezelés kiilonb6zo fazisaiban, 1d. 3.2.1
pontot

. védi a berendezés elemeit

o védi a vezérld berendezéseket €s a tobbi érzékeny miiszert (szamitogépek, stb.)

3.12.1 Adalékok

Leiras A gyarté adatainak megfelel6en a pacoldatokban a nitrit- és a krom(VI)ionok keletke-
z¢ését pacolasi adalékokkal akadalyozzdk meg. A hidrogén-fluorid és az NOy kibocsatas
ugyancsak csokkenthetd ugy, hogy ne legyen sziikség légmosoéra az elszivott levegohoz. Az
adalékok hatasara az oldat fizikai-kémiai tulajdonsdgai megvaltoznak, midltal megndvelhetd a
fémionok mennyisége az elektrolitban, kdvetkezésképpen csokkenthetd a vegyszer felhaszna-
las.

Ugyancsak lehetdség van a Cr(VI) aeroszol kibocsatas csokkentésére vagy megakadalyozasa-
ra a krémozés soran, fluorozott adalékok alkalmazéisaval, azonban tigyelni kell arra, hogy
azok PFOS-alapuak.

Elért kornyezeti elonyok Artalmas anyagok munkahelyi légtérbe keriilésének és kibocsata-
sanak csokkenése (kiilondsen Cr(VI)-alapt kromozasnal).

Ellenhatasok PFOS-t (polifluorozott oktil-szulfonatot) alkalmaznak a Cr(VI)-alapu permet
képzddés elfojtasara, illetve mas felhasznaldsi teriileteken. Mérgezd, bio-akkumulativ és
perzisztens.

Uzemeltetési adatok Az adalékok javithatjak a termék mindségét is.

Gazdasagi szempontok Néhany esetben megfeleléen alacsony kibocsatasi érték érhetd el
1égelszivas nélkiil és/vagy az elszivo berendezés mérete, bonyolultsaga és koltsége csokkent-

hetd.

Megvalositast 6sztonzé tényezok Foglalkoztatasi egészségi €s biztonsagi eldirdsok, valamint
a kibocsatasi hatarértékek.
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3.12.2 Légelszivas, fedél és kezelési technikak

A kadak lefedése — akar a szerszdm vagy dob hosszabb iddére a kadba helyezésekor, akar a
hasznalaton kiviilieké — csokkenti a szennyezdanyag kibocsatast a munkahelyi levegdébe, és
kovetkezésképpen a kornyezetbe. Fedél alkalmazasaval csokken a kad foliil elszivni és kezel-
ni sziikséges levegd mennyisége. A fedél néhany alkalmazasi leirdsa taldlhatd6 még ebben a
fejezetben. A potencialis kibocsatési forrasok lefedése minimalizalja a kibocsatott mennyisé-
get és a légaramot, habar a kidramlo levegd kezelésére sziikség lehet.

Peremelszivast alkalmaznak altaldban az ipari egészségi és biztonsagi kovetelmények betarta-
sdhoz, ezeknek szamos valtozata taldlhaté meg a 3.12.3 pontban. A peremelszivoval elszivott
levegd, valamint a szennyezOanyagok mennyiségére a kovetkezd paraméterek vannak hatas-
sal:

kadméret

a fiird6 folyamatosan vagy szakaszosan miikodik

fiirdd hdmérséklet

az érintett vegyszerek fizikai-kémiai tulajdonségai

a vegyszerek besoroldsa és megengedhetd koncentracidja a munkahelyi levegdben
pacadalékokkal egyiitt alkalmazasa HF és NOx gazok, valamint Cr(VI)tartalmi aero-
szol kibocsatas csokkentése és/vagy megakadalyozasa

o kibocsatas ellendrzo eljarasok, stb.

. a cseppek tipusa, mérete és slirtisége.

A kibocsatasra vonatkoz6 eldirdsok betartasa érdekében a szennyezbanyagokat az elszivott
leveg6bol a kdvetkezo 1égtisztitd berendezések alkalmazasaval kiilonitik el:

. légmoso toltdanyagokkal és csepplevalasztoval
o 1égmosoé a kdvetkezd parositasban:
0 cianid és sav levalasztasa lugos 1égmosdban (természetesen nem kozos leva-
lasztoban)
0 nitrogén-oxidok és hidrogén-fluorid savas légmosdban
0 Cr(VDtartalmu levegd csepplevalasztéban
o aeroszolokhoz és finom cseppekhez alkalmazott permet sziir6k
J ciklonok, elektrosztatikus iilepitdk vagy sziir6k (példaul a mechanikai csiszolasbol

szarmaz6 porok esetében).

Ezek a vegyipari szennyviz €s a szennyezett gaz kezelésre vonatkoz6 BREF, elszivo rendsze-
rekre vonatkozé fejezetében talalhatok meg.

A szerves oldoszerek — pl. olddszeres zsirtalanitasbol szarmazo illékony szerves vegyiiletek —
kibocsatasaval a BREF Feliiletkezelés oldoszerek alkalmazasaval foglakozo eldirdsa foglal-
kozik.

Az ipar altalaban csekély NOy forrds. Nagyobb mennyiség pacolasnal és fényesitésnél kelet-
kezik, a kibocsatott levegd szennyezdanyag tartalma a hagyomanyos légmosé rendszerekkel
csokkenthetd anélkiil, hogy katalitikus redukciora lenne sziikség (Id. a Gazdasagi szemponto-
kat alabb).

Osszesitett elért kornyezeti elényok Az adalékok csokkenthetik a gazok és Cr(VI)ion tar-
talmu aeroszolok képzOodését €s megnytjthatjak a pacsavak élettartamat.

A fedelek csokkentik a levegdbe kibocsatott gdzok és aeroszolok mennyiségét.

A csepplevalasztd és/vagy ellenaramu légmoséd alkalmazasdval miikodoé egyszerii elszivo
rendszerekkel konnyen elérhetdk a normal célértékek.

Nem éallnak rendelkezésre hatékonysagi adatok egyéb eljarasok kibocsatdsara vonatkozoan
(adalékok és fedelek).
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Osszesitett ellenhatasok A légelszivas haromféleképpen lehet jelentds hatassal az energia
igényre:

J a ventillatorokhoz és szivattyukhoz sziikséges tobblet a&ram igény,

o a munkahelyi levegd nem kivant hévesztesége munkaiddben, ha a kdrnyezeti hdmér-
séklet +12 °C alatt van,

o a miveleti oldatok nem kivéant lehiilése a nagyobb mértékii parolgas kovetkeztében

tovabbi energia bevitelt igényel.
Az adalékok artalmasak lehetnek az egészségre és a kornyezetre.
Osszesitett iizemeltetési adatok Az elszivott levegd mennyiségének, valamint az energia
veszteség csokkentésére felhasznalhato lehetdségek a 3.12.3 pontban keriilnek targyalasra,

lent.

Osszesitett alkalmazhatésag E lehetdségek koziil egy vagy tobb az dsszes berendezéshez
alkalmazhato.

Osszesitett gazdasagi szempontok Nem koltség-hatékony az ipar szamara minden esetben
katalitikus redukciot alkalmazni az NO,—hez.

Osszesitett megvalésitast 6sztonzo tényezok Munkahelyi egészség és biztonsag.

3.12.3 Elszivott levegé mennyiségének csokkentése

Tisztitonyilas Elszivé taska Elszivé nyilas

G141 o  ——

—=—— | Tolézar f —

16. abra: Elszivas a kezelo kad folott

Uzemeltetési adatok A leggyakoribb rendszer a kezelé oldalhoz képest merélegesen elhelye-
zett elszivo taskdk alkalmazésa.

A légelszivas hatasfokat a keletkezd gazok, g6zok €s aeroszolok befogasahoz az elszivo tés-
katol legtavolabb esd ponton sziikséges minimalis 1égsebesség (vx) hatarozza meg.

A vx értékek a vizgdznél érvényes 0,2 m/masodperc és a kemény kromozo oldatbol szarmazo
aeroszolhoz tartozo 0,5 m/mésodperc sebesség kozott valtoznak. Az elszivandd légmennyiség
fligg a muveleti oldat szabad felszinének nagysagatol. Ez a kovetkezd egyenletekkel szamol-
hat¢ ki:
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Egy oldalrodl torténd elszivas (szélesség < 0,5 m) V=2vxLW(W/L)0,2
Kétoldalu elszivas (szélesség > 0,5 m) V=2vxLW(W/2L)0,2

ahol

\% = az elszivott levegd térfogatirama, m*/masodperc
VX = minimalis 1égsebesség az x pontban, m/masodperc
L = az elszivott feliilet hossza, m

w = az elszivott feliilet szélessége, m

A < 0,5 m szélességli kadak esetében altalaban egy oldalrdl torténd elszivast alkalmaznak, a
szélesebb (> 0,5 m) kddaknal kétoldalu az elszivas.

A kadak folotti szabad feliilet csokkentése A 17. abra az elszivott levegd térfogata minima-
lizalasanak — és ezaltal az energia felhasznalas —eszkdzét mutatja.

17. abra: A katédsinhez rogzitett és azzal mozgé fedél a szabad feliilet csokkentésére

17. abra: mivel a kezelés alatt altaldban veszélyes g6zok vagy aeroszolok keletkeznek, a ka-
todsinhez rogzitett, és azzal mozgo fedél megfeleld eszkdz az elszivott levegd térfogatanak
atlagosan 60 — 75 %-kal csokkentéséhez, a kad szabad feliiletének csokkentése nélkiil.
Fedelekkel takarjak le az 6sszes kezeld kadat, ahol gézok vagy aeroszolok keletkeznek a ter-
helés id6tartama alatt, vagy a terhelés nélkiili idészakokban barmikor. Az elszivas sebessége
90 %-nal nagyobb mértékben csokkenthetd. E rendszer {6 elénye az, hogy ezekhez a fedelek-
hez a kadakon nincs sziikség semmilyen mozgatd eszkdzre, mivel az atemeld daru csepptélca-
jéval egylitt mozognak.

A kadhoz rogzitett fedelek - amelyek kézzel vezérelve vagy automatikusan nyilnak és zarul-
nak, amikor a szerszdm vagy dob a kadba kertil, illetve elhagyja azt — egy masik, ugyancsak
megfeleld, de dragabb megoldés. Rendszerint ezt a rendszert ugy alakitjak ki, hogy automati-
kusan megndvekszik az elszivott levegd mennyisége, amikor a fedelek nyitottak. Ily médon
<90 % elszivasi sebesség csokkentés érheto el.

Push-Pull rendszer Ezzel a mddszerrel 1€garamlast hoznak létre a miiveleti fiirdé felszine
folott. Egy elszivo taskaval és vele szemben egy légbefuvo vezetékkel miikodik. A miiveleti
oldat felszinén nem lehet semmilyen keret vagy akadaly az dramlés utjaban. Ezért ez a mod-
szer meglehetdsen korlatozott alkalmazasi teriiletl.

Galvanizal6 sor levalasztott térben Néhany esetben a galvanizald berendezéseket teljesen

elkiilonitették. A galvanizald sort egy elkiilonitett ,,hazon” beliil (alagutban) alakitottak ki,
mikdzben a vezérld rendszer, valamint a felrako/leszedd poziciok kiviil helyezkednek el; 1d. a
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3.1.3 pontot. Mivel jelentOs 1égelszivas sziikséges még a hazon beliil elhelyezkedd berendezés

crer

megtakaritas nem varhato.

Technikak alkalmazhatésaga Figyelemmel kell lenni a 1égelszivoval miikodoé dsszes beren-
dezés energia felhaszndldsanak hatékonysagara. Az Osszes berendezéshez folyamatszabalyo-
zas valdsithatdo meg.

Ahol a galvanizal6 sort ,,alagutba” helyezték, a berendezés és az oldatok karbantartasa bonyo-
lultabb ¢és id6igényesebb lehet. Ez a technika valdsziniileg 1) berendezések esetében hatéko-
nyabb, mint utdlagos bevezetésekor.

3.12.4 Energia visszanyerés az elszivott levegébol

Ez a lehetséges energia megtakaritasi intézkedés a nagyon nagy méretli berendezésekre korla-
tozodik. A beruhazasi és lizemeltetési koltségek nagyon magasak. Az energia visszanyerésbol
szarmaz6 megtakaritdsok csupan ezeknek a koltségeknek a toredékét teszik ki, megvalosita-
sukat megel6z0, gazdasagi szempontokat is figyelembe vevd megvaldsithatosagi tanulmany
készitése nagyon fontos a racionalis beruhazas érdekében.

Technika alkalmazhatésaga Figyelemmel kell lenni az elszivoval mikodd dsszes berende-
zésnél az energia felhasznalds hatasfokara. Folyamatszabalyozds megvalosithatdo az Osszes
berendezésnél. Egyéb lehetdségek alkalmazasa a helyi feltételek fliggvénye.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Munkahelyi egészség és biztonsag.

3.13 Szennyviz kibocsatas csokkentési technikak

Nagymennyiségii vizkibocsatas torténik fémek és milanyagok feliiletkezelését végzd berende-
z¢&sbol a kornyezetbe. A minimalizalas (beleértve a kifolydsok minimalizalasat), a visszanye-
rés ¢és az Ujrahasznositds a szennyvizgazdalkodés fontos teriiletei, ezek mashol keriilnek tar-
gyalasra, 1d. a 3.3.5, 3.4 és 3.5 pontokat.

A miiveletekhez hasznalt vizet rendszerint szennyvizkezeld berendezésben kezelik, egy meg-
felelé muveleti sor alapjan.

3.13.1 Az egyes szennyezéanyagok megsziintetése és/vagy eltavolitasa a keletkezési
pontban

Leiras A karos anyagok tobbsége hatékonyabban kezelhetd, ha kiilon kezelik 6ket, mieltt
Osszekeverednének a tobbi szennyvizzel.

Mas vegyszereket — pl. pacsavakat €s kémiai zsirtalanité oldatokat — rendszerteleniil és nagy
mennyiségben bocsatanak ki, ami meghaladja a folyamatos szennyvizkezeld berendezés ka-
pacitasat, ami az eldirasok megsértését okozhatja. Ez a kdvetkezoképpen kezelhetd:

o a nagymennyiségll kibocsatas elkeriilése (I1d. ellenarami pacolés, 3.9.11 pontot),

J a nagymennyiségli vegyszer tarolasa és hosszabb id6 alatt leengedése a szennyvizke-
zel6 rendszerbe, a kezeld berendezés kapacitasan beliil,

. a nagymennyiségli vegyszer tarolasa, és a lugos zsirtalanito felhasznaldsa a savas pac-
oldatok semlegesitésére,

. szakaszos szennyvizkezelés €s kibocsatas.

Elért kornyezeti elonyok:
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J Néhany anyag esetében, a szennyezdanyag kezelése és eltavolitasa csak kiilonvalasz-
tast kovetden lehetséges.

. A szennyvizkezeld berendezés kapacitasat meghalado és az eldirt feltételeket megsér-
t0, nagymennyiségli kibocsatas elkeriilése.
. Vegyszer megtakaritas lugos hulladék oldatok (pl. zsirtalanitok) alkalmazasaval, savas

hulladék oldatok semlegesitésére.

Uzemeltetési adatok A cianid-, nitrit-, és kromationtartalmu szennyvizeket kiilon kell el6ke-
zelni, mieldtt 6sszekeverednének a tobbi szennyvizzel. Példaul:

o a nitritek oxidalhatok vagy redukalhatok; mindkét reakcid tipushoz enyhén savas
(pH =3 —4, 1d. 3.13.4 pontot) kozeg sziikséges,

. a cianid oxidaciot lugos (pH > 10, 1d. 3.13.3 pontot) kézegben kell végezni,

o a kromat redukcio < 2,5 pH-n megy végbe.

A vegyszer felhasznalds csokkentése érdekébe a savas szennyvizek felhaszndlhatok a lugos
szennyvizek semlegesitésére, amelyeknek azonban komplexképzd-mentesnek kell lenni.

Mas anyagok kiilon kezelenddk a kibocsatott szennyezdanyag mennyiségének csokkentése
érdekében, a tovabbi kezelési igény csokkentéséhez vagy megsziintetéséhez. Példak talalhatok
az ellendramu 6blités és a beparlas alkalmazasara zér6 kibocsatds megvaldsitasahoz rezezés-
nél, nikkelezésnél és kromozasnal, valamint elektrolitikus cellak hasznalatara a nikkelezésnél.
A kadmium (¢és higany) levalasztdsa mas eldirdsok targya. Németorszdgban az eléirasok meg-
kovetelik azt, hogy azokat elkiilonitsék és a BAT szerint kezeljék, mieldtt a tobbi szennyviz-
zel Osszekeverednek. Hasonlo megkozelités érvényes az Egyesiilt Kiradlysagban is.

Alkalmazhatdésag Bevalt gyakorlat az 6sszes kibocsatasi pont figyelembe vétele annak eldon-
tésére, hogy a kezelést (visszaforgatast vagy ujrahasznositast) célszeriibb-e kiilon elvégezni, a
tobbi szennyvizzel 6sszekeveredést megeldzden.

Gazdasagi szempontok Néhany specialis esetben a beruhazasi €s a kezelési koltségek jelen-
tdsen csokkenthetdk az egyes szennyvizek kiilonallo kezelésével. Rendszerint a kiilon kezelés
koltségei magasabbak.

Megvalositast 6sztonzo tényezok A kiilon kezelés hatékonyabb és gazdasdgosabb lehet.

3.13.2 Zsirok és olajok (szénhidrogének) elvalasztasa a szennyviztol

Altalaban a zsirok és olajok elvalasztasat a zsirtalanito oldatok kezelése soran végzik el. Spe-
cialis esetekben a nyers szennyviz olajtalanitasa sziikséges a szervetlen vegyszerekkel kezelés
eldtt, az erre az alkalmazasi teriiletre vonatkozo eljaras a 3.8.12. pontban talalhato.

3.13.3 Cianid oxidacié
Leiras A cianidok kiilonb6z6é modszerekkel tavolithatok el a szennyvizbdl:

o oxidalas kiilonbozd oxidaloszerekkel:
0 natrium-hipoklorit
0 hidrogén-peroxid
0 oxigén (O»)
0 6zon (03)
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0 anodos oxidacio, 1d. a 3.10.1 pontot
0 kalium-peroxo-diszulfat
oldhatatlan fém-komplexbe vitel (pl. vas-cianid vegyiilet),
eltavolitas ioncserélovel,
eltavolitas formalinnal, meleg oldatban,
cianid roncsolas termikus eljarassal,
sugarzas segitségével végzett oxidacid (oxidaldszerek és ultraibolya sugarzas).

A gyakorlatban a cianidok kémiai, esetleg elektrokémiai oxidacidja a legelterjedtebben alkal-
mazott technika. Egyéb eljarasok csak kiilonleges esetekben javasoltak.

Ellenhatasok Vegyszerek felhasznalasa és energia igény (a termikus, besugarzasos és anddos
technikdk esetében), valamint AOX (adszorbedlhatd szerves halogenidek) keletkezésének
lehetdsége, ha hipokloritot hasznalnak, vagy kloridionok jelenlétében végzik az anddos oxi-
daciot.

Uzemeltetési adatok Natrium-hipoklorit alkalmazasakor klorozott szerves vegyiiletek kelet-
keznek (a 28/2004. (XII1.25.) KvVM rendelet szerint a kibocsatott szennyvizben maximum 1
mg/l AOX lehet). Ezért szamos helyen targyaltdk a natrium-hipoklorit, mint oxidalészer he-
lyettesitését a cianid oxidacidjanal. Azonban, mivel az emlitett lehetdségek egyike sem jelent
univerzalis megoldast a cianidok hatékony roncsoldséra, a natrium-hipokloritos roncsolas még
mindig a legelterjedtebb eljaras.

Az anoddos oxidacid a cink és réz elektrokémiai levalasztasahoz hasznalt, cianidtartalma mi-
veleti oldatokban és 6blité vizekben 1évé cianid komplexek elroncsolasara megfeleld techno-
logia. Az anddos oxidacioval elérhetd maradék cianidtartalom 0,1 g/l alatt van. A < 0,2 mg/]
hatarérték tovabbi, natrium-hipokloritos vegyszeres kezeléssel érhetd el. A cianid roncsolason
feliil az oldott fémeket visszanyerik, és Ujrahasznositjak.

Alkalmazhatosag A kémiai oxidacio széles korben elterjedt. A hidrogén-peroxid kénnyen
helyettesitheti a hipokloritot, azonban dragabb. A legtobb esetben megoldas, hogy a hig 6bli-
tovizeket natrium-hipoklorittal kezelik, de a tdményebb (> 1 g cianidion/liter) oldatokat hid-
rogén-peroxiddal vagy anddosan oxidaljak.

3.13.4 Nitrit kezelés

Leiras A nitrit oxidalhat6 nitratta, vagy redukalhat6 nitrogénné. Mindkét reakcié enyhén sa-
vas kozegben jatszddik le, kb. 4-es pH-n.

Ellenhatasok

e Esetleg AOX keletkezhet, ha hipokloritot hasznalnak.
e Az alacsony pH ¢és magas nitrittartalom NOy képzddéshez vezethet.
o A feleslegben 1év6 natrium-ditionit a fémionokkal komplexet képezhet.

Uzemeltetési adatok Az oxidalashoz altaldban hidrogén-peroxidot alkalmaznak. Korabban
leggyakrabban natrium-hipokloritot hasznaltak, azonban alkalmazasuk az AOX képzddés
veszélye miatt csokken.

Redukaldszerként altalaban amidokénsavat hasznélnak. E reakcid hatranya a magas szulfattar-
talom a szennyvizben. Karbamid is alkalmazhato, ennek az a hatranya, hogy a reakcidhoz 60
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°C homérséklet sziikséges. Hidrogén-szulfittal is redukalhatnak, azonban ritkan alkalmazzak
¢s magas szulfat koncentraciot okoz a szennyvizben.

Savas oldatban a nitrit szulfaminsavval konnyen redukalhato.

Nétrium-ditionit és Fe(Il)ion hasznélata kikiiszobolhet néhany karos hatast.

Légelszivasra lehet sziikség, mivel a magas nitrittartalmi oldatok pH-janak csokkenése
nitrézusgaz képzddéshez vezethet. Minthogy a nitrozus gézok rosszul oldodnak vizben, lugos
oldattal toltott 1égmoso sziikséges az elszivott levegd kezelésére, habar az nem képes a magas

crer

csokkentést megelézoen sziikség lehet kis mennyiségii oxidaloszer adagoléasara.

Alkalmazhat6sag Széles korben elterjedt.

3.13.5 Kromat kezelés

Leiras A krom(VI)vegyiileteket (kromatokat és dikromatokat) nehéz lecsapni, altalaban
krom(Ill)ionnad redukéljak, amit ezt kovetden semlegesitéssel krom(Ill)-hidroxid alakban
csapnak le. A redukcio6 2,5 pH érték alatt megy végbe. A legelterjedtebb redukaloszer a natri-
um-hidrogén-szulfit (biszulfit).

Ha csupan csekély mennyiségli krom(VI)ion, magas pH-ju koézegben van jelen, a reakcid 1a-
gos kozegben is lejatszodik natrium-ditionit vagy Fe(Il)ionok hasznalatdval. Ekkor nincs
szlikség savadagolasra. Ha Fe(Il)iont alkalmaznak, igen sok iszap keletkezik a szennyvizkeze-
1ésnél (Fe(IlI)-hidroxidként).

A kromation pH < 3,5 kézegben hidrogén-peroxiddal krom(Ill)ionnd) redukéalhato.

Elért kornyezeti elényok A hidrogén-peroxiddal savas kdzegben végzett redukcié minimali-
zélja a szennyviz szulfattartalmat.

Ellenhatasok Ugyelni kell a natrium-hidrogén-szulfit (biszulfit) alkalmazasakor, mivel SOy
képzddik. Megfelel6 munkahelyi légelszivas sziikséges.

Megvaldsitast 6sztonzé tényezok Vizszennyezés elleni védelemre vonatkozé eldirasok.

3.13.6 Fémek kicsapasa és flokkulalasa

Ha mod van ré, a fémeket szelektiven célszerli lecsapni, a hatékonyabb folyamatszabalyozas
(a pH az adott fémhez tartozé optimalis értékére allithato be), és a szennyviziszap Gjrahaszno-
sitdsa érdekében. Ez nem minden esetben lehetséges, illetve gazdasagos. Ha az tizemben sok
feltiletkezeld eljaras és galvanfiirdd talalhato, €és a kiilonb6zd szennyviz agak szétvalasztasa
nehézségekbe litkozik, a fémeket egyszerre kell lecsapni (egyiittes lecsapas).

3.13.6.1 Hidroxid lecsapas

Leiras Az atmeneti fémeket semlegesitéssel, majd 7 — 11 kozotti pH-n lejatszodo lecsapéssal
tavolitjak el.

Uzemeltetési adatok A kiilonbozo szennyvizek dsszekeveredése az egyiittes lecsapas esetén
olyan hatasu, hogy a rossz iilepedési jellemzdjii fémek lecsapésat segitik a jol iilepedd fém-
hidroxidok, ezaltal a k6zds lecsapassal kedvezdbb eredmények érhetdk el. Példaul, a nikkel
lecsapéasa mas fémionokkal, illetve a kadmium egyiittes lecsapasa Fe(Il)ionnal, 9 -es pH-n.
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Ebben az esetben a kadmium kibocsatas 0,1 mg/I alatt lehet. Szelektiv lecsapas esetén nem
érhetd el ilyen alacsony koncentracio.

Néhany nehézfém — pl. kadmium, 6lom ¢és nikkel — lecsapasdhoz magas pH sziikséges. Ilyen
koriilmények kozott azonban més fémhidroxidok — pl. Zn, Cr, Sn és Al — visszaoldodhatnak,
ezért sziikségessé valhat egy alacsony pH-n torténd szelektiv lecsapas, egyéb, lecsapast eldse-
git6 adalékok — pl. kalcium-hidroxid — felhasznalasaval.

A fémek oldhatosaga nd a semleges sotartalom emelkedésével. A fémek részben nagyon fi-
nom szemcsés alakban csapddnak ki (kiilondsen az 6lom és az 6n), ezért flokkulaloszer
(vas(Ill)-klorid, mésztej, és/vagy polielektrolit) adagolas sziikséges az elvalasztas és a sziirés
javitasdhoz. Azonban ez a vasvegyiilet vagy a nagyobb mennyiségii mész az iszap (hulladék)
mennyiségének novekedéséhez vezet. A polielektrolitok toltés siirisége nagyobb, és ezért
joval kevesebbet kell adagolni beldliik.

A szigort kibocsatasi hatarértékek betartasdhoz sziikség lehet a finom szemcsék kisziirésére.
Bizonyos esetekben utokezelésre is szlikség van, pl. szulfiddal és/vagy szelektiv ioncseréldvel
(1. késobb).

Alkalmazhatosag Széles korben elterjedt. Az lilepitd kadak, még a jelentds helymegtakaritast
lehetéveé tevd ferdelemezes lilepitdk is nagy helyet igényelnek, megvalositasuk koltséges le-
het. Az 0sszes esetben annak eldontéséhez, hogy a fémionokat kiilon vagy egylitt csapjak-e le,
elOkisérleteket kell végezni.

3.13.6.2 Szulfidos lecsapas

Leiras Ha a hidroxid lecsapasa, €s a szelektiv ioncserélds utokezelés nem elegendd a kibocsa-
tasi hatarértékek betartasahoz, natrium-szulfid vagy organo-szulfid segitségével alacsonyabb
fémion-koncentracié érheto el, 1d. 17. tdblazat, mivel a fém-szulfidok oldhatosaga altalaban
lényegesen alacsonyabb, mint a fémhidroxidoké.

Csapadék oldhatosagi szorzata

Fémion Hidroxid Szulfid
Aluminium 2x 1077 --
Olom 1x107-10" 3x 1078
Kadmium 1,3x10™ 5,1x107%
Krom(I1I) 3x107%° --
Vas(I) 2x 107" 3,7x 107"
Vas(III) 8,7x 107" --
Réz 2x 1077 8x 107
Nikkel 58x 107" 1x107%°
Eziist 1,24x 1078 1,6 x10%
Cink 4x10" 6,9 x 107°

17. tablazat: Fém-hidroxidok és -szulfidok oldhat6sagi szorzata

Elért kornyezeti elonyok Alacsony kibocsatési értékek az atmeneti fémek esetében.

Ellenhatasok Ovatossag sziikséges a szulfidok alkalmazasakor, keriilje a savas kozeget, a
hidrogén-szulfid képzddés megakadalyozasahoz. A szulfid felesleget vassok alkalmazasaval
el kell tavolitani. A szulfid iszapok kezelése nehézségekkel jarhat, a finom csapadék gyakran
nehezen iilepithetd, illetve szlirhetd.
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Uzemeltetési adatok A fém-szulfidok lecsapasakor flokkulaloszer adagoldsra lehet sziikség,
mivel a keletkezé csapadék, valamint a kolloidalis kén nagyon finom eloszlasu, és nehezen
tilepithetd, illetve szlirhetd.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Vizszennyezés elleni védelemre vonatkozo eldirasok; ala-
csony kibocsatasi hatarértékek, ahol kdrnyezeti mindségi eldirasokat kovetelnek meg.

3.13.6.3 Egyéb flokkulaloszerek

Leiras Az alkalmazott egyéb flokkulaloszerek:

e Szervetlen sok, mint pl. Fe(Ill)- és aluminium-sok.
e Nagy molekula tomegii (10° — 107), ionos szerkezetii (anionos vagy kationos), nagy siirti-
ségli szerves polimerek. Feliiletkezeléshez altalaban anionos polimereket hasznalnak.

Elért kornyezeti elényok Jobb flokkulalas, nagyobb hatasfoku lecsapas.

Ellenhatasok A szervetlen sok megndvelhetik a depondlando vagy késobb kezelendd iszap
mennyiségét. A flokkulaloszer adagoléds segithet a késdbbi viztelenitésnél, tovabbi vegyszer-
adagolas nélkiil.

Uzemeltetési adatok A szervetlen sokat altalaban kiilon kadban oldjak fel, és lecsapas el6tt
adagoljak be a rendszerbe. A polielektrolitokat semlegesités utan, lassu keveréssel adagoljak a
szennyvizhez.

Alkalmazhat6sag Alkalmazhatosaga helyszini vizsgalattal konnyen meghatarozhato.

Gazdasagi szempontok Megnovelheti a meglévd szennyvizkezeld berendezés hatasfokat.
Alacsony beruhdzasi és lizemeltetési koltségek.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Vizszennyezés elleni védelemre vonatkozo eldirasok; az
alacsony hatarértékek, ahol a kornyezeti mindségi eldirasok megkovetelik.

3.13.7 Komplexképzok

Leiras A bizonyos eljarasokban alkalmazott komplexképzd szerek megnehezitik az atmeneti
fémek lecsapasat, amennyiben azok 0sszekeverednek mas szennyvizekkel.

A réz natrium-ditionitos redukcidval csaphat6 ki a szennyvizbdl, de a feleslegben 1év6 ditionit
a hidroxid csapadékbol is ujra oldja (ijabb komplexbe viszi) a rézionokat, megakadalyozva a
lecsapast, midltal a rézionok athaladnak a szennyvizkezel$ rendszeren, és tdvoznak a csator-
naba. Erdsebb redukaloszerrel (pl. natrium-hipofoszfittal) redukalhatok ki az egyéb fémek,
mint pl. nikkel és on. A fémek gyakran szulfidként csaphatok ki az erés komplexekbdl. Az
ammonids vagy aminos (pl. trietanol-amin és Quadrol (a Wyandotte altal gyartott N,N,N’,N’-
tetrakisz(2-hidroxi-propil)-etilén-diamin), ~ kationos  fémkomplexek  enyhén  savas
kationcseréldvel eltavolithatok (pl. iminodiacetat csoportokkal rendelkezd, szelektiv ioncseré-
16 gyantdk). Azonban, az ioncseréld gyantds kezelés nem alkalmazhatd citrat-, EDTA- ¢és
NTA tartalmu oldatoknal.
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A leggyakrabban hasznalt komplexképzok a cianidok, a polifoszfatok, aminok, citromsav,
borkdsav, gliikonsav, ammoénia, NTA, EDTA és a Quadrol (N,N,N’ N’-tetrakisz(2-hidroxi-
propil)-etilén-diamin).

Mas eljaras alkalmazasaval az 6sszes EDTA elroncsolddik ultraibolya sugéarzas és hidrogén-
peroxid segitségével. Ennek a technikanak az alkalmazéasat megel6z6en a rézionok nagy ré-
sz¢ét elektrolitikus uton el kell tavolitani az oldatbol. A Cu/EDTA komplex elroncsolasat ko-
vetden a szabad réz kicsapodik.

Elért kornyezeti elényok Biztositja, hogy a fémek nem maradnak oldatban, és nem keriilnek
be a kdzcsatorndba, illetve nem oldodnak vissza a szélesebb vizi kdrnyezetben.

Ellenhatasok Tovabbi vegyszer és energia felhasznalas, az alkalmazott technika fiiggvényé-
ben.

Uzemeltetési adatok Ahol komplexképzoket hasznalnak, kiilondsen, ha azok erés komplex-
képzdk, a tovabbi kezelések eldtt (pl. a fém kicsapasa és flokkulalasa) ajanlott minél elébb
elkiiloniteni a fémeket és a komplexképzoket.

Megvalositast 6sztonzo tényezok Vizszennyezés elleni védelemre vonatkozo eldirasok; az
alacsony hatarértékek, ahol a kornyezeti mindségi eldirasok megkovetelik. A 28/2004. (XII.
25.) KvVM rendelet el6irja, hogy a kémiai rezezd oldatokbdl az EDTA-t és soéit vissza kell
forgatni vagy nyerni, valamint a zsirtalanité- fémleold6- €s nikkelezd oldatokbol szarmazo
szennyviz EDTA-t nem tartalmazhat.

3.13.8 Anionok lecsapasa
3.13.8.1 Fluoridok lecsapéasa

Leiras A szabad fluoridionok kalciummal lecsaphatok, pl. mésztejes semlegesitésnél.

Uzemeltetési adatok A fluorid lecsapas csak abban az esetben megy végbe kvantitativ mo-
don, ha legalabb egy kalcium-egyenérték van jelen minden fluorid-egyenértékre szamolva.
Egyébként tovabbi kalciumionokat kell adagolni, pl. kalcium-kloridot.

Alkalmazhatésag A fluorid komplexek (pl. BF4, AlFs vagy SiFs) nem csaphatok le tokélete-
sen kalciumvegyiiletekkel.

3.13.8.2 Foszfat lecsapas

Leiras Sziikség lehet a foszfatkoncentracid csokkentésére, ha a kezelt szennyviz €l6vizbe,
vagy olyan kozcsatornaba kertiil, amelynek vizében 1év6 foszfatokat nem kezelik a varosi tisz-
titobmiiben. 4 kg/nap foszfat kibocsatasa 1000 lakos napi kibocsatasanak felel meg.

Azonban ez ritka probléma, mivel oldhatatlan foszfat vegyiiletek képzddéséhez elegendd fém-
ion mennyiség taldlhatdé csaknem az Osszes, feliiletkezelésbdl szarmazd szennyvizben.
Amennyiben nem ilyen esetrél van szd, vas vagy aluminium vegytleteket kell adagolni a
szennyvizhez. Mésztejjel is elvégezhetd a lecsapas, 10 feletti pH-n.
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Elért kornyezeti elényok A foszfat jelentdsen hozzajarul az eutrofizacio kialakulasahoz. N¢é-
hany kg foszfor kibocsatasa jelentds hatdssal lehet a folyokra, az d&ramlé vizmennyiségnek
megfelelden.

Ellenhatasok Tovabbi vegyszerek sziikségesek.

3.13.8.3  Szulfétion lecsapas

Leiras A szulfation kalcium-szulfatként bizonyos mértékig lecsaphato.
Elért kornyezeti elonyok Kozcsatornaban a betonkorr6zié megeldzése.

Ellenhatasok

e Tovabbi vegyszerek haszndlata.

e A szulfat lecsapas miatt tobb deponalando iszap keletkezik.

e A szulfat lecsapas problémakat okozhat az iszapok ujrahasznositasanal, pl. az aluminium-
hidroxid iszap hasznalata soran.

Uzemeltetési adatok A kalcium-szulfat oldhatosaga 2000 mg/l amibél 1404 mg/l a szulfati-
on. Ez a semleges sokoncentracié ndvekedésével jelentés mértékben nd, 1 ekv/l semleges s6
(ez kb. 58,5 g/l natrium-kloridnak felel meg) jelenlétében a szulfation csak 5000 mg/l1 kon-
centracion kezd levélni. A kiilonb6z6 semleges sok eltérd hatassal vannak az oldhatosagra.

Alkalmazhatésag Altaldban kozcsatornaba vezetéskor sziikséges a szulfationok eltavolitdsa a
szennyvizbol.

3.13.9 Végso kezelés és a technikak kombinacidja

Leiras Szamos technika all rendelkezésre a szennyvizek végso tisztitdsdhoz, hogy megfelel-
jenek az alacsony kibocsatdsi hatarértékeknek és/vagy ujra felhasznalhatok legyenek a felii-
letkezeld eljarasokban:

. Végkationcsere. Szamos ioncseréld rendszer all rendelkezésre, az Osszes esetben a
gyantdn megkotott — foként fém — ionokat le kell cserélni oldodo, kevésbé karos hata-
su ionokra (pl. natriumionra) a gyanta regeneralasakor. Az ioncseréld alkalmazhato
példaul a folyamatokbdl szarmazé 6blitd vizek regeneralasara is. Legtobb esetben ion-
csere elodtt célszerti mas modszerekkel csokkenteni a szennyezdanyag-tartalmat.

o Homoksziirék.

Kelatképzo kationcseréld gyantdk alkalmazasdval a szennyvizek végso tisztitasa akkor haté-
konyabb, ha arra a fémek nagy részének eltavolitasat kovetden keriil sor. Ez torténhet a vegy-
szerek (pl. 1d. a 3.4 és 3.5 pontot), elektrolitok (I1d. 3.9.8) és/vagy csapadék (1d. 3.13.6 pontot)
szennyvizbe keriilésének megakadalyozasaval vagy visszatartdsaval. A kelatképzo
kationcseréld gyanta hatasfoka fiigg a szennyviz pH-jatél is. Az optimalis pH fémenként kii-
16nb6z0.

Elért kornyezeti elonyok Alacsony fémtartalmt szennyviz kibocsatas.
Lehetdség az 6blitdvizek ujra felhasznalasara.
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A végkationcseréld rendszer helyigényes, nem csupan az ioncserélé oszlopok, hanem a rege-
neralashoz sziikséges eszkozok miatt is. Ugyancsak sziikség van megfeleld szakértelemre a
regeneralas és a termelt viz mindségének ellenérzéséhez.

Ellenhatasok Energia felhasznalas.

Alkalmazhat6sag Széles korben hasznalhato.

3.13.10 Zart rendszerii (zéré kibocsatasu) technikak

Héromféle technika alkalmazhat6 a viz-minimalizalési technikdkkal 6sszhangban (I1d. a 3.4. és
3.5 pontot), a kezeld sor egésze vagy egy része kibocsatasanak nullara csokkentéséhez. Ezek
az alabbiak:

° termikus
° membranos
) ioncserés

Elért kornyezeti elonyok
o Az 6sszes szennyezdanyag kibocsatas csokkenése.
o A tisztitott viz Gjrahasznositasa a kezeld soron torténd felhasznalashoz.

Ellenhatasok A termikus eljarashoz, a szivattyukhoz és a membran technikahoz sziikséges
energia.

Az ioncseréld gyantak regenerdlasahoz az altaluk megkdtott ionokkal egyenértékii egyéb io-
nok (a gyanta tipusatol fliggden pl. natrium vagy kloridionok) sziikségesek.

Az ioncserés technika jelentdsen novelheti a kibocsatott szennyviz sotartalmat.

Ez a technika hulladékot bocsat ki, ami artalmasabb és/vagy nehezebben kezelhetd lehet, mint
a tipikus szennyvizkezel6 berendezésben keletkezett iszap.

Alkalmazhatésag Altalaban konnyii és a kornyezet szempontjabol hatékonyabb egy 6nalld
eljarasnal (pl. nikkelezésnél vagy kromozéasnal) zart rendszert megvalositani.

Termikus eljarasok

A fizikai-kémiai eljarasok alapjan miikodo klasszikus szennyvizkezelésen feliil lehetoség van
a szennyvizkibocsatas teljes mértékii megsziintetésére, a beparlasi technikak felhasznalasaval.
A fém-hidroxidok helyett a beparlasbol vizoldhatd sok keveréke keletkezik, amelynek elhe-
lyezése Magyarorszagon jelenleg legfeljebb veszélyes hulladékégetdkben lehetséges.

Jelenleg két alapvetd technika all rendelkezésre a szennyvizek beparlasara:
o vakuum beparlas, g6z kompresszidval, és
e infraldmpas beparlok, normal 1égkdri nyomason (még nem terjedt el).

Vakuum beparlok g6z kompresszioval

Leiras G6z kompresszios vakuum beparlok alkalmazédsaval lehet6ség van az energia igény
gazdasagos szintre csokkentésére.

Elért kornyezeti elonyok Zérd viz kibocsatas valdsithatd meg egy berendezésbdl vagy bizo-
nyos miiveleti 1épésekbdl.
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Ellenhatasok A beparlas és a koncentratum szaritdsa miatti nagyobb energiafogyasztas. A
keletkezd hulladék kezelése nehezebb lehet, mint a hagyomanyos iszapé.

Uzemeltetési adatok A beparlas soran koncentratum keletkezik, ami tovabbi szaritast igé-
nyel. Ezért a beruhazasi és kezelési koltségek olyan mértékben megndnek, hogy ez a techno-
l6gia rendszerint csak kivételes esetekben gazdasagos.

A kapott viz mindsége nagyon j0, elektromos vezetése (vezetoképessége) 90 — 200 puS/cm.
Alkalmazhat6sag Csak nagy energia bevitel és magas beruhazasi koltségek mellett valositha-
tdo meg. Kornyezeti elonye csekély vagy egyaltalan nincs, €s kis mértékben sziikség lehet a
hagyomanyos kezelésbdl szdrmazo ,,semleges” sokat (natrium-, kalium- és kalcium-sokat)
tartalmazo szennyviz tisztitdsara. Harom eset lehetséges:

o Kkis szennyviz mennyiség
A szennyviz mennyisége drasztikusan csOkkenthet6 a 3.4 €s 3.5 pontban ismertetett in-
tézkedésekkel. Az oldhaté komponensek koncentracidja ekkor ezeknek megfeleléen nd.
Ezért nehézz¢ valhat a szennyvizkezelés a hagyomanyos modszerekkel, €s nehezen lehet
eleget tenni a kozcsatornaba kibocsatott szennyvizekre vonatkozé hatarértékeknek. Ilyen
esetben a beparlas gazdasagosabb lehet, mint a hagyoményos kezelés, a tobblet energia
felhasznalas ellenére.

¢ a normal modszerekkel nehezen eltavolithaté komponensek

A komplexképzoket (mint pl. az EDTA) nehéz elroncsolni a szennyvizben. Azonban
hasznalatuk nagyon fontos néhany eljarashoz. Az ilyen vegyi anyagokkal tizemel6 be-
rendezéseknél a keletkez6 oldatok, illetve 6blitovizek teljes beparlasa lehet az egyetlen
megoldas.

o eldiras
Az olyan véllalat, amely nem bocsat ki szennyvizet, kevésbé, vagy egyaltalan nincs ki-
téve a kornyezeti hatésagok ellendrzésének.

3.13.11 Szennyvizek folyamatos ellenérzése, végellenérzése és kibocsatasa

A kibocsatast megeldzden, a szennyvizet megfeleld program segitségével ellendrizni kell,
hogy megfelel-e az eldirasoknak.
A kibocsatas lehet:

o folyamatos:
0 a kulcs paraméterek (pl. pH) folyamatos online ellenérzésével
0 a kulcsparaméterek (pl. pH, cianid-tartalom, a berendezés miikodésének meg-
felelden) gyakori, kézzel torténd ellendrzésével.
0 a ketté kombinacigja
J szakaszos kibocsatas, eldtte a kulcs paraméterek (pl. pH, cianid-tartalom, a berendezés

mukodésének megfelelden) ellendrzésével. Németorszagban ezt irtak eld.
Mindkét feltétel esetén, ezek az irdnyitasi rendszer részét képezhetik, €s ha a szennyvizben
1év6 valamely szennyezé mennyisége meghaladja a hatarértéket, beavatkozas indithato. Ez
kivalthat6 online rendszerti, automata vészjelzo berendezésekkel vagy kézzel, manualis ellen-
Orzés alapjan.

Elért elonyok Biztositja az eldirt hatarértékek folyamatos betartasat.

Ellenhatasok Folyamatos kibocsatasnal, a rosszul eldkészitett, rosszul karbantartott és/vagy
ellendrzott online rendszerek, vagy megfeleld, személyes ellendrzés €s az analitikai eredmé-
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nyek hidnya kovetkeztében a szennyvizben 1évé szennyezok mennyisége meghaladhatja az
eldirt hatarértéket.

Szakaszos kibocsatas esetén, a rosszul felkészitett, vagy megfeleld analitikai eredmények nél-
kiili ellen6rzés miatt a szennyvizben 1évd szennyezOk mennyisége meghaladhatja az eldirt
hatarértéket.

Uzemeltetési adatok Az e feladatot végzd személyzet megfelelé (akar az online ellenérzés-
bol, akar helyszini vizsgalatokbol, akar pedig laboratoriumi eredményekbdl szarmaz6) anali-
tikai informaciokkal alatamasztott kiképzést igényel.

Az online ellendérz6 rendszerek rendszeres karbantartast és megfelelden kiképzett személyzet
altal elvégzett kalibralast igényelnek.

Alkalmazhatosag A vizfolyasba, kdzcsatorndba vagy kdzponti vizkezeld rendszerbe kibocsa-
tast végzd Osszes kibocsatohely.

Gazdasagi szempontok A rendszeres személyes ellendrzéssel folytatott folyamatos kibocsa-
tas latszik a legolcsobbnak. Azonban, ebben az esetben be kell szamitani a megengedett felté-
telek megszegésének veszélyét és koltségeit is.

Az online ellendrzé berendezéseket ugyanezen okok miatt rendszeren karban kell tartani,
azonban viszonylag rovid 1d6n beliil visszanyerhetOk a személyes ellendrzések koltségei.

A vizsgalatot kovetd, szakaszos kibocsatds esetében a vizaramnak megfeleld méretli akna,
tartaly vagy kad beruhazasi koltsége viszonylag magas, esetleg két vagy tobb akna, tartaly
vagy kad tizemeltethet6 egymast kovetden. Ehhez is ellendrzésre és analizisre van sziikség a
kibocsatas elott.

3.14 Hulladékgazdalkodasi technikak

3.14.1 Hulladékok: keletkezésiik és a veliik valé gazdalkodas

Az irdnyelv megkdoveteli a kezel6tdl, hogy — ahol az lehetséges — segitse el folyamatban ke-
letkezett, illetve az ott felhasznalt anyagok, valamint a hulladékok visszanyerését €s ujrahasz-
nositasat.

A feliiletkezeld berendezésekben zajlé oblitések soran tomény oldatok, koncentratumok ke-

letkeznek. Az dblitdvizeken kiviil az alabbi, fémtartalma szennyvizek képzddnek:

. ritkan az elektrokémiai eljarasokbol szarmazo kimeriilt miiveleti oldatok (elektrolitok),

o a kémiai fémbevonatokat levalaszto eljarasokbol szarmazé kimeriilt miiveleti oldatok,

. az eld- és utokezelésbodl (zsirtalanitas, pacolas, foszfatozas, és kémiai konverzid) szar-
maz06 kimeriilt maveleti oldatok,

o az elvalasztasi és regeneralasi miiveletekbdl (pl. ioncsere, retardacid, elektrolizis) szar-
maz06 oldatok,

e  akapcsolddo tevékenységekbdl (pl. 1égmosdk és sziirdk, valamint a berendezés tisztita-
sa) szarmazo6 oldatok.

Altaldban az oldatok és a szennyvizek a szennyviz rendszerbe keriilnek. A szennyvizkezelés
soran alapvetden, az oldott fémionokat oldhatatlan vegyiiletekként csapjak ki. A normal, nat-
rium-hidroxidos és/vagy mésztejes lecsapas soran a fémek hidroxid €s/vagy oxid-hidrat alak-
ban csapodnak ki. A lecsapas végezhetd karbonatként vagy szulfidként is. A keletkezd iszap
viztartalma rendszerint meghaladja a 95 %-ot, ezért szlirOpréssel 70 - 60 % viztartalmura to-
ményitik, és ebben a formaban iszapként deponaljak.

Az iszap mennyisége kiilonb6zd paraméterek fiiggvénye:
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a bemend anyagok szennyezettsége,

a munkadarabok feliiletén 1év6 fém-oxidok mennyisége (korrézio),

a munkadarabok altal kihordott miiveleti oldat mennyisége (kihordas),
a miiveleti oldatok élettartama.

Ez azt jelenti, hogy bels6 ujrahasznositasi intézkedések nélkiil az iszap keletkezése aranyos a
kihordassal és a miiveleti oldatok élettartamaval. Altalaban, a kihordashoz fiiz6d6 fém veszte-
ség a muveletben felhasznalt fém mennyiségének 5 — 30 % -a.

A feliiletkezelésnél keletkezd iszap altalaban fém-hidroxidok és esetleg gipsz keveréke. Tar-
talmazza a muveletekben hasznalt lecsapashoz sziikséges vegyszerekbdl szarmazod szinesfé-
mek-, a munkadarabok anyagaul szolgal6 vas- vagy aluminium-, valamint kalcium-, kalium-
¢és natriumionokat., a lecsapashoz hasznalt vegyszerekbdl.

A galvanizalasi miiveletek fiiggvényében, a szinesfémtartalom (Cu, Ni) elérheti a szarazanyag
30 %-at, példaul, az egyfajta miiveletbdl szdrmazo iszapok esetében. A galvaniszapok nagy
része keverék, amelynek Osszes szinesfém tartalma kb. 10 %, mint ahogyan azt a 18. tablazat
mutatja.

Cu% [Ni% |Zn% [Pb% |Cr% |Fe% [Ca% |C1% |SO4% |Viz %

Cu iszap 5-10|1-5 1-5 |0-1 |0-2 |5-15(2-10(0-3 |0-20 |50-70

Ni iszap 0-2 |10-15]1 0-1 {0-2 |0-5 |0-5 (0-3 |0-5 |50-70

Vegyesiszap [0-2 |0-2 [2-3 |0-1 [0-2 |5-15|5-15]|0-3 [5-20 |50—70

18. tablazat Kiilonféle eredetii galvaniszapok jellemz6 dsszetétele

Néhany folyékony hulladék (pl. a hasznalhatatlanna valt elektrolitok, illetve konverzios réteg
levéalasztasara szolgald oldatok) ugyancsak dusithatod és kezelheté az lizemi szennyvizkezeld
berendezésben.

3.14.2 Hulladék képzodése elkeriilése és minimalizalasa

Hérom kulcstényezd van a feliiletkezelési eljarasok hulladékai képzddésének elkeriilésére,
illetve minimalizalasara:

. a miveleti oldatok €lettartamdnak megndvelése,
° a miiveleti oldatok kihordasanak csokkentése,
J a kihordott miiveleti oldat visszataplalasa a miiveleti kadakba.

Ezek az intézkedések részletesen a 3.4 és 3.5 pontban talalhatok meg.

3.14.3 Hulladékok ujrafelhasznalasa és ujrahasznositasa

Leiras A galvaniszapok egy része értékes anyagokat tartalmazhat, és sok esetben visszanyer-
hetdk. A visszanyerés kiterjed a megfeleld galvaniszapbdl réz, nikkel, krom és cink kinyerésé-
re, szinfém vagy vegyiilet formaban. Ezeket a kovetkez0 teriileteken lehet felhasznalni:

o szinesfém finomitast végzo hidro- és pirometallurgiaval foglalkoz6 vallalatok,

. szervetlen vegyipari vallalatok, valamint a termékek gyartasdhoz fémeket vagy fém-
vegyiileteket felhasznalo, tiveg- és keramiaipari vallalatok,

o tovabbi felhasznalasra alkalmas fém koncentratumok gyartéasa,

. az anodizalasbol szarmazo aluminium-hidroxid lecsaphat6 €s tijrahasznosithatd, pél-

daul koagulaloszerként a szennyvizkezelésnél vagy timfoldgyarban. (Megjegyzés: a
szinezési €s tomitési eljarasbol szdrmazd oOblitévizek nehézfémeket tartalmazhatnak,
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célszerl az ilyen eljarasokbol szarmazo iszapokat kiilon dsszegytijteni, ha az iszapot
fel akarjak haszndlni.).

Az olyan technika, amelyben a fémvegyiileteket asvanyi anyagokba (pl. iiveg, keramia, ce-
ment) bedgyazzak, nem tekintendd Gjrahasznositdsnak. (Egy bedgyazott anyag veszélytelen-
ségét jelenleg a 98/2001. (VI. 15.) Korm. rendelet 1. szamu melléklete E) fejezete szerint kell
bizonyitani.)

A feliiletkezeld berendezésekben hasznalt elektrolitok, fém és konverzids bevonatokat leva-
lasztd oldatok, amelyek mar nem alkalmasak regeneralasra, folyékony hulladékka valnak.
Ezek az oldatok bizonyos feltételekkel kozvetleniil az 01j elektrolitok gyartasaban torténd ujra-
felhasznalashoz visszaadhatok a vegyszerszallitoknak.

A kiemelt cél a visszanyerés alapanyagként torténd felhasznalashoz, azaz a réz, nikkel és cink
fém kinyerése a felesleges elektrolitokbol. Ez a technika elvileg ugyancsak alkalmazhato
félkoncentratumokhoz is, pl. a takarékoblitokhoz. Elonyds lehet beparlassal tovabb toményi-
teni ezeket az oldatokat, ami csokkenti a szallitasi koltségeket, és egyidejiileg noveli az érté-
kes fémtartalmat.

Elért kornyezeti elényok Tartos (azaz nem bomld), aruként forgalmazhat6 visszanyerés.

Ellenhatasok
A visszanyerésnél bekdvetkezd emissziok, illetve a visszanyeréshez sziikséges energia.
Az Gjrafeldolgozashoz hasznalt vegyszerek.

Uzemeltetési adatok Célszerii figyelembe venni a visszanyerés és az ujrahasznositds egyen-
sulyat. Az Ojrahasznositasi lehetdségeket akkor részesitik elényben, amikor a szennyvizrend-
szeren belill az oblitévizeket elvalasztjak, fémtartalmuknak megfelelden. Az alkalmazott szét-
valasztas aranya filigg az ujrahasznositas végzo vallaltok kdvetelményeitdl.

A rezet és a nikkelt altalaban visszanyerik. Ugyancsak visszanyernek kisebb mennyiségii ne-
mesfémet, ont, 6lmot és kadmiumot. Az Gjrafelhasznalas miiszakilag akkor lehetséges, ha az
iszapok megfeleld eld- és utdkezelés révén keletkeztek, amelyek megfelelnek az Gjrahasznosi-
tast végzo berendezés kovetelményeinek, mind a konzisztencia, mind pedig a kémiai 6sszeté-
tel tekintetében. Ezek a kovetelmények magukba foglaljak:

J a fizikai paramétereket, pl. konzisztenciat és viztartalmat,
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Az jrahasznositast folytato tizemek kdvetelményei a galvaniszap konzisztenciajara €s Ossze-
tételére vonatkozoan kiilonboznek egymastol, az egyes tjrahasznositasi eljarasoktol fiiggden,
¢s eseti elemzést igényelnek.

Alkalmazhatosag Megfeleld Gjrafelhaszndlasi lehetdségek meglététdl és az iszapok megfele-
10ségétdl fiiggden.

Példaul, a visszanyert, magas kloridtartalmi krém-oxidok lehet, hogy nem megfeleldek a
krém visszanyeréséhez, néhany eljarasnal.

A szallitds (az ujrahasznosité cég és az lizem kozotti tavolsadg) ugyancsak fontos szempont
lehet.

Gazdasagi szempontok Esetfliggd. A veszélyesként besorolt, feliiletkezelési hulladékok el-
helyezésének koltsége.

Megvaldsitast 6sztonzé tényezok A veszélyes hulladékok emelkedd elhelyezési koltségei.
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3.15 Zajterhelés szabalyozasa

Leiras A dokumentum zajra vonatkozé fejezetein belil a ,,zaj” kifejezés ,,zaj és/vagy rezgés”
jelentésii. A kornyezeti zajforrasokat az alabbi fébb csoportokra lehet osztani:

Ipari (lizemi) zajforrasok

Uzemi zajforrasokhoz tartoznak az ipari termeld és szolgaltaté {izemek, beleértve a teriiletii-
kon mozgd jarmiiveket, az épiiletek rendeltetésszerii hasznalatat biztositoé gépi berendezéseket
(pl. kereskedelmi ¢és lakossagi szell6z0- és klimaberendezések, transzformatorok stb.). A fé-
mek és miianyagok feliiletkezelése soran jelentOs zajforrasok lehetnek a:

- mechanikai feliiletelokészités muveletei ill. berendezései,
- koszoriilés, csiszolas, polirozas,

- homok- és sorétfuvatas,

- koptatas forgd dobban és harangban.

Valamennyi miivelet természetébdl adodoan zajjal jar és altalaban zart helyiségben torténik.
Ahol a hangszigetelés kdrnyezetvédelmi szempontbol nem kielégitd, az épiiletszerkezet és az
ajtok akusztikai igényeknek megfeleld0 modositasara van sziikség. JO gyakorlati megoldas
rezgés-csillapito talpazat és tomor alapzat beépitése. Masrészt megoldas lehet egyes esetek-
ben kevésbé zajos gépek alkalmazasa, de ahol ez nem megvalosithatd, ott zajcsillapitd eljara-
sokat kell betervezni, mint pl. a széles- hullamsavi hangelnyeldket.

-Légtechnikai berendezések

Elsésorban kéményes elszivo késziilékek, szivo- és fivoventilatorok, levegdbetaplalod és ke-
ringtetdé egységek. A kompresszorokat rendszerint szigetelohazzal egyiitt szerelik, mely ki-
mondottan hangszigetelésre tervezett. Uj létesitmények esetében elhelyezésiik gondos terve-
z¢st igényel, ¢és ahol arra kdrnyezetvédelmi szempontbdl igény van, ott kimeneti nyilasukat
hangtompitdval/zajsziirdvel kell ellatni.

-Telephelyen beliili anyagmozgatas

A telephelyen beliil a nyersanyagok és késztermékek széllitdsa technologiailag kapcsolodo
tevékenység. A legfontosabb szempont, hogy az uthalézat alaprajza minimalizélja az irdny-
valtoztatasok sziikségességét és a jarmiiforgalom olyan Utvonalon/teriileten bonyolddjon, ahol
az épiiletek védik a meglévo, vagy jovobeni potencialis zajérzékeny helyeket. Ha folyamatos
forgalomélénkiilésbdl adodo probléma all eld, lizemelésre vonatkozéd iddkorlatokat kell al-
kalmazni.

Kozlekedési eredetu zajforrasok, amelyek kozvetleniil nem kapcsolhatok az ipari tevékeny-
séghez

A vizi és 1égi utvonalon, kozaton, kozlekedési teriileten mozgd gépjarmii, varakozd-(parkolo)
helyen, vasttvonalon, palyaudvaron, repiilotéren ¢és egyéb fel/leszallohelyen, kikdétoben
(egyiitt: kozlekedési 1étesitményben) torténd, a kozlekedéssel kdzvetleniil dsszefliggd jarmi-
mozgas, jarmimiikodtetés.

A kornyezetben kialakul6 zajviszonyokat szamos tényezd hatdrozza meg, elsdsorban a zajfor-
ras tipusa és miikddési koriilményei.

A 193/2001. (X.19.) sz. Kormanyrendelet a 1étesitmények miikodésével kapcsolatban eldirja,
hogy torekedni kell ,,a 1étesitménybdl szarmazd kibocsatds megeldzésére, vagy amennyiben a
megeldzés nem lehetséges, a kibocsatas csokkentésére” olyan technoldgiai eljarasok és egyéb

127



muszaki megoldasok alkalmazasaval, melyek megfelelnek a mindenkori elérhetd legjobb
technikanak. A szennyezés meghatdrozéasa a kovetkezd ,,olyan kibocsatas, mely karos az em-
beri egészségre €s a kornyezet mindségére, zavarja az érzékszerveket, karositja vagy megza-
varja az életmindségét, vagy a kdrnyezet mas természetli torvényes hasznalatat".

A BAT ezért gyakorlatilag majdnem teljesen megegyezik a zavard zajhatasokkal foglalkozo
vonatkoz6 rendelet altal eldirtakkal, mely megkdveteli ,,a legcélszeriibb modszerek" alkalma-
zasat a zajartalom 1étrejottének megel6zésére vagy minimalizalasara.

Zaj esetében ,,az emberi érzékelés tliréshatarat” altalaban, az ezzel kapcsolatos panaszok valo-
szintisége alapjan lehet megitélni, néhany esetben azonban ennél nagyobb mértékben is lehet-
séges a zajhatds csokkentése, ésszerli koltségraforditds mellett, ilyen esetekben, kivételesen,
ennek a csokkentett zajszintnek az elérését lehet a BAT-nak tekinteni.

A BAT elérése érdekében megteendo intézkedések

A gyartdo megfeleld intézkedéseket koteles hozni a zaj szabalyozasara, ide sorolva az iizem
minden egységének és berendezésének helyes karbantartasat, melyek allapotromlasa eldidéz-
heti a zajszint emelkedését (pl. csapagyak, 1égtechnikai berendezések, épiiletszerkezeti részek
karbantartasa) csakugy, mint jellemz0 zajcsillapitd intézkedések megtételét, az lizemi szerel-
vényekre €és gépekre vonatkozoan.

A gyartonak olyan zajvédelmi technikdkat kell alkalmaznia, melyekkel biztosithatd, hogy a
létesitmény zajszintje nem haladja meg a zavarasnak a jogalkoto altal eldirt észszerli szintjét.
Kiilondsen indokolni kell, ha barmelyik, a 1étesitménybdl szarmazo6 zajszint (LAeq) megha-
ladja a hattérzaj szintjét (LAeq). A zaj €s rezgés tekintetében viszonyitasul szolgald hatarérté-
kek a 8/2002. (I11.22.) KOM-EiM rendeletben talalhatok.

Zajjal kapcsolatos felmérés, mérés, vizsgalat (mely tartalmazhatja az tizem minden kiilonalld
egységére vonatkozo hangerdszint értékelést) vagy modellezés a zaj fajtajatol fliggden sziik-
ségessé valhat, barmely 0 vagy tlizemeld létesitmény esetében. A vallalatiranyitasi rendszer
részeként a gyart6 rendelkezhet zajkezelési tervvel.

Jelentés modositas esetén kotelezd, egyébként javasolt idoszakosan zaj- és rezgésfelméréseket
készittetni.

Kiilonbséget kell tenni az ujonnan létesiild és a mar meglévd zajforrasok kozott. Az 1) zajfor-
rasokra/technologiakra lényegesen szigorubb eldirasok vonatkozhatnak. Ugyanis amennyiben
a térségben mar vannak miikodo zajforrasok, amelyek miikodésekor a Iétesitmény zajkibocsa-
tasa éppen megfelel az eldirasoknak vagy azt tullépi, akkor az ijonnan létesitendd zajfor-
ras/technologia kibocsatasat hatarérték minusz 10 dB(A) értékkel kell tervezni ahhoz, hogy a
zajkibocsatasi hatarérték betarthatd legyen. A magyar eldirdsok szerint ipari létesitmény nem
okozhat a megengedettnél nagyobb zajterhelést, igy bdvités vagy technologiavaltas stb. révén
az 1j zajkibocsatas tullépés esetén tehat vagy az eredetinél kisebb, vagy a 8/2002. (III. 22.)
KO6M-EiiM rendeletben meghatdrozott megengedhetd értékii lehet. Amennyiben tovabbra is
tullépés all fent, tovabbi intézkedések megtétele sziikséges.

A meglévo 1étesitmények zajcsokkentését fokozatosan, hosszabb 1d6 alatt lehet megoldani.
A 8/2002. (III. 22.) KOM-EUM egyiittes rendelet - a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek meg-

allapitasardl - lehet6vé teszi az egyedi zajkibocsatasi hatarértékek eldirasat.

A kialakul6 zajviszonyokat szamos tényez0 hatarozza meg, de elsdsorban a zajforras tipusa €s
miikodési kortiilményei a dontok.

A zajcsokkentés soran vizsgélni kell az alabbi eljarasok alkalmazhatosagat:
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-a kisugarzott zajteljesitmény csokkentése a gép, berendezés konstrukcios kialakitdsanak,
vagy a technologia valtozasanak segitségével,

-a zajterjedési viszonyok megvaltoztatasa (tokozas, zajvédo ernydk felallitasa, teremakuszti-
kai viszonyok mddositasa),

-az embert ér0 zajterhelés csokkentése (pl. munkahelyen egyéni zajvédd eszkdzok alkalmaza-
sa, épliletekben nyiladszarok hanggatldsanak novelése).

A zajcsokkentés legfontosabb 1épése a mértékado zajforrasok lokalizalasa és a keletkezési
mechanizmusok meghatarozasa.

Célszerli a leghangosabb (atlag+ 8-10 dB) gépekre/berendezésekre koncentralni és ezek zaj-
csokkentési lehetdségeivel foglalkozni.

Meglevd lizemek esetében figyelembe kell venni, hogy milyen utélagos zajvédelmi berende-
zések beépitése lehetséges.

A zajcsokkentési munkék az épiiletszerkezetekre, a szabadban és az épiileteken beliil miikodd
gépekre, berendezésekre is terjedjenek ki.

Elért kornyezeti elonyok  Kozepes kornyezeti eredmény.

Ellenhatasok Hangtompitok hasznélata energia igény novekedéshez vezethet,
a nyomds csokkenés kovetkeztében. A csapdajtok becsukasa
megnovelheti a belso szelloztetési €s hiitési igényt.

Uzemeltetési adatok Helytdl fiiggé.

Alkalmazhatosag Uj és régi berendezések.

Gazdasagi szempontok Helytdl fliggd, azonban altalaban nem tériil meg. Ha az lizem
ajtajai be vannak csukva, megndnek a légtechnikai szelloztetési
koltségek.

4  Elérhetd legjobb technikak

4.1 Altalanos BAT

Specialisan ennek az iparteriiletnek az esetében ugyancsak a kovetkezd potencialis KVR ele-
mek figyelembe vétele:

e az egység esetleges megrendelése lemondéasanak kornyezeti hatdsa egy 0j berendezés
tervezési fazisaban

e megfontoland6d szempontok kozreadédsa a fejlesztéshez, valamint tisztitasi technoldgia
alkalmazésa

e ahol célszerii, rendszeres 1d6kozonként az alkalmazasi teriilet referencia pontokhoz vi-
szonyitds alkalmazésa, beleértve az energia felhasznalas hatasfokat, és az energiatarolasi
tevékenységet, a bemend anyagok megvalasztasat, a levegd és a szennyviz kibocsatast, a
vizfelhasznalast és a hulladékképzddést

1. Mukodtetési és karbantartasi programok megvalositdsa, amelyek magukba foglaljak a
dolgozdk tovabbképzését és megeldzd tevékenységét a specifikus kornyezeti veszélyek
minimalizaladsdnak érdekében.
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2. Az olyan menedzsment rendszerek atdolgozasanak minimalizéldsa, amelyek az eljaras
miiszaki leirdsanak és mindség ellendrzésének rendszeres jraértékelését kovetelik meg a
vevok és az lizemeltetdk részérdl
(a) a kovetkezok biztositasahoz:

mérhetdség a vevo kdvetelményei megvalositdsanak megfeleléen

a vevl ¢s az lizemeltetd részérdl egymas eljardsai és rendszereire vonatkozé

minden valtoztatasi javaslat megvitatdsa még a megvalodsitas elott

(b) Kiképezni a rendszer iizemeltetdit

(c) Biztositani, hogy a vevok legyenek tudataban az eljaras korlatjainak és a megvaldsitott
feliiletkezelés jellemzdinek

a. amiszaki leirasok helyesek és aktualisak legyenek
b. feleljenek meg a jogi eldirasoknak

c. alkalmazhatosag

d. hozzaférhetdség

e.

f.

3. Hatarozza meg a berendezés teljesitményét. Teljesitményméréseket (vagy referencia érté-
keket) kell kialakitani, amelyek lehetévé teszik a berendezés miikodésének folyamatos,
valamint kiils6 referencia pontokhoz vonatkoztatott vizsgalatat is.

Ebben a fejezetben referencia pontokat taladl az egyes tevékenységekhez, ahol 1éteznek
ilyen adatok.
A legfontosabb teriiletek a teljesitményméréshez:

a. energia felhasznalas

b. viz felhasznalas

c. nyersanyag felhasznalas

4. Folyamatosan optimalizalja az inputok (nyersanyagok és segédanyagok) felhasznalasat a
referencia pontokhoz viszonyitva.

5. Ha egy berendezéshez teljesitményméréssel adatot hataroztak meg, az adat kezelésnek ki
kell terjednie az alabbiakra

a) a kiértékelésért és adatkezelésért felelos személy vagy személyek kijelolése
b) a kezelést ugy kell végezni, hogy tdjékoztassdk a berendezés lizemeltetéséért fele-
18s személyeket, beleértve a dolgozok gyors és hatékony figyelmeztetését a normal
miikodéstdl eltérés esetén
c) tovabbi vizsgalatotokat kell végezni annak megallapitasara, miért valtozik a telje-
sitmény, illetve miért tér el a kiils6 referencia értékektol

6. Optimalizalja az egyes tevékenységeket és technologiai sorokat, a teljesitménymérésbol,
illetve az iparbol szarmazé adatok, valamint az e dokumentumban és egyéb forrasokban
1év6 javaslatok felhasznalaséaval.

7. Alkalmazzon valos idejii folyamat ellendrzést és optimalizalast az automata sorok eseté-
ben.

Berendezés tervezés, gyartas és iizemeltetés

8. A technoldgiai sorok ebben az iparagban a vegyszertaroldssal egyiitt helyezkednek el,
ezért a tarolasra vonatkozd BAT referencia dokumentum ugyancsak érvényes . Speciali-
san ehhez az ipardghoz BAT az, hogy a berendezést ugy kell tervezni, kivitelezni és iize-
meltetni, hogy megakadalyozzak a szennyezést a vesz€lyek és az utak azonositdsaval, a
veszélyesség egyszerll besoroldsaval, valamint egy haromlépéses szennyezes megel6zési
akcioterv kialakitasaval:

Elso:
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1. jaruljon hozza, hogy az lizem megfelelé méretii legyen

1l. megfeleld eszkdzokkel (pl. padlotalca) hatarolja el a veszélyes teriilete-
ket
1ii. biztositsa a technologiai sor és részeinek (beleértve az ideiglenesen €s a
ritkan hasznalt berendezéseket is) stabilitasat
Masodik:
1. a veszélyes anyagokat tartalmazoé tarold kadak duplafaluak vagy elhaté-
rolt helyen legyenek
il. a technoldgiai sorban 1évé miikodo kddaknak az elhatarolt teriileten be-
lil kell lennitik
1ii. ahol az oldatokat a kadak kozott szivattytival mozgatjak, a kadaknak az
oldat mennyiségnek megfeleld méretiieknek kell lennitik
iv. repedés meghataroz6 rendszert vagy az elkeritett teriiletet le kell ellen-
Orizni a karbantartasi program részeként
Harmadik:
1. a programok rendszeres feliilvizsgalata és tesztelése
il. havaria tervek készitése potencialis balesetekhez

9. A potencialis balesetekhez készitett terveknek a kovetkezdket kell tartalmazniuk:

a.

ope g

=

nagyobb baleseti helyekre vonatkozé terv (a helynek megfeleld)

teendok vészhelyzetben olaj és vegyszer szivargas esetén

elhatarol6 eszk6zok (pl. padlotalca) feliilvizsgélata

hulladékgazdalkodasi itmutaté a kiszivargott anyagokra vonatkozdan

a megfelel6 eszkozok rendelkezésre allasanak és munkara alkalmas allapotanak vizs-
galata

biztositani, hogy a személyzet kornyezet tudatos ¢és felkészitett legyen, ha vegyszer-
szivargas ¢€s baleset kovetkezik be

az érintett személyek szerepének ¢és feleldsségének meghatarozasa

Vegyszerek tarolasa

10. A tarolasara vonatkozo referencia dokumentumban ko6zolt altalanos témakon tul a kovet-
kezoket hataroztak meg specialisan ehhez a tertilethez:

a.

d.

€.

akadalyozza meg a hidrogén-cianid gaz keletkezését, a savak és a cianidok elkiilonitett
tarolasaval

csOkkentse a tlizveszélyt a tlizveszélyes anyagok és az oxidaldszerek kiilon tarolasaval
csokkentse a tlizveszElyt a nedvesség hatasara spontdn tlizveszélyes vegyszerek szaraz
helyen, oxidaldszerektdl kiilon taroldsaval. Jelolje meg ezen tarolohelyeket, hogy elke-
riiljék ott a vizzel végzett tlizoltast

akadalyozza meg, hogy a kornyezetben a talaj és a viz elszennyezddjon a kifolyt, ki-
szorodott vegyszerek miatt

keriilje el vagy akadalyozza meg a tarolo edények, cséhalozat, szallito €s ellendrzo

crer

Technologiai sorok tipusai és kivitelezése

11. Azoknak a technoldgiai soroknak az esetében, ahol mérgezd vagy irritativ gazok kelet-
keznek és a munkahelyi levegd eldirasszerii mindsége masképpen nem biztosithatd, vagy
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az egész sort, vagy az emittalo eljarast elkiilonitett, zart térben kell megvalositani. Ez al-

kalmazhat6 az 0j épitésii és a jelentds mértékben feltjitott sorokra.

a. tarolasi id6 roviditése

b. atarolohelyiség légtere Iégnedvességének, hdmérsékletének és/vagy pH-jdnak szaba-
lyozasa

c. atmeneti korr6ziovédo bevonat vagy csomagolas alkalmazasa

Altalanos iizemeltetési kérdések

Szerszamozas

13. Fiiggeszté szerszamok alkalmazasaval miikodo sorok esetében a szerszamozast tigy kell
kialakitani, hogy minimalis legyen a kihordéas és a munkadarab veszteség, viszont maxi-
malis az aram atadas hatasfoka, I1d. 3.2.3 pontot.

Technologiai oldatok keverése
14. Keverje az 6sszes technologiai oldatot, hogy biztositsa a friss oldat aramlasat a munkada-
rab feliilete koriil.

Egyéb felhasznalasok — energia és viz

15. Figyelje és jegyezze fel fajta szerint az Osszes egyéb felhasznaldsokat: az elektromos
aramot, a foldgazt, cseppfolyodsitott PB gazt és egyéb tiizeldanyagokat, a vizet, tekintet
nélkiil a forrdsra és az egység koltségre. Az 0sszes egyéb felhasznalasokat mérni kell, a
berendezés méretének €s az alkalmazasi teriiletének megfelelden. Az adatok részletessége
¢s rogzitésének gyakorisaga (pl. oranként, miiszakonként, hetente, illetve négyzetméte-
renként vagy egyéb mértékegységenként) feleljen meg az eljaras méretének és a mérés re-
lativ fontossaganak.

Elektromos aram, nagy fesziiltség és aram igény

Ld. a 3.3.1 pontot:
16. Minimalizalja a medd6 aram veszteséget mindharom fazis esetében, éves feliilvizsgalat-
okkal, gondoskodva arrdl, hogy a fesziiltség és az aram csucs kozotti cos ¢ folyamatosan
0,95 folott legyen.

17. Csokkentse a vezetékek ¢és a csatlakozok kozotti fesziiltség esést, rovid tdvolsagot tartva
az egyeniranyitok és az anddok kozott, a gylijtdsint roviden és hiivosen tartva, vizhiités
alkalmazaséval, ahol a 1éghiités nem elegendd.

18. Alkalmazzon egyedi anod aramellatéast és szabalyozast, az aram optimalis beallitdsdhoz.

19. Rendszeresen tartsa karban az egyeniranyitokat és az érintkezoket (gyijtésineket) az
elektromos rendszerben.

20. A régebbi tipusoknal jobb hatasfokt, modern egyeniranyitokat alkalmazzon.
21. Novelje meg a technoldgiai oldatok vezetoképességét.

22. Alkalmazzon modositott aram hullam fajtdkat (pl. impulzus, polusvaltdsos aram) a fém-
bevonatok javitasara.

23. Kézzel vagy automatikus szabalyozo rendszerrel tartsa az elektromos aram felhasznalast a
szolgéltatoval kotott szerzOdés hatarain beliil, biztositva azt, hogy a csucsterhelések ne
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haladjak meg a megadott maximum értékeket (keriilve, hogy a csucs felhasznalas az or-
szagos csucsfogyasztas idejére essen).

24. Ugy tervezze a munkat, hogy a magasabb aram felhasznalas az alacsonyabb aramdij

1d6szakokra essen.

Fiités

25. Ellendrizze a homérsékletet és szabalyozza az eljards optimadlis tartomanyan beliil, 1d.

3.3.3 pontot.

26. Ahol a kadhoz elektromos meriild flitétesteket vagy kozvetlen fiitést hasznalnak, kézi
vagy automata ellen6rz6 rendszert kell alkalmazni annak biztositasahoz, hogy a kadak ne

szaradjanak ki.

Héveszteség csokkentése
27.
modszerekkel.

28.
(1d. 3.3.3 pontot).

29.

Csokkentse a flitott oldatok feldl elszivott levegd mennyiségét a 3.3.3 pontban kozolt
Levegd keverés haszndlata fiitott technologiai oldatokhoz a hdveszteség miatt nem BAT

Optimalizalja a technologiai oldatok dsszetétel és lizemi hdmérséklet tartomanyat a flités-

hez vagy hiitéshez sziikséges energia igény minimalizalasa érdekében (1d. 3.3.3 pontot).

30.
31.

Hovisszanyerési lehetdségek felkutatdsa BAT, 1d. 3.3.3 pontot.
Fedje le a technoldgiai oldatok felszinét lebegd golydkkal (1d. a 3.3.3 pontot).

Oldat vagy tevékenység ti-
pusa

Oldatok, melyeknél sziikség van elszivasra

Minden esetben:

Cianid

Hat vegyértéki krom, mely egy
vagy tobb tulajdonsaggal rendelke-
zik a kovetkezOkbol:

e Galvanizal6 oldatok
o Melegitett vagy 6n-melegedd
e Leveglvel keverve

Nikkel oldatok

Levegdkeverés esetén

Ammonia

Oldatok, melyekbdl ammoénia tavozik,
lastermék

mint komponens, vagy mint bom-

Porképzodéssel jaro tevé-
kenységek, igymint poliro-
zas és csiszolas

Oldhatatlan anodok hasznalata

Mindazon eljarasok, amelyek soran hidrogén és/vagy oxigén szabadul fel

a belobbanas veszélyével

Savas oldatok

Oldatok, melyeknél nincs sziikség
elszivasra

Oldatok, melyeknél sziikség van
elszivasra

Salétromsavas eljarasok NOx
kibocsatassal

A fémek feliiletkezelésére szolgald
eljarasok, melyeknél eléfordulhat a
nitrogén barmilyen savképzd oxidja:

. Aluminium kémiai fé-
nyesitése
° Réz 6tvozetek kémiai
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fényesitése

. Pacolas salétromsav al-
kalmazasaval, mely tartalmaz-
hat még hidrogén-fluoridot

. Salétromsavas pacolas

. Kémiai leoldas
(sztripperelés) salétromsav al-
kalmazasaval

Pacolas és leoldas (stripperelés)
(sztrippelés) sésav alkalmazasaval

A kornyezeti hdmérsékleten és 1:1-
nél nagyobb higitasban hasznalt
technikai tisztasagu sésav altalaban
nem fejleszt HCI gazt vagy gdzoket,
melyek elszivast igényelnek egész-
ségligyi vagy biztonsagi okokbol

A magasabb koncentraciéban
és/vagy homérsékleten hasznalt
sosav jelentés HCI gaz vagy gézok
képzodésével jar, melyeknél sziik-
ség van elszivasra egészségligyi
vagy biztonsagi okokbdl, illetve a
zése érdekében.

( A technikai s6sav toménysége 31-
36% ezért az 1:1-es higitas 15-18
%-0s sOsavoldatot eredményez) Az
ennél toményebb oldatok esetében
elszivas sziikséges.

Pacolas és leoldas kénsav alkal-
mazasaval

A 60°C alatti hdmérsékleten hasz-
nalt kénsav altaldban nem bocsat ki
savas gézoket, melyek elszivasa
sziikséges lenne egészségiigyi és
biztonsagi okokbol

A 60°C feletti hdmérsékleten hasz-
nalt kénsav finom permetet bocsat
ki, melynek elszivasa sziikséges
egészségligyi és biztonsagi okokbol,

sy

megeldzése érdekében

Fluoridokat tartalmazo savas
pacolas

Az Osszes esetben

Lugos oldatok

Vizes bazisu lugos zsirtalanitas

A lagos zsirtalanitd vegyszerek nem
illékonyak, ezért nem sziikséges a
légelszivas egészségiigyi, biztonsagi
vagy helyi kornyezetvédelmi okok-
bol

A 60 °C felett iizemel6 kadak jelen-
t6s mennyiségli vizgdzt termelhet-
nek, melyeket el lehet szivni az
iizemeltetd kényelme és a korrozio
megeldzése érdekében

19. tablazat: Oldatok és tevékenységek, melyeknél a fugitiv veszteségek megelozése sziikséges

Hiités
Ld. a 3.3.4 pontot:

32. Nem BAT egyszer athaladd vizes hiitérendszer hasznalata, kivéve ha helyi vizforrasok

4llnak rendelkezésre.

33. A nyitott hiitérendszereket ugy kell megtervezni, elhelyezni és karbantartani, hogy el6z-
z€k meg a Legionella baktérium kialakulasat és tovabbitasat.

34,
esetében.

35.
3.3.4 pontot), ahol

BAT a zart, hiitott kdzeges hiitérendszerek alkalmazésa, 1) vagy lecserélt hiitérendszerek

BAT a technoldgiai oldatok energia feleslegének felhasznaldsa elparologtatdssal (Id. a

a. szilikség van az oldat térfogatanak csokkentésére az 6sszedllitdshoz alkalmazott vegy-

szerek visszanyerésére
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b. az elparologtatas dsszekapcsolhato kaszkad és/vagy csokkentett vizes 6blitd rendsze-
rekkel, a technologiai oldat viz és anyag veszteségének minimalizalasdhoz vagy nulla-
ra csokkentéséhez.

36. Telepitsen elparologtatdé rendszert — ami a hiitérendszernél eldnydsebb — oda, ahol az
energia mérleg szamitasok alacsonyabb energia igényt mutatnak a mesterségesen végzett
elparologtatas esetében, a kiegészitd hiitéshez viszonyitva, és az oldat Osszetétele stabil
(1d. 3.5.9.3 pontot).

Viz és anyag megtakaritas

Ebben az iparagban a legnagyobb mértékili nyersanyag veszteség a szennyvizhez kapcsoldodik,

a viz és a nyersanyagok megtakaritasat ezért egyiitt kell targyalni.

37. Ellendrizze az 0sszes viz és anyag felhasznalasi pontot a berendezésekben, rendszeresen
(6ranként, naponta, miiszakonként vagy hetente) jegyezze fel az igy nyert adatokat, a fel-
hasznalasnak ¢s az ellenérzéshez sziikséges adatoknak megfelelden (I1d. 3.3.5.1 pontot). A
kapott adatokat teljesitményméréshez és a kornyezet menedzsment rendszerhez haszndl-
jék fel.

38. Kezelje, haszndlja, illetve forgassa vissza a vizet, a tevékenység szamara sziikséges tapviz
mindségnek megfelelden (1d. a 3.3.5.2 pontot).

39. Haszndljon egymassal 0sszeférhetd vegyszereket a technoldgiai sorban, hogy elkeriilhesse
az 0blités igényt két tevékenység kozott, 1d. a 3.4.2 pontot.

Kihordas csokkentés

40. Alkalmazza az alabbi modszereket a technoldgiai oldatbol az anyag kihordas minimaliza-
lasdhoz. Kivéve, ha a lecsepegtetési id0 hatassal lehet a kezelt feliilet mindségére, mint
példaul:
a.  passzivalas krom(VI)tartalmu oldatokban
b.  aluminium maratés
c.  cinkatozas

41. Csokkentse a technolédgiai oldat viszkozitasat (Id. a 3.4.4 és 3.4.5 pontokat) a kovetkezd

modon:
a.  avegyszerek koncentracidjanak csokkentése vagy alacsony koncentracidju oldatok
hasznalata

b.  nedvesitdszer adagoldsa

c.  gy6zdédjon meg arrdl, hogy a technologiai oldatokban 1év6 vegyszerek koncentracio-
janem haladja meg a javasolt értékeket

d.  biztositsa, hogy a hémérséklet optimalizalt legyen, az lizemeltetési tartomanynak és
a szlikséges vezetoképességnek megfelelden.

Kihordas csokkentés — filggeszto szerszam
42. Csokkentse a technoldgiai oldatok kihordéasat a kovetkezd modszerek kombinacidjaval

(1d. 3.4 pontot):

a.  Helyezze a munkadarabokat megfeleld szogben, illetve az lireges munkadarabokat
feliilrol lefelé poziciondlva a szerszamra ugy, hogy akadalyozza meg az oldat visz-
szatartasat.

b. A szerszamok kiemelésekor hagyjon megfeleld lecsepegési idot (1d. Az 5. tablaza-
tot).

c.  Kézzel vagy automatikusan helyezzen a szerszam alé csepegteto talcat amikor a
munkadarabokat a kadak fol6tt tovabbitja.
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d.  Rendszeresen ellendrizze és tartsa karban a szerszamokat, nincs-e rajtuk repedés
vagy rés, ami visszatartja a technoldgiai oldatot, és hogy a szerszdm bevonata hidro-
fob (és megtartja ezt a tulajdonsagat).

e.  Vizpermettel vagy siiritett levegdvel vigye vissza a szerszdmon és a munkadarab-
okon maradt oldatot a technoldgiai kadba.

f.  Allapodjon meg a vevokkel, hogy a munkadarabokat a technolégiai oldat eltavoza-
sahoz elegendd minimalis nyilassal gyartsak, vagy készitsenek viz kifolyast leheto-
vé tevd furatokat rajtuk.

A lecsepegtetési id6 referencia értéke 20 masodperc (kiemelés és lecsepegtetés), ahogy az az
5. tablazatban szerepel.

Kihordas csokkentés - dob
43. BAT a technoldgiai oldatok kihordasanak csokkentése a kovetkezé modszerek kombina-
cidjaval (1d. 3.4.4 pontot):
a.  biztositsa a dobokkal kapcsolatban a kdvetkezoket:
1. sima, hidrofob milianyagbdl késziiljon, rendszeresen ellendrizze, hogy nin-
csenek-e a rajtuk kopott feliiletek, sériilések, bemélyedések vagy kidudoro-
dasok, amik visszatarthatjak a technoldgiai oldatot

il. a furatok megfeleld atmérdjiick a dob fala pedig elég vékony legyen, a kapil-
laris hatas minimalizalasa érdekében

iii. furatok helyett alkalmazzon sziirégombakat a dob oldaldban

v. a dob testben 1év6 furatok aranya legyen minél nagyobb, a lecsepegtetés ér-

dekében, de a dob szilardsagat ne gyengitse
b. a dob kiemelésekor:

1. emelje ki lassan, a kihord4s minimalizél4dsahoz, 1d. 6. tablazatot

il. a dob szakaszosan forogjon

iil. permetez0 Oblitéssel, siiritett levegdvel vagy elszivassal vigye vissza a tech-
noldgiai oldatot a kadba

iv. alkalmazzon ferde, a kadakba visszavezetd lecsepegtetd talcakat a kadak ko-
zOott

V. automatikusan vagy manualisan helyezzen be csepegtetd talcat

Vi. dontse meg a dobot, ahol arra lehetség van

A lecsepegtetési id0 referencia értéke 24 masodperc, harom 8 masodperces fordulattal, 1d. a
6. tablazatot.

Oblités
44. Csokkentse a viz felhasznalast és takarékoskodjon a nyersanyagokkal az oblités mindsé-
gének megdrzése mellett, a javasolt oblitési ardnyokkal, tobbszords oblitéssel, illetve az

elsd oblitd visszataplalasaval a technoldgiai oldatba. Ez a 3.5.7 és 3.5.8 pontokban leirt
modszerek kombinacidjaval valosithatdo meg.

45. Minimalizélja az eljarasban az oblitéshez hasznalt viz mennyiségét, kivéve, ahol a feliileti
reakcio leallitasahoz higitas sziikséges, mint pl.
a.  passzivalas krom(VI)tartalmua oldatban

b.  pacolas
C. aluminium maratas
d cinkatozas
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46.
47.

48.

A jellemzé vizfelhasznalas 6blitSkadanként atlagban 8 liter/m”

Kézzel lizemeltetett sorok esetén a dobot és a szerszdmot annyi iddre kell kiemelni, hogy
biztositsa a megfeleld lecsepegtetési idot, novelje az 6blités hatékonysagat szord (perme-
tez0) oblitéssel, 1d. a 3.5.4. pontot.

Novelje a kihordott anyagok visszanyerésének hatasfokat a 3.5.9 pontban leirt médszerek
alkalmazasaval.

Fémvisszanyerés

49.

50.

51.

Nyerje vissza a fémeket azonnal, még a technoldgiai sorban, a fémvisszanyerés optimali-
zalasa érdekében (1d. a hulladékokra vonatkozo részben kozolt referencia értékeket, az
alabbiakban és a 3.10 pontban).

Nyerje vissza a fémet anodként vagy kiils6 hasznositdshoz, a kovetkezd moddszereket
egyediil vagy egymadssal kombinédcioban alkalmazva, az elébbiekben, a ,,Viz és anyag
megtakaritas” fejezetben leirtak szerint:
a.  alkalmazzon elektrolizist a fémek visszanyerésére a magasabb koncentracidju olda-
tokbol, mint pl. takarékoblitdkbdl, 1d. a 3.10.1 pontot
Referencia érték: 100 — 500 mg/1 fém koncentracié érhetd el
b. ioncsere alkalmazhat6 a nemesfémek visszanyerésére, 1d. a 3.10.2 pontot.
Referencia érték: 30 — 75 g/l felhasznalt gyanta.

Ahol a fémek visszanyerése megvaldsithatd, a szennyvizeket és iszapokat fajtanként kii-
16n kell kezelni (1d. a 3.14 pontot).

Recirkulaltatott vagy zéro6 kibocsatasu rendszerek

52.

Galvanfiirdoknél BAT a zart vagy zér6 kibocsatdsu rendszer megvaldsitidsa az egyes te-
reinek kombinalasaval (3.5 pont), tovabba fémvisszanyerési eljarasok alkalmazésaval,
mint pl. membran, ioncsere és/vagy elektrolizis technika, amelyek a 3.10 pontban talalha-
tok meg.

Zart rendszer valdsithatd meg a kdvetkezOknél:
a. cianidos kadmiumozas
b. Watt’s tipusu rezezés
c. elektrolitikus nikkelezés
d. kromozas krom(VI)tartalmu elektrolitban

Oblitéviz visszanyerés és tijra felhasznalas

53.

Ahol a vizet az 6blitévizbdl a fenti modszerek egyikével visszanyerték, hasznalja fel Gjra
azokban az eljarasokban, ahovéa a visszanyert viz mindsége megfeleld, 1d. 3.3.5.2 pontot.

Egyéb modszerek az alapanyag felhasznalas csokkentésére

Vegyszer felhasznalas

crer

a felelds személynek, majd tegye meg a sziikséges 1épéseket, hogy az oldat dsszetevdit az
optimalis hatarértékek kozott tartsa, 1d. a 3.6 pontot.

Anddos és katédos aramkihasznalas kiilonbo6zoésége
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55. Ha az elektrédok aramkihasznalasa kozott jelentOs az eltérés és a fémtartalom folyamato-
san no, a fémtartalmat szabalyozza igy, hogy a galvankddban nem 0ldodé anddot hasznal
¢s a fémet kiilsé kadban oldja be az 0old6dd anddok egy része helyett (3.7.1 pont).

56. Rendszeres idOkozonként polarizaciovaltds az elektrolitikus zsirtalanitdshoz hasznalt
elektrodoknal és az elektrolitikus pacolasi eljarasban (1d. 3.7.2 pont).

4.2 BAT specialis eljarasokhoz

Veszélyes anyagok helyettesitése és/vagy ellenorzése

57. Altalanos BAT kevesebb veszélyes anyag felhasznalasa.

Az alédbbiakban olyan eseteket sorolunk fel, amelyekben kevesebb veszélyes anyag és/vagy
eljaras alkalmazhat6. Ahol veszélyes anyagokat kell felhasznélni, a veszélyes anyagok fel-
hasznalasanak és/vagy kibocsatasanak minimalizalasara vonatkozd modszert talalja meg. N¢é-
hany esetben ez 6sszekapcsolddik az eljaras hatasfokanak javitasaval és/vagy az alkalmazott
anyagok felhasznalasanak vagy kibocsatasanak minimalizalasaval.

EDTA

58. Helyettesitse az EDTA-t és a tobbi erds kelatképzd szert a kdvetkezdk egyikével:

a.  biologiai uton lebomld helyettesité anyagokkal, pl. gliikonsav szarmazékokkal

b.  alternativ mddszerekkel, pl. direkt fémezés a nyomtatott huzalozasu lapok gyartasanal
Ld. a3.8.1 és 3.11 pontokat.

PFOS (perfluor-oktan-szulfonat)

Nincs jelenleg ismert helyettesitdszer a PFOS-hoz, a legnagyobb mennyiségben a
krom(VI)tartalma oldatokhoz hasznaljak, 1d. a 3.8.8.1 pontot. Azonban a munkavédelmi ko-
vetelmények fontosabbak lehetnek bizonyos helyeken, mint alkalmazasuk folytatasa.

59. Ahol az oldatban PFOS-t alkalmaznak a permet- vagy aeroszolképzddés elfojtasahoz,
vagy feliiletaktiv adalékként:

a.  védofallal vegye koriil vagy alkalmazzon fedelet a kadhoz (I1d. 3.1.3 és 3.12.2 pon-
tot), €s javitsa a légelszivast, hogy ne legyen sziikség a PFOS-ra, vagy csokkenthetd
legyen a mennyisége

b.  ellenaramu oblités €s kihordas csokkentési modszer (1d. 3.5 pont) hasznalata, hogy a
PFOS-t tartsa vissza a technoldgiai oldatban.

Cianid

Nem lehetséges minden alkalmazasi teriileten a cianidok helyettesitése, 1d. a 12. tablazat.
60. A cianidos zsirtalanitas nem BAT (Id. a 3.8.5 és 3.8.13 pontot).

61. Ahol cianidos oldatokat kell hasznalni, BAT a technolégiat viz-visszaforgatasos rend-
szerként megvalositani, 0blités minimalizalds és kihordas visszanyerési modszerek (ld.
3.5 pontot) kombinalasaval kiilon-kiilon, vagy fémvisszanyerd eljarasokkal tarsitva, pl.
membran, ioncsere és/vagy elektrolizis modszerrel, 1d. a 3.10 pontot. (Megjegyzés: ez a
cianidos eljarasra vonatkozik, nem pedig olyan segéd eljarasokra, mint a zsirtalanitas.)

Cink
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62. Helyettesitse a cink-cianid oldatokat (Id. a 3.8.4 pontot) a kovetkezokkel
a.  savas cink, ekkor az energia felhasznalas hatdsfoka optimalis, a kornyezeti kibocsa-
tas csokken, fényes, dekorativ bevonat érhetd el az eljarassal
b.  lugos cianid-mentes cink, ahol a fémbevonat egyenletessége 1ényeges szempont

Réz
63. Helyettesitse a cianidos rezet savas vagy pirofoszfatos rézzel, kivéve a vékony rézbevonat
levalasztasakor acél és cink froccsontvény munkadarabok esetében, 1d. 12. tdblazat.

Kadmium
Kadmiumozzon viz-visszaforgatasos, 6blitoviz kibocsatas nélkiili rendszerben (Id. 53. pontot).

64. Helyettesitse a cianidos kadmiumot fluoroborattal, szulfattal vagy kloriddal, 1d.12. tabla-
zat.

65. A kadmiumozast kiilonalldan, kiilon padlotalca felett végezze, ellendrizze a fém kibocsa-
tast a vizben. A maximalis kibocsatasi szint mas szennyvizekkel vald elkeveredés eldtt
0,2 mg/l, 0,1 mg/l a kbzcsatorndba vezetés, 0,05 ill. 0,005 mg/1 az éldvizbe vezetés elott.

Krom(VI)

Ld. a 3.8.6 pontot.

66. Krom(IlI)-at gazdasagi okokbdl nem alkalmaznak elterjedten acél munkadarabok kromo-
zasara, és nem hasznalhato kemény kromozashoz sem. A kromsavas anddizalas nem ter-
jedt el széles korben, csupan az trtechnikaban, elektronikaban és egyéb, specidlis alkal-
mazasi teriileten. Nem helyettesitheto.

Dekorativ kKromozas

67. Helyettesitse a krom(VI)tartalmu elektrolitot krom(II)tartalmuval dekorativ alkalmazasi
terlileten, amennyiben a vevd nem ellenzi és ahol a korrozidallosagi kovetelmények ala-
csonyak (pl. ahol a CASS eldiras nem éri el a 16 orat). Azokban az esetekben, amikor na-
gyobbak a korr6zidallosdggal szemben tdmasztott kovetelmények, ndvelje azt meg a
krom(I1I)tartalmu elektrolitbol levalasztott bevonat alatti nikkel bevonattal és/vagy szer-
ves passzivalassal (1d. 3.8.8.2. pont).

Vagy
68. Helyettesitse a krom(VI)-alapt eljarast krommentessel, pl. 6n-kobalt 6tvozettel, ha a ko-
vetelmények lehetdvé teszik, dekorativ bevonatként (1d. a 3.8.9 pont).

Kromozas krom(VI)-alapu elektrolitban
Ha krom(VI)-alapt elektrolitot alkalmaz:
hideg krémoz¢ eljarassal.
70. Csokkentse a légszennyezést az alabbiak szerint (1d. 3.12 pont):
a.  Uj vagy felyjitott technoldgiai sorok esetében, és ahol a munkadarabok megfeleléen

egyforma méretiiek: vegye koriil a galvansort vagy a galvanizald berendezést meg-
feleld valasztofallal (1d. 3.1.3 pontot)
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b.  vagy, fedje le az elektrolitot a galvanizalas idétartamara mechanikai vagy kézi uton,
kiilondsen, ha a miiveleti 1d6 hosszq, illetve az lizemsziinet idejére

c.  haszndljon légelszivo berendezést, beparld és géz kondenzalo egységgel, a viz-
visszaforgatasos rendszereknél (1d. a 72. pontban).

71. A krom(VI) elektrolitokat viz-visszaforgatasos rendszerben alkalmazza (1d. az el8bbiek-
ben a 60. pontot). Igy visszatartja a PFOS-t és a krom(VI)vegyiileteket az elektrolitban.

72. Nem BAT csupan a PFOS-alapu parolgascsokkentokre tdmaszkodni a munkahelyeken
megengedett koncentracid hatarértékek betartdsanal. Ne hasznaljon PFOS-alapti parol-
gascsokkentdt, hacsak munkavédelmi okokbol nem feltétlentil sziikséges.

Krom konverziés bevonatok (passzivalas)

73. Helyettesitse a krom(VI)tartalmu bevonatokat krom(IIl)tartalmuakkal vagy krommente-
sekkel, sziikség esetén tovabbi bevonatok felhasznalasaval, 1d. 3.8.10.2 és 3.8.10.3 ponto-
kat.

Csiszolas, polirozas
74. Ahol lehetséges hasznaljon savas réz elektrolitot a mechanikai csiszolas és polirozas he-
lyett, 1d. 3.8.11 pontot.

Zsirtalanitas helyettesitése és javitasa

A feliiletkezeld dolgozok, kiilondsen a bérmunkat végzo cégeknél, nincsenek megfelelden
informdlva a vevdjiik altal hasznalt, a munkadarabok feliiletén 1év0 olajok és zsirok fajtajarol.

75. Vegye fel a kapcsolatot a vevével vagy a megeldzé eljarast végzd dolgozoval, az olajok
vagy zsirok mennyiségének minimalizalasahoz, illetve olyan olajok, zsirok kivalasztasa-
hoz, amelyek lehetévé teszik a kornyezetbarat zsirtalanitd rendszerek hasznalatat (1d.
3.2.2 pontot).

76. Ha tul sok az olaj, alkalmazzon fizikai mddszereket az olaj eltdvolitasara, mint pl. centri-
fugalas, légleflivas, vagy a nagy, mindségileg kritikus/nagy értékii munkadarabok letorlé-
se (1d. 3.8.12.1 pontot).

77. A cianidos zsirtalanitast mas eljarasokkal kell helyettesiteni, 1d. 3.8.5 pont.

Oldoészeres zsirtalanitas

78. Az oldoszeres zsirtalanitds minden esetben helyettesithetd a kovetkezd modszerekkel (1d.
a 3.8.12 pontot) ebben az iparagban, mivel a tovabbi kezelések vizes alapuak, és nem me-
riilnek fel dsszeférhetetlenségi problémak.

A ’Feliletkezelés olddszeres zsirtalanitas alkalmazasaval’ ciml referencia dokumentum az
oldoszeres zsirtalanitast mas helyzetekben targyalja.

Vizes zsirtalanitas

79. Valassza a legkisebb kornyezeti hatassal jar6 zsirtalanitd rendszert, ami még megfeleld a
bejovoé munkadarabokhoz (1d. 3.8.12 pontot).
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80. A referencia lizemeltetési adatok: pH 7 - 9, hdmérséklet 40 - 45 °C, é¢s minimalis vegyszer
felhasznalas, hosszu flirdd ¢élettartammal (honapok) (1d. a 3.8.12 pontot). Ez az aldbbiak-
kal valosithatdé meg:

a.

b.
C.

demulgedlo zsirtalanité eljaras (1d. 3.8.12.4 pontot), sziiréssel, gravitacids vagy me-

chanikai szeparalassal vagy membransziiréssel végzett oldat visszanyerés segitségé-

vel (Id. a 3.9.10.3 pontot)

Nagy teljesitményii zsirtalanitas

81. Nagy teljesitményti zsirtalanitas valdsithaté meg:

a.
b.

3.8.12.6 pont).

kombindlt médszerek alkalmazaséaval (1d. 3.8.12.7 pontot)
specialis modszerekkel, mint pl. szaraz jeges vagy ultrahangos zsirtalanitas (1d.

Technologiai oldatok karbantartasa

alacsony lugtartalmu eljaras, bioldgiai regeneralassal (1d. 3.8.14.5 pontot)
forrd viz, vegyszer adalék nélkiil, olajszeparalassal (1d. 3.9.10. pontot)

A technoldgiai oldat élettartaméanak ndveléséhez, valamint a mindség megdrzéséhez, kiillono-

sen viz-visszaforgatdsos rendszerek esetében, BAT a kovetkez6 (1d. 3.9 pontot):
meghatdrozni a kritikus szabalyozasi paramétereket
a meghatarozott, elfogadhat6 hatarok kozott tartani, a szennyezok eltavolitasaval

a.
b.

82. Az eljaras alapvetd fontossagl karbantartasi modszerei a kovetkezok:

Moddszer Alkalmazas Referencia
a. Sziirés Lebegd szilard anyag eltavolitasa az 6sszes tech- |3.9.1
nolodgiai oldatbél
b. Aktivszenes sziirés Szerves bomlastermékek eltavolitasa az dsszes 395
szerves adalékkal iizemeld oldatbdl
c. Retardalas Kénsavas an6dizalo oldatok regeneralasa. Nagy |3.9.2
mennyiségil savas oldatok visszanyerése
d. Kikristalyositas A nem kivant fém karbonatok, egyéb sok és oxi- |3.9.3
dok elvalasztasa
e. Kikristalyositas Aluminium ligos marat6 oldat visszanyerés 394
f. Ioncsere a fémszennyezok eltavoli- | Fémszennyezok Cr(IIT) és Cr(VI) oldatok eseté- | 3.9.6
tasahoz ben. Foszforsavas marato regeneralasa.
Horganyzast kdvetd kromtartalmu passzivald
oldat regeneralasa.
g. Elektrolizis — technologiai oldatok | Fémszennyezdk eltavolitasa és néhany szerves 3.9.7
tisztitasa szennyez6 oxidalasa
h. Elektrolizis — a technologiai oldat- | Cink- és nikkelelektrolitok 3.9.8
ban feleslegben 1év6 fém eltavolita-
sa
i. Elektrolizis — melléktermékek oxi- | Kromsav/kénsavas ABS marat6 oldatok regene- |3.9.9
dalasa ralasa keramia membranos elektrolizissel vagy
anélkiil. Kromsavas oldatok regeneralasa fluid
agyas elektrolizissel és membrannal

20. tablazat: Technolégiai oldatok karbantartasinak médszerei

83. Zsirtalanité oldatok karbantartasara és élettartamanak meghosszabbitasara szolgald speci-
alis modszerek:

| Moédszer

| Alkalmazas

| Referencia
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a. Egyszerii médszerek Kis térfogatokhoz alacsony koltség, széles alkal- |3.9.10.1

a.i Sziirés celluldz alapu sziir6kkel mazhatbsag

a.ii | Mechanikai szeparalas Magasabb koltség, azonban még széles alkal-

a.iii | Gravitacios szeparalas mazhatosag

a.iv | Emulziébontés vegyszeradagolassal

b. Statikus szeparator A szennyviz KOI-janak csokkentése 50% -ara. 3.9.10.2
Az oldat élettartamat 50-70 %-kal noveli. Hasz-
nalata és ellenérzése egyszerii. Magas koltség:
csak nagy mennyiségili olajhoz alkalmazhato.

c. Membran sziirés A szennyviz KOI-ja 30-70 %-kal csokken. Az 3.9.10.3
¢lettartam max. tizszeresére ndvekszik meg.
Magas koltség: csak nagy mennyiségii olajhoz
alkalmazhato.

d. Tobblépcsds eljaras A koltségek a kombinalt eljarasoknak megfelels- |3.9.10.4
en valtoznak

e. Elektrolitikus zsirtalanitas A fentiek koziil az azonos mddszereket vegye
figyelembe

f. Kaszkad moédszer vagy ujra fel- Hasznalja fel Gjra, vagy alkalmazza az elektro-

hasznalas

kémiai zsirtalanitot kozvetleniil a kémiai zsirtala-
nitot kovetden

21. tablazat Zsirtalanité oldatok karbantartasi modszerei

Modszerek az oldatok élettartamanak novelésére

Krom(VI)tartalmu kromatozo6 oldatok visszanyerése

84. Altaldban nem BAT a krom(VI)vegyiiletek visszanyerése ioncserével, membrantechnika
alkalmazaséval az ipardg normal alkalmazasi teriiletein. Az 0j flird6 Osszeallitdsanak
vegyszer koltsége viszonylag alacsony.

Anodizalas

Az altalanos BAT-hoz kiegészitésként, alkalmazza az eljarasokra és vegyszerekre vonatkozo
specialis BAT-ot (1d. fent, 56-85. pont). Tovéabba, a kdvetkezé6 BAT alkalmazhat6 specidlisan

az anddizalashoz:

85.

86.
87.

Nyerje vissza a lugos marat6 oldatot (1d. 3.9.4 pontot).

Nyomtatott huzalozasu lapok (nyhl)

Az altalanos BAT —hoz kiegészitésiil, alkalmazza az eljarasokra és vegyszerekre vonatkozo
specialis BAT-ot (1d. fent, 56-85. pont). Tovabba, a kdvetkezé BAT alkalmazhat6 specidlisan

az nyhl gyartashoz:

Oblités
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Hasznalja a lecserélendd tomitd oldatok hoéjét az uj tomitd oldatok felftitésére, 1d. 3.3.3
pontot.

Nem BAT az anodizalashoz ioncserélokkel megtisztitott, recirkuldltatott oblitévizet al-
kalmazni, mivel az eltavolitott vegyszerek kdrnyezeti hatasa és mennyisége hasonlo a re-
generalashoz sziikséges vegyszerekével.




88. A lépések kozotti oblitések soran hasznaljon prés- (torld-) hengereket a kihordas csokken-
tés¢hez, levegdkéses vagy leszivasos oldateltdvolitast a furatokbol, szord és tobblépéses
oOblitési modszereket mint ahogyan az mas eljarasoknal megtalalhat6, 1d. 3.4.6, 3.5.4 és
3.5.8 pontokat.

Belsé rétegek készitése

89. Alkalmazza az oxidhelyettesito tapadasjavito eljarast

Direkt galvanizalas

90. Az eljarasok nem tartalmaznak erds komplexképzot és formaldehidet. Helyezze el hulla-
dékként a vezetd polimert tartalmazoé direkt galvanizalé oldatokat, ne engedje a szenny-
vizkezeld berendezésbe, 1d. 3.11.3 pontot.

91. Permanganatos furatfal-kezelés esetén alkalmazzon elektrolitikus regeneralast. (Kémiai és
elektrokémiai eljarasok esetében, 1d. a vonatkozo fejezeteket.)

Szaraz reziszt

92. Szaraz reziszt eléhivasakor (1d. 3.11.5 pontot):
a.  csokkentse a kihordast friss elohivo oldatba oblitéssel
b.  optimalizalja az el6hivo oldat szordsat

c. ellendrizze az el6hivo oldat koncentracidjat
d  ahdaromlépcsds kaszkadoblitébol szarmazd vizet hasznalja friss oldat készitéséhez

93. Reziszt eltavolitas: Tavolitsa el a rezisztet az oldatbol szliréssel, centrifugaldssal vagy
ultraszliréssel, a mennyiség €s a reziszt tulajdonségainak fiiggvényében.

Maratas

94. Alkalmazza a 3.4.6, 3.5.4 és 3.5.8 pontokban ismertetett kihordas csokkentési és tobblé-
péses Oblitési modszereket. Taplalja vissza az elsd 6blitdt a maratd oldatba.

95. Savas maratas: rendszeresen ellendrizze a sav ¢és a hidrogén-peroxid koncentraciot, és
tartsa az optimalis értéken. Az elhasznalt maratoszert ajanlja fel ijrahasznositasra.

96. Lugos marat6: rendszeresen ellendrizze a maratoszer €s a réz koncentraciot, és tartsa az
optimalis értéken.

97. Ammoniads marato: regeneralja a marat6 oldatot €s nyerje vissza a rezet, az adott tizemben
leggazdasagosabban alkalmazhato eljarassal.

Maratasall6 fémbevonat (0n) eltavolitasa
98. Kiilon-kiilon gyljtse Gssze az 0blitd vizeket és a koncentratumokat. Csapja le az dnban
gazdag iszapot ¢és kiildje el kiils6 fémvisszanyerésre, 1d. 3.11.9 pontot.

Forrasztasgatlo maszk felhasznalasbol szarmazo levegé emisszio

99. Hasznaljon nagy szilardanyag tartalmu, és kevés illékony szénhidrogént tartalmazo
forrasztasgatlo lakkokat

100. A levegd emissziot kezelje az Oldoszerek felhasznalasaval végzett feliiletkezelés cimi
referencia dokumentumban kozolt utmutatonak, valamint a vegyiparban alkalmazott
szennyviz ¢€s hulladék gaz gazdalkodasnak/kezelésnek megfelelden.
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Levego emisszio

101.
savas oldatok
erdsen lugos oldatok
cianidos oldatok

nikkelezd oldatok

Mmoo o

Alkalmazzon légelszivast a kovetkezd esetekben:

krém(VI)tartalmu elektrolitok és forrd oldatok

porképzddést el6idézé miveletek, pl. csiszolas, polirozas

Tovabbi részletekhez 1d. az egyes eljarasok leirasat a 3. fejezet elsd részében.

102.

Alkalmazza a 3.12 pontban ismertetett modszereket a kezelendd és a kibocsatando

levegd mennyiségének minimalizaldsdhoz, és az emisszid csokkentéséhez:

Emisszio

Jellemzo kibo-
csatasok mg/Nm’®

Kapcsolodé miiveletek

Nitrogén-oxidok (0sszes sav, NO,-re szdmolva)

200

Légmosodk vagy abszorpcids tornyok

Hidrogén-fluorid 2 Abszorpcids tornyok

Sésav 10 Ellendramu t6ltott torony, végsd lugos
légmosdval

Kénsav (permet) 5 Cseppfogd berendezés

SO,, SO,-re szamolva 100 Ellenaramu t6lt6tt torony, végso lagos
légmosdval

Natrium-hidroxid 5

Ammonia, NH; 30

Krom(VI) és vegyiiletei, Cr-re szamolva 1 Krom(VI)ionok helyettesitése
Légmosok és abszorpcids tornyok

Nikkel és vegyiiletei, Ni-re szamolva 5

szilard anyag 50 Nedves 1égmosd

22. tablazat: Levego6 emisszio referencia értékek

103.

Zsirtalanitasnal keletkezd g6zokbol felszabaduld illékony szerves vegyiiletek (pl.

triklor-etilén és metilén-klorid) esetében vegye figyelembe az oldoszerek felhasznalasaval
végzett feliiletkezelésre €s a vegyiparban végzett szennyviz ¢és hulladékgdz gazdalkodasra
/ kezelésre vonatkoz6 referencia dokumentumokat.

Szennyvizkezelés (1d. a 3.13 pontot)
104.

Minimalizélja a folyamatokban az Gsszes viz felhasznalast, az 6sszs6 kibocsatasi ha-

tarérték betarthatosaganak figyelembevételével, 1d. a 3.5 pontot.

Szlintesse meg, vagy minimalizalja az anyag felhasznalast és veszteséget, kiilondsen a

kiemelt anyagok esetében, 1d. 3.4, 3.5 és 3.6 pontot (Id. a Viz és nyersanyag felhaszna-
las fejezetet is az elébbiekben). Ahol az miiszakilag lehetséges, alkalmazzon vissza-
forgatésos, illetve a veszélyes anyagok helyettesitésére és/vagy szabalyozasara vonat-

Hatarozza meg, kiilonitse el és kezelje kiilon azokat az elfoly6 dblitdvizeket, amelyek

105.
koz6 modszereket, 1d. az elébbiekben.
106.
egymassal kapcsolatba keriilve problémat okozhatnak, pl.:
a.  kromatok (Cr(VI)vegyiiletek)
b.  cianidok
c.  nitritek
d.  olajok és zsirok
e. komplexképzok (3.13.7 pont)
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107. Ne engedjen egyszerre zavarokat okozoan nagy mennyiségi oldatot a szennyvizkezeld
berendezésbe, egyenstilyozza ki az araml6 viz mennyiségeket, és kezelje a szennyviz-
kezeld berendezés kapacitasanak megfelelden (1d. 3.13.1 pontot).

108. Csapja ki az anionokat, ahol az a helyi kibocsatasi hatarértékek miatt sziikséges (1d.
3.13.8 pontot).

109. A szennyviz Osszetételének megfelelden allitsa be a pH-t, és flokkulaldszer segitségé-
vel iilepitse le a kivalt iszapot (1d. 3.13.6 pontot).

110. Dekantalassal vagy sziiréssel tavolitsa el a szilard anyagokat (1d. 3.13 pontot).
111. Ellendrizze és engedje ki a szennyvizet a 3.13.11 pontnak megfelelden.

112. Az aldbbiakban k6z6lt kibocsatasi referencia értékek a vizi kornyezet védelméhez
megfeleléeknek tekintenddk és kifejezik azokat a kibocsatasi értékeket, amelyek alta-
laban a BAT-ot reprezentald modszerekkel elérhetdk.

Ezeket az értékeket a kovetkezok szerint allapitottak meg:
a.  akibocsatas el6tti barminemi higitas nélkiil
b.  reprezentativ, és az analizis eldtt szlirés nélkiili mintakkal

Kibocsatas Kozcsatorna Kiegészito értékek
az élovizekhez

Ag 0,1

Al 5

cd 02"

CN szabad 0,2

cr" 0,1

Cr 0sszes 0,5

Cu 0,5

F 10

Fe

Hg 0,05

Ni 0,5

P 10

Pb 0,5

Sn 2,0

/n 0,5

Ill¢kony szerves halogenidek 0,1

23. tablazat: Jellemzo kibocsatasi értékek a feliiletkezel6 iizemekben a 2004. aprilisi Europai Bizottsagi
tervezet szerint

Zéro6 kibocsatasu modszerek
113. A zér6 kibocsatas a teljes berendezésre vonatkozik, és az aldbbi modszerek kombina-
cidjan alapul:
a. termikus
b. membran
c.  loncsere

Ha ezeket a moddszereket elszigetelten, specialis célra alkalmazza, az altalanos értelemben
nem BAT, mivel a beruhdzasi ¢és iizemeltetési koltsége, valamint energia igénye magas, €s
olyan hulladékok keletkeznek, amelyeket nehéz elhelyezni, 1d. a 3.13.10 pontot.

Hulladékok
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114. Minimalizalja a hulladékok képzddését a felhasznalas és az eljarasbol szarmazo anyag
veszteség szabdlyozdsara vonatkozo modszerek alkalmazaséaval (1d. fent, és a 3.4, 3.5
valamint 3.6 pontokat).

115. Hulladékok képzddésekor kiilonitse el és azonositsa azokat, még az eljarasokon beliil
vagy pedig a szennyvizkezelés soran, hogy azok ujra felhasznalhatok vagy nem a
helyszinen hatékonyan visszanyerhetdk legyenek (I1d. 3.14.3 pontot).

116. Az anyag felhasznalas hatasfokara vonatkozo referencia értékek az alabbiak:

Eljaras Hatasfok (%)
Horganyzés (az Osszes eljaras) 90
Elektrokémiai nikkelezés (zart rendszerii) 95
Kémiai nikkelezés 95
(kivéve a faradt oldatokban 1évo veszte-
séget)
Elektrokémiai rezezés (cianidos eljaras) 95
On és 6ndtvozetek levalasztasa 95
Krémozas (zart rendszerii) 95
Nemesfém galvanizalas 98
Kadmiumozas 99
Foszfatozas 90
Anddizalas 90

24. tablazat: Anyagok felhasznaldsanak hatasfokara vonatkozé referencia értékek

Zaj

117. Hatarozza meg a jelentds zajforrast és a lehetséges célcsoportot a helyi kozdsségben.
A berendezések zajat csokkentd intézkedések sziikségesek, pl. hangtompitok a nagy
ventilatorokhoz, alkalmazzon akusztikai véddburkolatot ahol az célszerli a nagy zaj-
szintli berendezések, stb. esetében. Az tizem hatékony miikodése magéaba foglalja az
atjard kapuk lezarasat, a szallitasok minimalizélésa és a szallitasi id6 szabalyozasa ér-
dekében.

Anyagok és eszkozok eltavolitasa

118. Az anyagokat korbekeritett/elkiilonitett teriileten beliil tarolja, a 3.1 pontban leirt ter-
vezési, baleset megeldzési €és kezelési modszerek alkalmazasaval.

119. Segitse az anyagok és eszkdzok eltavolitasat az adott helyrdl a kovetkezokkel:
a.  akiemelt és veszélyes anyagok hasznalata torténetének (amennyire ismert) feljegy-
zése, hol hasznaltak, illetve taroltak azokat
b.  ezeket az informaciokat évente frissitse, az EMS-el parhuzamosan
c. akadalyozza meg a talajviz és a talaj potencialis elszennyezddését

120. Hasznalja fel a megszerzett informacidkat egy telepités leallitasakor, valamint beren-
dezések, épiiletek és maradékok adott helyrdl eltavolitasakor.
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5  Kornyezetvédelmi vezetési rendszerek

A legjobb kornyezeti teljesitményt a 1étesitmények rendszerint a legjobb technoldgianak a
leghatékonyabb modon torténd lizemeltetésével érhetik el. Ezt felismerve szol a BAT defini-
cidjaban a ,.technika” fogalmanak meghatarozasa a kovetkezoképpen: ,,a technika fogalmaba
beleértendo az alkalmazott technologia és modszer, amelynek alapjan a berendezést (techno-
logiat, létesitményt) tervezik, épitik, karbantartjdk, iizemeltetik és miikodését megsziintetik, a
kornyezet helyreallitasat vegzik”.

Az IPPC létesitmények esetében a kornyezetvédelmi vezetési rendszer (KVR) egy olyan esz-
koz, amit az lizemeltetok szisztematikusan és demonstralhatdé modon alkalmazhatnak a terve-
z¢s, szerkesztés, karbantartés, lizemeltetés és a tevékenység felhagyédsa soran. Egy KVR ma-
géban foglalja a szervezeti felépitést, a feleldsségeket, a gyakorlati megoldasokat, eljarasokat
¢s miiveleteket, valamint er6forrasokat a kdrnyezeti politika kifejlesztése, bevezetése, karban-
tartasa, attekintése és monitorozasa folyaman. A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek akkor
miukodnek a leghatasosabban €s legcélszeribben, ha az lizemeltetés €és az atfogd iranyitas el-
valaszthatatlan részét képezik.

Mikézben mind a szabvanyositott rendszerek (EN ISO 14001:2004° és EMAS?), mind a nem-
szabvanyositott (“vevore alkalmazott”) rendszerek elvben a szervezet-et tekintik egységnek,
addig az IPPC esetében megengedett a sziikkebb értelmezést hasznalni, melybe nem tartozik
bele a szervezet dsszes tevékenysége, amiatt, hogy a szabalyozott egység a 193/2001. (X. 19.)
Korm. rendelet értelmében a létesitmény.

Egy KVR lehet szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott rendszer. A bevezetés és valamely,
nemzetkozileg is elfogadott szabvanyositott rendszerhez, mint példaul az EN ISO 14001:2004
szaml szabvanyhoz valé ragaszkodas hitelesebbé képes tenni az KVR-t, kiilondsen, ha azt
egy megfeleld kiils6 tanusitas is alatamasztja.

Az EMAS tovabb ndveli a megbizhatdsagot. Ezt eldsegiti a kornyezeti jogszabalyok betarta-
sat elosegité mechanizmus, valamint a kornyezeti nyilatkozat révén a nyilvanossag bevonasa.
A nem-szabvanyositott rendszerek elvben ugyanilyen hatékonyak lehetnek, feltéve, hogy
megfeleldképpen tervezték meg Oket és alkalmas modon tortént a bevezetésiik.

Egy KVR bevezetése és az iranta vald elkotelezettség az lizemeltetd figyelmét a 1étesitmény
kornyezeti teljesitményére irdnyitja. Kiilondsen a normalis és a normalistdl eltérd helyzetekre
kialakitott egyértelmi iizemeltetési eljarasok karbantartdsa és végrehajtasa, tovabba a hozza-
rendelt feleldsségek biztositjak, hogy a létesitmény engedélyében szerepld feltételeket betart-
sak és mas kornyezeti célok és feladatok teljesitése minden idében megtorténjen.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek altalaban biztositjak a létesitmény kornyezeti telje-
sitményének folyamatos javitasat, tokéletesitését. Minél kedvezdtlenebb a kiindulasi helyzet,
annal nagyobb rovid tava javulast lehet elvarni. Ha a 1étesitmény jo kornyezeti teljesitmény-
nyel rendelkezik, akkor a rendszer segit az lizemeltetdnek a magas teljesitményszint megdrzé-
sében, fenntartasaban.

3 . . ;oss sz e
Kornyezetkdzponta iranyitasi rendszerek

4 v e PR r . S . ror e
Koz06sségi kornyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszer
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A kornyezetmenedzsment-technikakat ugy tervezik meg, hogy a kdrnyezeti hatast altalaban
veszik figyelembe, ami dsszhangban all az IPPC integralt megkozelitésével.

Az alabbiakban leirt komponensek minden IPPC létesitményre alkalmazhatok. A KVR targya
(pl. a részletessége) és természete (pl. szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott) altalaban
véve a létesitmény jellegével, méretével és komplexitasaval, valamint a kdrnyezetre gyakorolt
hatasaval fligg 0ssze.

A KVR bevezetésének és mikodtetésének koltségei magasak, de nem ésszertitlen mértékben
azok, mivel:

e A KVR magasabb fokt koordindciot és integraciot valosit meg mas menedzsment-
rendszerekkel, ami a koltségek csokkentésének egyik lehetséges utjaként értékelhetd.

e Az Osszes kornyezeti cél elérésére és a feladatok megoldasara felhasznalt raforditdsok
kb. fele egy éven beliil megtériil a koltségmegtakaritasok ¢€s/vagy novekvo bevétel ko-
vetkeztében.

e A legnagyobb koltségmegtakaritast az energidra, a hulladék-kezelésekre és a nyers-
anyagokra forditott csokkend kiadasok révén lehetett elérni.

o A legtdbb cég ugy gondolja, hogy a piacon elfoglalt helyiiket erdsiti a KVR. A cégek
egyharmada arrdl szamolt be, hogy a KVR kdvetkeztében ndvekedtek bevételei.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek szdmos eldnyt nytjthatnak, példaul:

o atlathatobba teszi a cég kornyezetvédelmi helyzetét,

e megalapozottabb a dontéshozatal,

¢ a dolgozok jobban motivalhatok,

o tovabbi lehetdségek nyilnak az lizemeltetési koltségek csokkentésére és a termék mind-
ségének javitasara,

e javul a kornyezeti teljesitmény,

e javul a cégrol kialakult kép, az imazs,

o csOkkennek a feleldsségi, biztositasi és a meg nem feleléssel kapcsolatos koltségek,

e nagyobb a vonzoerd a munkavallalok, az tigyfelek és a befektetdk részérdl,

e ndvekszik az ellenérzd szervek bizalma, ami csdkkend szdmu ellendérzd feliilvizsgalat-
okhoz, attekintésekhez vezethet,

e javul a kapcsolat a nyilvanossaggal és a kornyezetvédelmi szervezetekkel.

51 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK

Szamos kornyezetvédelmi vezetési technika szamit BAT-nak. A kornyezetvédelmi vezetési
rendszerek terén az elérhetd legjobb technika (BAT) egy olyan kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszer bevezetése és az annak megfeleld miikodés, ami az egyedi koriilményekre alkalmaz-
va a kovetkezo jellegzetességeket foglalja magaban:

(a) Kornyezeti politika meghatarozasa a Iétesitményre a felsd vezetés dontése alapjan, ami
magaban foglalja a fels6 vezetés elkotelezettségét arra, hogy
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kielégit minden fontosabb vonatkoz6 kornyezeti jogszabalyt és mas rendelkezést,
eleget tesz minden mas olyan kdvetelménynek, amelyet a cég elfogad és alair,
keretet nyujt a kornyezeti célok és feladatok megallapitasdhoz €s attekintéséhez,
dokumentalt és azt minden munkavallalonak tudomasara hoztak,

a nyilvanossag és minden érintett fél rendelkezésére all, mivel az a felsé vezetés elkote-
lezettsége a sikeres alkalmazas elofeltétele a kornyezetvédelmi vezetési rendszerek mas
tulajdonsagaival egyfitt.

(b) A sziikséges eljarasok megtervezése ¢és kialakitasa annak érdekében, hogy

a létesitmény kornyezeti vonatkozasait azonositani lehessen,

meg lehessen allapitani azokat a tevékenységeket, amelyek jelentds hatast gyakorolnak,
vagy gyakorolhatnak a kdrnyezetre, és ezt az informacidt naprakész allapotban tartani,

egy kornyezetmenedzsment-program kialakitasa és rendszeres felfrissitése, korszeriisi-
tése, beleértve a feleldsségek atruhdzasat is a kitlizott célok és feladatok elérése érdeké-
ben minden lényeges funkcional és minden fontos szinten, valamint

meghatarozni azokat az eszkozoket és azt az idokeretet, amelynek révén a megvaldsi-
tasnak meg kell torténni.

(c) Az eljarasok bevezetése, kiilonds figyelemmel az aldbbiakra:

szerkezet ¢s feleldsség,

betanitas, elvaras és kompetencia,
kommunikacio,

a munkavallalok bevonasa,

dokumentélas (naprakész informéciok kialakitdsa és karbantartdsa, papir-alapu vagy
elektronikus formdban, a menedzsment-rendszer legfontosabb elemeinek és kdlcsonha-
tasaiknak leirasa, és utmutatas nyujtasa a vonatkozd dokumentéciok eléréséhez),

hatékony folyamat-szabalyozas (a folyamatok megfeleld szabalyozdsa minden tizemelé-
si mod mellett, azaz az elokészitésben, az inditas soran, a rutinszerll lizemeltetés alatt, a
leallaskor és a normalistol eltérd kortilmények kozott),

karbantartasi programok,
felkésziilés a vészhelyzetekre és a megfeleld valaszok kialakitasa,

a kornyezeti jogi szabalyozas kielégitésének biztositasa.

(d) A teljesitmény ellendrzése és megfeleld korrekcios-kiigazitd cselekmények megtétele,
kiilonos tekintettel a kovetkezdkre:

monitorozas és mérés (a monitorozasra és a mérésre vonatkozd dokumentalt eljarasok
kialakitasa és rendszeresen végzett karbantartasuk, a miiveletek és tevékenységek azon
kulcsfontossagu jellegzetességei vonatkozasaban, melyek lényeges hatast gyakorolhat-
nak a kornyezetre, beleértve a teljesitmény nyomon kovetésérdl szolo informacidk fel-
jegyzését, a lényeges lizemelési tevékenységek kontrolljat és a berendezés kdrnyezeti
céljainak ¢és feladatainak valdé megfeleldségét),
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korrekcios €s megel6z6 cselekmények, tevékenységek,
a feljegyzések karbantartasa,

ahol lehet, ott fiiggetlen belsd auditalds annak érdekében, hogy meghatarozzak, a kor-
nyezetvédelmi vezetési rendszer megfelel-e vagy nem felel meg a tervezett tevékenysé-
geknek és értekeknek, és megfeleld volt-e a bevezetés és a karbantartas.

A felso vezetés részérdl az attekintés, figyelemmel kisérés.

Az aldbbi harom tamogat6 intézkedés megléte nem kotelezd az elérhetd legjobb technikanak
valo megfeleléshez:
1.) Akkreditalt tanusito testiilet vagy egy kiilsé tanusito szerv altal megvizsgalt, ellendrzott

¢€s érvényesitett menedzsment-rendszer €s auditalasi eljaras.

2.) Egy szabdlyos kornyezeti nyilatkozat elkészitése és kozzététele (és lehetdleg kiilsd ér-

vényesitése), amely a létesitmény valamennyi lényeges kornyezeti vonatkozasat leirja,
¢s ami lehetdvé teszi az évrél-évre valod dsszehasonlitast a kornyezeti szemponta célki-
tlizések és a feladatok terén, valamint a gazdasagi-ipari szektor benchmark’-jellegi mas
mutatdszamaival vald 6sszehasonlitds, ha lehetséges.

3.) Egy nemzetkdzileg elfogadott rendszer bevezetése és az ennek megfeleld mikddés,

ilyen példaul az EMAS ¢és az EN ISO 14001:2004. Egy ilyen rendszer bevezetése na-
gyobb megbizhatdsagot biztosit a KVR-nek, kiilonésen az EMAS. Elvileg azonban a
nem-szabvanyositott rendszerek is ugyanolyan hatékonyak lehetnek, megfeleld terve-
z¢s és bevezetés esetén.

Egy ipardg szamdra specidlisan 1ényeges a KVR kovetkezd potencialis jellegzetességeinek a
figyelembe vétele:
Figyelmet kell forditani a tevékenység megsziintetésébdl szarmazéd kornyezeti hatdsokra is
mar az 11j liizem tervezésekor (a tevékenység megsziintetése a talaj és a felszin alatti viz szeny-
nyezése szempontjabol jelent kornyezeti kockéazatot, és nagy mennyiségii szilard hulladék
keletkezésével jar).

A megel6z6 technikék a miiveletektdl fiiggenek, de altaldban az aldbbiakra kell figyelmet
forditani:

El kell keriilni a foldalatti szerkezetek alkalmazasat.

A kialakitas soran figyelemmel kell lenni a konnyti szétszerelhetdségre.

Olyan feliileti kialakitast, bevonatot kell valasztani, amit konnyen lehet a szennyezéstol
mentesiteni.

Olyan berendezés-konfiguraciot kell alkalmazni, ami minimalisra csokkenti a vegysze-
rek visszamaradasat, €s ami eldsegiti a leeresztést vagy a mosast.

Rugalmasan kezelhetd, onmagéaban allo egységeket kell tervezni, amelyek lehetdvé te-
szik a fazisonként torténd lezarast.

Célszerli biologiailag lebonthatd és visszaforgathatd anyagokat hasznélni, ha erre méd
van.

El6 kell segiteni a tisztdbb technoldgidk alkalmazasat.

Ahol célszerli, az iparadgra vonatkoz6 benchmark-jellegti 6sszehasonlitasokat kell vé-
gezni rendszeres 1dokdzonként, aminek ki kell terjednie az energia-hatékonysagra és az
energia-megtakaritasi tevékenységekre is, valamint a bemend anyagok megvalasztasara,
a levegdbe vald emissziokra, a vizbe torténd kibocsatasokra, a vizfogyasztasra és a hul-
ladekok keletkezésére.

® Benchmark: viszonyitési pont (altaldban index)
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6. Kibocsatasi hatarértékek

A BAT technikak alkalmazasaval alacsonyabb szintli kibocsatasok ¢s igy kisebb kornyezeti hatasok
érhetdk el.

Az alabbiakban 0sszefoglaljuk az dgazatra vonatkozd, 2005. juniusdban Magyarorszagon ha-
talyban 1év0 szabalyozokat.

Légszennyezés

4/2004. (IV. 7.) KvWM-ESZCSM-FVM egyiittes r. a 14/2001. (V. 9.) KOM-EiM-FVM
egylittes rendeletben szerepld hatarértékek modositasarol

21/2001. (II. 14.) Korm. r. a levegdtisztasagi védelmi 6vezetrdl és a birsagokrol

14/2001. (VI. 30.) K&M r. a légszennyezésrdl

10/2001. (IV. 19.) Korm. r. az illékony szerves vegyiiletek (VOC) kibocsatasanak korlatoza-
sarol

Szennyviz

368/2004. (XII. 26.) Korm. r. a 220/2004. (VII. 21.) Korm. r. modositasarol

367/2004. (XII. 26.) Korm. r. a 219/2004. (VIL. 21.) Korm. r. médositasarol

28/2004. (XII. 25.) KvVM r. a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkoz6 hatarértékek-
ol

219/2004. (VII. 21.) Korm. r. a felszin alatti vizekbe vezethetd kockazatos anyagokrol és a
bejelentési kotelezettséggel rendelkezo tevékenységek felsorolasa

220/2004. (VII. 21.) Korm. r. a felszini vizek védelmérdl, a veszélyes vizszennyezd anyagok-
1ol birsagrol

2003. ¢évi LXXXIX torv. a kornyezetterhelési dijrol

7/2002. (II1. 1.) K6M rendelet az onellendrzésrol és az adatszolgaltatasokrol

204/2001. (X. 26.) Korm. r. a csatornabirsagrol

10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-FVM-KHVM egyiittes r. a felszin alatti vizek és a talaj
szennyezettségi hatarértékeirol

Hulladék

164/2003. (X. 18.) Korm. r. a hulladékokkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi
kotelezettségekrol

98/2001. (VI. 15.) Korm. r. a veszélyes hulladékokrol

16/2001. (VII. 18.) KoM r. a hulladékok jegyzéke

102/1996. (VIL. 12.) Korm. r. a veszélyes hulladékokrol

Zaj és rezgésvdelem
8/2002. (I1I. 22.) K6M-EUM egyiittes 1. a zaj- €s rezgésterhelési hatarértékekrol
18/2001. (IV. 28.) EiiM r. a munkahelyi zajexpozici6 hatarértékeirdl

| 12/1983. (V. 12.) MT r. a zaj- és rezgésvédelemrol

A szennyezés forrasa A kibocsatott szennyezés
tevékenység megnevezése
1 El6kezelés,zsirtalanitas- Lugos aeroszol
- lef6z6 zsirtalanitas Zsiros emulzid
- elektrolitikus zsirtalanitas Zsiros emulzid
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Pacolas, maratas

Sosav, kénsav, foszforsav

Sosavgdzok, szennyvizben fémsok

Sargitas, salétromsav

Nitrogén oxidok, szennyvizben fém-
sok

Dekapirozés

sosav, kénsav

szennyvizben fémsok

Galvanikus fémlevalasztas

szennyvizben fémsok

Rezezés

cianidos + szennyvizben ¢€s a levegdben ciani-
dion

pirofoszfatos + savas aeroszol

kénsavas + savas aeroszol

Nikkelezés + savas aeroszol

Krémozas (dekor- és miiszaki)

+, krém VI tartalmu szennyviz és
aeroszol

Horganyzas

savas, ammonias

szennyvizben ammonia

savas, ammoniamentes

lugos cianidos

+ szennyvizben ¢és a levegdben ciani-
dion

ligos cianid-mentes

+ lugos aeroszol

Onozas

ligos sztannatos

+ lagos aeroszol

savas, kénsav v. metanszulfonsav

+ savas aeroszol

On-6lom

Fluoroboridos + fluoridos és savas aeroszol,
fluoridion a szennyvizben
Metanszulfonsavas + savas aeroszol

Eziist6zés, cianidos

+ szennyvizben ¢és a levegdben ciani-
dion

Sargarezezés, cianidos

+ szennyvizben és a levegdben ciani-
dion

Aranyozas

ligos, magas cianid-tartalmu

+ szennyvizben és a levegdben ciani-
dion

gyengén savas v. semleges

+ szennyvizben cianidion

Nemesfémek galvanizalasa

Platina, pallddium, rodium stb.
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5  |Passzivalas/Foszfatozas szennyvizben fémsok
Horgany +, krom VI tartalmua szennyviz
Kék, krom(Il)vegyiiletekkel
Sarga, oliv, fekete +, krom VI tartalmi szennyviz
Aluminium, krom VI tartalmui +, krom VI tartalmu szennyviz
Krom(VI) mentes
6  |Fémlevalasztas kiils6 aram- szennyvizben fémsok
forras nélkiil
Kémiai nikkelezés + komplexképzOk a szennyvizben,
savas aeroszol
Kémiai rezezés + formaldehid, lagos aeroszol és
komplexképzdk a szennyvizben
7 |Aluminium anodos oxidacid szennyvizben aluminiumsok, szulfat-
ionok
Szinezd-fiirdok
8 Rétegeltavolitas szennyvizben fémsok ¢és gyakran

komplexképzok

Savas vagy lugos

Elektrolitikus

Kibocsatasok BAT szempontu értékelése

1.

Altalanos kovetelmény a létesitményekkel szemben

I1.1.

1.2

A hatalyos levegdre ¢s vizre vonatkozo altalanos és technologiai kibocsatasi
hatarértékek betartasa minimum kdvetelmény.

Altalaban egy 1étesitmény BAT alkalmazasaval jobb kibocsatasi szinteket képes
elérni, mint a hazai jogszabalyokban el6irt kotelezd kibocsatasi hatarértékek. Az
Uj 1étesitményeknek olyan kibocsatasi szinteket kell elérniiik, melyek dsszevet-
heték az e dokumentumban bemutatott elérhetd legjobb technikédkkal. Meglévo
létesitmények esetében a cél, hogy a lehetd legjobban megkdzelitsék az 0j 1éte-
sitmények kibocsatasi szintjét, figyelembe véve az elso fejezet 1.2 pontjaban
leirtakat a ,,BAT alkalmazasa meglévd 1étesitmények esetében” cimszo alatt.

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezés kapcsan a BAT alkalmazésakor figye-
lembe veendd kovetelmény

2.1.
2.2.

Uj létesitmények esetében az 1. pontban leirtak szerint kell eljarni.

Meglévo létesitmények esetében (birsag kiszabds tekintetében) tlirelmi idot fo-
galmaz meg a jogszabaly a hatalyos levegore és vizre vonatkozé kibocsatasi
hatarértékek betartasara vonatkozoan. Ezen hatarértékeket a 1étesitményeknek az
engedélytlikben szerepld hataridd letelte el6tt kell elérnitik.
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7. Melléklet

A kornyezeti hatasvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi kove-
telményrendszerének osszevetése

Ko6z06s
Szamo-
zas

A kornyezeti hatasvizsgalatrol sz616 20/2001.
(II. 14.) Korm. rendelet szerinti kovetelmények,
illetve a szokasos KHT (kdrnyezeti hatastanul-
many) felépités

Az egységes kornyezethasznalati enge-
délyhez sziikséges tartalmi kdvetelmé-
nyek

a) az engedélykéro azonosito adatai,

2. A 1étesitmény sziikségessége

2.2) | A tevékenység elmaradasabol szarmazo kornye-
zeti kovetkezményeket /esetleges/

3. A tevékenység telepitési és technoldgiai lehetd- |b) a létesitmény, tevékenység telepitési
ségeinek leirdsa /végeredményben a tevékeny- | helyének jellemzo6i
ség bemutatasa/ d) a létesitmény, illetve az ott folytatott
(a tevékenység volumene, a tevékenység helye |tevékenység és annak jellemzd termelési
¢s teriiletigénye, az igénybe veendd teriilet kapacitasa, beleértve a telephelyen 1évo
hasznalatanak jelenlegi és a telepiilésrendezési | miiszakilag kapcsolddo 1étesitményeket,
tervben rogzitett modja, a tevékenység megva- | f) a létesitményben, illetve technologia-
lositasahoz sziikséges létesitmény(ek) felsorola- |ban felhasznalt, valamint az ott eldalli-
sa €s helye, beleértve a telepitési helyen 1étesiilo | tott anyagok, illetve energia jellemzoi és
kapcsolodo 1étesitményeket is, a telepitési hely | mennyiségi adatai,
lehatérolésa térképen, a tervezett technoldgia
leirdsa, ideértve az alabbiak megadasat is: az
Osszefoglalo folyamatabra, valamint az anyag-
felhasznalas fobb mutatdi, annak ismertetése, ha
olyan veszélyes anyagot hasznalnak fel, allita-
nak el6 vagy forgalmaznak stb.)

4. e) az alkalmazott elérhetd legjobb tech-

nikak ismertetése

5. A kornyezetterhelés és a kdrnyezet igénybevéte- | ¢) a 1étesitmény altal igénybe vett teriilet
le (a tovabbiakban: hatotényezdk) varhato mér- | helyszinrajza a szennyez6 forrasok beje-
tékének becslése az adatok bizonytalansaganak |161ésével, egységes orszdgos vetiileti
(rendelkezésre allasanak) figyelembevételével. |rendszer (EOV) koordinatak feltiinteté-
Részletesnél: a hatotényezok jellege, nagysaga, |sével,
idobeli valtozasa, térbeli kiterjedése bemutata- | g) a létesitmény szennyez0 forrasai,
sa.

6.

A vizsgalando teriilet kdrnyezeti allapotanak
bemutatasa

Részletesnél: A hatasteriilet kiterjedése a rende-
let 2. mellékletében foglaltaknak megfeleloen
meghatarozva. A hatasteriiletnek a tevékenység
megvalositasa nélkiil fennallo kérnyezeti allapo-
tanak ismertetését.

1) a létesitményben folytatott tevékeny-
ség hatasteriiletének meghatarozasa a
szakteriileti jogszabalyok figyelembe-
vételével,
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Koz06s
szamo-
zas

A kornyezeti hatasvizsgalatrol sz616 20/2001.
(I1. 14.) Korm. rendelet szerinti kovetelmények,
illetve a szokasos KHT (kornyezeti hatastanul-

many) felépités

Az egységes kornyezethasznélati enge-
délyhez sziikséges tartalmi kovetelmé-
nyek

7. A hatasok elézetes becslése a tevékenység sza- | h) a létesitménybdl szarmazé kibocsata-
kaszaiként elkiilonitve, és az esetlegesen kor- sok mindségi és mennyiségi jellemzoi,
nyezetterhelést okozo balesetek vagy meghiba- | valamint varhatd kdrnyezeti hatésai a
sodéasok eléfordulési lehetdségeire figyelemmel. | kdrnyezeti elemek Gsszességére vonat-
Részletesnél: A hatasfolyamatokat kérnyezeti kozoan,
elemenkeént kiilon-kiilon és osszességiikben is
elemezni kell. Fel kell tarni a kézvetetten érve-
nyesiilo hatdsfolyamatokat is.

7.a) | A tanulmanyban jelezni kell, ha a tevékenység | 1) a létesitményben folytatott tevékeny-
kovetkeztében eldre lathatdan orszdghatdron ség hatasteriiletének meghatarozasa ...
atterjedd kornyezeti hatasok is felléphetnek. kiemelve az esetleges orszaghataron

atterjedd hatdsokat,

8. A tajban és az 6koldgiai viszonyokban varhaté | h) a 1étesitménybdl szarmazo kibocsata-
valtozéasok részletes leirdsa sok ........ varhat6 kornyezeti hatasai a

kornyezeti elemek Osszességére vonat-
kozoan,

9. A kornyezeti hatasok értékelése

10.

Részletesnél: A tevékenység kornyezeti hatdasai-
nak koszonheto tarsadalmi és gazdasagi kovet-
kezmények bemutatdsa.

11.

J) a létesitménybdl szarmazo kibocsdtas
megelozésére, vagy amennyiben a meg-
elozés nem lehetséges, a kibocsdtds
csokkentésére szolgalo technologiai
eljarasok és egyéb miiszaki megoldad-
sok, valamint ezeknek a mindenkori
elérhetd legjobb technikdanak valo meg-
felelése,

k) sziikség esetén a hulladék keletkezé-
sének megelozésére, a keletkezett hul-
ladék hasznositasdra, valamint a nem
hasznosithato hulladék kornyezetszeny-
nyezést, illetve -kadrositast kizdaro modon
torténd artalmatlanitasdara szolgalo
megoldasok,

l) minden olyan intézkedést, amely az
engergiahatékonysdgot, a biztonsdgot,
a szennyezések megelozését, illetve
csokkentését szolgaljak, kiilonos tekin-
tettel a 3. §-ban meghatarozott kovetel-
mények teljesiilésére,
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Koz06s
szamo-
zas

A kornyezeti hatasvizsgalatrol sz616 20/2001.
(I1. 14.) Korm. rendelet szerinti kovetelmények,
illetve a szokasos KHT (kornyezeti hatastanul-

many) felépités

Az egységes kornyezethasznélati enge-
délyhez sziikséges tartalmi kovetelmé-
nyek

12.

m) a létesitménybdol szarmazo kibocsa-
tasok mérésére (monitoring), folyama-
tos ellenorzésére szolgalo modszerek,
intézkedések.
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A teljes kori kornyezetvédelmi feliilvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati enge-
dély tartalmi kovetelményrendszerének osszevetése

Kozos | A teljes korii kornyezetvédelmi feliilvizsgalati | Az egységes kornyezethasznalati enge-
sza- dokumentaci6 kotelezo tartalma délyhez sziikséges tartalmi kovetelmé-

mozas nyek

1 1. Altaldnos adatok

1.1.

1.1. A kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot (a to-
vabbiakban: vizsgalat) végz0 neve (megnevezé-
se), lakhelye (székhelye), a jogosultsagat igazold
engedély/okirat szdma.

1.2.

1.2. Az érdekelt neve (megnevezése), lakhelye
(székhelye), a tevékenység végzésére vonatkozo
engedély szdma.

a) az engedélykérd azonositd adatai,

1.3.

1.3. A telephely(ek) cime, helyrajzi szama, a tele-
pllés statisztikai azonositd szama, atnézeti és
részletes helyszinrajz

c) a létesitmény altal igénybe vett terii-
let helyszinrajza a szennyezd forrdsok
bejelolésével, egységes orszdgos vetii-
leti rendszer (EOV) koordinatak fel-
tiintetésével 6

1.4.

b) a létesitmény, tevékenység telepitési
helyének jellemzdi,

1.5.

1.4. A telephely(ek)re vonatkoz6 engedélyek és
eloéirasok felsoroldsa és bemutatéasa.

1.6.

1.5. A telephely(ek)en a vizsgalat idépontjaban
folytatott tevékenységek felsorolasa, a TEAOR-
szamok megjelolésével €s az alkalmazott
technologia(k) rovid leirasaval.

1.7.

1.6. A telephely(ek)en az érdekelt altal korabban
(a tevékenység kezdetétdl, de legfeljebb 5 év)
folytatott tevékenységek bemutatasa kiilonds te-
kintettel a kdrnyezetre veszElyt jelentd tevékeny-
ségekre, a bekovetkezett, kornyezetet érintd rend-
kiviili eseményekkel egytitt.

2. A feliilvizsgalt tevékenységre vonatkozo ada-
tok

2.1

2.1. A létesitmények és a tevékenység részletes
ismertetése, a tevékenység megkezdésének id6-
pontja, a felhasznalt anyagok listdja, az eldallitott
termékek listdja a mennyiség és az Osszetétel fel-
tiintetésével.

d) a 1étesitmény, illetve az ott folytatott
tevékenység €s annak jellemz6 terme-
1¢ési kapacitésa, beleértve a telephelyen
1év6 miiszakilag kapcsolodo 1étesitmé-
nyeket,

f) a 1étesitményben, illetve technologi-
aban felhasznalt, valamint az ott el6al-
litott anyagok, illetve energia jellemzoi
és mennyiségi adatai,

6 A sziikséges tobbletinformaciokat vastag, dolt kiemeléssel jel6lve
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2.2.

2.2. A tevékenység(ekk)el kapcsolatos dokumen-
taciok, nyilvantartasok, bejelentések, hatosagi
ellendérzések, engedélyek, hatarozatok, kotelezé-
sek ismertetése, birsagok esetében 5 évre vissza-
mendleg.

2.3.

2.3. Fold alatti és felszini vezetékek, tartalyok,
anyagatfejtések helyének, iizemeltetésének ismer-
tetése.

2.4.

e) az alkalmazott elérhetd legjobb
technikak ismertetése

3. A tevékenység folytatasa sordn bekovetkezett,
illetoleg jelentkezd kornyezetterhelés és igénybe-
vétel bemutatdsa

3.1.

3.1. Levegd

A jellemz6 levegdhasznalatok ismertetése (szel-
16ztetés, elszivas, energiaszolgaltatasi és techno-
logiai levegdigények nagysaganak, idotartamanak
valtozasa).

A kornyezeti 1égtérbdl beszivott €s tisztitott leve-
g6 eldallitasat szolgalod berendezések és technolo-
giak leirasa.

A 1égszennyezést okozo technologia részletes
ismertetése, a szennyezésre hatast gyakorlo para-
méterek és jellemzok bemutatésa.

A hasznalt levego (filistgaz, véggaz) tisztitasara
szolgald berendezések ¢és hatasfokuk ismertetése,
valamint a tisztitoberendezésben levalasztott
anyagok kezelésének ¢s elhelyezésének leirasa.
A helyhez kotott pontszerti €s diffuz 1égszennye-
z6 forrasok jellemzdinek bemutatésa, a kibocsa-
tott fiistgazok jellemzdinek és a levegdszennyezd
komponenseknek az ismertetése (biiz is), a meg-
engedett és a tényleges emissziok bemutatasa €s
Osszehasonlitéasa.

A feliilvizsgalt tevékenységekkel kapcsolatban
rendszeresen vagy idészakosan lizemeltetett moz-
g6 légszennyezd forrasok jellemzd kibocsatasi
adatainak leirdsa, a tevékenységhez kapcsolddo
szallitas, illetve jarmiiforgalom hatasai.

A levegdtisztasdg-védelemmel kapcsolatos belsd
utasitasok, intézkedések ismertetése. (Amennyi-
ben intézkedési terve van, annak ismertetése, és a
végrehajtas bemutatésa.)

Be kell mutatni az emisszid terjedését (hatéstertii-
letét) és a levegdmindségre gyakorolt hatasat.

g) a létesitmény szennyez6 forrasai,
h) a létesitménybdl szarmazo kibocsa-
tasok mindségi €s mennyiségi jellem-
z01, valamint varhat6 kdrnyezeti haté-
sai a kdrnyezeti elemek Osszességére
vonatkozodan,

1) a létesitményben folytatott tevékeny-
ség hatastertiletének meghatarozasa a
szakteriileti jogszabalyok figyelembe-
vételével, kiemelve az esetleges or-
szdghatdron dtterjedo hatdsokat,
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3.2

3.2. Viz

A jellemz6 vizhasznalatok, vizi munkék és vizi
létesitmények, illetve az arra jogositd engedélyek
¢s az engedélyektdl valo eltérések ismertetése.

A friss viz beszerzésére, felhasznalasara, a hasz-
nalt vizek elhelyezésére vonatkozo6 statisztikai
adatszolgaltatasok bemutatasa. A technoldgiai
vizigények kielégitésének, a tevékenység bizton-
sagos végzéséhez tartozo vizigénybevételeknek
(vizszintsiillyesztés, viztelenités) €s a vizforgalmi
diagramnak a bemutatasa.

Az ivovizbeszerzés, ivovizellatas, a kommunalis
¢s technoldgiai célu felhasznalas bemutatasa.

A vizkészlet-igénybevételi adatok ismertetése 5
évre visszamenoleg.

A szennyvizkeletkezések helyének, a szennyvi-
zek mennyiségi és mindségi adatainak bemutata-
sa a technologiai leirasok alapjan.

A szennyviz 0sszegyljtésére, tisztitasara és a
tisztitott (vagy tisztitatlan) szennyviz kibocsatasa-
ra, elhelyezésére vonatkoz6 adatok, az ipari és
egyéb szennyvizcsatornak, a szennyviztisztitd
telep jellemzdi, tovabba az iszapkezelés, iszap-
mindség ¢és -elhelyezés adatainak ismertetése.

A csapadékvizrendszer bemutatasa (akar egyesi-
tett, akar elvalasztd rendszerti a csatornahalozat).
A vizkészletekre gyakorolt hatasokat vizsgélo
(hatdsagi hatarozattal eldirt) monitoring rendszer
adatainak és miikddési tapasztalatainak bemutata-
sa, beleértve mind a vizkivételek, mind a szenny-
vizbevezetések hatdsanak vizsgalatat, hatasteriile-
tének meghatarozasat, értékelését.

A felszini és felszin alatti vizszennyezések bemu-
tatasa, az elharitasukra tett intézkedések és azok
eredményeinek ismertetése.

A vizvédelemmel kapcsolatos belsd utasitasok,
intézkedési tervek, a végrehajtasuk targyi és sze-
mélyi feltételeinek ismertetése.

g) a létesitmény szennyez6 forrasai,
h) a létesitménybdl szarmazé kibocsa-
tasok mindségi és mennyiségi jellem-
z01, valamint véarhat6 kornyezeti hata-
sai a kdrnyezeti elemek Osszességére
vonatkozodan,

1) a létesitményben folytatott tevékeny-
ség hatasteriiletének meghatdrozésa a
szaktertileti jogszabalyok figyelembe-
vételével, kiemelve az esetleges or-
szdaghatdron dtterjedd hatdsokat,

3.3.

3.3. Hulladék

A hulladékképzddéssel jard technologiak és teveé-
kenységek bemutatasa, technoldgiai folyamatab-
rak készitése.

A technologia és tevékenység soran felhasznalt
anyagok megnevezése, éves felhasznalt mennyi-
ségiik. Anyagmérlegek készitése a hulladék ke-
letkezésével jaro technoldgidkrol.

A tevékenységbol keletkezd 0sszes hulladék
16/2001. (VII.18.) KoM rendelet szerinti megne-
vezése, mennyisége, EWC kodszama (veszélyes
hulladékok esetében azok veszélyességi jellemzo-

g) a létesitmény szennyezd forrasai,
h) a létesitménybdl szarmazo kibocsa-
tasok mindségi €s mennyiségi jellem-
z01, valamint varhat6 kdrnyezeti haté-
sai a kdrnyezeti elemek Osszességére
vonatkozodan,
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it is meg kell adni) technolégiankénti és tevé-

kenységenkénti bontasban.

A hulladékok gytijtési modjanak ismertetése.

A hulladékok telephelyen beliil torténd kezelésé-

nek, taroladsanak, az ezeket megvaldsito 1étesit-

mények és technologidk részletes ismertetése,
beleértve azok miiszaki és kdrnyezetvédelmi jel-
lemzdit.

A telephelyrdl kiszallitott (export is) hulladékok

fajtankénti ismertetése s mennyisége. A hulla-

dékot szallito, atvevo szervezet azonositd adatai,

a hulladékszallitas folyamatanak (eszkoze, mod-

ja, utvonala) ismertetése.

A hulladékgazdélkodasi terv, a keletkez6 hulla-

dékok mennyiségének €s kornyezeti veszélyessé-

gének csokkentésére tett intézkedések ismerteté-
se.

Mas szervezettdl atvett (import is) hulladékok

mindségi dsszetételének, mennyiségének és

szarmazasi helyének (atadd azonosito adatai),
valamint kezelésének ismertetése.

A begytijtéssel atvett hulladékok mindségi dssze-
tételének, mennyiségének és szarmazasi he-
lyének (atadd azonositd adatai), valamint ke-
zelésének ismertetése.

3.4.

3.4. Talaj

A teriilet-igénybevétel és a teriilethasznalat meg-
valtozasanak adatai.

A talaj jellemzése a multifunkcionalis tulajdonsa-
gai alapjan, kiilonos tekintettel a valtozasokra
(vegyi anyagok, hulladékok stb.).

A tevékenységbdl szarmazo talajszennyezések €s
megsziintetési lehetdségeinek bemutatésa.
Prioritési intézkedési tervek készitése.
Remediacids megoldasok bemutatasa

g) a létesitmény szennyezd forrésai,
h) a 1étesitménybdl szarmazo kibocsa-
tasok mindségi €s mennyiségi jellem-
z01, valamint varhaté kornyezeti hata-
sai a kornyezeti elemek Osszességére
vonatkozodan,

1) a 1étesitményben folytatott tevékeny-
ség hatasteriiletének meghatarozasa a
szakterlileti jogszabalyok figyelembe-
vételével, kiemelve az esetleges or-
szaghataron atterjed6 hatdsokat,
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3.5.

3.5. Zaj és rezgés

A tevékenység hatésteriiletének meghatarozéasa
zaj- ¢és rezgésvédelmi szempontbol, feltiintetve és
megnevezve a védendd objektumokat, védendd-
nek kijelolt tertileteket.

A zaj/rezgésforrasok leirdsa, a tényleges terhelési
helyzet meghatarozasa, 6sszehasonlitdsa a hatar-
értékekkel.

h) a létesitménybdl szarmazo kibocsa-
tdsok mindségi s mennyiségi jellem-
701, valamint varhat6 kdrnyezeti hatasai
a kornyezeti elemek 0sszességére vo-
natkozodan,

1) a létesitményben folytatott tevékeny-
ség hatasteriiletének meghatarozasa a
szakteriileti jogszabalyok figyelembe-
vételével,

3.6. 3.6. Az ¢ldvilagra vonatkozo6 kornyezetterhelés €s | h) a Iétesitménybdl szarmazo kibocsa-
igénybevétel bemutatasa tasok mindségi €s mennyiségi jellem-
A teriilethasznalattal érintett életk6zosségek (nd- |z61, valamint varhatd kornyezeti hatdsai
vény- ¢és allattarsuldsok) felmérése €s annak a a kornyezeti elemek 0sszességére vo-
természetes, eredeti allapothoz, vagy kornyezeté- |natkozodan,
ben 1évo, a tevékenységgel nem érintett teriiletek- |1) a Iétesitményben folytatott tevékeny-
hez val6 viszonyitésa. ség hatasteriiletének meghatarozésa a
A tevékenység kovetkeztében torténd igénybevé- | szakteriileti jogszabalyok figyelembe-
tel médjanak, mértékének megallapitdsa. A bio- | vételével, kiemelve az esetleges or-
logiailag aktiv feliiletek meghatarozésa. szaghataron atterjed6 hatasokat,
A tevékenység kéros hatdsaira legérzékenyebben
reagalo indikator szervezetek megjeldlése.
Az eddigi kdrosodas mértékének meghatarozasa.

3.7. h) a létesitménybol szarmazo kibocsa-
tasok ........... varhato kornyezeti ha-
tasai a kornyezeti elemek dsszességére
vonatkozdan

4. 4. Rendkiviili események 1) minden olyan intézkedést, amely ....,

A rendkiviili esemény, illetve lizemzavar miatt a
kornyezetbe keriilt vagy keriild szennyezd anya-
gok, valamint hulladékok mindségének és meny-
nyiségének meghatarozasa kornyezeti elemen-
ként.

A megel0zés és a kornyezetszennyezes elharitasa
érdekében teendo intézkedések, havariatervek,
karelhéritasi tervek bemutatasa.

a biztonsagot, ..... szolgaljak, kiilonos
tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
kovetelmények teljesiilésére,
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5. Osszefoglal6 értékelés, javaslatok

A kornyezetre gyakorolt hatés értékelése, bemu-
tatva a kornyezeti kockazatot is.
Kornyezetvédelmi engedéllyel rendelkezd tevé-
kenység esetén az engedélykérelemhez elkészi-
tett tanulmanyok hatas-elérejelzéseinek osszeve-
tése a bekovetkezett hatdsokkal.

A feliilvizsgalat és a korabbi vizsgalatok ered-
ményei, illetve hatdrozatok alapjan meg kell
hatarozni azokat a lehetséges intézkedéseket,
amelyekkel az érdekelt a veszélyeztetés mértékét
csOkkentheti, illetve a kdrnyezetszennyezés
megsziintetése érdekében, vagy a kdrnyezet ter-
helhetdségének figyelembevételével annak elfo-
gadhat6 mértékiire valod csokkentését érheti el.
Ha az engedély nélkiili tevékenységet 1j telepi-
tési helyen valositottdk meg, akkor ismertetni
kell a telepités helyén az 6koldgiai viszonyokban
¢s a tajban valoszintisithetd vagy bizonyithato
valtozasokat, ¢s az esetleges karos hatasok ellen-
sulyozasara bevezetett intézkedéseket.

Javaslatot kell adni a sziikséges beavatkozasok-
ra, atalakitdsokra, ezek siirgdsségére, idobeli
litemezésére.

J) a létesitménybdl szdrmazo kibocsa-
tas megeldzésére, vagy amennyiben a
megel6zeés nem lehetséges, a kibocsa-
tas csokkentésére szolgalod technologi-
ai eljarasok és egyéb miiszaki megol-
dasok, valamint ezeknek a mindenkori
elérhetd legjobb technikanak valo
megfelelése,

k) sziikség esetén a hulladék keletke-
zésének megelozésére, a keletkezett
hulladék hasznositdasara, valamint a
nem hasznosithat6 hulladék kérnye-
zetszennyezést, illetve -karositast kiza-
r6 modon torténd artalmatlanitisara
szolgalé megoldasok,

1) minden olyan intézkedést, amely az
energiahatékonysdgot, a biztonsagot,
a szennyezések megeldzését, illetve
csokkentését szolgaljak, kiilonos te-
kintettel a 3. §-ban meghatéarozott ko-
vetelmények teljesiilésére,

Kiemelten kell foglalkozni a kornyezetszennye-
zésre, -veszélyeztetésre utald jelenségekkel, és
sziikség esetén javaslatot kell tenni az érintett
tertlilet feltarasara, az észleld, megfigyeld rend-
szer kialakitasara.

m) a létesitménybdl szarmazo kibocsa-
tasok mérésére (monitoring), folyama-
tos ellendrzésére szolgald modszerek,
intézkedések.
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8. Melléklet

Az e fejezetben kozolt modszerek, a kapcsolddd kibocsatasi és/vagy felhasznalas értékek,

illetve tartomanyok a kovetkezd 1épésekre kiterjedd iteracios eljarassal kertiltek értékelésre:

e a teriilethez kapcsolodd kornyezetvédelmi kulcs kiadvanyok meghatirozésa; fémek és
miuanyagok feliiletkezelése. Ezek vonatkoznak az alabbiakra:

o  menedzsment rendszerek és a telephely felépitése

o  viz és nyersanyag felhasznalas és kibocsatas

o  veszélyes anyagok helyettesitése

o  energia felhasznalas

o telephely szennyezddés a tevékenység megsziinésekor

e a kulcskérdések alapjan a legfontosabb eljarasok vizsgalata

e a kornyezeti szempontbdl legjobb ilizemeltetési paraméterek meghatarozasa az Europai
Unidban, illetve a vildgon rendelkezésre all6 adatok alapjan.

e azoknak a feltételeknek a vizsgalata, amelyekkel e kornyezeti szempontbodl legjobb iize-
meltetési paramétereket elérték; ilyenek pl. a koltségek, kereszthatasok, az eljarasok meg-
valdsitasanak legfontosabb hajto tényezoi.

e az elérhetd legjobb technikdk (BAT), valamint a kapcsol6do kibocsatési és/vagy felhasz-
nalas értékek kivalasztasa erre a teriiletre vonatkozoan..

. Ezen értékelés alapjan, ebben a fejezetben kozdljiik azokat a mddszereket, valamint a

BAT alkalmazéasdhoz kapcsolddd lehetséges kibocsatasi €s felhasznalési értékeket, amelyek

alkalmazhatdak ezen a teriileten, mint egészen, és sok esetben visszatiikrozik a teriilet szamos

berendezésének jelenlegi miikodését. Ahol a ,.elérhetd legjobb technikakhoz kapcsolodo™
kibocsatas vagy felhasznalas értékek szerepelnek, ezek ugy értendok, mint olyan értékek,
amelyek a kornyezeti hatasokat reprezentaljak, és amelyek ezen a teriileten az ismertetett elja-
rasok alkalmazasanak eredményeként jelezhetok eldre, figyelembe véve a koltségek egyenle-
nalasi hatarértékek, és nem is értendok ilyeneknek. Néhany esetben miiszakilag lehetséges

jobb emisszi6 vagy felhasznélas értékeket elérni, de a fellépd koltségek kovetkeztében vagy a

kereszthatasokat figyelembe véve, nem tekintendok BAT-ként alkalmazandonak a teriilet egé-

szét tekintve. Azonban, ezek az értékek szamos specidlis esetben indokoltnak tekinthetdk,
ahol specialis hajtoerdk 1éteznek.

A BAT hasznélatdhoz kapcsolddd emisszid €s felhaszndlds értékek az Osszes megadott jel-
lemzd (az iparban atlagos) feltétellel (pl. atlagolési idétartam) egyiitt tekintendok.

Az elébbiekben ismertetett ,,BAT-hoz kapcsolodo értékek™ fogalmat meg kell kiillonboztetni
az ebben a dokumentumban méashol hasznalt ,,elérhetd érték™ kifejezéstol. Ahol egy érték ,.el-
érhetd”-ként szerepel egy specidlis eljards vagy eljarasok kombinacidja alkalmazasaval, ez
ugy értendd, hogy azt az értéket jelenti, amit varhatéan elérnek egy adott iddtartam alatt, egy
jol karbantartott és lizemeld berendezésben vagy eljardssal, a megadott modszerek alkalmaza-
saval.

Szandékunk szerint az ebben a fejezetben kozolt altalanos BAT referencia pontként szolgal
egy meglévo berendezés aktualis miikodésének vagy egy 0j berendezésre vonatkozé javaslat-
nak a megitéléséhez. Ily modon segitségiil hasznalhato fel a megfeleld ,,BAT-alapu” feltételek
meghatarozasanal a berendezésekhez. Varhatoan az 1ij berendezések ugy tervezhetok, hogy
teljesitsék az itt kozolt altalanos BAT értékeket, vagy haladjdk meg azokat. Szandékaink ko-
z0tt szerepel az is, hogy a meglévo berendezések elmozdulhatnak az altalanos BAT-ban ko-
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701t vagy azt meghalado értékek irdnyaba; az adott eljaras muszaki és gazdasagi megvaldsit-
hat6saganak megfelelden.
Mikozben a BAT referencia dokumentumok jogilag nem kotelezé szabvanyok, szandékaink

szerint utmutatoként szolgalnak az ipar szdmara, az elérhetd emisszio és felhasznalas értékek-
r6l, a megadott technika alkalmazasakor. Barmely specialis esetre megfeleld hatarértékeket

kell meghatarozni, figyelembe véve az IPPC iranyelveket és a helyi szempontokat.

Néhany alapveté megallapitas e dokumentum alkalmazdja / olvasdja segitségére

E dokumentum készitése soran szamos fontos kérdés meriilt fel a kornyezeti kulcskérdések

meghatarozasakor:

e habar az ipar - méretét és a tevékenységi tartomdnyokat tekintve - dsszetett, ugyanazok a
kornyezeti kérdések érvényesek minden esetben. E kérdések bemutatisanak modszere
ugyancsak széles teriiletli, és sok esetben atvihetd egyik teriiletrdl a masikra. Ez a fejezet
ezért kiterjed azokra a BAT-okra, amelyek éaltalanosak az dsszes tevékenységre és azokra
is, amelyek specifikusak bizonyos tevékenységekre

o feltétlentil ajanlott, hogy az 3.16. részt a 3. fejezet elejével egyiitt olvassa el. Az olvaso
segitségére a 3.16. rész hivatkozasokat tartalmaz a teljes 3. fejezetre vonatkozdan.

o sok tényez0 hat azokra a dontésekre, hogy helyi szinten egy berendezés alkalmazhato-e

egy technoldgiai vagy tisztitasi eljarashoz. Olyan tényezoket kell figyelembe venni a doku-

mentum alkalmazésakor helyi szinten, mint pl. a kezelés tipusa, a berendezés kornyezeti hata-

sa, a berendezés kora, a rendelkezésre allo hely.

A BAT alkalmazasa soran elért kibocsatasi és fogyasztasi szintek

Kibocsatasok Kibocsatasi tartomanyok | Nagy méretekben folyta- | A kibocsatasi tartoma-
Mg/Nm® a BAT alkalmazasaval tott acél tekercs tevé- nyokat eredményezo
Mg/Nm’® kenységek technikak, amelyeket a
Mg/Nm® helyi kornyezetvédelmi
kovetelmények elérése
érdekében alkalmaznak
Nitrogén oxidok <5-500 Gazmosok vagy adszorp-
(6sszes savképz6 mint cios tornyok altalaban 200
NO,) mg/1 értéket érnek el, a
lugos gazmosok alacso-
nyabbat
Hidrogén fluorid <0,1-2 Ligos mosotorony
Sésav <0,3-30 On vagy krom (elektro- Alacsony értékek érhetok
kémiai kromozas) eljaras | el csovégi technikak nél-
25-30 kiil
Vizes moso6torony
SO, mint SO, 1,0-10 Ellendramoltatasu torony
finom ligos mosotorony-
nyal
Ammonia mint N- NH; 0,1-10 Nedves mosotornyok

megjegyzés: adat az aram-
nélkiili nikkelezésre vo-
natkozik. Nyhl gyartasra
nincs adat.

Hidrogén-cianid

0,1-3,0

Nem leveg6vel torténd
keverés

Alacsony homérsékletli
eljarasok

Cianid-mentes eljarasok
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A tartomany alacsonyabb
értékei ligos mosotorony-
nyal érhetdk el

Cink

<0,01-0,5

Cink vagy cink nikkel
eljaras
0,2-2,5

Alacsony értékek érhetdk
el csévégi technikak nél-
kiil

Vizes mosotornyok

Réz

<0,01-0,02

Alacsony értékek érheték
el csévégi technikak nél-
kiil

Cr VI ¢és vegyiiletek mint
krom

Cr (V1) <0.01-02
Osszes Cr< 0,1

Cr (VI) helyettesitése Cr
(III)-al vagy krommentes
technikédkkal
Csepplevalasztd
Mosoétornyok vagy ad-
szorpcids tornyok

Ni és vegyliletek
mint nikkel

<0,01-0,1

Alacsony értékek érhetdk
el csévégi technikak nél-
kil

Kondenzacié a hdcseréls-
ben

Vizes vagy ligos moso-
tornyok

Sziiré

Szallé por

<5-30

On vagy krom (elektro-
kémiai krémozas)
Eljaras

1-20

A kezelés nem feltétleniil
sziikséges.

Szaraz szallo por kezelése
sziikséges lehet, hogy a
tartomany alacsonyabb
értékei elérhetdek legye-
nek, az alabbiakkal:
Mosotorony

Ciklon

Sziird

A nedves eljarasok, ned-
ves ligos mosotorony
alkalmazaséaval elérhetok a
tartomany alacsonyabb
értékei

25. tablazat: Leveg6be torténé kibocsatasi tartomanyok a BAT alkalmazasaval, néhany létesitményre

vonatkozéan

A feliiletkezel6 iizemek altalinos, jellemz6 adatai, amelynek elérése jelentos mértékben
fiigg az adott iizem egyéb koriilményeitél (kiilfoldi adatok)

Uzemi hé- Az oldat keverése és Az oldat keverése nélkiil, Az oldat keverése és
mérséklet leveg6 elszivas nélkiil levegé elszivassal leveg6 elszivas esetében
°C) (W/m?* kadfeliilet) (W/m?* kadfeliilet) (W/m?* kadfeliilet)

30 352 559 839
35 530 837 1209
40 757 1196 1677
45 1048 1635 2268
50 1426 2198 3012
55 1922 2910 3949
60 2587 3815 5129
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65 3505 4973 6621
70 4842 6469 8521
75 6844 8436 10974
80 10279 11096 14212
85 17386 17386 21188
90 41412 41412 46023

26. tablazat: Meleg oldatok fajlagos (feliiletegységre vonatkozo) hdvesztesége

Fémvesztesé,
Folyamat (%) 8
Nikkel (elektrokémiai) 19
Nikkel (autokatalitikus / kémiai) 45
Réz (elektrokémiai) 9
Réz (autokatalitikus / kémiai) 16
Tiizi horganyzas (nem ezen anyag targya) 6
Kadmium (elektrokémiai) 8
Krom (kemény) 40
Krom (dekorativ) 52

27. tablazat: A fémfelhasznalas hatasfoka galvanizalaskor

Folyamat Fémveszteség

(“o)

Réz pacolas (réz és 6tvozetei) 0,013

Cink pécolas (réz és dtvozetei) 0,045

Rozsdamentes acél pacolas (18 % Cr és 10 % Ni) 0,12

Nyomtatott huzalozast lemezen réz maratas 10

On-6lom leold4s 15

Aluminium pacolasa 2

28. tablazat: Fémveszteség pacolasnal és kapcsolodo eljarasoknal

Villalat Kezelg f’eliilet Felhasznalt zs,l’rtalanit()szer Fajlagos felhaszglélfis
(m7/év) (t/év) (/100 000 m")
1 158 000 1,24 0,78
2 200 000 12,8 6,4
3 63 000 0,13 0,2
4 468 000 12,4 2,6
5 66 000 7,0 9,0

29. tablazat: Zsirtalanité vegyszerek fajlagos felhasznalisa

Vallalat Kezelt feliilet Saneg;?iZi:’:miar?e(; Siisll‘;lzjtt)aj aes Fajlagos savfelhasznalas
(m?/év) ge n (t/100 000 m?)
(t/év)
2 200 000 202 101
3 63 000 21 33
4 468 000 150 32
5 66 000 1,3 2
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30. tablazat:

Pacolészerek fajlagos felhasznalasa

Bevont Cink Krom Fajlagos cink Fajlagos krém
Villalat feliilet kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas
m’/év kg/év kg/év kg/100 000 m* kg/100 000 m*
A 63 000 3036 0,91 4600 1370
B 468 000 0,825 0,187 0,176 0,04
C 158 000 3900 1120 1120 0,709
31. tablazat: Nehézfémek fajlagos kibocsatasa a szennyvizbe

32. tablazat: Jellemzo kibocsatasok anddos oxidacional, hagyomanyos szennyvizkezelést alkalmazva

o Jellemzo kibocsatas
Szennyez6
mg/1
Cr(V]) <0,05
Osszes Cr <0,5
Al <1,5
Ni <0,5
Lebegb anyag <15
KOI 30-300
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Uzem adatai 1.Uzem | 2.Uzem | 3.Uzem 4. Uzem 5, Uzem 6. Uzem | 7.Uzem

Kadak térfogata, m’ 8,2 >10 22 ~50 11x18 ~150 ~90
Perem-elszivas nincs
légtisztitas modja 1égmoso légmosd semmi abszorpcios légmoso semmi légmoso
Elszivott levegé */h 6 500 <10 000 12 000 3000-6000 <8 500 ~50 000 30 000

, Natrium- | Natrium- . , Nétrium-hidroxid . ,
Moso vegyszer hidroxid hidroxid semmi viz semmi viz
oldat oldat oldat
Pacosszetétel
Salétromsav % 20-40 <30 12 ) <40 _ hem _ hem
ismeretes | ismeretes
Hidrogén-fluorid <7 ) 4 5 <7 fiem 1sme- 0
retes
Pécadalék nitrit nitrit
TA Luft NeR kibo-
Kibocsatas, mg/m’ kibocsatasi csatasi Mért értékek: minimum - maximum
hatarérték | hatarérték
15-40

NO, 500 4-45 <15 21-29 (hatérérték 200) <12 <5
HF 3 3 0,04-0,06 <0,1 2-5 0,01-0,1 0,05-0,07
HC1 30 10 vagy 30 0,07-0,27 <0,4
H,SO, 5 <0,6
NaOH 5 0
NH; 30 <0,2
CN 5 0,25-0,46
Cr(VI)ionok 1 <0,1 <0,3
Ni 1 0,05 <0,003 <0,1

33. tablazat: Néhany német pacold iizem levegé kibocsatasa
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Kibocsatas Jellemzb el;tek Alkalmazhat6 megoldas
mg/Nm

Nitrogén-oxidok (6sszes savanhid- , .

rid, NO,-re szamolva) 200 Mos6 vagy adszorpcids oszlop

Hidrogén-fluorid 2 Adszorpcios oszlop

Sésav 10 Ellf.:nar’amu toltqtt oszlop,
majd lugos mosotorony

Kénsav (kod) 5 Cseppfogd

SO,. mint SO, 100 Ellf:nar’amu toltqtt oszlop,
majd lugos mosdtorony

Natrium-hidroxid 5

Ammonia (NH3) N -re szamolva 30

Cr(VI)vegyiiletek, Cr-re szamolva 1 Cr(YI)vegyuletek he!yettesﬁese,
Mosé vagy adszorpcios oszlop

Ni és vegyliletei, Ni-re szdmolva 5

Szallé por 50 Nedves mosobol

34. tablazat: Leveg6 kibocsatasok jellemzé értékei

. . Maximalis
A hulladék keletkezési helye EWC-kéd | 2 l;:llll;‘:gkef::ﬁg:igf;zas mennyiség

g J (kg/1000 m?)
A kiilonboz06 fizikai €s kémiai kezelések )
soran keletkezd iszapok, amelyek veszélyes 11 01 09%* Ujrafeldolgozas 2500
anyagokat tartalmazhatnak
Szennyviziszap 1101 09* Artalmatlanitis 1000
Savas marat6 oldatok 11 01 05%* Ujrafeldolgozas 3000
Ltgos marato oldatok 110107* UjrahaSZHOS}taS, fe,l frissitett 2500

maratoszerként

gﬁf};ﬁi g&‘};k a meretre vagas utan 16 03 04 Ujrafeldolgozis 1500
Alaplemez hulladék (aranyozott) 16 03 04 Au visszanyerés 100
Kifutasi lemez firasnal 12 01 05 Artalmatlanitis 1000
Furasi és marasi por 1201 05 Artalmatlanits 600
Furasi feltétlemez (Al) 12 01 03 Ujrafeldolgozas 800
Fotoreziszt hulladékok 0801 16 Artalmatlanitas 400
Forrasztas gatlo lakk hulladékok 080118 Egetéssel 500
Filmek, véd6foliak ( PP/PE) 150102 Ujrafeldolgozas 400
gﬁmflff;‘gels‘ne/;ie)mek Osszesen (Ag, Au, 1101 98* Ujrafeldolgozas 100 - 500

35. tablazat: A nyomtatott huzalozasi lemezek gyartasa soran keletkezo legjellemzobb veszélyes hulladé-
kok maximalis mennyisége.

A mennyiségek 1000 m” késztermék gyartasara vonatkoznak. A hulladékok mennyisége nagymértékben fiigg a
gyartmanydsszetételtdl, a gyartott lapok tipusatol és kivitelének mindségétdl valamint a szilard és folyékony
hulladékok kezelésének a modjatol.
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kezelt o . " Szennyvizkezel6ben
Technolégia feliilet, felhals(zr;alg fém, fém ha:/znosnas 30 %HC], | NaOH, | Szennyviz | sz. iszap/m’ szennyvizkezelés modja

m?%/év g'm ° kg/m’ kg/m’ m’/m’ kg/m’

1 | Cu(CN), Ni 54 000 Cu=0,02, Ni=0,019 Cu=82, Ni=66 0,04 0,39 0,037 -- ioncserés, Cu-visszanyerés

o | Cu (CNés savas), 45000 | Cr0s=0,053,Ni=024 | Cu=84,Ni=93,Cr=72 | 0,69 | 038* | 0,093 0296 | loneserés,, NasS,

Ni, Cr Cu-visszanyerés

3 |Zn (CN) 63 000 Zn=0,063 Zn=85 0,30 0,95 0,048 0,083 Zn- és Cu-visszanyerés

4 | Zn (savas) 66 000 Zn=0,15 Zn=84 0,26 0,10 0,038 0,106 ioncserés

5 | Zn (lagos) 160 000 Zn=0,64 Zn=77 0,26 0,28%* 0,094 0,075 ioncserés

6 | Zn (savas, l1Ggos) 200 000 Zn=0,12 Zn=63 1,15 0,60 0,063 0,210 ioncserés, poliszulfidos

7 | Zn (CN) 468 000 Zn=0,11 Zn=72 0,16 0,04 0,013 0,155 ioncserés, beparlo

* + 1,6 kg/m? Ca(OH),
** + 2 8 kg/m” Ca(OH),

36. tablazat: Néhany német galvaniizem termelési, anyag felhasznalasi és kibocsatasi adata

A magyar iizemeknél a fenti adatok nehezen gyiijthetSk ossze. Az ot vizsgalt izemnél a keletkez6 szennyviz mennyisége 0,079 és 0,25 m*/m” kozott véltozott. A fémfelhasz-
nalasra horgany esetében két iizemben sikeriilt adatokat kapni: 0,13 és 0,47 kg/m’, nikkel esetében egy adattal rendelkeziink: 0,08 kg/m”. A keletkez6 fajlagos iszapmennyi-
ségre, a szarazanyag tartalom bizonytalansiga miatt csak egy iizemben ismeretes adat: 0,06 kg szaraz iszap/m”.

170



END

171



