Executive Summary — Chlor-Alkali

TARTALMI OSSZEFOGLALO

Ez a referencia dokumentum, amely a kléralkdli iparban a BAT technoldgidkat tartalmazza, azt
az informdcidcserét tiikrozi, mely a 96/61/EK Tandcsi Irdnyelv 16. cikkely (2) bekezdésének
megfelelden keriilt végrehajtasra. Erre a dokumentumra az el6szé figyelembevételével kell
tekinteni, mely bemutatja a dokumentum célkitiizéseit €s hasznalatdnak modjat.

A Kloralkali ipar

A Kkléralkdli ipar az az ipar, amely klérgazt (Cl,) és ligokat, vagyis natrium-hidroxidot (NaOH)
és kéalium-hidroxidot (KOH) allit el6 séoldatok elektrolizisével. A Kkléralkdli termékek
eldallitdsdhoz hasznalt legfobb eljardsok a higanykatédos, a diafragmds és a membrancellds
elektrolizis, elsdsorban natrium-klorid (NaCl) mint tdpsé haszndlatdval vagy pedig kisebb
mértékben kdlium-klorid (KCI) alkalmazdsdval kdlium-hidroxid eldallitdsahoz.

Mind a diafragmds eljards (Griesheim cella, 1885) mind pedig a higanykatddos eljaras
(Castner-Kellner cella, 1892) az 1800-as évek mdsodik felében sziilettek. A membrancellds
modszert nemrégiben (1970) fejlesztették ki. Mindegyik eljards mds-mds mdédszert hasznal az
anédon képzddott klor elvélasztdsara a katddon kozvetve vagy kozvetleniil képzddott natrium-
hidroxidtél és hidrogéntdl. Jelenleg, a vildg klor elddllitasdnak 95%-a elektrolizises modszerrel
torténik.

Az elektrolizises eljardsok foldrajzi eloszldsa jelentdsen (klor eldéllitasi kapacitds) kiilonbozik

vildgszerte:

- Nyugat-Eurépaban, a higanykatddos eljards dominancidja érvényesiil (2000 juniusaban):
55%

- Egyesiilt Allamok, diafragmés eljaras: 75%

- Japan, membrancellds eljaras: >90%

A fennmaradé nyugat-eurdpai klor eldallitasi kapacitds (2000 jiniusaban) 22%-ban diafragmds
eljarast, 20%-ban membrancellas eljarast és 3%-ban pedig egyéb eljarast alkalmaz.

1940 6ta a klor elballitds latvanyosan noOvekedett a milanyagok, kiilondsen a PVC és
poliuretanok irdnti egyre novekvld kereslet miatt. A ’40-es évektdl az aromds klorvegyiiletek
eldallitasa (példaul klér-benzol a fenol szintézishez), a propilén-oxid szintézise (klorhidrinezési
folyamatok), valamint a klérozott szénhidrogéneket tartalmazé olddszerek gydrtdsa és a
szervetlen klorvegyiiletek termelése fontos tényezdk a klor egyre jobban terjedd hasznédlatdban.
Egy orszag klor-el64llitasa jOl jelzi az adott orszag vegyipardnak fejletségi fokat.

1995-ben a kl6r vilagtermelésének kapacitasa koriilbeliil 44 milli6 tonna volt és ebbdl az
Eurépai Unié koriilbeliil 24%-ot tudhatott magaénak. 2000 juniusdban a klor-termelés mértéke
Nyugat-Eurépdban 11.3 millié tonna volt. A kldralkéli ipar nemzetkozi kapacitdsdnak 65%-a
harom régiban koncentralédott: Eszak-Amerikdban, Nyugat-Eurépaban és Japanban. Az 1990-
es évek elején tapasztalhatd visszaesés utdn, ugy tlinik, hogy mara Nyugat-Eurépaban éves
szinten az eldallitas koriilbeliil 9 millié tonndban dllandésult (1999-ben 9.2 millié tonna volt).

Eurépéban a kloralkéli ipardg az idok folyaman csak lassan fejlédott és jelenleg is foldrajzilag
szétszort. A klér és natrium-hidroxid sziikségszerli egyiittes elddllitdsa ekvivalens
mennyiségben mindig is problémdt jelentett a kléralkdli-ipar szdmdra. Mindkét terméket
nagyon kiilonbozd teriileteken alkalmazzak eltérd piaci feltételek mellett és nagyon ritka az
olyan eset, amikor a két termék iranti kereslet egybeesik. Eurépa termelése megkdozelitdleg
kiegyensulyozott a kl6r eldallitasat illetéen, és az alkdli-hidroxidok tekintetében
hagyomdnyosan a vildg masodik legnagyobb exportdre; jelenleg pedig netté importdre.
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A klort foleg klortartalmu szerves vegyliletek szintézisénél haszndljak. A VCM hasznélata a
PVC szintéziséhez vdéltozatlanul a kloér-alkali termelés mozgatérugéja marad az eurdpai
orszdgokban. A klért koriilményes gazdasigosan tdrolni és széllitani ezért éltaldban a
felhasznalok kozelében allitjak eld. Az Unidban eldéllitott klor tobb mint 85%-at ugyanazokban
a kémiai folyamatokban, vagy azokhoz csatlakozé helyszineken haszndljdk.

A natrium-hidroxidot rendszerint 50%-os vizes oldatként szdllitjdk, amely hosszi ideig
tdrolhaté illetve egyszerlien széllithaté (vasuti, koziti, vizi uton). A nétrium-hidroxid legf6bb
alkalmazasi teriiletei ma a kovetkezok:

- vegyszerek: szerves és szervetlen vegyiiletek szintézise

- fémkohészat, timfold/aluminium ipar

- cellul6z- és papirgyértés

- textilipar

- szappanok, mosdszerek

- viztisztitas

- fogyaszt6i termékek.

Nyersanyagbevitel és szennyezéanyag kibocsatas

Bizonyos nyersanyag-bevitelek és szennyezd-kibocsatdsok a kloralkdli-ipar valamennyi
folyamatéra egyarant jellemzOk. Egyéb esetekben az adott eljards, a bemend sé tisztasdga és a
termékek pontos tulajdonsdgai hatdrozzdk meg a fenti paramétereket .

Az input anyagok elsdsorban s6 és viz, mint kiinduldsi anyagok; savak és kémiai
csapadékképzdk a szennyezbanyagok eltdvolitasdra a betaplalt sésvizben vagy pedig a kimend
klér/néatrium-hidroxid rendszerekben; hiitésre haszndlt anyagok (CFC-k, HCFC-k, HFC-k,
ammonia, stb.) haszndlata a keletkezett klorgdz cseppfoly6sitdsdhoz és tisztitdsidhoz. A
kléralkdli eljarashoz nagy mennyiségili elektromossédgra van sziikség és az elektromos energia a
legnagyobb input.

A legfontosabb kimend szennyezdanyagok, amelyek mind a harom elektrolizises eljards
esetében gyakoriak, a klorgdz levegdbe, a szabad oxiddlé hatdsi anyagok vizbe torténd
kibocsatdsa, valamint a hulladék sav, a hiit6kdzeg, és a betapldlt s6bdl illetve sés vizbol
eltavolitott szennyezddések.

A Kkléralkali-iparbdl szdrmazé legfontosabb szennyezddés a higany, amely a higanykatddos
eljardsnak tulajdonithatd. A folyamat tulajdonsdgai miatt a higany az eljards sordn emittdlédhat
a levegdbe, a vizekbe, kikeriilhet a hulladék anyagokkal egyiitt és a termékekben. A teljes
higanykibocsatds a levegdbe Nyugat-Eurépdban 1998-ban 9.5 tonna volt, 0.2-3.0
Hg/tonndnkénti kl6r kapacitds mellett az egyes tizemekben.

A higanyveszteség nagy részét azonban a kiilonb6z6 folyamatokban termel6dd hulladékok
eltavolitdsa okozza. 1997-re az OSPARCOM a vissza nem forgatott szildrd hulladékokban 31
tonna higany mennyiséget regisztralt. A fel nem hasznélt szilard szennyezdanyagban taldlhat6
higany mennyisége 0-84 g volt a tonndnkénti kl6r kapacitdsra vonatkoztatva 1998-ban az Euro
Chlor jelentése alapjdn (14sd ennek a dokumentumnak a C Melléklete).

Jelenleg az Unidban koriilbeliil 12000 tonna higanyt tartalmaznak a klor eldéllitdsara hasznalt
higanykatddos celldk. Amikor az tizemeket dtalakitjak, vagy bezarjdk, nagy a lehet6sége annak,
hogy a higany a kornyezetbe keriil. Jelenleg nem létezik olyan unids politika vagy torvényi
szabdlyozds, amely szabalyoznd ennek a nagy mennyiségli tiszta higanynak a kezelését.

A diafragmis eljards legnagyobb probléméja az azbeszt. Mind a munkavéllalokat érd
potencialis veszély mind pedig a kdrnyezetbe torténd kibocsatds komoly problémdt jelent.
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A talajt és a vizeket ér6 higany és a PCDD/F szennyezések a higanykatédos és diafragmds
eljarassal miikodo elektrolizis tizemeknek tulajdonithatéan néhdny régiéban komoly kdrnyezeti
problémat okoznak. A szennyezddés a higany szivargasdnak és a grafitanédok haszndlata sordn
keletkezd grafitiszapok tdroldsdnak és mads, az lizemi teriileteken és azok kornyékén taldlhat6
egyéb szennyezOanyagoknak tulajdonithatok.

A membréncellds folyamatnak 6ridsi okoldgiai elényei vannak, mivel sem higanyt sem pedig
azbesztet nem haszndl és az energiafelhaszndlds szempontjabdl is a leghatékonyabb eljards. Az
emlitett eldnyok ellenére, a membrancellds eljardsra torténd attérés lassu folyamat Nyugat-
Eurépdban mivel a legtobb mar 1étezé elektrolizis lizem az 1970-es években Kkeriilt
betizemelésre 40-60 éves eldrelathaté élettartammal és a termelési kapacitdsra valtoztatdsara
sincs kereslet. Ugyanakkor torvényi kényszer sincs a technoldgiavéltdshoz.

A kléralkali szektor input/output mellett fontos megemliteni a termeléssel, kezeléssel és a klor
tdroldsdval kapcsolatos biztonsédgi szempontokat.

Konkliiziok a legjobb elérheté technolégiakrol (BAT)

A Kklér- és lugtermelésben a BAT membrancellds technoldgidt jelent. Az azbesztmentes
diafragmads eljarés szintén BAT-nak tekinthet6. A BAT-nak megfeleld teljes energiahasznalat a
klérgdz termeléséhez és 50%-os nétrium-hidroxid esetén kevesebb, mint 3000kWh(AC) per
tonna kl6ér akkor, amikor a klér cseppfolydsitisa nem torténik meg és kevesebb, mint
3200kWh(AC) per tonna kldr, amikor a klér cseppfolydsitdsa és elparologtatdsa is megtorténik.

Osszes cella iizem

A kléralkali anyagok eldallitdsdhoz hasznédlatos BAT technoldgia a kdvetkezd intézkedéseket
foglalja magdban:

¢ Menedzsment rendszerek alkalmazdsa a kornyezeti, egészségiigyi és biztonsagi kockdzatok

csokkentéséhez kldralkdli iizem lizemeltetése sordn. A kockdzati szintnek dllandéan nulla
felé kell kozelitenie. A menedzsment rendszerek a kdvetkezoket tartalmazzak:

- szakemberképzés

- fobb veszélyek azonositasa és értékelése

- utmutatdsok a biztonsdgos miikodéshez

- felkésziilés a vészhelyzetekre és balesetek illetve baleset-kozeli esetek rogzitése

- folyamatos fejlesztés a visszajelzést €s a tapasztalatok értékelését is beleértve.

o Klér-megsemmisitd egység tervezése, amely képes arra, hogy egy esetleges
folyamatzavarndl a teljes cellatér gdztartalmat elnyelje addig, amig az iizemet ledllitjdk. A
klorfelszivo egység megakaddlyozza, hogy klérgdz keriiljon a levegdbe vészhelyzet esetén
és/vagy nem megfeleld lizemi miikodés kovetkeztében.

Az abszorbcids egységet ugy kell megtervezni, hogy a kibocsétott gdz klérmennyiségét
csokkentse, mégpedig kevesebb, mint 5 mg/m’ mértékben a legrosszabb esetben.Minden
klértartalmd hulladékgdz dramot a klorfelszivé egységbe kell vezetni. BAT-nak tekintett
technika esetén a levegdbe kibocsdtott klor emisszids értéke normadlis miikddés esetén
kevesebb mint 1 mg/m’ részleges cseppfoly6sitas esetében, illetve kevesebb, mint 3 mg/m’
teljes cseppfolydsitds sordn.

Masrészt nem szabad engedni, hogy a klér megsemmisitd egységb6l a hipokloritok
szisztematikusan a vizbe szivdrogjanak.
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e Kénsav felhasznildsanak/kibocsdtdnak minimalizdldsa a kovetkezd lehetdségek egy vagy
tobb, illetve az ezekkel megegyezd rendszerek haszndlatdval:

helyszini betoményités zart rendszerli csébeparld

hulladéksav haszndlata pH-bedllitdshoz folyamat és hulladékviz dramldsban

hulladéksav eladédsa olyan felhasznédlénak, aki elfogadja ezt a mindségli savat

a hulladéksav visszajuttatisa a kénsav-gyartéhoz djradisitds céljabol.

Ha a kénsavat helyben djradusitjak zart rendszer(i cs6bepdrldban, a felhasznélds mértéke 0.1
kg sav/tonna termelt klér mennyiségre redukdlhaté.
e Szabad oxidansok vizbe torténd kibocsatdsdnak minimalizdldsa a kovetkez6 moédszerek
alkalmazdsaval:
- rogzitett 4gyas katalitikus redukcid
- kémiai redukcid
- ugyanolyan hatékonysagot eredményezd barmely mas mddszer.

A szabad oxiddnsoknak, BAT-nak megfeleld, vizbe torténd emisszids szintje kevesebb, mint
10 mg/l. Ennek a kornyezetre gyakorolt teljes hatdsat kell figyelembe venni amikor a
megsemmisités modszerét alkalmazzik.

e Szén-tetraklorid haszndlata — szabad kl6rgaz cseppfoly0sitas és tisztitasi folyamatok.

® A hidrogént, mint kemikdlidt, vagy mint tiizeldanyagot kell alkalmazni, hogy az
energiaforrdsokat meg0rizzék.

Membrdncellds eljdrdst alkalmazo iizemek

A BAT technoldgidk a membréancellds iizemek esetében a kovetkezd intézkedéseket foglaljak
magukba:

e Klordt és bromdt vizbe torténd kibocsatdsdnak csokkentése a kovetkezd modszerek

alkalmazdsaval:

- Savas koriilmények az anolitban (pH 1-2) a klordt (ClO;3) és a bromit (BrO;j)
keletkezésének csokkentése érdekében

- Klordt megsemmisités a sOsviz kordramldsban, hogy mdr a leeresztés eldtt
eltavolitsak a klorétot.

Az anolit savassiga a membréncellds iizemek tervparamétere és nem lehet szabdlyozni

anélkiil, hogy a membrdncella mitkodését ne befolydsolnd. Ha nem ez a valasztott modszer,

akkor egy klorat-megsemmisitdre lehet sziikség, hogy leeresztés eldtt eltavolitsdk a kloratot.

A BAT-nak megfeleld klorét szint s6svizben 1-5 g/l és az ehhez kapcsol6d6 bromat-szint 2-

10 mg/l (figyelembe kell venni azt, hogy a bromdt-szint a séban 1évé brémid-tartalomtdl

fugg)

¢ Hasznélt membrénok és tomitések megfeleld kezelése.

Higanykatodos iizemek

A legjobb alkalmazhaté technoldgidk a higanykatédos ilizemek esetében a membrancellds
technoldgidra valé attérést jelentik.

A higanykatédos iizemek hdétralevé miikodési idejében minden intézkedést meg kell tenni
ahhoz, hogy a kornyezetet megévjuk. A legjobban iizemel6 higanykatédos lizemek esetében a
teljes, levegdbe, vizbe torténd higanyvesztés mértéke 0.2-0.5 g Hg/tonna klor kapacitds éves
atlagban. A higanyvesztés nagy része a folyamat sordn keletkez6 kiilonb6z6 hulladékokban
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torténik. Intézkedéseket sziikségesek ahhoz, hogy minimalizaljdk a jelenlegi és jovdbeni
higanykibocsétist, amely a kezelés sordn, tdroldskor, feldolgozédskor, és higany-tartalmui
hulladékok lerakdsakor kerill a kornyezetbe. A higanykatédos iizemek leszerelését ugy kell
megvaldsitani, hogy megeldzzék ennek kornyezetre gyakorolt negativ hatdsat a bezdrds
folyamata alatt és utdn, éppligy mint az emberi szervezet megvédése. Az 1.2 fejezet bovebb
informéciot ad az elérhetd technoldgidkrdl, a megel6zésrdl, és/vagy az emisszio csokkentésérol,
valamint a hulladékok kezelésérdl, az energiafelhaszndldsrdl, illetve a higanykatddos iizemek
leszerelésérdl és a membrancellds technoldgiara valo attérésrol.

Azbeszt diafragma cellds iizemek

A legjobb BAT technolégidk az azbeszt diafragma cellds lizemeknek a membrancellds
technoldgidra, illetve, amikor az energia tjrahasznositdsi kritérium is teljesiilt, a nem-azbeszt
diafragmas eljardsok alkalmazdsara val6 4ttérését jelentik.

Az azbeszt diafragma cellds tizemek héatralevd miikodési iddszakdban minden intézkedést meg
kell tenni ahhoz, hogy a kornyezetet, mint egészet megévjuk. A 4.3 fejezet bovebb informaciot
ad a BAT technol6gidkrdl, a prevenciordl és/vagy az emisszié csokkentésének lehetdségeirdl, a
hulladékok és az energiahaszndlatrdl az azbeszt diafragma cellds iizemekben.




