:3}

Karnyezetvédelmi és Vizlgyi M!Ih!ﬂﬂl."l

Integralt Szennyezés-megeldzési és Kornyezet-egészségligyi Féosztaly

Utmutato az elérheté legjobb technika meghatarozasahoz a

muanyagok gyartasa
terén
Budapest

2004



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

*

e —

Ezen utmutat6 a Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium megbizasabol késziilt.

A dokumentum elkészitését a Kornyezetgazdalkodasi Intézet IPPC Osztalya iranyitotta
a HU/IB/2001/EN/04 német-magyar PHARE Twinnnig Projekt keretében. Az eredeti
angol nyelvii dokumentum 0sszeallitasdban az alabbi szakértok mitkodtek kozre:

Twinning Project
HU/IB/2001/EN/04
Implementation of the IPPC Directive
Guidance Document on
Best Available Techniques for the
Basic Plastics Materials Sector
Final Draft
November 2003

A dokumentum elkészitésében kozremukodtek:

Kornyezetgazdalkodasi Intézet University of Applied Science, Wiesbaden
Edina Gampel — koordinator Prof. Dr. Ursula Deister
Maria Jacobsen — eldcsatlakozasi-tanacsado Prof. Dr.-Ing. Jutta Kerpen
(PAA) Prof. Dr.-Ing. Franjo Sabo
Aniké Gazdag — PAA asszisztens Jiirgen Prediger
Stefan Prechel

Jelen utmutatd az eredeti, angol nyelvii dokumentum magyar nyelvii forditasara épiil,
megtartva annak szerkezetét ¢és szellemiségét, azt kiegészitve ¢és datdolgozva, a hazai
viszonyok koz¢ illesztve. Az atdolgozas Majerusz Laszlo szakértd segitségével késziilt.

Az IPPC-vel kapcsolatos tovabbi informacio:

OKTVF Integralt Szennyezés-megeldzési ¢s Kornyezetallapot-értékelési Foosztaly
Telefon: (1) 209-1000

E-mail: ippc@kgi.ktm.hu




Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

TARTALOMIEGYZEK

1

Altalanos informéciok
1.1 Bevezetés
1.2 A BAT alkalmazasa 0j és meglévo iizemek esetén
1.3 Az engedély megszerzésére vonatkozo hataridok
1.4 Az engedélykérelem
1.5 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezes hatalya ala tartozo 1étesitmények 8

03O L D

1.6 Az agazat fobb kornyezeti hatésai 9
1.7 Az agazat magyarorszagi helyzetének bemutatasa 10
1.7.1 Mianyagok gyartasa 10
1.7.2 Mianyagok feldolgozasa 11
1.8 Az agazat jellemz6 tevékenységeinek attekintése (A legnagyobb mennyiségben
gyartott mlianyagok gyartasi technlogidinak révid bemutatasa) 13
1.8.1 Polietilén-gyartas 13
1.8.2 Polipropilén-gyartas 14
1.8.3 Poli(vinil-klorid) gyartasa 14
1.8.4 Poli(akril-nitril) gyartasa 14
1.8.5 Polisztirol-gyartés 15
1.8.6 Poliuretan-gyartas 15
Technologiak €s kibocsatasok attekintése 16
2.1 Gyartasi technoldgia 16
2.2 A polimerek szerkezete 18
2.3 Az adalékok 18
Elérhetd legjobb technikak: Megeldzes 20
3.1 Anyagraforditasok valtoztatasai 21
3.2 3.2. Technologiai valtozasok 21
3.3 Megfeleld gyartasi gyakorlatok 23
34 Technologiai feltételek/konfiguracio 23
3.5  Nyersanyagok 26
3.6 Technologia valtoztatasok 28
Elérhet6 legjobb technikéak: Csokkentés 33
4.1 SzennyezOanyag tipusok 35
4.1.1 Hulladékgaz-kezelés 36
4.1.2 Visszanyerési technikdk szervetlen, valmint illékony szerves vegyiiletek esetén
36
4.13 Szervetlen ¢s illékony szerves vegyiiletek kibocsatasainak csokkentési
lehetdségei 40
4.2  Vizszennyez6-anyagok 47
4.2.1 Kezelési technikak 48
422 Nem o0ld6do szennyezdéanyagok/mechanikus szeparalés 49
423 Biologiai kezelés 69
4.3  Hulladék 73
4.4  Zajésrezgés 78
kornyezetvédelmi vezetési rendszerek 87
5.1  Elérhetd legjobb technikak 90
5.2 Menedzsment-eszk6zok 92
2.1.1 készletmenedzsment-eszkdzok 92
5.2.1 Eletciklus-elemzés 94
5.3 A biztonsagi és vészhelyzetre alkalmazandé eszk6zok 94
5.3.1 Thzolté vizek és nagyobb kiomlések menedzsmentje 95




Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

6  Kibocsatasi hatarértékek

97

7 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezés, a KHV ¢és a teljes korti feliilvizsgalat
tartalmi kovetelmény rendszerének Osszevetése

99

7.1 A KHV és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi kovetelmény
rendszerének Osszevetése

99

7.2 A teljes korti feliilvizsgélat és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi
kovetelmény rendszerének 0sszevetése
8  Roviditések jegyzéke
9  Referencidk, irodalomjegyzék

101
107
108



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

1 ALTALANOS INFORMACIOK

1.1 Bevezetés

Az Integralt Szennyezés-megeldzés €s Csokkentésrdl szolo, 96/61/EK tandcsi irdanyelvet
(IPPC Direktiva) 1999. oktober 30-ig kellett az Eurdpai Unié valamennyi tagorszdganak a
hazai jogrendbe atiiltetnie.

A magyarorszagi EU jogharmonizacionak ¢és az EU kovetelményeknek megfeleléen az IPPC
Irdnyelv a kornyezetvédelem altalanos szabalyairdl szolo, 1995. évi LIIL torvény modositasa
¢s az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras részletes szabalyait lefektetd,
193/2001. (X.19.) Korm. rendelet megalkotasa révén épiilt be a magyar jogrendszerbe. A
kormanyrendelet 2001. oktoberében lépett hatalyba' és az sszes érintett 1étesitményben vald
maradéktalan végrehajtasanak hatarideje 2007. oktober 30.

Az IPPC Irényelv kiemelkedd jelentdségii kornyezetvédelmi irdnyelv. Célja, a kdrnyezetre
jelentés hatassal bird tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének
megteremtése, 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 és alkalmazasa. A BAT pontos meghatidrozasa a kornyezetvédelem
altalanos szabélyairdl sz0lo, 1995. évi LIIL. torvény. 4.§-ban taldlhatd (a torvényt a 2001 évi
LV. térvény modositja, mely egyes torvényeknek a kornyezet védelme érdekében torténd,
jogharmonizécids céli modositasarol szol).

A BAT o0sszefoglalva a kovetkezdket jelenti: mindazon technikék, beleértve a technologiat, a
tervezést, karbantartast, iizemeltetést és felszamolast, amelyek elfogadhaté miiszaki és
gazdasagi feltételek mellett gyakorlatban alkalmazhatdak, és a leghatékonyabbak a kornyezet
egészének magas szintli védelme szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy egy adott Iétesitmény esetében a BAT nem sziikségszeriien az
alkalmazhaté legkorszeriibb, hanem gazdasdgossadgi szempontbol legésszeriibb, de
ugyanakkor a kornyezet védelmét megfeleld szinten biztositd technikakat/technologidkat
jelenti. A meghatarozas figyelembe veszi, hogy a kornyezet védelme érdekében tett
intézkedések koltségei ne legyenek irrealisan magasak. Ennek megfeleléen a BAT ugyanazon
agazat létesitményeire példaul eldirhat tobbféle technikat a szennyezd-anyag kibocsatas
mérséklésére, amely ugyanakkor az adott berendezés esetében az elérhetd legjobb
technologia. Amennyiben azonban a BAT alkalmazisa nem elégséges a kornyezetvédelmi
célallapot és a szennyezettségi hatarértékek betartdsdhoz, €s emiatt a nemzeti vagy a
nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi eldirdsok sériilnének, a BAT-nal szigorabb intézkedések is
megkovetelhetdek.

' A 193/2001. (X.19.) Korm. rendeletet a 47/2004. (111.18.) Korm. rendelet az egyes kornyezetvédelmi
Jjogszabalyok modositasarol idokozben modositotta
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A hatosag egy konkrét technoldgia alkalmazasat nem irja eld, a kornyezethasznalonak kell
bemutatnia €s 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 kiaddsa mellett dontott, melyek segitségével a BAT
alkalmazaséaval 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 utmutatdé adatokat kozol az adott dgazat jelentOségérdl, jellemzoirdl és fobb gazdasagi
jelzészamairol. Bemutatja a Magyarorszagon alkalmazott és a BAT Referencia
Dokumentumban (BREF) kozolt technologidkat és az agazatban alkalmazott folyamatokat
jellemzd, fobb szennyezd forrasokat és szennyezd komponenseket. A BAT szinvonal
eléréséhez sziikséges kovetelményeket fogalmaz meg a technoldgia egyes szakaszaira, és
javaslatokat tesz az eldirdsoknak vald megfelelés érdekében sziikséges intézkedésekre. Az
utmutatok informécidt nyuajtanak egyes szakteriileti jogszabdlyi eldirasokrdl is, melyek
meghatarozzak a (betartandd) kibocsatasi hatarértékeket, amelyek egyben az egységes
kornyezethasznalati engedély megszerzéséhez elengedhetetlen minimum kornyezetvédelmi
kovetelmények.

1.2 A BAT alkalmazasa 10j és meglévo iizemek esetén

Uj iizemek esetén, a BAT meghatarozasakor, az ebben az Utmutatdban ismertetett
technologidk/technikék figyelembe vételével kell a legmegfelelébbet kivalasztani vagy az itt
leirtaknél korszertibbet, ha ilyen az utmutatdé megjelenése utan rendelkezésre all. A korszert
technologidkkal kapcsolatban tovabbi informaciok kaphatok az Eurdpai IPPC Irodatol,
(http://eippcb.jrc.es) valamint a kozeljovoben a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
honlapjan (http://www.kvvm.hu).

Mar miikddo iizemek esetén, a BAT meghatarozéasakor, nagy szdmu tényezdt kell figyelembe
venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technoldgia, amelyik a kornyezet
védelme szempontjabol a legmegfelelobb. A cél olyan engedélyezési feltételek
meghatarozasa, melyek a lehetd legjobban megkdzelitik egy 1) tizem 1étesitésekor alkalmazott
eldirasokat, figyelembe véve ugyanakkor a koltséghatékonysagot €s a megvalosithatosagot is.

Amikor a BAT eldirdasok alkalmazhatésdga 0j vagy mar miikodd Iétesitmény esetében
meghatarozasra keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl valo eltérésre akar a szigorubb,
akar a kevésbé szigoru feltételek irdnydba, mint ezt a jelen dokumentum is targyalja (megj. A
jogszabalyokban rogzitett kibocsatasi hatarértékeknél kevésbé szigorubbakat a hatdsag nem
allapithat meg). A legalkalmasabb technologia fligg a helyi sajatossagoktol, ezért a lehetséges
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muszaki megoldasok helyi kdltség-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
jovedelmezdség.

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 beruhazasi ciklussal Osszhangban Ilehet
meghatarozni;

= abban az esetben, ha szamos koltségigényes fejlesztésre van sziikség, egy fazisokra
osztott program/fejlesztési terv is elfogadhaté, mindaddig, amig végrehajtdsa nem
igényel olyan hosszi 1d6t, ami egy alacsony szinvonalu, korszeriitlenné valo
technologia timogatasanak tlinhet.

Az eldirasokat 11j és mar miikodo tizemekre egyardnt alkalmazzak és az ezektdl valo eltérés uj
l1étesitményeknél kevésbé indokolhat6. Az 1) iizemeknek mar a mitkkddés megkezdése elott,
teljesen meg kell felelnilik a BAT kovetelményeknek. Néhany esetben indokolt lehet az
tizemmenet feliilvizsgalata (auditaldsa), melynek alapjdn meghatarozhatok a sziikséges
fejlesztések. Ilyen koriilmények kozott a korszerlsités idétavja is, mint engedélyezési feltétel,
meghatdrozasra kertil.

Mar miikodd lizemek esetén, melyek a BAT vagy a hatdlyos kibocsatasi hatarértékek
kovetelményeihez igen kozeli feltételek mellett miikodnek, a kevésbé szigoru feltételek is
elfogadhatok. Ilyen esetekben aranytalanul magas koltséget jelentene a régi technoldgia ujra
valo cserélése, a szennyezdanyag kibocsatas kismértékli csokkenése mellett. Ebben az esetben
az engedélykéronek kell olyan javaslatot tennie a fejlesztések litemezésére, mellyel a
1étesitmény a lehetd legkdzelebb keriil a BAT eldirasaihoz, és ami az engedélyezd hatosag
altal is elfogadhato.

1.3 Az engedély megszerzésére vonatkozo hataridok

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljards engedélyezd hatosaga a tertiletileg
illetékes Kornyezetvédelmi Feliigyeldség.

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

1.) A Kormanyrendelet hatdlyba 1épésétél 1Uj beruhazas nem Iétesithetd egységes
kornyezethasznalati engedély nélkiil. Amennyiben az adott tevékenységre kiilon jogszabaly
kornyezetvédelmi hatastanulméany készitését irja eld, az engedélyezd hatosdg csak a
kornyezetvédelmi hatdstanulmany jévahagyasa utdn indithatja meg az engedélyezési
folyamatot.

2.) Mar meglévd létesitmények esetén az egységes kornyezethasznalati engedély csak a
Kormanyrendelet 6. paragrafusdban meghatarozott kornyezetvédelmi feliilvizsgalat utan
adhato ki.
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a) azon 1999. oktober 30-a utan nem a 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet eldirasainak
megfelelden engedélyezett létesitményeknek (a kiemelten kezelendd létesitmények) 2004.
aprilis 30-ig kell megfelelnilik az egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek.
A kornyezetvédelmi hatdsagok, ilyen 1étesitmények esetén 2002. junius 30-ig adtak ki a teljes
korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalatra kotelezd hatarozatokat.

b) az 1999. oktober 30-a eldtt kiadott engedéllyel rendelkezd (meglévd) létesitményeknek
legkésobb — hacsak egyéb jogszabaly masképpen nem rendelkezik — 2007. oktober 31-ig kell
megfelelniiik az egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek. Meglévd
létesitmények esetén a kornyezetvédelmi hatdésagok 2004. januar 1-ig kotelesek kiadni a
teljeskorti kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot elrendeld hatdrozatot.

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

- akibocsatott szennyezd komponensek megvaltoznak

- Uj jogszabalyok 0j kibocsatasi hatarértékeket irnak el

- jelentds valtoztatas torténik a folyamatokban

- aBAT jelentdsen valtozik

- abiztonsagos lizemmodd érdekében 11 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 kérelmezonek adatokat kell adnia a
telephelyérdl, a vallalatarol, valamint a tevékenységérol, a javasolt fejlesztésekrol, az ott folyd
tevékenység irdnyitdsanak és ellendrzésének modszerérdl, valamint a kdrnyezetre gyakorolt
hatasokrol.

A felsorolt adatok, valamint a koérnyezeti hatdsok modellezése (kivéve, ha ez mar a
hatdstanulmanyban megfeleléen bemutatasra keriilt) és a BAT-nak vald6 megfelelés
bemutatasa, illetve a BAT kovetelményeitdl valo eltérés indokldsa az engedélykérelem
technikai részének alapjat képezik.

1.5 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezés hatalya ala tartozo 1étesitmények

A 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet definidlja a Ilétesitmény fogalmat, az egységes
kornyezethasznélati engedélyhez kotott tevékenységek listajat pedig az 1. melléklet
tartalmazza.

Az egyes tevékenységekhez megadott (termelési) kiiszobértékek altalaban a termelési vagy a
kibocsatéasi kapacitdsokra vonatkoznak. Amennyiben egy iizemeltetd tobb, azonos jellegii
tevékenységet végez azonos létesitményben (pl. "Vasfémek" feldolgozasara szolgald
létesitmények) vagy azonos telephelyen, akkor ezen tevékenységek kapacitisanak 0sszegét
kell figyelembe venni a kiiszobértékkel torténd 6sszehasonlitasnal.

Jelen miiszaki Utmutatd targyat képezd milanyagok gyartdsa tevékenységet a
Kormanyrendelet 1. mellékletének 4.1. pont h) bekezdése tartalmazza:
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., 4. Vegyipar

Csak az ipari méretii eléallitasra vonatkozoan:
4.1. Vegyipari létesitmények, alapvetd szerves anyagok, nevezetesen
h) miianyagok (polimerek, szintetikus szalak és celluloz alapu szalak) ipari méretii gyartasara.”

Az Utmutaté nem foglalkozik ugyanakkor
- amilanyagok gyartasdnak alapanyagait képez6 monomerek (pl. etilén, propilén, vinil-
klorid) gyartasaval,
- a polimerizacidhoz ¢s a termékek kikészitéséhez sziikséges katalizatorok, inicidtorok,
stabilizatorok, lagyitok, toltdanyagok, szinezéanyagok, vazanyagok stb. eldallitasaval,
- aszintetikus gumik gyartasaval, tovabba
- acelluloz alapu termékek gyartasaval (pl. papiripar).
Ezeket a tevékenységeket a Kormanyrendelet 1. mellékletének egyéb pontjai tartalmazzak.

Az IPPC engedélyezési eljaras hatalya ala tartozo 1étesitmény funkcidi magukban foglaljak a
fentieckben meghatarozott 6 tevékenységeket, valamint az ezekhez kapcsolodd egyéb
tevékenységeket is. Ez utobbiak miiszaki szempontbdl kapcsolodnak a f6 tevékenységekhez
¢s hatassal lehetnek a 1étesitmény szennyezdanyag kibocsatasa.

Mindazonaltal a kornyezetre kifejtett hatasok széleskoriibbek lehetnek, mint az adott
telephelyen folytatott tevékenység hatasai. Az Utmutaté és a Kormanyrendelet egyarant
feladatokat fogalmaznak meg a létesitményen kiviili tevékenységekre is, mint pl. a hulladékok
elhelyezésére, szennyvizkezelésre.

1.6 Az agazat fobb kornyezeti hatasai

A vegyiparon beliil a polimerek eldallitdisa nem tartozik a legszennyezdbb tevékenységek
kozé.

A legtobb milanyag gyartasa sordn a technoldgidk vizigénye és vizszennyezo hatasa mérsékelt
¢s a jelenlegi viztisztitasi eljarasokkal jol kezelhetd.

A hiités céljara sziikséges frissviz felhasznéalds csokkenthetd atfolyd vizes hiités esetén
recirkulacids hiitérendszerre torténd atallassal, a cirkulaltatott hiitdviz kémiai és bioldgiai
kondicionalasanak megoldasaval, ami lehetévé teszi a hiités hatékonysaganak optimalizalasat.
Ahol az lehetséges, a frissviz felhasznalas csokkenthetd a vizhiités levegd hiitéssel torténd
kivéltasaval.

A tobbszords vagy recirkulacios vizhasznalat mellett a vizfelhasznalas és a befogadot terheld
szennyviz mennyisége csokkenthetd a kismértékben szennyezddott, vagy tisztitds utdn

ismételt hasznalatra alkalmas vizek Gjrahasznélataval.

A technoldgiai eredetli szennyezett vizekbdl a legjellemz6bb szennyez6 komponensek, a
polimer por vagy granuldtum és a szénhidrogének szeparalassal jol levalaszthatok. A
levalasztott szennyez6 komponensek hulladékként artalmatlanithatok.

Az elGtisztitds utan a vizben maradd oldott szerves komponensek biologiai modszerekkel
lebonthatok.

A polimerizacios technikak légszennyezo hatdsa tobbségében diffuz emissziokbol tevodik
Ossze. A technoldgiai lefivatasok az esetek tobbségében zart faklyavezeték rendszereken
keresztiil elvezethetdk és égetéssel artalmatlanithatok.
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A légszennyez6 hatasok csokkenthetdk, illetve a kibocsatdsok mérsékelhetdk a technoldgia
rendszeres ellendrzésével, elézetes veszélyelemzéseken alapuld karbantartasokkal és ezaltal a
diffuz forrashelyek megsziintetésével.

A pontforrasokon kibocsatott szennyezé komponensek csokkenthetok szlirdberendezés
beépitésével, esetleg a szennyezett levegébdl a hasznosithatd szerves komponensek
levalasztasaval.

A szerves komponenseket tartalmaz6 szennyezett levegd tisztithato biofilterrel, termikus vagy
katalitikus oxidéacioval, tovabba abszorpciés vagy adszorpcidos eljarasokkal. Utobbi
megoldasok alkalmasak lehetnek az értékesebb komponensek kinyerésére ¢és
ujrahasznositasara.

A polimer technologidk zajhatisa 1-2 miivelettdl eltekintve szintén nem jelentds. A
technologidk tobbségénél a karos zaj mértéke a telephataron til nem terjed.

Nagynyomasu technolégidknal (pl. kisstirtiségli polietilén eldallitasa) a polimerizacidé 1500-
3000 bar nyomdstartomanyon beliil torténik. A kompresszi6 altal keltett zajhatdst azonban a
kapcsolodd csOhalozat megfeleld kialakitasaval, zajtompitd elemek beépitésével ¢és
zajszigeteléssel itt is mérsékelni lehet.

Jelentds zajkibocsatast okozhatnak a tobbségében iizemzavar jellegi lefuvatasok, ezek
azonban nem folyamatosak ¢€s ritkan fordulnak eld.

A polimergyartas soran keletkezé hulladékok dontd tobbsége elszennyezddott vagy a
specifikdcionak nem megfeleld termék, ami legtobb esetben nem veszélyes hulladék.

Veszélyes hulladékot képeznek a berendezések miikddéséhez sziikséges kendolajok
hulladékai, tovabba a segédanyagok kezelése, taroldsa, levalasztasa sordn keletkezo
hulladékok, azonban ezek ardnya sem szamottevo.

A hulladékok mennyisége csokkenthetd szakaszos technoldgiakrdl folyamatos technologiakra
torténd atallassal, a technologidk fokozott feliigyeletével, szamitogépes folyamatiranyitasi
megoldasok bevezetésével.

1.7 Az agazat magyarorszagi helyzetének bemutatasa

Magyarorszdg a mianyagok felhasznaldsa szempontjabol a kozepesen fejlett orszagok
csoportjaba tartozik. Az egy fore eso felhasznélas dinamikusan n6, 2001-ben elérte a 697 kt-
at, ami 70 kg/f6/év értéknek felel meg.

1.7.1  MUANYAGOK GYARTASA

A legnagyobb mennyiségben hasznalt miianyagok, az un. tomeg-polimerek mindegyikét
gyartjak hazankban, korszertien felszerelt, auditalt mindségbiztositasi - és kornyezetiranyitasi
rendszerrel rendelkezd vallalatoknal. Polietilént és polipropilént a TVK Rt., PVC-t és egyes
PUR-komponenseket (TDI és MDI) a Borsodchem Rt., mig polisztirolt a Dunastyr Rt. allit
el6. Az egyéb milanyagok (poliamidok, poli(akril-nitril) (PAN), ioncseréld miigyantak,
poliészterek stb.) hazai gyartasa nem szamottevo.

A miuanyaggyartas, export-import és a felhasznalas mennyiségi adatsora

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |  2001/1997
%

Termelés (kt) 828 | 848 | 828 | 1009 | 1035 | 127
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Import (kt) 251 309 | 337 | 401 | 425 169
Export (kt) 541 | 613 | 574 | 730 | 763 141
Felhasznalas (kt) 539 | 544 | 583 | 680 | 697 129

2001 évben I1milli6 35 ezer tonna miianyagot allitottak el6 239 milliard Ft értékben. A
tablazatbol lathatod, hogy az elmult 6t évben a termelés 27 %-kal, az export .41 %-kal, a
felhasznalas 29 %-kal, mig az import 69 %-kal novekedett.

A termelés tobb, mint 70 %-a exportra keriil, foként nyugat-eurdpai orszagokba, és egyre nd a
kozép-eurdpai orszagokba torténd kivitel. 2001-ben az export értéke 525 millio6 USD, mig az
import értéke 472 millié USD volt, hazank tehat nett6 exportor.

Az egyes polimerek koziil a polietilén eldallitasa 292 kt a polipropiléné 260 kt a PVC
eldallitasa 267 kt, mig a polisztirolé 85 kt, az MDI eléallitasa 50 kt volt 2001-ben.

Ot év alatt a polipropilén gyartds 82 %-kal nétt, amit a TVK Rt 1j PP gyaranak beindulasa
eredményezett. A PVC gyartas 11 %-kal, a PE-¢ 4 %-kal, a PS gyartas 3 %-kal nétt.

A legfontosabb termoplasztikus miianyagok és a PUR felhasznalasa (kt)

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2001/1997
%
Polietilén (PE) 152 | 150 | 149 | 156 | 163 107
Polipropilén (PP) 89 | 99 | 103 | 127 | 130 146
Poli(vinil-klorid) (PVC) 80 | 85 | 8 | 96 | 87 109
Polisztirol (PS) 35 | 48 | 58 | 69 | 67 190
Poliészter (PET) 20 | 26 | 28 | 30 | 39 195
Poliuretan (PUR) 20 24 27 30 31 155
PC/ABS blendek (keverékek) 13 ] 14 | 18 ] 21 | 18 138

Megallapithato, hogy a PP és a PET felhaszndlds gyorsan és folyamatosan nétt.
A PE és a PVC irdnti igény csak mérsékelten nott.

A PS ¢és a miiszaki milanyagok gyors fejlddését 2001-ben visszaesés kovette.

1.7.2  MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A miianyagok feldolgozasa 1993 o6ta folyamatosan fejlédik. Ezen a teriileten jelentds a
kiilfoldi szakmai befektetdt szerepe, akik (vevéiket kovetve) zomében zd6ld mezds
beruhazasokkal jelentek meg.

A milanyag-feldolgozo ipar értékesitése folyd aron 5 év alatt 120 %-kal, az utobbi évben 20
%-kal novekedett, messze megeldzve az ipar atlagat. A miianyag-feldolgozas, értékben, 2001-
ben elsd izben szarnyalta tul a miianyag alapanyag gyartast.

A termelés, az import és az export felfutasa, mennyiségben

Ev 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2001/1997
%

Miianyag termék kt 336 | 352 | 444 | 447 | 458 | 510 | 560 126

Termék export kt 79 89 127 | 139 | 156 | 196 | 221 174

Termék import kt 67 | 77 | 114 | 143 | 168 | 209 | 220 194

A milanyag termékek gyartasa tehat 26 %-kal, nott 5 év alatt, az export aranya 40 %
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Az export 74 %-kal az import még ennél is gyorsabban, 94 %-kal nétt 5 év alatt. A mlianyag
termékek irdnti igény ndvekedése tehat meghaladta a hazai termelés fejlodését.
Mennyiségben az import megegyezik az exporttal 2001-ben.

Az MMSZ altal feldolgozott statisztikdban 275 vallalat adatai szerepelnek, az altaluk

feldolgozott 532 kt az Osszmennyiség 95 %-at jelenti, tehat megbizhaté és strukturalt
informaciokkal rendelkeziink az iparagrol.

A feldolgozas megoszlasa 2001-ben a cégek nagysaga szerint:
A 15 legnagyobb cég (>10 kt/év) részaranya 41 %
65 (> 2kt/év) 81 %
100 (> 1kt/év) 89 %
A 100 legnagyobb cég termelésének 44 %-at adjak a kiilfoldi tulajdonban levd vallalatok.
A hidnyz6 11 %-ot kb. 700 kisvallalat képviseli.

A nagy mennyiségben feldolgozott miianyagok megoszlasa polimer tipus szerint

Polimer tipus Mennyiség (kt) | Novekedés | Részarany
1997 2000 2001 2001/1997 |2001-ben
%

PE-LD 59,8 80,7 85,5 143 16,1
PE-HD 47,9 56,3 57,6 120 10,8
PP 71,3 107,1 128,2 180 24,1
PVC 102,9 104,7 117,1 114 22,1
PS 26,7 53,3 59,0 221 11,1

Dinamikusan nétt a PP és a PS, atlagosan a PE, és csak lassan a PVC feldolgozasa.

A hazai adatokat a nyugat-eurdpaiakkal dsszehasonlitva megallapithato, hogy nalunk a PVC
¢s PS részaranya magasabb, a PP ¢s a PET hasonlo, az LDPE, HDPE ¢s a miszaki
mianyagok részaranya pedig alacsonyabb.

A belfoldon feldolgozott polimerek 60 %-a importbdl szdrmazik.

A miuanyagokbdl gyartott legfontosabb termékek mennyisége

Terméktipus 1997 kt 2000 kt | 2001 kt | 2001/1997 % Részarany -
2001-ben %
Folia, foliacsik 110,2 141,3 1493 136 26,7
Froccstermék 67,4 95,9 118,8 176 21,1
Csoé 56,8 56,7 59,1 104 10,6
Ureges testek 40,3 44.1 47,7 118 8,5
Habtermékek 24,1 35,3 37,3 155 6,7
Kabelbevonat 18,7 20,3 21,6 116 3.9
Lemez 18,0 13,8 22,3 116 4,0
Profil 7,3 13,5 18,0 247 3,2
Padloburkolé 13,3 11,4 12,7 95 2.3
Egyéb termékek 87,9 81,0 72,7 83 13,0
Osszesen 444 510 560 126 100

Abszolut értékben a padld kivételével valamennyi terméktipusnal novekedés latszik. Az
atlagosnal gyorsabban novekedett a froccstermék, a habtermék, a folia és kiilondsen a profil
termékek mennyisége.
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A masodik félévi lassuld tendencia ellenére 2001 évben 10 %-kal nétt a feldolgozott
mennyiség az el6z6 évhez képest.

A részardnyokat Osszehasonlitva a nyugat-eurdpai adatokkal, a kdvetkezok allapithatok meg:
Magyarorszagon magasabb a csovek ¢és padloburkolok részaranya, megegyezik a

froccstermékek és a folidk + lemezek ardnya, és alacsonyabb az lireges testeké.

A miianyag termékek export-import forgalma értékben

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2001/1997
Export millié $ 323 | 343 | 350 | 417 | 468 145 %
Import milli6 $ 524 | 666 | 747 | 867 | 902 172 %
Egyenleg millio $ -201 | -323 | -397 | -450 | -434 -216 %

Az import mennyiségben ugyanannyi, mint az export, értékben azonban csaknem kétszerese.
Mivel 2001-ben az export gyorsabban ndtt, mint az import, igy a negativ egyenleg kissé
javult.

Az intenziv nemzetkozi arucsere a rendkiviil széles termékvalaszték €s a gazdasagos gyartasi
tételnagysag miatt indokolt. Remélhetd, hogy a magasabb értéki milanyag alkatrészek
gyartasanak az atlagosnal gyorsabb novekedése a jovoben kedvezObb export arak elérését
teszi lehetove.

Az elkovetkezd években, hazdnkban és potencialis piacainkon a milanyag termékek iranti
igény a nemzetgazdasagok atlagos novekedési iliteménél gyorsabban nd, ami kedvezd
lehetdséget teremt a magyar milanyag gyartas ¢és feldolgozas fejlédéséhez.

1.8 Az agazat jellemzo tevékenységeinek attekintése (A legnagyobb mennyiségben
gyartott miianyagok gyartasi technlégiainak rovid bemutatasa)

1.8.1 POLIETILEN-GYARTAS

Alapvetden haromféle technologia terjedt el attol fliggen, hogy kis-, kozepes, vagy nagy
stirtiségli PE eldallitasa a cél.

Kis stirtiségii PE eldallitasa: Az etilén monomert 2500-3200 bar nyomastartomanyon, tank-
vagy csOreaktorban polimerizaljak egy vagy két fokozatban. Az iniciator oxigén vagy
peroxid. A reaktorbol tdvozd PE Omledéket viz alatt extrudaljak, ahol oldalextruderek
segitségével biztosithatd a sziikséges antioxidans ¢és egyéb adalékok bekeverése ¢és
homogenizalasa. A granuldlt készterméket szaritjak és silokban nitrogénnel szelloztetik a
felszabadul¢ etilén eltavolitasara.

Kozepes stirtiségii PE eléallitdsa: A monomer polimerizacidja kozepes, 40-50 bar nyomason
és 80-110°C-on torténik altaldban hurokreaktorokban izo-butanban oldva, aktivalt
kromvegyiilet katalizatorral. A hurokreaktorban a zagyot -cirkuldltatjdk, a polimer
molekulatomegét hidrogénnel szabalyozzak, slriiségének bedllitasara pedig hexén-1-
komonomert alkalmaznak. A terméket pedig a reaktor aljan {iritik lefuvatd edénybe, ahol a
monomer az oldészer, a hidrogén ¢és az egyéb adalékok elparolognak, ¢és frakcionalt
desztillacioval torténd tisztitds utan visszacirkulaltatasra kerlilnek a folyamatba. A tovéabbi
1épések (extrudalas, szaritas stb.) gyakorlatilag megegyeznek a nagy nyoméasu PE gyartaséval.
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Nagy stirtiségti PE eléallitdsa: A monomer heterogén oldatpolimerizacidja kis nyomason (10
bar), 4altaldban tankreaktorokban torténik, fémorganikus keverék katalizatorokkal. A
katalizator egyik komponense valamely fém alkil-vegyiilete (pl. trietil-aluminium), masik
komponense legtobbszor titan-tetraklorid. A katalizator vizre és oxigénre érzékeny, ezért a
polimerizacié nitrogén atmoszféraban torténik. A reaktorok nagysaga elérheti a 100-150 m’-t,
¢s a terméktdl fliggden lizemeltethetdk parhuzamosan, vagy sorba kapcsolva. A reaktorbol
tavozo polimertartalmu zagyot hiités utan centrifugaljak, az oldoszert (pl. extrakcios benzin)
pedig friss oldoszerrel keverve visszavezetik a reaktorba. Az eljardsban nagy
molekulatomegli- vagy stirliségli és csaknem linedris szerkezetii polietilén keletkezik.

1.8.2 POLIPROPILEN-GYARTAS

A PP gyartasa Ziegler-Natta féle katalizator rendszerekkel torténik. Jelenleg mar a negyedik
generacios katalizatorok vannak elterjedében. Emellett ujnak szdmitanak az un. metallocén
katalizatorok, melyekkel a PP-re jellemzé 140-160°C olvadasi pont helyett 265°C
olvadasponti PP is eldallithato, tovabba a homopolimeren kiviil ko- és terpolimerek is
készithetdk. Az alkalmazott reaktorok lehetnek tank- és hurokreaktorok is az alkalmazott
technologiatol fliggden. Hurokreaktorral sorba kapcsolt gazfazisu fluiddgyas reaktorban
heterofazisos kopolimerek is gyarthatok.

Az egyik legkorszeriibbnek szdmité un. SHERIPOL-eljaras olddszer nélkiili polimerizaciot
valosit meg két sorbakapcsolt hurokreaktorban. A katalizator titan-tetraklorid, melyhez
segédkatalizatorokat is adagolnak. Az eljarassal 34 bar nyomason és 70°C hémérsékleten
homo- és 3,5% etilén tartalmi random kopolimerek is gyarthatok. 14% etilén tartalmua
heterofazisos kopolimer allithatd eld a hurokreaktorokkal sorbakapcsolt gazfazisu fluidagyas
reaktorban. A rendszerbdl kilépd polimerzagyot két IépcsOben expandaltatjdk. A
monomereket tisztitjdk és visszavezetik a technoldgiaba. A polimert is tisztitjak, szaritjak,
majd granulaljak.

1.8.3 POLI(VINIL-KLORID) GYARTASA

A PVC eléallitasa heterogén tombpolimerizaciéval, tovabba emulzids és szuszpenzios
polimerizacidval is lehetséges. A monomer tdmegében torténd polimerizalasa még kevésbé
terjedt el.

A PVC eléallitasa dontden szuszpenzios eljarassal torténik tankreaktorokban. A reaktorba 180
rész vizes fazist és 100 rész monomert adagolnak ¢€s a segédanyagokat is vizzel taplaljak be.
Az iniciatort (pl. hidrogén-peroxidot) a vinil-kloridban oldva juttatjdk a reaktorba, majd a
rendszert 5-10 bar nyomdson ¢€s alacsony homeérsékleten (40-80°C) intenziven keverik. A
keletkez6 PVC szemcséket a vizzel tavolitjak el a reaktorbol, majd szeparaljak, szaritjak és
tovabbi kikészitd miiveleteket alkalmaznak. Az eljaras soran eltavolitott viz szerves anyag
tartalma jelentds, 2-3 g/l, ezért tisztitasa altalaban anaerob, majd aerob bioldgiai oxidacidval
torténik.

1.8.4 POLI(AKRIL-NITRIL) GYARTASA

A monomer acetilénbdl, etilénbdl, vagy propilénbdl allithatd eld specidlis iniciator
alkalmazasaval. A polimerizaciét homogén és heterogén oldat-polimerizacioval, valamint
szuszpenziés modszerrel végzik. Az tobblépcsds kaszkdd reaktorban végbemend
polimerizaciot kovetden a termék levalasztasa filmbeparldban torténik, ahonnan a monomer is
eltavolithatd és visszavezethetd a polimerizacidba. A terméket centrifugaljdk, mossak,
szaritjak és utokezelik.
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1.8.5 POLISZTIROL-GYARTAS

A polisztirolt a sztirol homogén tombpolimerizacidjaval homogén oldatpolimerizéacidjaval,
vagy gyongypolimerizacidjaval lehet eldallitani. Oldoszerként etil-benzolt, lagyitoként
fehérolajat, molekulatomeg-szabalyozoként merkaptanféleséget, tovabba stabilizatort is
hasznalnak. A polimerizacié 0,5-2 bar nyomason 100-175 °C hoémérsékleten torténik
keverdvel ellatott reaktorban, mely kiils6 és belsd hdcseréldvel is el van latva.

1.8.6 POLIURETAN-GYARTAS

A terméket TDI-bdl (toluidén-diizocianat) allitjak eld, az eljaras poliaddicios, mely kétrészes
csigas reaktorban végezhetd. A termék lagy- és kemény hab gyartasara is alkalmas.
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2 TECHNOLOGIAK ES KIBOCSATASOK ATTEKINTESE

A polimerek dontden nagytomegben gyartott miianyagok, melyek kozos tulajdonsaga, hogy
nagyszdmu szerves monomer molekuldk egymashoz kapcsolddd kémiai kotésével
makromolekulat alkotnak, melyben a monomer molekulék szama 10°~10" nagysagrend.

A milanyagok nyersanyagbazisa a szén, a kdolaj ¢és a foldgaz. Jelenleg mar dontden csak a
kéolajnak és a foldgaznak van jelentdsége, melyekbdl a petrolkémiai ipar allitja eld a
milanyaggyartas alapanyagat képezé monomereket (pl. etilén, propilén).

Az olefin-monomerekbdl kémiai uton egyéb monomerek is eldallithatok. Ilyen pl. a vinil-
klorid, mely a PVC-gyartas alapanyaga.

Az azonos monomerekbdl eléallitott polimerek a homo-polimerek.

Amennyiben a polimerizacio sordn az alap-monomerhez mas tipusut monomert is adagolnak,
akkor kopolimer, esetleg terpolimer keletkezik, melyek szédmos tulajdonsagaban — pl.
itésallosag, flexibilitds — jobbak lehetnek a homopolimereknél.

A termék polimer mindségi tulajdonsidgai eltérd vagy valtoztathatdé polimerizacios
technologidkkal jelentésen befolyasolhatok. Jellemzo példa erre a polietilén gyartasa, ahol
kis-, koOzepes- ¢és nagystlriiségi PE A4llithatd eld nagy-, kozepes, ¢és kisnyomasu
technologidkkal.

A polimerizalds sordn tobb fontos technoldgiai miiveletet kell elvégezni, melyek a
kovetkezok:

a reagensek elokészitése, szlikség esetén tisztitasa,

a katalizator el6készitése, aktivalasa,

polimerizacio,

a polimer levalasztasa a reakcidelegybdl, kinyerése a reaktorbol,

a polimer szaritdsa, monomermentesitése,

extrudalassal granulatumma alakitésa,

kikészitd miiveletek.

Indokolt megemliteni, hogy a vegyi uton eldallitott un. mesterséges milanyag alapanyagok
mellett néhany fontos természetes milanyag alapanyag is létezik, mint a celluloz, fehérje,
kaucsuk.

Ugyancsak emlitést érdemel néhdny fontos természetes szalas anyag is, mint a len, kender,

gyapot, gyapju és selyem.

2.1 Gyartasi technologia
A polimergyartds meghataroz6 technologiai a polikondenzaci6, a poliaddicio és a

polimerizacid.

A polikondenzacié olyan egyensulyi reakcid, amelyben melléktermékként kismolekuldja
vegylilet, rendszerint viz képzddik. A polikondenzacios miianyagok csoportjaba tartoznak a
fenoplasztok és az aminoplasztok.

A poliaddicié olyan kémiai reakcid, melyben makromolekuldk ugy kapcsolodnak egymashoz,
hogy az egyik molekula funkciés csoportjanak hidrogén atomja atvandorol a masik molekula
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funkcids csoportjaba és ezaltal a két molekula kozott elsddleges kémiai kotés 1étestil anélkiil,
hogy kozben melléktermék vélna szabadda. Kétfunkcids monomerek addicios reakcidinak
sorozatdban lancmolekuldju oridsmolekula keletkezik. A poliaddicids reakcid terméke pl. a
poliuretan.

A nagy mennyiségben eldallitott milanyagok tobbsége polimerizacios eljarassal késziil, ahol a
folyamat soran iniciatorok (katalizatorok) alkalmazéasaval a terméktipustol fiiggben kiilonb6zo
nyomas- ¢és hofokparaméterek mellett a monomerek kémiailag egymashoz kapcsolddva
hosszt lancot alkotnak, makromolekulak keletkeznek melléktermék keletkezése nélkiil.
Polimerizécios eljarassal késziil példaul a PE, PP, PVC.

A polimerizacidhoz alkalmazott reaktor tipusok az alabbiak:
o tankreaktorok (tartadlyreaktorok), melyek lehetnek allo- és fekvOhengeresek, az utdbbi
tengelye koriil forgathato és golydsmalom maédjan miikodhet,
kaszkadreaktorok (sorbakapcsolt tartalyreaktorok),
csigasreaktorok,
csOreaktorok,
hurokreaktorok,
fluid-agyas reaktorok.

A polimerizacié egyenletes folyamatanak biztositdsa és a reakcid hatékony elvezetése
érdekében a reaktorok keverd berendezéssel vannak ellatva.

A tartdlyreaktoroknal olyan keverd berendezést alkalmaznak, amely a tartaly belsd falfeliilete
mentén is biztositani tudja a szlikséges homogenizalast.

A fekvOhengeres reaktorokndl a keverést altalaban a betoltott golyotoltet biztositja.

A cs6- és hurokreaktorok esetében szivattytk keringetik a reakcio elegyet a csovekben olyan
sebességgel, hogy a csovek belsd falfeliiletén is biztosithatd legyen a sziikséges mértékii
homogenizalas és a reakciohd hatékony elvezetése.

A fluid-agyas reaktorokban a keverés a folyamat jellegébdl kovetkezik.

Rendkiviil fontos a reaktorok hatékony miikodése szempontjabol a belso feliiletiik simasaga.
Ezért altaldban rozsdamentes belsd bevonattal késziilnek €s belsd feliiletiiket polirozzak. A
sima feliilet mellett minimalizalhat6 a falfeliileten el6forduld szilard polimer képzddés és
optimalis szinten tarthatd a duplafala reaktorok kiilsé kopenyében cirkulaltatott hiitdviz felé a
hodatadas, vagyis a reakciohd intenziv elvezetése. Emellett ritkdbban kell a rendszert
karbantartés, tisztitds céljabol leéllitani és megbontani, ami csdkkenti a karbantartdsi
koltségek és a képzddo hulladék mennyiségét is.

A polimerek gyartdsa a polimerizacioval nem fejezédik be. A képzddott polimerport a
reakcioelegybdl le kell valasztani, és mentesiteni kell a monomertdl, olddszertdl, katalizator
maradékoktol. Az ezt koveto tarolés elott a polimerpor szaritasa €s szlikség esetén extrudalasa
kovetkezik granulatumma alakitasa céljabol.

A reaktorbol folyékony allapotban kikeriilé polimert viz alatt granulaljak.

A fentieket kdvetden a granulatumot, vagy polimerport un. kikészité technoldgidkkal hozzak

r1r v -

soran torténik az adalékok bekeverése, a kiilonbozo kondiciondldé miiveletek, valamint a
kiszerelés (csomagolas) elvégzése.
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Mind a polimerizacié utan, mind pedig a termékkikészitést kovetden a termékeket dontéen
un. silokban taroljak.

A polimerizaciot kovetd tarolas soran altaldban nitrogénnel szelldztetik a tarolt terméket
annak érdekében, hogy a polimerbdl kivalo illetve felszabaduld kismennyiségli monomert
eltavolitsak.

A polimergyarté lizemek tobbségiikben zart technologidk, melyekbdl az lizemszeri vagy
lizemzavaros lefivatasok soran tdvoz6 gazok artalmatlanitasa faklyazéssal torténik.

Az esetek tobbségében csofaklyakat alkalmaznak, melyek égofejét ugy kell kialakitani, hogy
a faklyan lefuvatott gazok lehetdleg tokéletesen, korommentesen égjenek el.

A korommentes égést gdzbefuivassal lehet hatékonyan biztositani. A vizgdz befuvasaval
egyrészt levegdt lehet injektdlni a faklyalangba, masrészt vizgaz reakcio lejatszodasa
kovetkeztében a polimerizacios- és krakkreakciok visszaszorithatok. A korommentes égéshez
kozel annyi gbzre van sziikség, mint amennyi a faklya aktudlis égetési teljesitménye.

Az EU-ban a petrolkémiai lizemek egy része un. foldfaklydkat is alkalmaz, melyek
gbézbefuvas nélkiil is korommentes égést biztositanak.

A faklyak difftz 1égszennyezd forrasnak mindstilnek.

2.2 A polimerek szerkezete

A polimerek lehetnek homo- és kopolimerek, esetleg terpolimerek. A homopolimer azonos
monomerek lancreakcidjabol keletkez6 mianyagtipus (pl. PE, PP, PVC). A kopolimer
gyartasa sordn az alapmonomerhez méas monomert is adagolnak a gyartott miianyag elérni
kivant tulajdonsagainak biztositasa érdekében.

Alébbiakban polietilén, a legegyszeriibb polimer szerkezet lathato.
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Bar szamos polimer kizarolag szénbdl és hidrogénbdl all, egyéb elemek is eléfordulhatnak.
Oxigén, klor, fluor, nitrogén, szilicium, foszfor és kén azok az egyéb elemek, melyek a
polimerek molekularis szerkezetébe beépithetok. A poli(vinil-klorid) (PVC) példaul klort, a
»hylon” (poliamid) nitrogént tartalmaz. A teflonban fluor taldlhatd, amig a poliészterekben ¢és
polikarbonatokban oxigén. Léteznek olyan polimerek is, melyek a szén gerinc helyett
szilicium vagy foszfor ,f6ldnccal” (véazzal) rendelkeznek. Ezeket nevezik szervetlen
polimereknek (pl. szilikon).

2.3 Az adalékok

A polimerek gyartasanak fontos fazisa a termékkikészités. Az e korbe tartozé miiveletek soran
kiilonboz6 adalékok bekeverésével készitik eld a konkrét milanyag-feldolgozas szamdara
specializalt alapanyagokat.

Az adalé¢kokat azért adjdk a polimerekhez, hogy valtoztassdk ¢és javitsak kiindulasi
mechanikai, fizikai vagy kémiai jellemzdiket. Az adalékokat hasznaljak arra a célra is, hogy
megvédjék a polimert a fény, hd vagy baktériumok karositd hatisatol; megvaltoztassak az
olyan polimer tulajdonsdgokat, mint a folyés; szint adjanak a terméknek; és specialis
jellemzoket biztositsanak, mint példaul a szebb feliileti megjelenés vagy csdkkentett surlodasi
tényez0.
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A legfontosabb adalékok a kovetkezok:

antioxidansok,

szinezGanyagok (mesterkeverékek): szervetlen pigmentek (fém-oxidok) és szerves
pigmentek (A szinezOanyagokat altaldban mesterkeverékek formajaban adagoljak a
polimerekhez.),

toltdanyagok, természetes téltdanyagok (pl. szilikatok, talkum, karbonétok)
lagyitoszerek,

langallosagot biztosité adalékok,

tapadast eldsegité anyagok.
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3 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: MEGELOZES

A milanyaggyartas jellemz0 kdrnyezeti hatésait az alabbi tablazat foglalja dssze:

nem reagalt komponensek

keletkez6 reakcidviz,
szennyezett hlitéviz

Eljaras Kibocsatasok a levegébe Technolégiai szennyviz Hulladékok
Reagensek elparolgott monomerek, dontden szallitojarmiivek és | tisztitasi maradékok
tarolasa, oldoszerek, reagensek tarolok tisztitasabol

elokészitése

Polimerizalas monomerek, oldoszerek, egyes technologiaknal specifikacion kiviili vagy

szennyezddott polimer,
reakcié melléktermékek,
faradt olaj, elhasznalt
oldoszer, katalizator
gyartasi hulladék,
gaztisztitasi katalizator
hulladék

Polimer kinyerés

elparolgott oldoszerek,
nem reagalt monomerek

nincs vagy nem jellemzd

nincs vagy nem szdmottevo

térburkolat mosasabol
szdrmaz0 szennyviz
(szerves anyag, sav €s sO
szennyezddéssel)

Polimer elparolgott oldoszerek, extrudalé hiitdviz specifikacion kiviili vagy
extrudalas nem reagéalt monomerek szennyezddott polimer
Berendezés elparolgott oldoszerek, berendezés 6blitésébdl, nincs vagy nem szdmottevo
tisztitas nem reagalt monomerek tisztitasbol és szennyezddott

Terméktarolas és
szallitas

elparolgott maradék
monomerek vagy
oldoszerek, termék
atszelloztetés soran
keletkezd polimer por

nincs vagy nem jellemz6

gongydleg és csomagolas
sériilésébdl kornyezetbe
keriil6 termék

Ellenorzo
rendszerek

elparolgott oldoszerek,
nem reagalt monomerek

olddszermaradékokkal és
nem reagalt monomerekkel
szennyezddott viz

nincs vagy nem szdmottevo

A muanyaggyartas kornyezeti hatdsait szamos koriilmény befolyasolja. A kornyezeti hatasok
a kiilonbozo polimerek eldallitasanal eltérdek lehetnek, fiiggnek a technoldgiatol és attol,
hogy a termelés szakaszos vagy folyamatos-e. Példaul a kis volumenii szakaszos technologiat
alkalmaz6 iizemek -melyek rendelésre gyartanak polimereket- gyakran Osszetettebb, és
valtozo6 hulladékot termelnek.

A milanyaggyartdé iizemek légszennyezd forrdsai részben pontforrasok, részben pedig a
berendezések diffuiz forrasai. A 1€gszennyezések lehetnek folyamatosak, vagy szakaszosak. A
folyamatos emissziok dontden az alapvetd technologiai folyamatokbodl, a polimerizaciobol, az
elvalaszté és szaritod berendezésekbdl, a polimer kikészitésbol és tarolasbol szarmaznak.

A miianyagipar szennyvizkibocsatasa a vegyipar mas agazataihoz képest nem szamottevo. A
keletkezd szennyvizek tobbsége biologiailag kezelhetd. A frissviz-felhasznalas csokkentésére
pedig a mas teriileteken is bevalt modszerek (pl. egyszeres vizhasznalat helyett recirkulacios
vizhaszndlatra torténd atallas) alkalmazhatok.

A polimergyartas hulladékai dontden a technoldgiak soran keletkezd szennyez6dott vagy

specifikacionak nem megfelelé termékekbdl, tovabba adalékok hulladékaibol és faradt
olajokbdl tevédnek dssze.
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A kornyezeti hatdsok altalanos csokkentésére alkalmas alapvetd lehetdségek mar emlitésre
keriiltek.

A kornyezeti hatasok keletkezésének megeldzését, csokkentését és az ezt lehetové tevod
elérhetd legjobb technikakat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A megeldzésnek alapvetden az 0j létesitmények engedélyezése, a csokkentésnek pedig foként
a mar meglévo lizemek esetében van szerepe.

3.1 Anyagraforditasok valtoztatasai

Melléktermékek/tarstermékek — Mennyiség és minéség

Leiras:

A nem hatékony technologia alkalmazasa sordan nd a fajlagos anyagfelhasznalas, a nem
kivant mellék- és tarstermékek, tovabba a hulladékok mennyisége. Ez koltségndveld tényezo
¢s kedvezdtleniil hat a tevékenység gazdasdgossagara és a termék versenyképességére.

Cél:

A hatékonysag novelése.

Melléktermékek/tarstermékek — Felhasznalasok és kibocsatasok

Leiras:

A melléktermékek és tarstermékek hasznositési lehetdségek hianyaban hulladékka
valhatnak, melyeket kezelni kell.

Cél:

A felhasznalasi lehetdségek azonositasa €s hasznositasuk, és/vagy értékesitésiik biztositasa.

crer

3.2 3.2. Technolégiai valtozasok

A katalizator, iniciator meghatarozé szerepet jatszik a kémiai atalakulas hatékonysagaban. A
mianyaggyartasi technologidkban az elmult évtizedekben latvanyos fejlédés volt
tapasztalhat6, ami alapvetden az iniciatorok fejlesztésével volt elérhetd. A polipropilén
gyartasnal jelenleg mar a negyedik generacids katalizatort alkalmazzak. A szuperaktiv
katalizatorok sziikséges mennyisége a polimerizaciés reakcid soran olyan mértékben
minimalizalodott, hogy a katalizdtor maradékait nem kell eltdvolitani a termékbdl, emiatt
elhagyhatok a katalizator eltavolitasahoz sziikséges szétvalasztasi miiveletek.

Azoknak a milanyagoknak az eldallitasanal, ahol a katalizator eldzetes aktivalasa is
sziikséges, torekedni kell az aktivalds kornyezeti hatdsainak minimalizaldsara, tovabba a
katalizator aktivalds és felhasznalds mennyiségi O0sszehangolasara annak érdekében, hogy
mindig maximalisan aktivalt katalizator keriiljon a folyamatba. Ezzel javithat6 a
termékmindség, és csokkenthetd a hulladékok mennyisége.

Katalizatorok — Osszetétel

Leiras:

A nehézfémek jelenléte a katalizatorokban technologiai szennyvizet eredményezhet a
katalizatorkezelésnél és -kivalasztasnal. Ezek a hulladékok specialis kezelést és eltavolitasi
eljarasokat vagy berendezéseket igényelhetnek. A nehézfémek korlatozhatjak vagy
lemérgezhetik szennyvizkezeld berendezések bioldgiai fokozatat. A szennyvizkezeld
berendezésekbdl szdrmazo6 iszap a nehézfémtartalom miatt veszélyes hulladékka valhat. A
nehézfémek 4ltaldban alacsony toxicitési kiiszobokkel rendelkeznek a vizes kornyezetekben,
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¢s biologiailag felhalmozodhatnak az €16 szervezetekben.

Alkalmazas:

A nemesfémekbdl allo katalizatorokat, értékes komponenseik miatt, altalaban vagy a
helyszinen, vagy kiilsd, erre szakosodott vallalkozok kdzremitkddésével hasznosithatjak.

Katalizatorok — Elokészités és kezelés

Leiras:

e Kibocsatasok vagy hulladékok keletkeznek a katalizator aktivalas vagy -regeneralas
soran.

o A katalizator termékbe jutdsa esetén annak a termékbdl torténd eltavolitasara lehet

szikség

A kimeriilt katalizator szilard veszélyes hulladék forrasa lehet.

Ha a katalizator kimertil, cserére van sziikség.

A piroforos katalizatort nedvesen kell tartani, ami fémtartalmt szennyvizet eredményez.

Rovid katalizator-élettartam.

Alkalmazas:

e Katalizator beszerzése aktiv formaban.

Helyszini aktivalas biztositasa megfeleld feldolgozd/aktivald berendezésekkel.
Hatékonyabb katalizator kifejlesztése.

A helyszini regeneralas csokkenti a kibocsatasok és hulladékok képzdodését.

Nem piroforos katalizator hasznalata. A biztonsagos kezeléshez €s tarolashoz sziikséges
viz mennyiségének minimalisra csdkkentése.

e A katalizator inaktivalasi mechanizmusok tanulmanyozésa és azonositasa. Olyan
feltételek elkeriilése, melyek ho vagy kémiai inaktivalast okozhatnak. A katalizator
¢lettartaméanak novelésével a katalizator kezelés és -regeneralés soran jelentkezd
kibocsatasok és hulladékok csokkenthetdk.

Katalizatorok — Hatékonysag

Leiras:

A katalizalt reakcié melléktermék képzddéssel, nem megfeleld atalakuldssal és nem
optimalis mértékii kihozatallal jar.

Alkalmazas:

e A katalizator fogyasztas csokkentése aktivabb katalizator alkalmazasaval. Az aktiv
Osszetevd nagyobb koncentracidja vagy megnovelt feliilete csokkentheti a katalizator-

terheléseket.

e Szelektivebb katalizator hasznalata, mely csokkenti a nem kivant melléktermékek
kialakulasat.

e A reaktorban keverés/érintkezés tokéletesitése a katalizator hatékonysaganak novelése
érdekében.

e A reakcio alapos megértésével lehet a reaktorkonstrukcidt optimalizalni. Az
optimalizalasnal figyelembe kell venni a katalizator fogyasztast és melléktermék képzodést.

Ko6zbensé termékek — Mennyiség és minéség

Leiras:

A termékmodositassal kikiiszobolhetd a veszélyes kémiai anyagok felhasznalésa,
csOkkenthetdk a kibocsatasok a gyartdsi technologidkbdl, és egytttal mérsékelhetdk a
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kibocsatasok a végtermékekbdl is. A termékcsomagold rendszerek és anyagok

fejlesztéseivel visszaszorithato a szennyezddott termékek képzddése.

e A kozbensd reakciotermékek vagy kémiai anyagok, beleértve a mérgezd dsszetevok
nyomokban taldlhaté mennyiségeit, mind normal, mind rendkiviili feltételek mellett
hozzajarulhatnak a technologiai hulladék keletkezéséhez.

e A kozbensd anyagok tartalmazhatnak toxikus dsszetevoket, vagy olyan jellemzdékkel
rendelkezhetnek, melyek karosak a kdrnyezetre.

Alkalmazas:

e Reakciosorrend modositasa a kozbensé anyagok mennyiségének csokkentésére vagy
Osszetételének megvaltoztatasara.

e Reakciosorrend mddositasa a kozbensod jellemzok megvaltoztatasara.

e Berendezés tervezés és folyamatvezérlés alkalmazasa a kibocsatasok csokkentésére.

3.3 Megfelelo gyartasi gyakorlatok

A viallalatok szennyezés-megeldzési szabalyzatok iranyitasi eljarasaiba torténd bevondsaval
novelhetik a termelés hatékonysagat és alacsony szinten tarthatjak az iizemi koltségeket. Ezek
a szabalyzatok tartalmazhatjak a legfels§ vezetés irdsos kotelezettségvallalasat, példaul az
alabbiakra:

- folyamatos hulladékcsokkentés a vallalat minden egyes tizemében,

- aszennyezés-megeldzési célok bevonasa a kutatasba,

- aberendezések és technologidk korszerlsitése,

- az alkalmazottak tovabbképzési €s 0sztdnzési programjainak végrehajtasa.

Alkalmazotti érdekeltségi csoportokat is lehet alkalmazni a hulladék-optimalizalasi projektek
azonositdsara ¢és végrehajtasara sajat miikodési teriileteiken belill. A laboratériumbol,
karbantartdsbol szarmazoé hulladékok ¢és specifikacion kiviili anyagok pedig nagyobb
technologiai fegyelemmel ¢és gyakorlatokkal, illetve a kezeldszemélyzet képzésével
csOkkenthetdk minimalisra.

3.4 Technologiai feltételek/konfiguracio

A reakcidkat ¢és nyersanyag-felhasznalast optimalizald technoldgiai valtoztatasok
csokkenthetik a kémiai kibocsatasokat.

A megbizhatdbb, kevesebb zavarral miikddé reaktormiiveletek kifejlesztésével csdkkenthetok
a levegdszennyezések. A modositasok kozé tartozhatnak a tovabbfejlesztett folyamatvezérld
rendszerek, a vegyi anyagok optimalizalt felhasznélésa vagy berendezés-modositasok.

Szamos nagyobb ilizem szamitogép-vezérlésti rendszereket alkalmaz, melyek folyamatosan
elemzik a technologiat, és gyorsabban illetve pontosabban reagdlnak, mint a kézi
vezérlorendszerek. Ezek a rendszerek gyakran alkalmasak az automatikus beinditdsokra,
leallitdsokra és termékvaltasra, mellyel a technologia gyorsabban stabilizdlodhat, minimalisra
csokkentve a specifikacion kiviili termékeket.

A textilszal gyartok a kikészitOanyag-hasznalat fokozott ellendrzésével ¢€és a kikészitd
komponensek kortiltekintd kivalasztasaval optimalizalhatjdk a vegyi anyagok hasznalatat, és
minimalisra csokkenthetik a veszélyes hulladék képzddést.

A technolodgiak berendezések osszeillesztésével és cseréjével is optimalizalhatok.

Az ¢ésszerli berendezés és technologia valtoztatdsok szintén minimalisra csokkenthetik a
melléktermékbdl szarmazo hulladékot, és javithatjak a polimerizacié konverzios fokat.
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

Technologiai feltételek/konfiguracio - Homérséklet

Leiras:

A hdcseréld magas falhdmérséklete szamos vegyi anyag hobontasat/lebomlasat
okozhatja. A lokalisan jelentkezd magas homérséklet megnoveli polimerizacio
sebességét, ami nem kivanatos reakciotermékeket, pl. katranyszerti anyagokat
eredményezhet. Ezek az anyagok lerakodéasokat és dugulasokat okozhatnak a reaktorban,
, ami koltséges berendezés tisztitast igényel, és termeléskiesést okoz.

A héforrasok, mint példaul a kemencék és kazanok fiistgaz kibocsatasi forrasok.

Az anyagok géznyomasa az emelkedd hdmérséklettel egyiitt nd. A toltési/iiritési, tarolasi
¢s diffuz kibocsatasok altalaban a ndvekvd géznyomadssal egyiitt emelkednek.

A legtobb vegyi anyag vizoldhatdsaga a novekvo hdmérséklettel egyiitt nd.

Alkalmazas:

Olyan iizemi hémérsékletek kivalasztasa, melyek a kornyezeti hdémérséklethez kozeliek.
Alacsonyabb géznyomads alkalmazésa alacsonyabb hdmérsékleteknél

Ko6zbensd hdcseréldk alkalmazésa, hogy elkeriilhetd legyen az érintkezés a
kemencecsovekkel és -falakkal.

Szakaszos flités alkalmazasa, hogy minimalis legyen a termékromlés és a nem kivant
mellékreakcio.

Nagy nyomasu gdz tulhevitésének alkalmazasa kemence helyett.

A hdcseréld szennyezddésének figyelése, hogy megallapithatok legyenek azok a
technologiai koriilmények, melyek novelik a szennyezddést.

On-line csotisztitasi technologiak alkalmazasa a csofeliiletek tisztan tartdsa érdekében,
hogy jobb legyen a hdatadas.

Kapart fali cserélok alkalmazasa viszkozus kdzeg esetén.

Gravitacios filmbeparlok, vagy intenziv kozegaramlast biztosito szivattyuk alkalmazésa.
Hohasznositasi lehetdségek feltarasa

Technologiai anyagaramok hoétartalmanak hasznositdsa az alapanyagok
eldmelegitéséhez.

Péarakondenzatorok alkalmazasa a kodenzacids hé hasznositasa érdekében.

Technologiai feltételek/Konfiguracio — Nyomas

Leiras:

Diffuz kibocsatasok a berendezésekbdl.

Tomitéseken keresztiil torténd szivargas nagyobb nyoméasoknal.

Gazfazisu anyagveszteség szakaszos toltések esetén.

A technoldgiai berendezések tisztitasa/atoblitése kozben keletkezett hulladék.

Alkalmazas:

Alacsonyabb homérséklet alkalmazasa (vakuumeljaras)

A vakuum lizemben mikodo berendezés nem emittald forras; a vakuum fenntartasa
azonban fokozott ellendrzést kivan.

Az lizemi nyomas minimalisra csokkentése.

A g06z0k hasznositasa kondenzélassal, adszorbcidval stb.

Alacsony viszkozitasu anyagok alkalmazasa.

Berendezés belso ellenallasainak minimalisra csokkentése.

Technologiai feltételek/Konfiguraciéo — Korrodalé kornyezet
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

Leiras:

e A korrdzi6 anyagszennyezodést €s berendezés meghibdsodast (tomortelenséget)
eredményezhet, ami ndveli a karbantartasi koltségeket.
¢ A meghibasodasbol adodo hulladékképzddés korrdziogatlok alkalmazasaval

csOkkenthetd.

Alkalmazas:

e Lchetdleg korr6ziallo szerkezeti anyagok alkalmazasa, vagy bevonat ill. burkolat
hasznalata.

e A berendezéssel érintkezd anyagok mar6 hatdsanak semlegesitése.
o Korroziogatlo szerek (inhibitorok) alkalmazésa.
o Kevésbé korrodalo kornyezetben torténd iizemeltetés.

Technologiai feltételek/Konfiguracio — Szakaszos és folyamatos miiveletek

Leiras:

e A technologia alacsony hatasfoka alacsony termelékenységet eredményez, és néveli a
kibocsatasokat.

e A technoldgiai rendszer tomortelenségei folyamatos kibocsatasokat és
hulladéknovekedést okoznak a sziikséges gyakorisagu karbantartasok elmulasztasa
eseteén.

Alkalmazas:

e Termékgyartasi sorrend optimalizaldsa a moséasi miiveletek és az egymast kovetd
gyartési szakaszok keresztszennyezddésének minimalisra csokkentése érdekében.

e A kiindul6 anyagok és reagensek egymast kovetd adagolédsa a termelékenység
optimalizalasa és az alacsonyabb kibocsatasok érdekében.

e Qyartasi és karbantartasi tervek készitése és dsszehangolasa a vartalan géphibék és az
ebbdl adodo termeléskiesések elkeriilésére.

Technologiai feltételek/konfiguracio — Technologiai miivelet/tervezés

Leiras:

e Szamos feldolgozasi 1épés eredményez hulladékokat és hibalehetdségeket.

e A nem reagdlo anyagok (oldoszerek, abszorbensek stb.) hulladékot eredményeznek. A
technologidn beliil alkalmazott minden vegyi anyag (beleértve a vizet) tovabbi
potencialis hulladékforrast jelent; a keletkezett hulladékok Gsszetétele pedig egyre
Osszetettebbé valik.

e Az alacsony termelékenység melletti nagy mértéki atalakitas is hulladékképzddéssel jar.

e A nem regeneralhato kezel6 rendszerek fokozottabb hulladékképzddést eredményeznek
a regenerativ rendszerekkel szemben.

Alkalmazas:
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

e Egyszertsités. Ellendrizni kell, hogy valamennyi miiveletre sziikség van-e. A tobb
miivelet és nagyobb Osszetettség csak ndveli a potencialis kibocsatast és a
hulladékforrasokat.

e Olyan alapeljaras vagy technolédgiak (pl. szeparalas) értékelése, melyek nem igénylik
oldoészerek vagy egyéb nem reaktiv vegyi anyagok hozzaadasat.

e Az ujrahasznositasi miveletek altalaban javitjak a nyersanyagok és vegyi anyagok teljes
felhasznalasat, ezaltal novelik a kivant termékek hozamat, mikézben csokkentik a
hulladékképzddést.

e A regeneralhato rogzitett gyas kezelések vagy szaritasi miiveletek (pl. aluminium oxid,
szilikat, aktiv szén, molekulaszitak) kisebb mennyiségii szilard vagy folyékony
hulladékot hoznak 1étre, mint a nem regeneralhatok. A regeneralhatd egységeknél
azonban az 4gy aktivalas és regeneralas soran a kibocsatasok jelentdsek lehetnek.
Tovéabba az aktivalds/regeneralas soran a mellékreakcidk problematikus szennyezo
anyagokat hozhatnak létre.

Termék — Technologia Kémia

Leiras:

e Ha az alternativ reakcid itvonalak terén végzett kutatas és fejlesztés nem eléggé alapos,
elszalaszthatok a szennyezddés megeldzési lehetdségek, mint példaul a
hulladékcsokkentés vagy veszélyes dsszetevo kikiiszobolése.

e Abban az esetben, ha az optimalizalasnal csak a kivant végtermék mennyiségére
koncentralnak, akkor nemkivanatos kornyezeti hatasok 1éphetnek fel, vagy olyan
nyersanyagokat vagy komponenseket kell alkalmazni, melyek tal sok vagy veszélyes
hulladékot képeznek.

Alkalmazas:

e A kutatasnak ¢és fejlesztésnek alaposan meg kell vizsgalnia az alternativ lehetdségeket a
folyamat kémidban, melyek befolyasoljak a szennyezddés megeldzést.

e A termékek Osszetételének megvaltoztatasa, eltérd anyag behelyettesitésével vagy olyan
egyedi vegyi anyagok keverékének alkalmazasaval, melyek megfelelnek a
végfelhasznaloi igényeknek.

3.5 Nyersanyagok

A milanyag ¢és miiszal gyartasban hasznalt nyersanyagok némelyikének helyettesitésével vagy
kikiiszobolésével lényeges hulladékcsokkentések és koltség megtakaritasok érhetok el. A
vizben kevésbé 0ldodo nyersanyagok alkalmazasa csokkenti a viz szennyezddését, illetve a
kevésbeé illékony anyagok alkalmazasaval csokken a levegdszennyezés. Néha bizonyos
nyersanyagok teljes mértékben kikiiszobolhetok. Meg kell wjra vizsgadlni azoknak a
nyersanyagoknak a sziikségességét, melyek foleg hulladékként hagyjak el a folyamatot, ¢s
meg kell allapitani, hogy ezek a nyersanyagok elhagyhatok-e a technologia modositasaval és a
folyamatellendrzés javitasaval.

Nyersanyagok — Tisztasag

Leiras:
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

e A szennyezett alap- és egyéb anyagok nem kivant hulladékot eredményeznek. A toxikus
szennyezddések, akar nyomokban is, veszélyes hulladékot képezhetnek.

e Jelentds anyagszennyezddéseknél tovabbi miiveletekre és berendezésekre lehet sziikség
a termékspecifikacid betartdsa érdekében, ami noveli a koltségeket és tobblet
kibocsatasokat okoz.

e A szennyezOdések 1d6 eldtt mérgezhetik a katalizatort, ami néveli a hulladékképzodést,

csOkkenti a termelékenységet és id0 el6tti katalizatorcserét tesz sziikségessé.

Alkalmazas:

e Nagyobb tisztasagu anyagok alkalmazasa.

e Anyagok tisztitdsa hasznalat és Gjrafelhasznalas eldtt.

e Inhibitorok alkalmazésa a mellékreakciok megeldzésére.

o (Osszhang teremtése az alapanyag-dsszetétel, a technoldgiai folyamat, a termékmindség
¢s a hulladékképzddés kozott.

e Védotoltetek beszerelése a katalizatortoltetek védelmére.

Nyersanyagok — Géznyomas

Leiras:

e A nyersanyagok nagyobb gdztenzidja noveli a diffuz kibocsatasokat.
e Az alacsony szag kiiszobértékli anyagok nagyobb biizhatast okoznak.

Alkalmazas:

e Alacsony gdztenzidju anyagok hasznalata
e Magasabb szag-kiiszobértékii anyagok hasznalata.

Nyersanyagok — Vizoldhatosag

Leiras:

e A vizben oldodoé mérgezd vagy bioldgiailag nem lebomlo anyagok hatranyosan
befolyasolhatjdk a szennyvizkezelést, hatékonysagat és novelik annak koltségeit.

e A nagyobb oldhatosag novelheti a felszini és talajviz szennyezddés lehetdségét, és
hatékonyabb miiszaki védelmet, illetve tarolasi és tisztitasi terveket igényelhet.

e A nagyobb oldhatosag novelheti a csapadékviz-szennyezddés lehetdségét.

e A vizes mosasnal vagy szénhidrogén/viz fazis szeparalasnal a szennyezOanyag
vizoldhatdsaga befolyasolja a keletkez6 technoldgiai szennyviz mindségét . Ez hatassal
lehet a szennyvizkezelésre.

Alkalmazas:

Kevésbé mérgezd vagy biologiailag jobban leboml6 anyagok hasznalata.
Kevésbé 0ldodo anyagok hasznalata.

Csapadékvizzel vald kozvetlen érintkezés elkertilése.

Vizfelhasznalas minimalisra csokkentése.

Mosoéviz jrafelhasznalésa.

Optimalis technoldgiai feltételek meghatarozésa a fazisszeparalashoz.
Alternativ szeparalasi technologidk (koagulatorok, membranok, desztillalas stb.)
figyelembe vétele.

Nyersanyagok — Toxicitas

Leiras:
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

e Aziizemszerii és az eseti kibocsatasokbol balesetvédelmi és biztonsagi problémak
adodhatnak.

e A mérgez0 anyagok mennyiségének megengedettdl eltérd ingadozasai 16késszeri
terheléseket okozhatnak a szennyviztisztito bioldgiai rendszerének mitkkddése sordn, ami
mérgez0 anyagok bejutasat eredményezheti a befogaddba.

e Nagyobb szallito- és tarolotartalyok kisebb gyakorisagu toltési és iiritési miiveleteket
igényelnek, ami csokkenti a hulladékképzddés lehetdségét.

e A vissza nem valthato gongydlegek hulladékot képeznek.

e Az anyagok halmazallapotat figyelembe kell venni a biztonsagi, kornyezetvédelmi és
egészségiigyi kovetelmények megallapitasanal.

Alkalmazas:

o Kiomlések, szivargasok ¢és zavarok csokkentése a berendezések ¢és a technologiai
folyamatok hatékony ellendrzésével.

e Pufferkapacitas beépitése az egyenletes koncentracio biztositasa érdekében.

e Olyan anyagok alkalmazésa, melyek kevésbé mérgezoek vagy veszélyesek.

e Jobb berendezések €s technologiai konstrukcid alkalmazasa a kibocsatasok minimalisra
csOkkentése vagy szabalyozasa érdekében.

e Az anyagok zart rendszerd, pl. csOvezetékes, vagy zart tartdlyokban, big bag-ekben,
Omlesztett forméaban torténd szallitasa kis térfogath gongyolegek helyett.

o Torekedni kell tartalykocsis szallitas esetén a be- €s kiszallitds dsszekapcsoldsara.

e Tobbszor hasznalhato gongyolegek (szallitokonténerek vagy hordok) alkalmazasa.

e Az anyagok tipusanak megfeleld berendezések és vezérlések alkalmazasa a kibocsatasok
ellendrzése érdekében.

3.6 Technologia valtoztatasok

A kibocsatasok ¢és hulladékok megel6z6 karbantartasi program alkalmazasaval csokkenthetdk.
A szivargasok csokkenthetok hermetikus szivattyuk, hegesztett karimaju elzardszerelvények,
JO mindségli karimatomitések, hegesztett csokdtések alkalmazasaval, a szivargasok rendszeres
ellendrzésével és eldzetes veszélyelemzésen alapuld karbantartasi programok végrehajtasaval.
Csokkenthetdk az emissziok az alapanyagok technoldgidba vezetésének és a technologidbol
kikeriild termékeknek és egyéb kibocsatasoknak a zartrendszert kialakitasaval.

A berendezés-tisztitasi gyakorlatok ésszertisitésével csokkenthetok a szennyviz kibocsatasok
¢és csokkenthetd az oldoszer felhasznalas és tisztitoszer takarithatd meg. Torekedni kell a
kevésbé mérgezd komponenseket tartalmazo tisztitoszerek alkalmazésara.

Hulladék aramok

Leiras:

e A hulladékdramok jellemzdi és forrasai nem pontosan ismertek.

¢ A hulladékok veszélyes vagy mérgezd dsszetevdi lehetnek: pl. szulfidok, nehézfémek,
szénhidrogének halogénszarmazékai €s policiklikus vagy poliaromas vegyiiletek.

o A veszélyes és mérgezd hulladék kezelésének lehetdsége korlatozottan ismert.

Alkalmazas:
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Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

eltavolitasi lehetdség elérhetdségének vizsgalata és értekelése. Az eszkdzok elérhetdségének
megallapitasa a keletkezett hulladékok kezelésére.

Hulladék aramok forrasainak és mennyiségeinek dokumentdlasa a szennyezddés-
megeldzési felmérés elott.

Annak megallapitasa, hogy a technologiai feltételekben milyen valtozasok csokkentenék
a toxicitast a hulladékképzddésben.

Annak megallapitasa, hogy a hulladékok ujra felhasznalhatok-e a technoldgiaban.
Annak értékelése, hogy a kiillonb6z6 technoldgiai feltételek, utvonalak vagy reagensek
(pl. oldészer katalizatorok) kivalthatok-e kevésbé veszélyes vagy mérgezo anyagokkal.
Hulladékok értékelése veszélyességi jellemzdik alapjan (pl. mardhatas, gytlékonysag,
reaktivitas),

Valamennyi helyszini és kiils6 ujrafelhasznalasi vagy Gjrahasznositasi, kezelési és

A berendezések modositasai — Kompresszorok, fiivok, ventilatorok

Leiras:

Tengelytomités szivargdsok, dugattyurud tomitésének szivargasai €s elvezetd nyilds dramok.

Alkalmazas:

Tomités nélkiili konstrukciok (membranos, hermetikus vagy magneses)

Korszerii tengelytomitéses konstrukciok (széngytiriik, kettds csuszogytiriis tomitések,
tomszelence zar6folyadékos megoldasok)

Megel6z6 karbantartasi program

A berendezések modositasai — Betonalapok, padlok, aknak

Leiras:

Szivargasok a talajvizbe

Alkalmazas:

Vizzar6 szigetelések

Epoxi gyantaval védett akna,- padloburkolatok
Egyéb vizzard tomités

Mas egyenértekii miiszaki védelem

A berendezések modositasai -Ellenorzések

Leiras:

A ledllasok és induldsok hulladékot és kibocsatasokat eredményeznek

Alkalmazas:

On-line ellendrzések

On-line miiszerezés

Automatikus beindités és leéllitas

On-line rezgéselemzés

Egylittmiik6dé rendszerek alkalmazasa (pl. ledllitas kivaltasahoz 3 megerdsitd valasz
koziil 2-re van sziikség)

Folyamatos {izem szakaszossal szemben

Miikodési id6 optimalizalasa

Retesz-rendszer ellendrzés gyakorisaganak optimalizaldsa

Biztonsagi és kornyezetvédelmi szempontbol kritikus miiszerek és berendezések
azonositasa

-29-
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A berendezések modositasai — Desztillalas

Leiras:

Szennyezé komponensek maradnak a technoldgiai &ramokban

Alkalmazas:

e Visszafolyasi arany (reflux) ndvelése

e Desztillacié hatékonysagat noveld talcatipusok beépitése

e Oszlop miikddési feltételek valtoztatasa (visszafolyasi arany, adagolo talca, hdmérseklet,
nyomas stb.)

Szigetelés a hdveszteség csokkentésére

Belép6 anyagaram eldmelegitése

A kiforral6 méretének novelése nyomasesés csokkentésére

Oszlop tisztitasa a szennyezddés csokkentése érdekében

Magasabb nyomasu g6z alkalmazasa

A berendezések modositasai — A technoldgia telepitési teriilete

Leiras:

e Szennyezddott esdviz
e SzennyezOdott tlizi viz
e Szivargasok és kibocsatasok tisztitas soran

Alkalmazas:

e A technologiai teriilet lefedése

e FElvalaszto csatornahalozat kiépitése (ipari szennyvizcsatorna, csapadékviz csatorna,
kommunalis szennyviz csatorna)

Zartvezetékes kialakitasu szennyvizcsatornak

Padlok tomitése

Elvezetés, oblités szigetelt aknaba

Utvonal kiépitése a hulladékkezeléshez

A csatornatisztitasok tervezése

Minimalis csatornadblitések alkalmazasa

Szigetelt, robbanasbiztos aknafedelek alkalmazéasa

Technoldgiai miiszerekhez vezetett mintak visszacirkulaltatdsa a technoldgiaba
Csapadékviz rendszeres vizsgalata

Felfogo talcak alkalmazasa karbantartasi tevékenységekhez

Tisztitooldatok felfogasa és ujrafelhasznalasa

A berendezések modositasai — Hocserélok

Leiras:

Tobb hulladék keletkezik a magas lokalis hdmérsékletek miatt

Alkalmazas:

o Kodzbensd hdcseréldk alkalmazasa, hogy elkeriilhetd legyen a kemence csdvekkel és
falakkal torténd érintkezése

e Szakaszos flités alkalmazasa, hogy minimalis legyen a termékbomlés és a nem kivant
mellékreakciok. (hulladékhd >> alacsony nyomasu géz >> nagynyomasu g6z)

e Olyan iizemi hdmérsékletek kivalasztasa, melyek a kornyezeti hdmérséklethez kozeliek

e Alacsonyabb g6éznyomds alkalmazasa alacsonyabb hdmérsékleteknél

-30-
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e Kapart falt cserélok alkalmazéasa viszkozus kdzeg esetén.

e QGravitacios filmbeparlok, vagy intenziv kozegaramlast biztositd szivattytk alkalmazasa.

e A hdécseréld szennyezddésének figyelése azoknak a technoldgiai feltételeknek
megallapitasara, melyek novelik a szennyezddést, azoknak a feltételeknek az elkertilése,
melyek gyorsan szennyezik a cseréloket

e On-line csotisztitasi technikak alkalmazasa a csofeliiletek tisztan tartasara

e Szivargasok figyelése

A berendezések modositasai — Csovezeték

Leiras:

Szivargasok a talajvizbe, tomortelenségek

Alkalmazas:

o Korrozid és er6zid figyelése

o Festés kiils6 korr6zié megeldzésére

e Berendezések elrendezésének megtervezése, hogy minimalis legyen a sziikséges
cs6hossz

Fold alatti csévezetékek elkeriilése vagy katodos védelem kiépitése
Hegesztett illesztések

Karimék és szelepek szdmanak minimalizalasa

Valamennyi hegesztett cs6

Spiral tekercsti tomitések, féslis tomitések

Vakkarimak és kettds szelepek alkalmazasa nyitott végii cs6csonkoknal
Fémbdl késziilt berendezések anyaganak megvaltoztatasa

Burkolt csdvezeték alkalmazésa

A berendezések modositasai — Szivattyiak

Leiras:

e Difftiz kibocsatasok a tengelytomités-szivargadsokbol
e A folyadék maradék a szivattyliban karbantartis soran
o Tomitésduzzasztd adalék beinjektaldsa a technoldgiai dramba

Alkalmazas:

Kettds gépi lezaras vezérloberendezésre iranyitott zardfolyadékkal

Varrat nélkiili szivattya (védett motor magneses meghajtas)

Meriild szivattyu

Szivattyuk kivaltdsa nyomasatvitellel

A szivattyl mélypontjan torténd letirités

Kettés mechanikus tomités alkalmazéasa semleges zarofolyadékkal

Szivargasok figyelése

A szivattyu futamidok megfeleld tomitéanyag alkalmazasaval és szakszerli szivatty
beallitassal meghosszabbithatok

A berendezések modositasai — Tartalyok

Leiras:

TartalylevegOztetés €s tolteési-iiritési veszteségek

Alkalmazas:
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Anyagok hiitése tarolas el6tt

Tartalyok szigetelése

Leeresztés zart rendszerben

Nyomaskiegyenlités

Uszotetd

Tarolasi feltételek optimalizalasa a veszteségek csokkentésére

lehessen a szivargédsokat)

Duplafalu tartaly

e Hatékony korrozidvédelem (pl. belsé anddos)
e Szivargasok és korr6zid figyelése

Felszin feletti elhelyezés (olyan elhelyezés, hogy a fenéken rutinszertien ellendrizni

A berendezések modositasai — Vakuum rendszer

Leiras:

A vékuumszivattya alkalmassaga

Alkalmazas:

e A mechanikus vikuum szivattyu helyettesitése folyadék vagy gbézsugar
vakuumszivattyuval

e Technologiai folyadék alkalmazasanak lehetdsége a folyadék vakuumszivattythoz

e LevegOszivargasok figyelése

e Kondenzatum Ujrafelhasznélasa a technologiaban

A berendezések modositasai — Szelepek és nyilasok

Leiras:

Szivargasok, tomortelenségek

Alkalmazas:

e HulldAmmembranos tomitések

e Szelepek szdménak csokkentése

e Specialis tomitések alkalmazasa

e A tOmitési eldirdsok szigoru betartdsa
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4 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: CSOKKENTES

A vegyipari telephelyen keletkezd kibocsatasokra vonatkozé sziikséges informdciok ismeretében
¢s a kornyezetvédelmi célok illetve igények meghatarozasa utan a kovetkezd 1épés a megfeleld
ellendrzési lehetéségek kivalasztasa. Altalaban a cél egy koltségtakarékos kezelési modszer
megtalaldsa, mely optimalis kornyezetvédelmi teljesitményt nytjt. A megfeleldé modszer
kivéalasztashoz 4altaldban kezelhetdségi és/vagy ,féliizemi” tanulmanyokra/kisérletekre van
sziikség.

A szoba joheto lehetoségeket altalaban a kovetkezo adatok szerint értékelik és valasztjak ki:

» akibocsatott anyagaramok jellemzdi, pl.:

» 4ramlési sebesség

» aszennyezdéanyagok koncentracioja és jellemzoi

= szennyezddések jelenléte

*  hdémérséklet

" nyomas

» akezelni szlikséges anyagaramok mennyisége,

= azelérendd célok és célkitlizések

* torvényes eldirasok

= az ellendrzési lehetdségek, melyek az adott esetben rendelkezésre allnak.

A kibocsatott anyagaramok vizsgalt és értékelt jellemzOin tilmenden az Okohatékony kezelési
moddszer kivalasztdsa tovabbi helyspecifikus jellemzOk figyelembevételét teszi sziikségessé,
melyek az alabbiak:
e lizem helye,
e ahelyszin mérete és elrendezése,
e a szbéban fogo létesitmények jelenlegi kornyezetvédelmi és 6kondmiai teljesitménye, koruk,
konstrukciojuk és varhat6 élettartamuk,
e a technologiai integracio lehetdsége €s mértéke egy létesitményen beliil és a 1étesitmények
kozott,
o fogado kdzeg tipusa és mennyisége,
o hatas a kdrnyezetre a tényleges és varhato kibocsatas alapjan,
o ameglevd szennyezés csokkentd berendezések hatralevd élettartama és teljesitménye,
o forrasok rendelkezésre allasa,
e biztonsag,
e egyéb jogszabalyokban eloirt korlatozasok €s megkotések a 1étesitménnyel kapcsolatban,
o kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok elemzésének eredményei (vizfogyasztas,
hulladéktermelés, energiafogyasztas),
e toke és ilizemi koltségek.

Ha csdvégi vagy kozponti kezel6berendezésekrdl van szo, a forrascsokkentési lehetdségeket kell
figyelembe venni. A fentieckben emlitett megfontolasok eredményeként a megfeleld
kezelérendszert a szoba johetd ¢és ismert kezelési technikdk Osszehasonlitasaval, illetve
alkalmazhatdsaguk mérlegelésével kovetkezo lehetdségek mérlegelésével célszert kivalasztani:

Az ipari méretli szerves vegyipari gyartok nagy szdmu és mennyiségli vegyi anyagokat hasznalnak
fel ¢és allitanak eld. Az ipar a vegyi anyagok kibocsatasaval valamennyi kornyezeti elemet (levego,
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viz, talaj) szennyezi. A szennyezOanyagok tipusait, a nyersanyagok, technologiak, alkalmazott
berendezések ¢és karbantartasi gyakorlatok befolyasoljak. A kibocsatdsok az iizemeltetés
kiilonbozo fazisaiban valtozhatnak. A szennyezdanyagok potencialis forrasai az alabbiak.

Kozeg Kibocsatasok potencialis forrasai

Leveg6 Pontforras jellegii kibocsatasok: kiirtd, nyilds (pl. laboratérium
elszivo ernyd, desztillaloberendezés, reaktor, tarolotartaly nyilas),
anyag toltési/iiritési miiveletek (beleértve a vastti kocsikat, tartalyos
kamionokat és tengeri hajokat)

Diffuz kibocsatasok: szivattyuk, szelepek, karimak, minta gytjtés,
mechanikus tomitések, nyomasmentesitd berendezések, tartalyok

Masodlagos kibocsatasok: hulladékok, szennyvizkezeld
berendezések, hiitétorony, technoldgiai szennyvizcsatorna, gytijto és
levalasztd akna, kiomlési/szivargasi teriiletek

Folyékony hulladékok | Berendezések mosasa olddszerrel/vizzel, laboratoriumi mintak,
megmaradt vegyi anyagok, termék mosasok/tisztitdsok, tomités
oblitések, mosotorony lefuvatas, hiitdviz, gézfuvokak, vakuum
szivattyuk, szivargasok, kiomlések, elhasznalt/faradt oldészerek,
tisztitasi miveletek (toltet mosas), hulladék olajak/kendanyagok
karbantartasbol

Szilard hulladékok Elhasznalt katalizatorok, elhasznalt szlirok, iszapok, bioldgiai
szennyviziszap, szennyezett talaj, régi berendezések/ szigetelés,
csomagoldanyag, reakcio—melléktermékek, elhasznalt aktiv
szén/miigyantak, szarito toltetek, olajfelszivato anyagok
Talajviz szennyez6dés | Burkolatlan csatornak, aknak, szivattyuk, szelepek, cs6kotések,
szennyvizkezeld miitargyak, terméktarolo teriiletek, tartalyok és
toltéallomasok, felszin feletti és felszin alatti csOvezetékek,
rakodasi/lerakasi tertiletek/allvanyok, gyarto- és karbantarto
berendezések

A szennyezOanyag kibocsatas megakadalyozasara szolgald technikdk preventiv alkalmazasa
szdmos eldnyt nyujt a csévégi hulladékkezelési technologidkkal szemben. Az aldbbi tablazat a
kozvetlen €s kozvetett elonyoket sorolja fel.

A szennyez6dés megelozési tevékenységek csokkenthetik a koltségeket
Kozvetlen elonyok:

Kisebb hulladékkezelési koltségek

Kisebb téke és iizemi koltségek a hulladékkezeld berendezéseknél
Kisebb kiils6 kezelési €s artalmatlanitasi koltségek

Kisebb gyartasi koltségek

Bevétel vagy megtakaritasok a hulladékok eladdsabol vagy tjrafelhasznédlasabol
Kisebb kornyezetvédelmi koltségek

Kisebb anyagveszteségek

Kisebb masodlagos kibocsatasok

Jobb piaci lehetdségek

Kozvetett elonyok:
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Ismételt beavatkozasok koltségei csokkennek

Jogi szankciok megel6zhetdk (pl. birsag)
Kornyezetvédelmi eléirasok kdnnyebben betarthatok
Tarsadalmi megitélés (imazs) javulasa

Az lizemi személyzet kdrnyezeti tudatdnak formalasa
Munkaegészségiigy javulasa

A szennyezés megeldzést a technologia korszeriisités barmely szakaszaban el lehet végezni, de
leghatékonyabban a kutatas-fejlesztés soran.

4.1 Szennyezoéanyag tipusok

A hulladékgaz-aramok diffuz és pontforrasokra oszthatok. Kezelni csak a pontforrasokat lehet. A
difftiz kibocsatasok esetén a megeldzés és csokkentés az alkalmazhato modszer.

Légszennyez0 kibocsatasok a vegyiparban a kovetkezok:

Pontforrasok:

berendezések szell6zokiirtoi,

technologiak leflvato vezetékei,

kazéanok, kemencék, égetd-berendezések flistgdz kéményei,
gazmotorok, gazturbinak,

robbanodmotorok fiistgadz kibocsatasai,

¢épiiletforrasok stb.

Diffuz kibocsatasok:
e technologiai vezetékek ¢€s késziilékek karimatdmitései,
csOszerelvények tomszelencéi,
szivattyuk, kompresszorok tengelykivezetései,
tartalyok légzdvezetékei,
nyitott deponiak,
nyitott szennyvizkezeld miitargyak,
hulladéklerakok,
faklyak stb.

A kémiai eljarasokbol és energiaellatasbol szarmazo {6 levegd szennyezdanyagok az alabbiak:

e szén-dioxid (CO,)

e kénvegyiletek (SO,, SOsH,S, CS,, COS stb.)

e nitrogénvegyiiletek (NOy, NoONH3, HCN)

o halogének és egyéb vegyiiletek (Cl,, Br,, HF, HCI, HBr)

o tokéletlen égés soran keletkezd vegyiiletek(pl. CO és elégetlen szénhidrogének)
o illékony szerves vegyiiletek (VOC) ¢és szerves szilicium vegyiiletek,

o rakkeltd (karcinogén) vegyiiletek

e szilard anyagok (pl. por, korom, aeroszolok, nehézfémek).
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4.1.1 HULLADEKGAZ-KEZELES

A légszennyezOanyag-kibocsatasokat csokkenteni sziikséges. A leghatékonyabb kezelés a
megeldzés, mely kdzvetleniil a forrasnal lehetséges.

Amennyiben a véggaz eltérd jellemzdji hulladékgaz-komponenseket tartalmaz, a kezeléshez
tobb technologiai 1épés valhat sziikségessé. Csak ritkdn lehet az eltérd jellemzdjt
hulladékgaz aramokat egyidejiileg egy kozponti kezeld egységben kezelni. A hulladékgaz-
kezelés soran fokozott figyelmet kell forditani a toxikus és veszélyes komponensekre,
melyek az tizembiztonsag szempontjabol is megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek.

4.1.2 VISSZANYERESI TECHNIKAK SZERVETLEN, VALMINT ILLEKONY SZERVES
VEGYULETEK ESETEN

Membraneos szeparalas

Leiras:

A gazok membranos szeparalasat az teszi lehetévé, hogy specidlis membranok a szerves
gbzoket (10-100-szor) nagyobb mértékben engedik at, mint a szervetleneket (oxigén,
nitrogén, hidrogén vagy széndioxid)). A membranos szeparaldshoz a gazaramot
komprimalni sziikséges a membran ellenallés lekiizdéséhez. A dusitott permeatum
ujrahasznosithatd. Az eljaras nagyobb szervesgdz-koncentracioknal alkalmazhat6
hatékonyan. Az eljarast kovetden a maradék szerves komponensek levéalasztasa tovabbi
kezelést igényel.

Alkalmazas:

A membranos szeparaldst oldoszer gézok vagy lizemanyag g6zok (benzin) hulladékgazbol
vagy kibocsatott levegObdl torténd visszanyerésére hasznaljak.

Elényok:
Hatranyok:

A levalasztott szénhidrogének hasznosithatok.

A muvelet egyszeri ¢s kézbentarthato.

Nem keletkezik hulladék az eljarasban.

Ezt koveto feldolgozas és/vagy kezelés lehet sziikséges
Robbanésveszély

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A membranos szeparalds alkalmazhat6 a gazkeverékben a hasznosithatdo komponens
azt kovetd kondenzacio eldsegitésére

A membrénos szeparalasi eljarasokbol szarmaz¢ illékony szerves vegyiiletek altalaban
hasznosithatok.

Monitoring:

A membranos szeparalds hatékonysaganak ellendrzéséhez sziikséges a nyomaskiilonbség

crer

langionizécids detektorral torténik. Biztonsagi okokbdl az égheté komponens/oxigén
aranyt gondosan ellendrizni kell (robbanasveszély).
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Kondenzalas

Leiras:

A hulladékgaz-arambol az oldoszerek kondenzalassal is levalaszthatok. Ehhez a gazdramot

az oldoészerek kondenzécios hdmérséklete ala kell hiiteni.

A gézkomponensek kondenzéacios homérsékletétdl fiiggden az alabbi kondenzalasi

modszerek johetnek szamitasba:

e kondenzalas hiitéfolyadékkal, kb. 25°C kondenzalasi hdmérsékletig

e kondenzalas hiitékozeggel, kb. 2°C kondenzalasi hdmérsékletig

e kondenzalas solével, kb. —10°C kondenzalasi hdmérsékletig

e kondenzalas szalmidksdoldattal -40°C kondenzalasi hdmérsékletig (egyfokozatl) vagy
—60°C-ig (kétfokozatl)

e kriogén kondenzalas, -120°C kondenzalasi hdmérsékletig

e zart ciklusu k6zombds gaz kondenzalas.

Alkalmazas:

Kondenzélés hiitéfolyadékkal

A hutofolyadékkal torténd kondenzalast illékony vegyliletek (szerves €s szervetlen) és
blizanyagok telitett gdzdramaindl alkalmazzak. Az utobbit vizzel telitett gdzarambol, ahol
a kondenzalodo viz abszorbensként miikodik, feltéve, hogy a biizkomponensek vizben
oldhatok.

Kondenzalas hiitékozeggel, sélével vagy szalmidkoldattal:

Ezek a modszerek eljarastechnikéjukban gyakorlatilag azonosak a hiitéfolyadékkal torténd
kondenzalassal, de alacsonyabb kondenzéacios hémérsékletli gdzkomponensek
kondenzalasdhoz alkalmazhatok.

Kriogén kondenzalas

A miianyag alapanyaggyartasndl alkalmazdsa nem jellemz6. A véggazokbol a szerves
komponensek levalasztasara az eljaras rendkiviil kdltséges lenne, a polimerizacios
folyamatok esetén pedig a reagélatlan polimerek visszavezetése a technoldgia elejére,
vagyis Ujrahasznalata altaldban gaz fazisban torténik.

Elonyok:
Hatranyok:

Hutéfolyadék kondenzalas

e Kompakt technologia

e A tovabbi kezelOberendezések terhelése csokken.

e Oldodszeres visszanyerés lehetdsége, ha a gazdram nem tartalmaz nehezen szeparalhato
illékony szerves vegyiileteket.

e Hodvisszanyerés lehetséges.

Hiitéfolyadék kondenzélas

e A hatékonysag nagymértékben fiigg a gdzdramlési sebességtdl és a gadzosszetételtol.

o Ezt kovetd tisztitasi és/vagy kezelési miiveletekre lehet sziikség.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
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Hiitéfolyadék kondenzélas

A kondenzal6 berendezésben keletkezd szennyviz gyakorlatilag megegyezik a
kondenzatum mennyiségével. Jellemz6 kondenzatumszennyezés tartomanyok:

e illékony szerves vegyiilet kondenzalasa: 200-1000 mg KOI /1

e ammonia/aminok kondenzalasa: 400-2000 mg/1 (Kjeldahl-N)

Kriogén kondenzalas

Ha nedvesség (vizgdz) keriil a rendszerbe, a jégképzddés miatt dugulasok keletkezhetnek.
A jégdugok eltavolitasara ilyenkor a rendszerbe alacsony fagyaspontu folyadékot, pl.
metanolt, kell adagolni. A metanollal szennyezett technoldgiai anyagdramokat altalaban
faklyéan égetik el. Hideg rendszereket miikddtetd pneumatikus miiveletekhez
nedvességmentes levegdre van sziikség.

Monitoring:

A kondenzal6 rendszer, mint levegdtisztitd rendszer hatékonysaga az olddszergdzok
vegyiiletek Osszes szénként mérhetok langionizacios detektor alkalmazasaval. A
blizkibocsatasoknal az eljards hatékonysagat olfaktometrids elemzéssel lehet
meghatarozni. A kriogén rendszerek nyomasesés-figyelést igényelnek.

Adszorpcio

Leiras:

Az adszorpcid jelenségén gazok, folyadékok komponenseinek szilard anyagok feliiletén
torténd megkotését, koncentralodasat értjiik. Az adszorbensnek hasznalt anyagok térfogat
vagy tomegegységre vonatkoztatott fajlagos feliilete rendkiviil nagy, ezért a gyakorlatban
is hatékonyan alkalmazhatok gaz vagy folyadék komponensek megkotésére. A
gyakorlatban hasznalt legaltalanosabb adszorbensek: az aktiv szén, bizonyos
kokszféleségek, szilikagél, zeolit stb. Az adszorbensek megkotdképessége kiilonbdzo
gazkomponenseknél jelentdsen eltérd, ezért mitkodésiik szelektiv. Ez a tulajdonsaguk
hasznalhato a gazkomponensek szétvalasztasara, vagy a szennyezd géz- vagy folyadék
komponensek megkotésére. Az adszorpcid egyben reverzibilis folyamat, vagyis az esetek
tobbségében a telitddott adszorbensek regenerdlhatok, deszorbedldssal a megkotott
komponensek eltavolithatok.

Az adszorpcids rendszerek fobb tipusai:

e fix dgyas adszorpcid

o fluid 4gyas adszorpcio

e folyamatos mozgo agyas adszorpcio.

Alkalmazas:

Az adszorpcid alkalmazasanak célja:

e illékony szerves vegylilet visszanyerése (nyersanyag, termék, olddszer, lizemanyag a
toltési miiveletekbdl stb.) Gjrafelhasznalashoz vagy visszakeringetéshez

e szennyezOanyagok példaul illékony szerves vegyiiletek, blizok, nyomokban jelenlevd

gazok stb. levalasztasa vagy koncentracioik csokkentése a gazaramban, szerves anyagok

megkotése vizarambol. A modszert szamos helyen alkalmazzak véggazok tisztitdsara. A

kimeriilt és mar nem regeneralhatd adszorbensek rendszerint veszélyes hulladékot

képeznek.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az adszorbens gozzel torténd regeneraldsa sordn nagy szennyezdanyag-tartalmu
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kondenzatum keletkezik, melyet, ha a gadzkomponensek kinyerése €s hasznositasa nem
lehetséges, szennyvizként kell kezelni.

Monitoring:

A mddszer hatékonysaga a bemend és kijovo gaz vagy folyadékaram szennyezdanyag
komponensektdl fliggéen GC/MS vagy GC/FID modszerrel lehetséges. Az illékony
szerves vegyliletek (nem beleértve a részecske anyagot) dsszes szénként mérhetdk
langionizal6 detektorral. A biiz koncentracio csokkentésének ellenérzése olfaktometridval
lehetséges.

A legfontosabb ellendrzési paraméter az adszorbertoltet ellenallasanak valtozésa.

Az adszorber ellenallasanak a terheléstdl fliggden fokozatosan emelkedni kell. Hirtelen
ellenallas novekedés vagy csokkenés anomalidra, az adszorbertoltet szilard anyaggal
torténd szennyezddésére, vagy a toltet homogenitdsdt megbontd dramlési csatornak
kialakuléséra utal.

Nedves mosotornyok gazeltavolitashoz

Leiras:

A nedves mosotornyokban szennyezett gdzaramot vezetnek folyadékdrammal szemben,

melynek soran a folyadék oldja vagy kimossa a gazarambol a szennyez6 komponenseket.

A mosoétoronyba a moséfolyadékot, rendszerint vizet, feliilr6l permetezik be, vagy nagy

vizfeliilet kialakitasat biztosito tolteteken keresztiil aramoltatjak gravitaciosan. A géaz

bevezetése a torony aljan torténik, és a tiszta gaz a torony tetején tavozik. A toltetes

mosotornyoknal a bevezetett gaz térfogatdramanak ndvelését a torony Un. elarasztasi

pontja korlatozza, ugyanakkor a mosohatas az elarasztasi pont kozelében a

leghatékonyabb.

A mosasi technologiak 6 hulladékgaz-kezelési alkalmazésai a kovetkezok:

e giazneml szennyezOanyagok, példaul hidrogén-halogenidek, kén-dioxid, ammonia,
hidrogén-szulfid vagy illékony szerves olddszerek eltavolitasa

e szilard szennyezések eltavolitasa

A mosétorony kiilonb6z0 tipusai ismertek, pl.:

o s7zaltoltéses mosdtorony

e toltetdgyas mosdtorony

e {itkozOlemezes v. lemeztdltetes mosdtorony

e permetezitorony.

Alkalmazas:

A mosotornyok alkalmazhatok a mosési funkcion kiviil a tisztitasra keriild gaz egyes
komponenseinek abszorbealasara, vagy vizben oldodo vegyiiletek megkotésére is

crer

viszkozitasu, valamint magas oldéhatasu folyadékok a legalkalmasabbak.

Elonyok:

Hatranyok:

e Nagy hatékonysag.

e Egyszerli, meghibasodasra nem érzékeny technologia.
e Egyszert karbantartas

o Kevés kopasérzékeny alkatrész

-39-



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

e A forr6 gazdramok hiitésére is alkalmas.
e Kondenzalja a szerves gézoket és semlegesiti a korroziv gédzokat.

¢ A mosoéfolyadék parolgasi és leiszapolasi veszteségeit potolni kell.

e A leiszapolt és szennyezett mos6 folyadék tisztitdsa sziikséges a befogadoba vezetés
elott.

e Kondicional6 szerek (pl. savak, bazisok, oxidaloszerek, lagyitok) sziikségesek szamos

alkalmazasnal.

A leiszapolas szilard iszap tartalmat, ha nem hasznosithat6, hulladékként kell kezelni.

Szabadtéri telepités esetén gondoskodni kell fagyvédelemrol.

A mosofolyadékra és a kezelt gaz komponenseire lehetdleg érzéketlen
tomitéanyagokat kell alkalmazni.

Korro6zid lehetdsége

o Fiistgdzmosas esetén a mosas utn a fiistgdz Gjramelegitése valhat sziikségessé a
gbzcsova képzddésének elkertilésére.

Monitoring:

A mosodrendszer miikodésének hatékonysagat a mosasra keriilé gaz belépo- és kilépd

szennyezOanyag-koncentracidinak mérésével lehet nyomon kovetni. A kén-dioxid

vizsgélata infravords, a hidrogén-halogenidek vizsgalata pedig nedves kémiai

modszerekkel lehetséges. Az illékony szerves vegyiiletek vizsgalatira GC/MS modszer

hasznalhatoA blizkibocsatasok olfaktometriaval elemezhetok. Mérni kell tovabba:

e amosdtorony ellenallasat

e asziikséges potviz vagy mosofolyadék mennyiségét

e akeringetett mos6folyadék aramlasi sebességét

e tovabba a kovetkezd paramétereket (pH, hdmérséklet, elektromos vezetoképesség és
redox-potencial (ORP)).

4.1.3 SZERVETLEN ES ILLEKONY SZERVES VEGYULETEK KIBOCSATASAINAK
CSOKKENTESI LEHETOSEGEI

Biofiltracio

Leiras:

A szerves komponensekkel szennyezett gdzaramot a természetben eléforduld
mikroorganizmusokat tartalmazo tolteten (pl. faszén, t6zeg, komposzt) atvezetve a szerves
komponensek szén-dioxidda és vizzé oxidalodnak biomassza keletkezése kozben.

A biofilterek lehetnek nyitottak és zartak.

A nyitott biofilterek jellemzden egy sziirtoltetet tartalmaznak, melyen alulrdl vezetik
keresztiil a szennyezett gazt.

A zart biofilterek egy vagy tobb mikrobioldgiai szaporulatot hordozo tdltetet
tartalmazhatnak, melyeken ventillacioval szabalyozhatoan torténik a gaz atvezetése
barmelyik iranyban. A zart biofilterek alkalmasak az optimalis biofiltraciohoz sziikséges
hémérséklet és paratartalom szabalyozasara.

-40-




Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

A szlir6toltetek vastagsaga 0,5-1,5 m.

Terhelhetdségiik 100-500 m*/m*h.

A gaz sziikséges relativ nedvességtartalma > 95%.

A szlirdanyag nedvességtartalma < 60%.

A biofilterek fagyvédelmérdl gondoskodni kell. A gazaram hdmérséklete maximum 35°C
lehet. A tartézkodasi id6 a szennyezdanyag-koncentracid fiiggvénye, de minimum 30
masodperc.

Alkalmazas:

A biofiltraciot a vegyiparban, petrolkémiai iparban és a szennyvizkezelésben alkalmazzak
gazkibocsatasok bioldgiailag konnyen lebomlo6 szerves komponenseinek (pl. aminok,
szénhidratok, hidrogén-szulfid, benzol, toluol, szilol, bliz komponensek) lebontdsara.

Elényok:

e Egyszerl konstrukcid
e Adszorpcioval és abszorpcidoval kombinalva az alig oldodé komponensekhez is alkalmas
e Nagy hatékonysag a biologiailag leboml6 vegyiileteknél, pl. biizanyagoknal

Hatranyok:

A kiszaradt t6zeg és komposzt sziird agyakat nehéz ujranedvesiteni.
Viszonylag nagy terjedelmi konstrukcio

Kertilni kell a biomassza mérgezését €s savasitasat

A gazaram ingadozasai nagymértékben befolyasoljak a bioldgiai teljesitményt
Erzékeny a dugulasra porszennyezés esetén

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A nyitott biofiltereknél a sziirtoltetet gyakran cserélni kell. A kimertilt €s biologiailag nem
lebomlott, vagy egyéb szerves anyagokat is tartalmazo biofilter veszélyes hulladék, melyet
égetéssel célszerli artalmatlanitani. A toltet akkor is cserére szorul, ha még nem meriilt ki, de
a tolteten ataramlo gaz csatornakat alakitott ki és ezaltal megkertili az aktiv-sziirotoltetet.

Monitoring:

A kezelend6 géz és a szlirétoltet nedvességtartalma meghatarozo fontossagu a hatékony
miikodés szempontjabol, ezért a nedvesség-egyensulyt gondosan ellendrizni kell. Vizsgalni
kell tovabba a sziird eldtt és utan a gazszennyezd komponensek koncentracioit, tovabba a
szlir6agybol tdvozo viz pH értékét.

Biomosas

Leiras:

A biomosas a nedves gazmosas (abszorpcid) és a bioldgiai lebontas kombinacidja. Az
artalmas gadzkomponensek oxidaldséara alkalmas mikroba-tenyészetet a mosovizben
szuszpendaljak. A bio mosdtornyok hasznalatanak feltételei:

e ahulladékgaz—06sszetevok kimosasara alkalmasnak kell lennie

e akimosott §sszetevoknek aerob koriilmények kozott biologiailag lebomlonak kell
lenniiik.

Alkalmazas:
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A biomosas alkalmazhat6 a vegyi és petrolkémiai iparban, valamint a szennyvizkezeld
telepeken. Ez egy olyan mérséklési technika, mely eltdvolitja a biologiailag kdnnyen
lebomlo6 6sszetevoket, pl. ammoniat, aminokat, szénhidrogéneket, hidrogén-szulfidot,

toluolt, sztirolt és biiz szennyezdanyagokat. A biomosas kivaldan alkalmas vizben kdnnyen

crc

Elényok:
Hatranyok:

Nagyobb szennyezdanyag-koncentraciok is mérsé¢kelhetok

Biomassza halmozodik fel a toronyban, amit a leiszapolt vizzel el kell tavolitani.
A biomassza a keringetett vizrendszerben dugulasokat okozhat.

A vizben kismértékben oldodé komponensek lebontdsa nem hatékony.

A leiszapolt vizet kezelni kell.

Ként, klort és/vagy nitrogént tartalmazo 6sszetevok magas koncentracidihoz is alkalmas.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A biomosoé-toronyban keringetett viz egy része a kezelt gdzzal paragdz forméjaban tavozik,
ezért a viz betoményedik, sokoncentracidja nd. A sékoncentracio alacsony szinten tartasat a

keringetett viz egy részének leiszapolasaval és a leiszapolt, tovabba az elparolgott viz
frissvizzel torténd potlasaval kell biztositani. A leiszapolt vizet, mely biomasszat is
tartalmaz, kezelni kell.

Monitoring:

A biomosas hatékonysagat a bemend ¢€s kilépd gazaram szennyezé komponenseinek
ellendrzésével lehet kontrollalni. Sziikséges tovabba a keringetett viz pH értékének ¢és a
leiszapolt rész szennyezd komponenseinek vizsgélata is.

Biocsepegtetés

Leiras:

Miikodési elve hasonld a biomosashoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a mikrobakat nem a
mosovizben szuszpendaljak, hanem omlesztett, vagy strukturalt kialakitasu toltetekre
telepitik. A nagy feliileti tolteten kialakuld biofilm réteg képes a toltetre permetezett és
oxigénnel telitett szennyezett viz szerves komponenseinek oxidalasara.

Alkalmazas:

A rendszer a gazbol kimosott és oldott szerves anyagok atalakitasara, tovabba ipari
szennyvizek bioldgiai tisztitdsara is alkalmas.

Elonyok:
Hatranyok:

e Az oldott komponensek bioldgiai lebontasa

o Alkalmas ként, klort és nitrogént tartalmazé savasitdo komponensek kdzepes
koncentracioihoz

e Kis pH—korrekcidk lehetségesek

e A gyengén oldod6 komponenseket nehezebb mérsékelni.

e A savasité anyagok mérgezd és magas koncentracioit keriilni kell.
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Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
A rendszerben keringetett viz —hasonloan a biomosashoz— betoményedik, ezért a viz egy
részét rendszeresen el kell tdvolitani. A leiszapolt vizet szennyvizként kell kezelni.

Monitoring:

A rendszer hatékonysaga a levegd €s viz bemend €s kimend koncentracidinak mérésével
ellendrizhetd. A viznél mérend6 jellemzok:

e pH

e homérséklet

e oxigén koncentracid
o vezetoképesség.

Termikus oxidacio

Leiras:

A termikus oxidécid a szennyezett gazaram éghetd, veszélyes €s biizkelté komponenseinek
égetdberendezésben torténd oxidalasa.

A termikus oxidéald berendezések miikodhetnek héhasznositas nélkiil, vagy
hdéhasznositassal.

A hasznositott h6 felhasznalhat6 az éget6-berendezés részét képezd regenerativ vagy
rekuperativ berendezéseken keresztiil az égetd-berendezésbe vezetett hulladékgaz és
égéslevegd eldmelegitésére. A képzddott hulladékhdvel vizgdz, vagy forrd viz is eldallithatd
¢s hasznosithato, akar mas technoldgiai teriileten is.

A viszonylag magas égéstéri hdmérséklet, és a nagy légfelesleg kdvetkeztében a szén-
monoxid kibocsatds minimalis.

Alkalmazas:

A termikus oxidalok gyakorlatilag minden éghet6 szerves vegyiilet artalmatlanitasara
alkalmasak. Hasznélatuk nagyobb gazkoncentraciok esetén energetikailag hatékonyabb. Tul
nagy gadzmennyiség-ingadozasok esetén faklyakat alkalmaznak.

Elonyok:

Hatranyok:

e Nagyfoku és allando teljesitmény

e Egyszeri elv

e Megbizhatd miikodés

e Az oxidacid hatékonysaga kivalo, a keletkezé hdenergia hasznosithatod

Dioxin képzddés veszélye, ha klorozott vegyiileteket égetnek

o Fiistgdzkezelésre van sziikség a ként és/vagy halogenideket tartalmaz6 illékony szerves
vegyiileteknél

o Kiegészitd flitbanyagra van sziikség az égetés inditasahoz, vagy onfenntartd égést nem

biztosito alacsony éghetd gadzkoncentracid esetén

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
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A termikus oxidacio soran az oxidacio szén-dioxid és jelentéktelen mértékii szén-monoxid
¢s NOy kibocsatassal jar. Nagyobb NOy kibocsatés katalitikus mentesitést tehet sziikségessé.
Kén ¢és halogén vegyiiletek, vagy dioxin képzodése esetén tovabbi fiistgazkezelés valhat
sziikségessé.

Monitoring:

A hatékony miikodés ellendrzésére az alabbi jellemzOok mérése sziikséges:
e ¢gési hdmérséklet

illékony szerves vegyiilet koncentracio

szén-monoxid koncentracio

flitdgaz-felhasznalas

¢géslevegd mennyisége

Katalitikus oxidacio

Leiras:

A katalitikus oxidalok a termikus oxidalokhoz hasonlé moédon mukodnek, azzal a 6
eltéréssel, hogy a gazt, elémelegités utan katalizator-tolteten vezetik keresztiil. A katalizator
noveli az oxidacio reakcid sebességet, ami alacsonyabb reakcidé hdmérsékleteken teszi
lehetévé az oxidaciot, mint a termikus égetd-berendezések.

A hulladékgaz 300-500°C-ra torténd eldmelegitését kiilso flitdanyagforrassal mitkddtetett
¢gdkkel, vagy elektromos flitéssel biztositjak. A katalitikus oxidacid jellemzd homérséklet-
tartomanya 500-700°C.

Nagyobb ¢éghetd gaz koncentracid esetén a katalitikus oxidacio kiilsé energia-bevitel nélkiil
is lehetséges, ebben az esetben a folyamat dnfenntart6 lehet. Ilyenkor csak az oxidacio
inditasa igényel kiilsé hdbevitelt.

A katalizatormérgek vagy szilard szennyez6 komponensek a katalizator élettartamat
csOkkenik. A mérgezés a legtobb esetben nem visszafordithato, tehat irreverzibilis.
Katalizator mérgek pl.:

gyorsan hat6 inhibitorok, példaul foszfor, bizmut, arzén, antimon, higany

lassan hat6 inhibitorok, mind példaul a vas, 6n, szilikat

visszafordithat6 inhibitorok, példaul kén, halogének, cink

feliileten megtapadé szerves szildrd anyagok és egyéb komponensek

feliilet erodalo inert szilard részecskék.

Alkalmazas:

e A katalitikus oxidaciot pontforrasok szerves vegyiilet és oldoszer kibocsatasainak
csOkkentésére hasznaljak.
A katalitikus oxidacio leginkabb a mérsékelt kibocsatasu rendszereknél célszert, ahol nincs

crer

Elonyok:
Hatranyok:

e Nagyobb mértékben kompakt mint a termikus oxidalok.
e Alacsonyabb homérsékleteket és kevesebb kiegészitd fiitdanyagot igényel, mint a
termikus oxidalok.
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e Az atmoszferikus megkotésbdl nincs vagy kevés NOy keletkezik (a termikus oxidalassal
1étrejott mennyiség kb. 20-30%-a)

e A CO-t a hulladékgaz-aramban a katalizator egyidejlileg mérsékli.

e Magas, alland6 és megbizhato teljesitmény lehetséges.

e A hdvisszanyerd és regenerald oxidacionak nagyobb a termikus hatékonyséaga, ezaltal
kisebb a tobblet lizemanyag fogyasztasa, és alacsonyabb a szén-dioxid kibocsatésa.

e A reakciohd gézfejlesztésre is felhasznalhato.

o Kevésbé tlizveszélyes a termikus oxidacional.

Kisebb hatékonysag az illékony szerves vegyiiletek artalmatlanitdsdban, mint a termikus

oxidacio esetén.

A rendszer érzékeny a gaz hdmérséklet valtozasaira.

Dioxinképzddés veszélye, ha klorozott vegyiileteket égetnek.

Valamennyi katalizator érzékeny a mérgez6 anyagokra, szennyezd anyagokra.

Szilard komponensek esetén a gaz eldzetes kezelése sziikséges.

A nem regenerdlhat6 elhasznalt katalizator kezelésére lehet sziikség.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A katalizator élettartama néhany év. Amennyiben a kimeriilt katalizator nem regeneralhat6
veszélyes hulladékként kell kezelni.

Ha az oxidalt illékony szerves vegyiiletek ként és/vagy halogént tartalmaznak, a kén-dioxid
¢és/vagy hidrogén-halogenidek képzddése varhato, ezek a kilépd gaz tovabbi kezelését
tehetik sziikségessé.

Monitoring:
Ellendrizni kell a katalizator-toltet homérsékletét, ellenallasat, tovabba a kilépd gazaram
szén-monoxid és oxigén tartalmat.

A gaztisztitasi eljarasok alkalmazasi teriiletei
Technikdk kivalasztasa a hulladékgaz csokkentésére szennyezdanyagok szerint:

Biiz

Szerves gaz vagy goz komponensek

Szervetlen gaz vagy g6z komponensek

Szerves szilard részecskék

Szervetlen szilard részecskék

Nedves anyag
Szaraz anyag
Technika
Porvisszanyerés és —mérséklés

Szeparator X X X X

Ciklon X X X X

Nedves por szeparator X X X X
Elektrosztatikus levalaszto X X X X X X
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Biiz
Szerves gaz vagy goz komponensek
Szervetlen gaz vagy g6z komponensek
Szerves szilard részecskék
Szervetlen szilard részecskék
Nedves anyag

Szaraz anyag

Technika
Porvisszanyerés és —mérséklés

Szovet szlird (beleértve kerdmia sziirdt) X X X
Kétfokozatu porsziir6 X X X
Abszolut (HEAP tipusu) sziird X X X
HEAF (nagy hatékonysagu 1égsziird) X
Péralevalaszto X X

Gazvisszanyerés
Membranos szeparalas X
Kondenzator X X
Kriokondenzalas X X X
Adszorpcid X X X
Nedves gadz mosotorony (viz) X X X X X X X
Nedves gdz mosotorony (lug) X X X X X X X
Nedves gaz mosotorony (lug oxidalas) X X X X X
Nedves gdz mosdtorony (sav) X X X X X X X

Gazmérséklés

Biofiltracio X X X
Biomosas X X X
Biocsepegtetés X X X
Termikus oxidalas X X X
Katalitikus oxidalas X X
Faklyazas X X

Fiistgaz-kezelés
Szaraz lug injektalas (pl. mész-hidrat) X
Félszaraz lug injektalas X
Nedves mész injektalas X
SNCR (szelektiv nem-katalitikus redukci6) X
SCR (szelektiv katalitikus redukcid) X X
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Technikdk kivalasztasa hulladékgaz kezelésére a hulladékgaz térfogatdrama szerint

Technika 100 1000 10000 100000
[Nm’/h] | [Nm’/h] | [Nm’/h] [Nm’/h]
Porvisszanyerés vagy csokkentés

Szeparator X X X X

Ciklon X X X X

Nedves por levalaszto X X X

Elektrosztatikus  porlevalaszto (1 X X

fokozatl)

Szovet szird X X X X

Keramia sziiré X X X

Kétfokozati por sziird X X

Abszolut (HEAP) sziir6 X X

HEAF (nagy energidju légsziird) X X X X

Péra levalaszto X X X

Gazvisszanyerés

Membranos filtracid

Kondenzator X X X X

Kriokondenzétor X X

Adszorpcid X X X X

Nedves gdz mosotorony (viz) X X X X

Nedves gdz mosétorony (1ag) X X X X

Nedves gdz mosotorony (lug-oxidalas) | X X X X

Nedves gdz mosotorony (sav) X X X X
Gazmérséklés

Biofiltracid X X X X

Biomosas X X X X

Biocsepegtetés X X X X

Termikus oxidalas X X

Katalitikus oxidalas X X

Fiistgaz-kezelés

Szaraz g injektalas (pl. mész-hidrat) X X

Félszéraz lug injektalas X X

Nedves mész injektalés X X X

SNCR (szelektiv nem-katalitikus X X X X

redukcio)

SCR (szelektiv katalitikus redukcid) X X X

4.2 Vizszennyezé6-anyagok

A vegyiparban, €s azon beliil a polimerek gyartasa soran szennyviz keletkezhet

- a kémiai reakciok soran reakcidtermékként (pl. polikondenzécios technologidknal),

- technologiai vizként, amikor a viz nem vesz részt a kémiai reakcioban, de jelenléte
nélkiil a folyamat nem megy végbe (pl. PVC gyartdsanal, ahol a polimerizéacio
viztoltetben megy végbe €s a viz egyidejlileg hoelvond kdzeg és a szuszpenzid vagy
emulzi6 hordozoja is),
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- szennyezett hiitdvizként, vagy energiahordoz6 kondenzatumaként,

- terméktisztitasi miiveletekbdl (pl. vizes mosas, centrifugalas, desztillalas, extrahalas),
- karbantartas, takaritas soran,

- égeté-berendezések fiistgazainak tisztitdsabol,

- kommunalis szennyvizként és

- szennyezett tlizoltovizként.

A keletkezd szennyvizek szennyezé komponensei dontden a technologiaban felhasznalt alap-
¢és segédanyagok, valamint termékek és csak kisebb mennyiségben reakcio szarmazékok.

A szennyvizek szennyezd komponensei és kornyezeti hatasaik az alabbiakkal jellemezhetdk:

a szennyezd komponensek mindsége ¢s mennyisége az egyes szennyezd anyagok

terheléseként és/vagy koncentracidjaként

e anyagok, mint p¢ldaul az NH," ionok, NOs ionok, NO, ionok, PO43' ionok, a
nehézfémek, szervetlen savak és sok, olajok mindegyike

o a befogadora kifejtett hatas és/vagy kockazati lehetOség, helyettesitd vagy Osszesitd
paraméterekben kifejezve, mint példaul a TSS, BOI, KOI, AOX/EOX, VOX, pH,
vezetOképesség és homérséklet

e a hatas a fogadd vizben taldlhatd ¢€ldvilagra, toxicitasi adatokban kifejezve, pl. akut
toxicitas, kronikus toxicitas vagy mutagenitas

e jellemzdk, mint példaul hidraulikus terhelés

4.2.1 KEZELESI TECHNIKAK

A kezeléstechnika sorrendjét a szennyezéanyag tulajdonsagai és a rendelkezésre allo
technikak alkalmazési lehetdségei figyelembevételével kell meghatarozni.

A szennyviz és esdviz esetén az elsd kezelési 1épés — és gyakran egyuttal az utolso 1€pés is —
a szuszpendalt szilard anyagok és vizzel nem elegyedd folyadékok szepardlasa a f6
vizarambol.
Szeparalasi vagy tisztitasi technikak:

e  gravitacios szepardlas

e levegds flotacio

o filtracid/szlirés

Ezeket foként mas miiveletekkel egylitt alkalmazzak, akar elsé, akar utolsé tisztitdsi
1épésként. Elsé 1épésként példaul védik a tobbi kezeld berendezést a szilardanyagok altal
okozott karosodas, dugulas vagy szennyezddés ellen. Utolsd 1épésként eltavolitjak az el6zo
kezelési mivelet vagy eljards soran létrejott szilard anyagokat, vagy az olajat a tovabbi
biologiai kezelés elott. Gyakran alkalmaznak oldhaté szennyezbanyagok levalasztasara
fizikai-kémiai eljarasokat, pl. pH bedllitas, koaguldlo szerek adagoldsa, majd ezt kovetd
szeparalas.
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A szennyvizkezelési technikdk kore a szennyezdanyag tipustol fliggden:

Szennyviz
kibocsatas

Hasznositas
vagy lerakas

Szuszpendalt szilard anyagok és
nem old6dé folyadékok
szemcse levalasztas
tilepités
levegds flotacio
filtracio
membran filtracié
olaj-viz szeparator

Iszapkezelés
stirités
viztelenités
stabilizalas
kondicionalas

termikus oxidacid

vy v

Szervetlen/biologiailag nem
bomlé/gyengén lebomlé oldhato
tartalom
lecsapatas
kristalyositas
kémiai oxidalas
kémiai redukcid
kémiai hidrolizis
nanofiltracié/forditott ozmodzis
adszorpcid
ioncsere
extrahalas
desztillalas/rektifikalas
beparlas
sztrippelés
égetés

4.2.2

Befogado

v

Biologiailag boml6 oldhaté
tartalom
aerob kezelés
anaerob kezelés
rogzitett agyas (vagy filteres) eljaras
kevert agyas eljaras
kén és nehézfémek biologiai
eltavolitasa
csOpogtetdtestes eljaras
rogitett agyas biofilter eljaras
bioldgiai nitrogén eltavolitas

NEM OLDODO SZENNYEZOANYAGOK/MECHANIKUS SZEPARALAS

A nem oldédd vizszennyezd anyagok forrdsa dontéen az eséviz (csapadékviz), ami a
talajfelszinrdl, térburkolatokrél homokot, nyilt téren tarolt alap- vagy segédanyagokat és
kiomlott termékeket moshat a csatornaba.
A szennyvizbdl a nem 0ldddo szennyezd anyagokat el kell tdvolitani, mely a kovetkezékben
felsorolt, ill. ismertetett modszerekkel torténhet.
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Szilard anyagok szemcse szeparalasa

Leiras:

Dontéen homok eltavolitasat jelenti a csapadékvizbdl. Erre a célra homokfogo kamrakat
(akndakat) hasznalnak, melyekben a homok graviticiosan kitilepedik.

A szennyviztisztitd technologian beliil a homokfog6t a rendszer elején, a nagyobb méretii
szilard racsszemét levalaszto, vagy durva szlird utan helyezik el.

Alkalmazas:

Homokfogot ott alkalmaznak, ahol a csapadékvizet is a szennyviztisztitoba vezetik.

Korlatok/szigoritasok

Kb. 0,3 m/s aramlasi sebesség alatt biztosithatdo a homok megfeleld kiiilepedése.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A szeparalt homokot el kell tavolitani és szennyezettségétol fliggden kezelni vagy
hasznositani kell.

A homokfogd kamra, mint a szennyvizkezel6 telep része, bliz-emisszio forrasa is, ezért
burkolasa valhat indokoltta.

Monitoring:

A szennyviz dramlasi sebességét ellendrizni kell.

Szilardanyagok iilepitése

Leiras:

Az llepités — vagy tisztitas — a szuszpendalt részecskék és lebegd anyagok eltavolitasat
jelenti gravitacios tilepitéssel. A leiilepedett szilardanyagokat iszapként tavolitjak el az
tilepit6 fenekérdl, mig a feltiszé anyagot lefolozik. Ha a szilard részecskéket nem lehet
egyszerl gravitacios eszkdzokkel szeparalni, pl. ha stirliségiik tal kézel van a viz
stirliségéhez, vagy kolloidokat képeznek, akkor specialis vegyi anyagok (koagulalo szerek)
adagolasaval biztosithato a szeparalads. Leggyakrabban alkalmazott koagulalo vagy
pelyhesité anyagok:

aluminium-szulfat
vas-szulfat

vas-klorid

mész

polialuminium-klorid
polialuminium-szulfat
kationos szerves polimerek.

Alkalmazas:

Az iilepités olyan szeparalasi technika, melyet széles korben alkalmaznak a
szennyviztisztitas kozbenso és végfokozataként. Példaul:

1szaptisztitdjabol, gyakran kémiai beavatkozéssal.

Osszegyljtott esdviz szilardanyag tartalmanak tilepitése,

technologiai szennyviz tisztitasa szilard, inert anyagoktol,

technolégiai szennyviz tisztitasa technologiai hulladékoktol, polimerektdl

nehézfémek vagy egyéb oldott komponens szeparalasa megel6zo lecsapatas utan,
gyakran kémiai beavatkozassal a filtracios eljarasok végén

az aktiv iszap eltavolitasa a bioldgiai szennyvizkezel? telep elsddleges vagy méasodlagos
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Elényok:
Hatranyok:

o Az eljaras egyszerlisége, ezért a meghibdsodas valosziniisége kisebb

e Az eltavolitas hatékonysaga koaguldlo és/vagy pelyhesitd vegyi anyagok hozzaadaséaval
novelhetd.

e Nem alkalmas finom anyagok és stabil emulziok esetén, még koagulalé és pelyhesitd
szerekkel sem.

e A pehely magéba dgyazhat mas szennyezdanyagokat, ami problémakat okozhat az iszap
kezelésében.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az iilepitett iszap ¢és 1ef616z06tt Gsz6 iszap, amennyiben nem alkalmas tjrafelhasznélasra
vagy egyéb haszndlatra, hulladéknak mindsiil. A szennyviz szarmazasatol fiiggen ez a
hulladék veszélyes vegyiileteket tartalmazhat. Ezek a vegyiiletek lehetnek nehézfémek
karbonatjai, fluoridjai, szulfidjai vagy hidroxidjai (vagy oxidjai), olajos usz6 iszap, stb. és
bizonyos koriilmények kozott akar dioxinok is.

A szivattyuk, illetve az iszap-eltavolito (kotrd és f616z6) rendszer egyben zajforras is, ami
zajcsokkentd intézkedéseket igényelhet.

Ha a szennyviz bilizanyagokat tartalmaz, sziikség lehet az iilepit6 tartaly — vagy legalabb a
koagulalo vagy pelyhesité berendezés — lefedésére, ¢€s a keletkezd bliz kezelésére.
Amennyiben a légszennyezOk kozott éghetd komponensek is el6fordulhatnak, a tiiz- és
robbanasveszély megeldzésére nitrogénnel torténd atfuvatas, vagy elarasztas valhat
indokoltta.

Monitoring:

Az iilepitett viz szilard anyag—tartalmat, vagy az azt jelzé zavarossagot rendszeresen figyelni
kell. Ha vegyi anyagokat (pl. koagulalo, pelyhesitd szereket) hasznalnak az iilepités
javitasara, a pH-t is ellendrizni kell.

Levegés flotacio

Leiras:

A flotacio egy olyan folyamat, ahol a szilard és folyékony részeket vagy részecskéket
levegébuborékok alkalmazasaval szeparaljak a szennyvizfazisbol. A rugalmas részecskék a
viz feliiletén halmozodnak fel, és szkimmerekkel gytjtik 0ssze Oket.

Pelyhesitd adalékokat, pl. aluminium- és vas-sokat és kiilonb6zd szerves polimereket
alkalmaznak altalaban a flotaci6 tdamogatasara. Funkciojuk, a koagulalas és pelyhesités
mellett, olyan feliilet vagy szerkezet 1étrehozasa, ami képes a levegdbuborékokat
stabilizalni.

Alkalmazas:

Flotaciot alkalmaznak, ha az iilepités nem megfeleld, pl.:

e ha arészecskék gyenge tilepitési jellemzokkel rendelkeznek

e ha a szuszpendalt részecskék €s a szennyviz striisége kozel azonos
e ha olajat és zsirt kell eltavolitani.

Elonyok:
Hatranyok:
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kisebb helyigényti, ezért 1étesitési koltsége is kevesebb

az eltavolitas hatékonysagat nem befolyasoljak az aramlasi sebesség valtozasai
nagy szeparalasi hatékonysag, nagyobb szarazanyag—tartalom, mint az iilepitésnél
blizkibocsatas nagy valdsziniisége, ezért altalaban lefedésre van sziikség
magasabb iizemeltetési koltségek, mint az tilepitésnél

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A szeparalt anyagot, ha nem Ujrafelhasznalhato, hulladékként kell kezelni.

A szivattyuk, a keverd €s a kompresszor zajforrasok, ezért zajvédo eszkozokre lehet
sziikség.

A bliz vagy egy¢b illékony anyagok hatdsa lefedéssel €s az elszivott szennyezett levegd
kezelésével mérsékelhetd.

Monitoring:

A megbizhaté miikodés érdekében a kilépo folyadék zavarossagat figyelemmel kell kovetni.
A kezelt viz esetleges habosodasat idoben észlelni kell.

Filtracio

Leiras:

A filtracid szilardanyagok szeparalasat jelenti a szennyvizbdl a viz porozus kozegen torténd

atvezetésével. A sziir6toltet kimertilést kovetden tisztitast (frissvizzel torténd visszamosast)

igényel.

A gyakorlatban hasznalt szlirérendszer tipusok:

e granularis kozegii szlrd (pl. homok, kavics, antracit) szlir6, melyet széles kdrben
hasznalnak

e gravitacios dob sziird, amit kommunalis szennyvizhez és aktiv iszappelyhek
eltavolitasahoz hasznalnak,

e forgd vakuumos dobszlird, mely kivaldéan alkalmas eldsziiréshez, amit olajos iszap
viztelenitéséhez €s oszlop emulzidbontdshoz is hasznalnak

e membranos szlrd, szalagos sziird prés, melyet féleg iszap viztelenitéshez hasznéalnak, de
egyuttal folyadék/szilardanyag szeparalasi miiveletekhez is

e szlir6 prések, melyek hasznélata akkor indokolt, ha a viztartalom dont6 részének

eltavolitasara van sziikség.

Alkalmazas:

A szennyvizkezelésben a filtraciot gyakran alkalmazzak utolso szeparalasi miiveletként
tilepitési eljarasok vagy flotacid utan, pl.:

e pelyhesitett nehézfém hidroxidok stb. szeparalasara iilepités utan,

e aktiv iszap ilepités utan

e iszap, lebegd anyag stb. viztelenitése

e ¢solaj eltavolitasa.

Elényok:
Hatranyok:

e nagy szeparalasi hatékonysag
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e aszuszpendalt szilard anyagoktol eltéré szennyezdanyagok bizonyos koriilmények
kozott eltavolithatok, pl. olaj

o lizemeltetés tobbféle feltétel mellett.

e dugulas és szennyezddés lehetséges a homokszlirknél

e amikodo réteg attdrése szennyezddést okozhat a kilépd aramban

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Granuldris szlrd alkalmazéasa esetén a bioldgiai aktiv iszapot részben visszakeringetik a
szennyviztisztitasi folyamatba, a f616s mennyiséget pedig dekantaljak (iilepitik) és sziikség
esetén viztelenitik. A visszamosott szervetlen iszapot szennyezettségétol fliggden
hulladékként kezelik, vagy a maradék biologiai iszappal egyiitt mezdgazdasagi célra is
hasznosithatjak.

A homoksziirés, mint a mélyagyas filtracid, kevésbé gyakori visszamosast igényel, mint a
lepényes (pl. szalagos vagy dobos) filtracid. Emiatt a szalagos filtraciot csak kivételes
esetekben alkalmazzdk a szennyvizkezelésben.

Biizanyagok kibocsatasa esetén zart berendezésekre és a biizzel terhelt levegd kezelésére
lehet sziikség.

Monitoring:

A megfeleld miikodés érdekében a sziirt viz zavarossagat, tovabba a sziirokozeg ellenallasat
rendszeresen ellendrizni kell.

Mikrofiltracio és ultrafiltracio

Leiras:

A mikrofiltracio (MF) és ultrafiltracié (UF) olyan membréan technikék, melyeknél
nyomaskiilonbség hatasara a folyadék athalad a membranon az 1-0,001 pm méretii
szuszpendalt és kolloid részecskéket, baktériumokat, virusokat és nagyobb molekulaja
anyagokat pedig a membran visszatartja, kiszliri. A pérus tipusit membranok jellemz6 adatai
az alabbiak:

Paraméter
Mikrofiltracié
Ultrafiltracio

Poérus atmérd (um)
0,1-1
0,001-0,1

Uzemi nyomas (Mpa)
0,02-0,5
0,2-1

Levagasi méret (nm)
>100, beleértve a baktériumokat
10-100, beleértve a makromolekulakat, virusokat, kolloid részecskéket, 1000-100000 g/mol oldatoknal

Permeatum aramlas (Im~>h™")
500-1000
<100
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Kereszt aramlasi sebesség(m/h)
2-6
1-6

Membran tipus
Szimmetrikus polimer vagy keramia, 10-150 um vastag
Polimer vagy keramia asszimetrikus

Membran konfiguralas
Spiralis tekercselés
Ureges szal

Cso

Spiralis tekercselés
Ureges szal

Csé

Alkalmazas:

Membranos filtraciot (MF és UF) alkalmaznak, ha szildrdanyag mentes szennyvizre van
szlikség a tisztitasi technoldgia tovabbi 1épései miatt, pl. forditott ozmozis eldtt, vagy ha
veszélyes szennyezOanyagok, pl. nehézfémek teljes eltavolitasa sziikséges. Az MF ¢és az UF
kozotti valasztas fligg a részecske mérettol.

Altalanos MF alkalmazéasok:

e zsirtalanitd eljarasok

o fémrészecske visszanyerés

e fém galvanizalas szennyvizkezelés

e iszap szeparalas aktiv iszapos eljaras utan a kozponti bioldgiai szennyvizkezel6 telepen.

Altalanos UF alkalmazasok:

e nem mérgezd lebomlo szennyezdanyagok, pl. fehérjék és egyéb makromolekularis
vegyliletek és mérgezé nem lebomlod vegyiiletek, pl. festékek és szinezok eltavolitasa,
melyek molekularis stulya nagyobb 1000-nél

e olaj/viz emulzidk levalasztisa

e nehézfémek szepardldsa komplexképzés vagy lecsapatas utdn

e aszennyvizkezeld kilépd dramaiban nem kdnnyen bomlé komponensek szeparalasa,
melyeket ezt kovetden visszakeringetnek a bioldgiai szakaszba

o clokezelési 1épés a forditott 0zmodzis vagy ioncsere elott.

Elényok:
Hatranyok:

Nagy szeparalasi hatékonysag.

Moduléris rendszerek, azaz rugalmas hasznalat.
Dugulas, elzarddas és szennyezddés lehetséges.
Tomdorités 1agyitdszerek jelenlétében.

Magas lizemi nyomas, ezért nagy szivattyizasi energia.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
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A membranos kezelésnek koszonhetden a maradék (koncentratum) az eredeti anyag
mennyiségének kb. 10%-a.

Szerves szuszpendalt anyagoknal a koncentracio—novekedés javithatja a soron kovetkezd
oxidativ elbontasi folyamatok feltételeit. A szervetlen szuszpendalt anyagoknal a
koncentracios szakaszt a visszanyerési eljaras részeként lehet alkalmazni. Mindkét esetben a
membranos eljarasbol szairmazo viz potencialisan ujrafelhasznalhat6 vagy
visszakeringethetd az ipari eljarasba, ezaltal csokken a viz felhasznélas és tirités.

Monitoring:

A megbizhato miikodés érdekében a membran két oldala kozotti nyomaskiilonbséget
folyamatosan figyelemmel kell kisérni.

Olaj-viz szeparalas

Leiras:

Az olaj és a viz szeparaldsa valamint az azt kovetd olaj—eltavolitas lehetdségei:
e a feliisz6 olaj gravitacios szeparalasa szeparald berendezéssel
e emulzidbontds, emulzidbontd vegyi anyagokkal, mint példaul:
tobbértékli fémsok, mint a timso, aluminium-triklorid, vasklorid, vasszulfat, asvanyi sok
e adszorbensek, mint a diszpergalt agyag, mész
e szerves polimerek, mint a poliaminok, poliakrilatok,
e ¢s adeemulgealt olaj szeparalasa koagulalassal/pelyhesitéssel és levegds flotacidval.

Alkalmazas:

Olaj-viz szeparalast alkalmaznak az olaj, zsir és egyéb nem oldddo, a vizes fazisnal
konnyebb folyadékok eltavolitidsara a szennyvizbdl, foként az olajfinomitokban és
petrolkémiai tizemekben. Altaldban nem 6nallé eljarasrol van szo, hanem flotacio koveti
(indukalt levegds flotacid (IAF) vagy oldott levegds lebegtetés (DAF)), amit
koagulalas/pelyhesités tdmogat.

Az API-féle eljarast alkalmazzak (olaj/viz szeparator) még ellendérzd berendezésként is a
folyamatiranyt berendezések nagyméretii olajlencsék elleni védelmére, melyek példaul
tizemi meghibdsodasbol szarmaznak, mig a parhuzamos lemezes levalasztok (PPI) és
hullamlemezes levalasztok (CPI) nagyobb hatékonysagot mutat kisebb olajcseppek
eltdvolitasaban.

Elonyok:
Hatranyok:

e Az olaj visszanyerhetd vagy vissza-keringethetd a technoldgiaba.

e Hatékonysag novekedés az API — PPI — CPI sorrendben a kis olajcseppek
eltavolitasaban és az aktiv levalaszto feliilet/alapteriilet aranyban

e Csak az API tudja befogni a szabad olajlencséket és szilardanyagokat (pl.
vészhelyzetben).

e PPI és CPI esetén a lemezek szennyezddésre hajlamosak, igy nagyobb a karbantartasi
igény.

e Az oldodé anyagok nem szeparalhatok.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

-55-



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

A 616z6tt olaj altalaban tovabbi tisztitas utan a technoldgidba visszavezetve hasznosithato.
Hasznositas hidnyaban veszélyes hulladékként kell kezelni.

Ha a szeparator nyitott, akkor diffuz légszennyezd és blizforrasnak is mindsiil.

A szeparator befedése ugyanakkor problémat okozhat a folyamat miikodésében és
ellendrzésében, tovabba biztonsagi intézkedések sziikségesek a tliz- és robbanasveszély
megakadalyozasara.

A szivattyuk és burkolatok zajforrast képezhetnek.

Monitoring:

Az olajmentesitett vizet €s a szeparator olajgylijtd szekciojat szemrevételezéssel
rendszeresen ellendrizni kell a mitkddési zavarok megelézése érdekében. A 61626
berendezéseket €s azok levdlasztd elemeit rendszeresen tisztitani kell.

Kicsapatas

Leiras:

A kicsapatas a szennyvizek tisztitdsanak kémiai modszerek alkalmazasaval eldsegithetd
modja, melynek sordn koagulalé anyagok adagoldsaval a szennyviz egyébként nem
tilepithetd szennyez6 komponensei pelyhesithetdk és tlilepitéssel vagy levegds flotacioval
eltavolithatok. Az igy eldkezelt viz membran-technikakkal (pl. MF vagy UF) mar tovabb
tisztithat6. A technika alkalmas lehet kolloid szennyezések (pl. nehézfém szulfidok)
eltavolitasara.

A kicsapatd berendezés altalaban egy vagy két keverdtartalybdl, iilepitd tartalybol és
tarolotartalyokbol all. A keverd tartalyok a kicsapatd vegyi anyagoknak a szennyvizbe
torténo keverésére, az iilepito tartaly a kialakult szilard komponensek levalasztasara, a
tarolotartalyok pedig a sziikséges vegyszerek tarolasara és elokészitésére szolgalnak. Az
tilepitd tartaly mas rendszert iszaplevalaszté berendezéssel, miitarggyal is helyettesithetd.
Jellemz6 koagulalo vegyi anyagok:

mész (nehézfémeknél)

dolomit (nehézfémeknél)

szoda (nehézfémeknél)

kalcium sok (szulfatoknal vagy fluoridoknal)

natrium-szulfid (higanynal)

poli-organoszulfidok (higanynal)

Ezeket gyakran kombinaljak egyéb pelyhesitdszerekkel, a szeparalas hatékonysaganak
novelésére, pl.:

e vastartalmu €s vas sok

e aluminium-szulfat

e polimerek.

Alkalmazas:
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A kicsapatas a szennyviztisztitas kiilonb6zo szakaszaiban alkalmazhato, pl.:

o kozvetleniil a forrasndl a nehézfémek hatékonyabb eltavolitdsdhoz a kisebb
szennyezettségli szennyvizdramokkal torténd keveredés elott

e kdzponti kezelési technikaként a foszfatok, szulfatok és fluoridok eltavolitasara

o foszfat eltavolitasara a biologiai szakasz utan a kozponti szennyvizkezel6—telepen.

A folyadék/szilardanyag szeparalés teljesitménye tovabbi olyan tényezdktdl fiigg, mint a

pH, hémérséklet vagy a tartozkodasi id6 a kicsapatasi fazisban.

Az alkalmazas korlatai és kdvetelményei:

Korlatok/kovetelmények

pH beallitas
Optimalis pH-tartomany nehézfémeknél, foszfatnal, fluoridnal: pH 9-12; amikor szulfidokat hasznalnak,
hidrogén-szulfid keletkezik savas feltételek esetén

Komplexképzd anyagok
Megeldzhetik a nehézfémek, példaul réz, nikkel lecsapodasat.

Elényok:
Hatranyok:

Mész, mint kozeg esetén

A novekvo sotartalom megeldzése a szennyvizben

A kozponti bioldgiai szennyvizkezeld-telep puffer—kapacitdsanak novelése
Iszapiilepités javitasa

Iszapstirités

Az iszap mechanikus viztelenitésének javitasa

A viztelenitési ciklus id6 csokkentése

Alacsony koltség

Mész, mint kézeg esetén

o Mész kezelésével, tarolasaval és adagolasaval jard tizemeltetési problémak
e Iszapmennyiség novekedése a f616s kalcium-hidroxid miatt

e Karbantartas igénye

Natrium-szulfidnél

e Az iszap mennyiségének csokkenése (kb. 30% mértékben a mészkezeléshez viszonyitva)

e Az alkalmazott vegyi anyagok mennyiségének csokkenése (kb. 40% a mészkezeléshez
viszonyitva)

e Alacsonyabb fém koncentraciokat eredményez a kezelt kilépd aramban.

e Nincs sziikség el6- és utokezelésre.

e Nagyfoku hatékonysag a szuszpendalt €s oldott fémek szennyviz arambol torténd
eltavolitasanal.

Natrium—szulfidnal

e Hidrogén-szulfid keletkezésének lehetdsége.

e Natrium-szulfiddal jaré biiz problémak.
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Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A kicsapatott anyagokat iszapként kell eltavolitani. Az iszap kémiai hulladék, legalabbis, ha
nehézfémeket is tartalmaz. Az iszap tartalmazhatja a nehézfémek karbonatjait, fluoridjait,
hidroxidjait (vagy oxidjait), foszfatjait, szulfatjait, szulfidjait.

A szivattyuk és az iszapeltavolitd berendezések zajforrasok, ezért megfeleld zajcsokkentd
intézkedésekre lehet sziikség.

Ha illékony- és biizanyagok kibocsatasa varhato, a kicsapatast zart tartalyokban vagy fedett
medencékben kell végezni, és gondoskodni kell az illékony anyagok kezelésérdl.

Monitoring:

A kicsapatasi eljaras soran a pH-értéket és a pelyhesitoszerek és/vagy koagulalo szerek
adagolasat gondosan kell bedllitani.

Kémiai oxidacio

Leiras:

A kémiai oxidacio a szennyezOanyagok kémiai oxidalo szerek segitségével torténd
atalakitasa kevésbé veszélyes és/vagy rovidlancu és biologiailag konnyebben lebomlo
vegyiiletekké. Kémiai oxidalo szerek pl.:

klor,

natrium-vagy kalcium-hipoklorit,

klor-dioxid,

6zon (UV besugarzassal vagy anélkiil),

hidrogén-peroxid/UV besugarzas,

hidrogén-peroxid/vastartalmu sok.

Alkalmazas:
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A kémiai oxidalast rendszerint akkor alkalmazzdk, ha a szennyviz olyan
szennyezOanyagokat tartalmaz, melyek bioldgiailag nem, vagy csak nehezen lebonthatok
(pl. szervetlen vegyiiletek). [lyen anyagok példaul a kovetkezok:

e olaj és zsir,

e fenolok,

e poliaromas szénhidrogének,

e szerves halogenidek,

o festékek,

e rovarirtok,

e cianidok,

e szulfidok,

e szulfitok,

e nehézfém komplexek.

E szennyezdanyagok koziil néhany biologiailag részben lebonthatd, illetve specidlisan
modositott mikroorganizmusokkal kezelhetd. Ezekben az esetekben annak eldontése, hogy a
kémiai oxidaciot kell-e eldnyben részesiteni a bioldgiai oxidacioval szemben, a helyi
korilményektdl fiigg. Ha a szennyviz mennyisége nem szamottevo, vagy ha nem all
rendelkezésre biologiai kezelés a helyszinen, a kémiai oxidéci6 alkalmazésa javasolt egy
kdzponti biologiai szennyvizkezeld telepitse helyett.

Elényok:

Hatranyok:

e akar 1 pg/l-ig csokkenthetd a KOI a szennyvizben.

e Szervetlen anyagok is kezelhetok.

e Nagy terhelésingadozasok is megengedhetok.

e Rovid tartdzkodasi id6re van sziikség(pl. H,O-o0s oxidacié atmoszferikus nyomason és

szobahdmérsékleten 60-90 perc alatt végbemegy)

e A folyamat barmely mas eljarassal kombinalhaté (GAC adszorpcid, sztrippelés, aktiv
iszap bioldgia)

e Nagy energiafogyasztas (6zon generalds, UV generaléds, nyomas és melegités klor
oxidéciohoz)

e Pontos adagolasra van sziikség

e Szerves halogenidek képzddése lehetséges, ha halogén vegyiileteket alkalmaznak
oxidacids anyagként.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az 6zonnal és/vagy hidrogén peroxiddal torténd oxidécio altalaban nem okoz
légszennyezést €s nem eredményez hulladékot. A klor vagy hipoklorit tiladagolasat
gondosan el kell keriilni, mert kloros szerves vegyiiletek keletkezhetnek, melyek gyengén
bomlanak és/vagy toxikusak. A klorral kezelt szennyvizet mentesiteni kell a f616s klortol és
hipoklorittol, miel6tt azt a kommunélis szennyviz rendszerbe vezetik.

Monitoring:
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Az oxidacids eljaras soran a miikodési paraméterek figyelése dontd fontossagu, pl.:
pH

redoxpotencial

6zonkoncentracid

oxigén koncentraci6 (biztonsagi okokbol)

f6l6s oxidaloszer tartalom a kilépd dramban

AOX tartalom a kilépd dramban, ha klor alapt szereket hasznélnak.

Kémiai redukcio

Leiras:

A kémiai redukci6 szennyezdanyagok kémiai redukaldszerekkel torténd atalakitasa kevésbé

veszélyes vegyiiletekké. Altalanos kémiai redukalé szerek pl.:

kén-dioxid,

natrium-hidrogén-szulfit/metabiszulfit,

vas-szulfit,

natrium—szulfid és natrium-hidrogén szulfid,

e karbamind vagy amidoszulfonsav (alacsony pH-val).

A folyamat megfeleld pH és koncentraciok mellett megy végbe, és olyan termékeket
eredményez, melyek a kdvetkezd technologiai szakaszokban mar kdnnyen kezelhetdk,
példaul kémiai kicsapatassal.

Alkalmazas:

Kémiai redukciot alkalmaznak a szennyviz olyan szennyezdanyagainal, melyek nehezen
tavolithatok el, jellemzdik tul veszélyesek ahhoz, hogy kommunélis szennyviz rendszerbe
kertiljenek.

Elonyok:
Hatranyok:
e Nagy szennyezdanyag koncentracidji szennyviz is kezelhetd.
e A folyamat gazképzddéssel jarhat, szulfid esetén hidrogén—szulfid keletkezése
lehetséges.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A keletkezd gazok felfoghatok és kezelhetdk.

Monitoring:

A reakcio6 fliggetlen vezérld, illetve szabalyozo rendszerrel kézben tarthato.
e Sav adagolésa esetén pH mérés,

o redukalészer hozzdadasa esetén ORP ellendrzés sziikséges.

A kilépd szennyvizaram folos redukaldszer—tartalmat is ellendrizni kell.

Nanofiltracié (NF) és forditott 0ozmoézis (RO)

Leiras:
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Membrénos eljaras, melynél nyomaskiilonbség hatasara a folyadék athatol a membranon, a
szennyezbanyagok pedig koncentratumként (permeatum) visszamaradnak.

Az NF ¢és RO membranok az ionokig valamennyi szennyez6 komponens visszatartdsara
alkalmasak, feltéve, hogy a kezelend6 viz szilard szennyezést nem tartalmaz.

A permeatumot €s a tisztitott vizet (filtratumot) is folyamatosan elvezetik.

A membranok még a legjobb vizelOkezelés mellett is szennyezddnek, ami
teljesitménycsokkenést okoz, ezért tisztitasuk is sziikséges. A membranrendszereket ezért
tobb modulbdl alakitjak ki, hogy a parhuzamosan mitkddé modulok egyike mechanikus és
vegyi modszerrel tisztithato legyen, mig a tobbi modul tizemel.

Az NF és RO membranok tipikus jellemzdi lathatok a tdbldzatban.

Paraméter
Nanofiltracio
Reverz ozmozis

Porus atméré (um)
0,01-0,001
<0,001

Uzemi nyomas (Mpa)
0.5-3
2-100

Levagasi méret (nm)
>1

200-1000 g/mol
<1000

Perme4tum aramlas (Im~>h™")
<100
1035

Membréan tipus
Polimer aszimmetrikus vagy Osszetett
Polimer aszimmetrikus vagy 0sszetett

Membran konfiguracid
Spiral tekercselés

Csé

Spiral tekercselés

Csé

Alkalmazas:
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Az NF nagyobb szerves molekulak és tobbértékii ionok eltavolitasara, illetve csokkentésére
hasznaljak. Ezaltal lehetévé valik az ionmentesitett szennyviz ujrafelhasznalasa, masrészt a
koncentratum kezelési feltételei javulnak.

Az RO eljarast akkor alkalmazzak, ha specialis célokra (pl. nagynyomasu kazanok
tapvizének eldallitasara) gyakorlatilag ionmentes vizre van sziikség.

Az NF-et és RO-t gyakran hasznaljak permeatum—utdkezelési technikdival kombinalva,
hasznosithato szerves komponensek és nehézfémek betoményitésére azok Gjrahasznositasa
céljabol, pl. ioncserével vagy GAC adszorpcidval.

Alkalmazasi korlatok és kovetelmények

Korlatok / kovetelmények

NF
Részecskeméret
Korlatozott kapacitas a 200-nal kisebb molekulastlyt szuszpendalt részecskék visszatartdsara

RO

Koncentracid

Korlatozott miikodés nagyobb bemend szennyezdanyag koncentraciok esetén a nagyobb ozmozisnyomas miatt,
ami egyben a rentabilitast is rontja.

S6 oldhatosag
Korlatozottan old6dé sotartalom esetén a kivald so lerakodast és szennyezddést okoz.

Polimerizaciés monomerek
A polimerizaciora hajlamos szennyezéanyagok szennyezddést okoznak.

Mindketté

Membran anyag

Az alacsony ho és kémiai ellenallas sziik pH- és hémérséklet tartomanyra (18-30°C) korlatozza az
alkalmazasukat.

Elényok:
Hatranyok:

Nagy szeparalasi hatékonysag.

Modularis rendszerek, azaz rugalmas hasznalat.

Permeétum ¢és koncentratum ujra-felhasznéalasa lehetséges.
Alacsony tizemi hdmérsékletek.

Teljesen automatikus miikodés lehetdsége.

Dugulasi, eltomddési és szennyezddési folyamatok lehetségesek.
Tomorodés lagyitdszerek jelenlétében

Nagy nyomasra van sziiks¢g.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
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A membranos kezeléssel a bevezetett viz szennyezdanyag koncentracidja a permeatumban
tizszeresére novekedik, vagyis a viz 90%-a filtratumként hasznosithato.

A tizszazaléknyi koncentratum hasznosithatosaga tovabbi vizsgalatot igényel.
Hasznosithat6 szerves anyagok koncentraciondvelése javithatja az artalmatlanitashoz
sziikséges oxidacios eljarasok hatékonysagat.

Szervetlen anyagoknal a betoményedés a visszanyerési eljaras lehetdségét javitja. Mindkét
esetben a membranos eljarasbol szarmazo permeatum vizet potencialisan tjra fel lehet
hasznalni, vagy vissza lehet keringetni az ipari technologiaba, ezaltal csokken a
vizfelhaszndlas és kibocsatas.

Monitoring:
A membran két oldala kdzotti nyomaskiilonbséget és a térfogatdramot folyamatosan
ellendrizni kell.

Adszorpcio

Leiras:

Az adszorpcid vizben oldott anyagok szilard sziirétolteten (adszorbensen) torténd
megkotddése. Az adszorbensek nagy fajlagos feliilettel rendelkezd pordzus anyagok, melyek
kapacitasat a fajlagos feliiletiik nagysaga befolyasolja. Az adszorbensek nemcsak a kiilsé
feliiletiikon, hanem szerkezetiikbdl adédoan a belsd porusaik feliiletén is képesek az oldott
anyagokat megkdtni, szilard, kiilondsen gél jellegi szennyezésekre, amik a porusok
eltomodését okozhatjak, viszont érzékenyek.

Az adszorbensek altalaban —legtobb esetben vizgdzzel- regeneralhatok, ezaltal a megkotott
szennyezOanyag sziikség esetén visszanyerheto.

A véglegesen kimertilt adszorbens veszélyes hulladéknak mindsiil.

Potencidlis adszorbensek:

Adszorbens
Forma
Fajlagos feliilet (m?/g)
Aktiv szén
granulatum
500-1000
por

600-1500

Barnaszénkoksz

granulatum, por
200-250

I'-aluminium-oxid
granulatum, por
300-350

Adszorber miigyantak

granulatum
400-150
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Mivel az adszorbens aktiv feliilete dugulasra és elzarodasra érzékeny, a szennyviznek szilard
szennyezddéstdl mentesnek kell lennie. Ez gyakran indokol eldzetes filtraciot.

Alkalmazas:

A vegyiparban leggyakrabban hasznalt adszorbens az aktiv szén. Granulatumként (GAC)
hasznaljak szlir6toltet formajaban , vagy porként (PAC) kozvetleniil a kezelendd folyadékba
keverve. A tablazatban felsorolt adszorbenseken kiviil egyes zeolitok is hasznalhatok.

GAC adszorpcidt alkalmaznak a szerves szennyezOanyagok eltavolitasara, foként a
tlizveszélyes, mérgezd, szinezd €s/vagy blizkeltd anyagok megkdtésére, illetve
szervetlen szennyez6 komponensek, pl. nitrogén vegyiiletek, szulfidok és nehézfémek
eltavolitasara. A GAC adszorber védelme érdekében az adszorber elétt, a szuszpendalt
szilard anyagok eltavolitasara granulalt toltetli, pl. homoksziirdket hasznalnak.

PAC adszorpciét ugyanazoknal a szennyezéanyagoknal alkalmaznak, mint a GAC
esetében, de itt az adszorbenst a kezelendd szennyvizbe adagoljak zagy formajaban.
Eltavolitasa a szennyviziszap komponenseként a szokasos szeparalasi eljarasokkal, pl.
tilepitéssel és filtracidval torténik. A PAC adagoléasa altalaban a szervetlen
koagulansokkal egyiitt, vagy a technolégia azonos szakaszaban torténik. Altaldban ott
részesitik elényben, ahol szerves szennyezés-csucsok esetén a biologiai rendszer
tulterhelddik. Kiilondsen fontos a szerepe olyan esetekben, amikor toxikus, vagy
kozveszélyes anyagok keriilnek a szennyvizbe. Alkalmazésa ilyenkor vészhelyzetek
megeldzését segiti.

A PAC altalaban nem regeneralhato, hiszen a szennyviziszap részét képezi.

Elényok:
Hatranyok:

Nagy eltavolitasi hatékonysag aktivszén esetén.

Lehetdvé teszi tlizveszélyes és/vagy toxikus szerves vegyiiletek (GAC, PAC,
barnaszénkoksz, miigyantak) eltavolitasat.

Hasznalata altalaban plusz helyet nem igényel.

A GAC adszorpcid automatizalhato.

Vegyiiletek visszanyerése lehetséges (altaldban zeolitokkal).

A szerves vegyiiletek keverékei rontjak az adszorpcios teljesitményt.

A makromolekularis, vagy gél jellegli szennyezdanyagok az adszorber aktiv feliileteit
eltomitik, és az adszorber végleges kimeriilését okozhatjak.

A PAC erodalhatja a tisztitoberendezéseket.

A kimertilt adszorbenst regeneralni kell, ami energiafelhasznalast igényel, az elhasznalt
adszorbens pedig hulladékot képez, ami altaldban égetéssel artalmatlanithat6.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:
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Amikor az adszorbens adszorpcids kapacitasa kimertilt, regeneralni, vagy cserélni kell.

A GAC, lignit és aktiv aluminium oxid (szerves terhelés esetén) 750-1000°C
hémérsékleteken regeneralhato. A szervetlen terheléssel szennyezett miigyantak, zeolitok és
aktiv aluminium—oxid tisztitdsa vegyi anyagokkal, vagy szerves oldoszerekkel, vagy
szervetlen oldatokkal torténik.

Az adszorberek regeneralasa soran kibocsatott hulladékgazokat kezelni kell.

Ha a GAC PCB-kkel, dioxinokkal, nehézfémekkel vagy diklor-brém-propannal (DCBP)
szennyezett, akkor artalmatlanitasa csak termikus oxidacioval (égetéssel) lehetséges.

Monitoring:

Az adszorber mitkddését a belépd é€s kilépd szennyezd komponensek mérésével lehet
ellendrizni. Az ellendrzés altalaban TOC méréssel vagy szervetlen szennyezdanyagok esetén
példaul vezetoképesség méréssel lehetséges.

Toncsere

Leiras:

Ioncserével tavolithatok el a szennyvizben oldott sokomponensek, savak vagy lugok és
egyéb szervetlen vagy szerves ionizalhato vegyiiletek.

Az ioncseréldk ionogén csoportokkal rendelkezd térhalos makromolekulak (oldhatatlan
polielektrolitok), amelyek fazisok kozotti ioncserét tesznek lehetdve.

Az ioncseréld miigyantdk lehetnek kation- és anioncserélok.

A vizkezelési folyamat 1ényege, hogy a kationcseréld tolteten atvezetett viz ionizalt oldott
anyag tartartalmanak kation ionjai kicserélddnek a gyantdhoz kotott hidrogénionokkal, és
ezaltal egyenértékil savak keletkeznek. Az anioncseréld tolteten tovabb vezetve a vizet a
savak anion ionjai (OH") és egyenértékii viz keletkezik. Az anioncserérdl tdvozo viz tehat
sOmentes.

Kimeriilés utan a sorbakapcsolt és kiilon-kiilon tartalyokban elhelyezett ioncseréld tolteteket
regeneralni kell. A kationcseréld regeneralasahoz valamilyen savat, dontden sdsavat
hasznalnak, az anioncseréldt pedig natroluggal regeneraljak. A regeneralds soran
egyenértékli somennyiség tavozik az oszlopokrol, ami szennyvizet képez.

A regeneralas kivant mértékil lejatszodasadhoz a sztdchiometrikusan sziikséges sav és
ligmennyiség tobbszordsére van sziikség, ami tobblet-sokibocsatast okoz.

A vegyszerfelhasznalas csokkenthet6 a toltetek ellendramban torténd regenerdlasaval.

Kozel teljesen ionmentes viz eldallitasa a sotalanitd utan kapcsolt un. kevertagyas ioncseréld
berendezéssel biztosithato.

Alkalmazas:
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Ioncserét alkalmaznak a nem kivant ionos €s ionizalhato oldott anyagok eltavolitasara a

szennyvizbdl, pl.:

e nehézfém—ionok kationos vagy anionos dsszetevoi,

e ionizalhato szervetlen vegyiiletek,

e 0ldodo ionos vagy ionizalhato szerves vegyiiletek, pl. karbonsavak, szulfonsavak,
néhéany fenol, aminok mint pl. hidrogénsé, negyedrendli aminok, alkilszulfatok és
szerves higany tavolithatok el.

Az ioncsere csdvégi kezelésnek mindsiil, de lehetéséget biztosit a hasznosithato
komponensek visszanyerésére is. Altalaban integralt miiveletként alkalmazzak
szennyvizkezelésben, pl. 6blitoviz és technoldgiai vegyi anyagok visszanyerésére. A
jellemzd belépési koncentraciok 10 és 1000 mg/l kdzott vannak. Az ioncsere eldtt a viz
szuszpendalt szilard anyag tartalmat el kell tavolitani.

Elonyok:
Hatranyok:

Lényegében az dsszes ion és ionizalhatd anyag eltavolithaté a vizes folyadékokbol.
Viszonylag érzéketlen az dramlésvaltozasokra.

Az eljaras hatékony.

Ertékes komponensek visszanyerését teszi lehetévé.

Vizvisszanyerés lehetséges.

Az ioncserélé mligyantak nagy valasztéka all rendelkezésre.

Elofiltraciora van sziikség.

A miugyanta feliiletén szerves szennyezddés valhat ki, ami csokkenti a kapacitast.
A miugyanta szemcsék kopasa regeneralasi miiveletek miatt.

A regeneralasbol szarmazo sdoldatot €s iszapot kezelni kell.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az ioncseréld miigyantdk regeneraldsa soran részben a miigyantdkon megkotott ionokkal
egyenértékil, részben pedig a vegyszerfelesleg mértékével aranyos mennyiségli koncentralt
sooldat, un. regeneratum keletkezik. A regeneratumot kezelni kell, részben semlegesitéssel a
pH-érték beallitasara, részben pedig a nehézfémek kicsapatasa érdekében. A regeneralast
kovetd 6blité mosasokbol szarmazo viz altalaban a miikddtetés egyéb fazisainal
hasznosithato.

Monitoring:

Az ioncseréld késziilék belépd €s kilépd aramat rendszeresen ellendrizni kell a kimeriilés
idépontjanak megallapitasa érdekében. Az lizemeltetésnél mért paraméterek a kovetkezok:
® nyomaseses,

o clektromos vezetoképesség,

e pH,

e akilépd ionok koncentrécioja.

Desztillalas/rektifikalas

Leiras:
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A desztillalas vagy rektifikalas a szennyviz viznél kisebb forrpontt oldott szennyezo-
komponenseinek elparologtatasa, majd a gézfazistt komponensek kondenzélésa.
Hore érzékeny komponensek szeparaldsa vakuumdesztillacié alkalmazasaval végezheto.

Alkalmazas:

Gyakran alkalmazzak folyamatba integralt Iépésként kiilonb6z6 forrpontt folyadékok
keverékének szétvalasztasara, vagy az értékes komponensek visszanyerésére.
Szennyvizkezelés soran példaul az alabbi célokra alkalmazzak:

e oldoszer-visszanyerésre szennyviz-extrahalas utan

e oldoszer-visszanyerése, pl. alkoholok szeparaldsa metil-celluloz gyartasbol,
e olajemulziok kezelése,

o cldkezelés a f6 szennyez6-komponens eltavolitasara,

e szerves anyagok visszanyerése mosé folyadékokbol.

Elonyok:

Hatranyok:

e Anyagvisszanyerés lehetséges.

e Lchetdve teszi a tlizveszélyes és/vagy toxikus szerves vegyliletek eltavolitasat.
o Az eltavolitott éghetd komponensek altaldban égetéssel artalmatlanithatok.
e Nagy energiafogyasztas.

Monitoring:

A desztillalo/rektifikald berendezésekbe belépd és kilépd anyagaramok mennyiségét és
Osszetételét folyamatosan ellendrizni kell. Fokozott gondot kell forditani a sziikséges
karbantartdsokra a diffiiz szennyezések megeldzése érdekében.

Beparlas

Leiras:

A szennyviz beparlasa olyan leparlasi eljaras, ahol a viz az illékony anyag, és a
koncentratum marad vissza. Ennek a miiveletnek az a célja, hogy csdkkenjen a szennyviz
mennyisége vagy az egyéb komponensek tomény formédban maradjanak vissza. A gbz
kondenzalasa utan keletkezé kondenzviz —sziikség esetén egyéb kezelés utan—
ujrafelhasznalhato.

Viéakuum beparlas alkalmazasa olyan anyagok jrafelhasznélésat teszi lehetové, melyek
nagyobb hémérsékleten lebomlandnak.

Alkalmazas:

A beparlast akkor alkalmazzak, ha koncentralt szennyvizaramokra van sziikség, pl.:

e anyaoldatok és hulladékgaz-mosasbol szarmaz6 oldatok koncentralasa az értékes
komponensek kinyerése érdekében,

e oldatokbol szilard anyagok kinyerése és kristalyositasa céljabol,

o clokezelésként, szennyvizégetés eldtt az éghetd szennyezd-komponensek
koncentralasara.

A beparlok miikodtetése sordn térekedni kell a kilépd gézok és koncentratum hétartalmanak

hasznositasara.

Elényok:
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Hatranyok:

e Anyag visszanyer¢s lehetséges.

Lehetové teszi a tlizveszélyes €s/vagy mérgezo szerves vegyliletek eltavolitasat a
szennyvizbol.

Csokkenti a szennyviz mennyiségét.

Csokkenti a veszélyes hulladék mennyiségét.

A betdményedett maradékot, ha az veszélyes hulladék, kezelni kell.

Amennyiben a kondenzatum illékony szennyezdanyagokat tartalmaz, tovabbi kezelés
sziikséges.

e Nagy energiafogyasztas.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A beparlas rendszerint ,,szennyvizmentes” folyamat, amennyiben a kondenzatum
hasznosithato. A betdményitett fazis vagy hasznosithato, vagy, ha hulladéknak mindsiil,
akkor artalmatlanitdsa sziikséges.

Monitoring:

A beparolt oldat dsszetételétdl fliggden a keletkezd kondenzatum kémiai jellemzdinek (pl.
TOC, pH, vezetoképesség stb.) ellenérzése sziikséges. A koncentratum szilardanyag
kivalasai a késziilék hdatadési viszonyait ronthatjak, amit szintén ellendrizni indokolt.

Sztrippelés

Leiras:

A szennyviz sztrippelése sordn a szennyvizet intenziv gdzdrammal favatjak at az illékony
szennyezd komponensek eltavolitasa érdekében. A sztrippeld gazbol a szennyezéanyagok —
amennyiben hasznosithatok— visszanyerhet6k. Hasznositasi lehetdség hianyaban
hulladékgazt képeznek.

A viz illékony szerves anyag tartalmanak jelentds csokkenését az atflvott gdz miatt
kialakul6 nagy parolgasi feliilet teszi lehetové. Az egyidejli vizparolgas ugyanakkor
csokkenti a viz hdmérsékletét, és egyben a szennyezd-komponensek illékonysagat is. Ez a
negativ hatds azonban elhanyagolhato.

A sztrippelés torténhet vizgdzzel is, amit altalaban szénhidrogén komponensek eltavolitasara
alkalmaznak. (A modszer mas céllal ugyan, de a kdolajiparban is hasznalt vizgézdesztillacio
néven.)

Alkalmazas:

A sztrippelést illékony szennyezdanyagok vizbdl torténd eltavolitasara alkalmazzak, pl.:

e klorozott szénhidrogének, példaul triklor-etilén, hexaklor-etan, triklor-metan, diklor-
etan, triklor-etan,

e ammonia és hidrogén-szulfid,

e szerves oldoszerek, benzin, dizel lizemanyag, aromads vegyiiletek, fenol, merkaptanok.

A levegés vagy g0z sztrippelés kozotti valasztas az alabbiaktol fiigg:

e aszennyezdanyagok sériilékenysége,

e aszennyezé-komponensek hasznositasanak igénye és

e biztonsagi kdvetelmények (tlizveszélyes illékony szerves vegyiiletek esetén).
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Elonyok:
Hatranyok:

e Hatékony szétvalasztas.
e Anyag-visszanyerési lehetdség.

e Bizonyos feltételek kozott (vas >5 mg/l, vizkeménység >800 mg/1) lerakodasgatld szerek
injektalasa sziikséges.
e A sztrippeld gazt kezelni kell.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A sztrippelést nem alkalmazzak kiilonallo eljarasként. A sztrippelés utdn gazkezelés valhat
sziikségessé. Az eltavolitott illékony komponensek levalasztas utan vagy hasznosithatok,
vagy kezelésiik sziikséges. A sztrippeld gaz kezelése néha komplikaltabb, mint maga a
sztrippeld miivelet. A hatékony kezelés elérése érdekében mind a sztrippelési fazist, mind a
sztrippeld gaz kezelést gondosan dsszhangba kell hozni.

Monitoring:

Az ellendrizend6 paraméterek:

pH, kiilondsen akkor, ha ammoniarol vagy hidrogén—szulfidrol van szo,
adagolas,

nyomas,

homérséklet,

folyadékszint-ellendrzés,

oszlop reflux.

4.2.3 BIOLOGIAI KEZELES

Anaerob kezelés

Leiras:

Az anaerob szennyvizkezelés a szennyviz szerves tartalmat oxigén jelenléte nélkiil alakitja
at mikroorganizmusok segitségével szamos olyan termékké, mint metan, szén-dioxid,
szulfid stb. A keletkez0d biogéaz kb. 70% metant, 30% szén-dioxidot és egyéb gazokat
tartalmaz, mint a hidrogén és hidrogén-szulfid. Az eljaras zart keverds tartalyreaktorban
megy végbe, a mikroorganizmusok pedig biomasszaként (iszap) maradnak vissza a
tartalyban.

Alkalmazas:

Az anaerob szennyvizkezelést 1ényegében csak szennyviz el6kezelésként alkalmazzak, nagy
szerves anyag terhelésti (>2 g/l) szennyvizek esetén. Tobbnyire alland6 és nagy BOI
terhelésli szennyvizeknél alkalmazzak, pl. PVC-gyartasnal. Az anaerob szennyviztisztitas
sordn keletkezd éghetd gazkomponensek energetikailag hasznosithatok.

Elonyok:
Hatranyok:
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Kis energiafogyasztas.

Energetikailag hasznosithat6 gaz keletkezése.

Fajlagosan kevés iszap keletkezik (az aerob eljarashoz viszonyitva 10 %).

Zart rendszer, ezért aeroszol, vagy illékony komponensek kornyezetbe jutasa kizarhato.
Erzékeny a mérgez6 anyagokra, melyek egyben novelik az iszapkibocsatast.

Meérgez0, gyulékony ¢és biizos gazok keletkezhetnek.

A folyamat beindulasa hosszabb id6t vesz igénybe.

A KOI eltavolitas mértéke kisebb 85%-ndl, ezért a viz tovabbi kezelést igényel.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az anerob eljarasokat altalaban biologiailag nagy terhelésii szennyvizeknél alkalmazzédk az
aerob biologiai kezelés elott.

Az eljaras kornyezetkiméld, mivel fajlagosan kevés iszapot eredményez, a felszabadulo
gazok pedig energetikailag jol hasznosithatok.

Monitoring:

A belépo és kilépd vizaram szervesanyag-tartalménak és a keletkezd gazok 6sszetételének
vizsgélata sziikséges.

Aerob kezelés

Leiras:

Az aerob kezelés az oldott szerves anyagok biologiai oxiddcioja oxigén jelenlétében a
mikroorganizmusok anyagcseréjének felhasznalasaval. Oldott oxigén jelenlétében a
baktériumok anyagcseréje sordn a szerves vegyliletek szén-dioxidda, vizzé vagy egyéb
metabolittd és biomasszava alakulnak. Az oxigénnek a vizbe juttatdsa torténhet oxigéngéz
injektalasaval, vagy levegd-bekeveréssel. Utobbi hatékony maddja a mélylevegdztetés.

A szennyviz mérgezOanyag-tartalma korlatozhatja a biologiai folyamatot. Néhany toxikus
anyagot az alabbi tablazat tartalmaz.

Anyag
Gatlé koncentracié (mg/1)

Kadmium (Cd*")

2-5
Bikromat (CrO4”)

3-10
Réz (Cu*h

1-5
Nikkel (Ni*")

2-10
Cink (Zn*")

5-20
Klér (CL)
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0,2-1
Cianid (CN")

0,3-2
Asvanyi olajok

>25
Fenolok

200-1000

Hidrogén szulfid/szulfid

5-30

Alkalmazas:

Az aerob szennyviz kezelés altalaban a végleges biologiai kezelést jelenti. Elonye, hogy nem

csak a mérgez0 szennyviz-komponensek eliminélasat teszi lehetdvé, hanem a KOI
csokkentését is hatékonyan biztositja.

Elonyok:
Hatranyok:

Szerves szennyezOanyagok koltség-takarékos kezelése.

A tobbi kezelési eljarasnal kisebb kornyezeti hatas.

Nagy mennyiségli szennyviz kezelhetd.

A nem biologiai eljarasoknal jobb az energiahatékonysaga.

A lebontott vegyiiletek gyakorlatilag artalmatlanok.

Az oxigén alkalmazésa koltséges.

Jelentés mennyisé€gli szennyviziszap keletkezik.

A levegozetés illekony vegyiiletek diffuz kibocsatasat okozhatja, ami gyakran biiz és
aeroszol forméjaban jelentkezik.

A levegd bevezetés habképzddést okozhat, ami specidlis anyagok eseti adagolasaval
megakadalyozhato.

A biologiai folyamatot a mar emlitett szennyezdé-komponensek gatolhatjak.
Membranos bioreaktoroknéal a membranok szennyezddése problémat okozhat.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az aerob bioldgiai kezelés kornyezeti hatésai:

oxigén felhasznalas,

aktiv iszap keletkezik, ami altalaban hulladékot képez.

Monitoring:

Vizsgalni kell a bevezetett szennyviz €s a kilépd kezelt szennyviz szennyezdanyag-
komponenseit, tovabba az aktiv iszap jellemzdit.

Biologiai nitrogén eltavolitas
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Leiras:

A nitrogént, vagy még pontosabban ammoniumot specidlis biologiai kezeléssel tavolitjak el,

mely két 1épésbdl all:

e az aerob nitrifikalas, ahol speciélis mikroorganizmusok az ammoniumot (NH,")
kodzbensd nitritté (NO;") oxidaljak, amit tovabb alakitanak nitrattd (NO;")

e az anoxikus denitrifikalas, ahol a mikroorganizmusok a nitratot nitrogéngazza alakitjak.

Mint minden biologiai eljaras, a nitrifikalas/denitrifikalas sériilékeny a mérgezd vagy gétld

anyagokkal szemben.

A nitrifikalas/denitrifikalas a kozponti biologiai szennyvizkezeld eljarasba integralhato

miivelet.

A denitrifikalas l1étfontossagl tényezdje az oxigénezett nitrogén (nitrat/nitrit) és BOI aranya

(mint redukal6 szer). Két f6 elrendezési lehetéség van:

o nitrifikélasi szakasz a levegdztetett szakasz részeként; ha sziikséges, az N/BOI aranyt a
biologiailag kdnnyen bomld TOC, példaul metanol hozzdadasa segiti elé a soron
kovetkezo denitrifikalasi szakaszban;

e denitrifikalas elsd szakaszként, a BOI dus kezeletlen szennyviznél, amit a levegdztetési
(nitrifikalasi) szakasz kdvet. A nitrattartalmu szennyviz nagy része Gjrafelhasznalhat6 a
denitrifikalasi zonaban.

Alkalmazas:

Nitrifikalast/denitrifikalast alkalmaznak azoknal a szennyvizdramoknal, melyek jelentds
mennyiségben tartalmaznak nitrogén vegyiileteket, kiilondsen aminokat és ammonium
vegyiileteket.

Elényok:
Hatranyok:

e Nitrogén—vegyliletek hatékony eltavolitasa.

e A technoldgia integralhat6 a meglevd biologiai kezelésbe, pl. a kommunalis
szennyvizkezeld mibe.

e A meglevo berendezések konnyen Osszeilleszthetok.

e A mivelet érzékeny a valtozo feltételekre, pH-ra, hdmérsékletre, toxikus anyagokra.

o Diffuz gazkibocsatas jelentkezik.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az ammonium eltavolitas ellendrzése fontos 1épés a befogadd vizmindségének
szempontjabol, mivel az ammonium, a pH-t6l fiiggden, halmérgezést okoz.

Ha a nitrifikalasi/denitrifikéalasi szakasz a kdzponti szennyvizkezeld telep részét képezi,
hozzajarul a biiz és illékony anyagok kibocsatasahoz, ami azt jelenti, hogy a berendezést
vagy le kell fedni, vagy mérsékelni kell a keletkezd gazok kdrnyezetbe keriilését.

Monitoring:

A bevezetett és tisztitott szennyviz nitrogéntartalmanak ellendrzése sziikséges.
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FObb vizszennyez6 komponensek €s azok legjellemzobb kezelési technikai:

TSS | BOI |Eghetd | AOX N NH; | PO, | Nehéz- |Fenolok| Olaj
KOI | KOI EOX | 0Osszes| (NHj.|(P-ben) | fémek
TOC ban)

Ulepités X

Levegds X X

flotacio

Filtracio

T Pl I

MF/UF

TPl et I
=

Olajszeparalas

Kicsapatas

|
<<

Kristalyositas

=
>~
>~

Kémiai
oxidacio

Nedves levegd X X X X
oxidécid

SCWO X X X X

Kémiai
redukcio

Kémiai
hidrolizis

NF/RO

ke
ke

Adszorpcid

eltalle

Ioncsere

Extrahalas

ke
ke

Desztillalas/re
ktifikalas

Beparlas

Sztrippelés

ke

Egetés

ke

Anaerob
biologiai

o BT E e e B P P e e

XA

Aerob
bioldgiai

Nitrifikalas/ X X
denitrifikalas

4.3 Hulladék

A legtobb szennyviztisztitd eljaras soran iszap keletkezik. Az iszap mennyisége a szennyviz
Osszetételétdl €s a kezelési technikatol fligg.

Az iszap altalaban zagy konzisztencidju, és 0,25 és 12 stlyszazalék kozotti a szilardanyag-
tartalma. Az iszap tobbnyire bomlasi (mineralizélasi) termékekbdl, elhalt baktériumokbol és
kicsapatott szennyezdanyagokbol all.

A keletkez6 iszap az artalmatlanitas (lerakds vagy égetés) elott kdzbensd kezelést igényel,
mert

e kéros illékony szennyezdanyag tartalma diffuz légszennyezést okoz,

e vizre karos szennyezdanyag tartalma miatt a befogadoba kdzvetleniil nem vezethetd,

e nagy viztartalma miatt hatékonyan nem égethetd.

Iszapkezelési miiveletek:

-73-



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

o stabilizalas és kondicionalas,
e surités és viztelenités,

e  SzAritas,

o termikus iszapcsokkentés,

e lerakas.

Stabilizalas és kondicionalas

Leiras:

A stabilizélas, illetve kondicionalés torténhet termikus modon, besugarzassal (pl. ultrahang),
kémiai eljarasokkal, tovabba aerob vagy anaerob miiveletekkel.

A szennyviziszap stabilizalasa egy olyan kezelési eljaras, mely:

e csokkenti vagy kikiiszoboli a bliz komponensek mennyiségét,

csokkenti a bioldgiailag lebomld iszap mennyiségét,

javitja a viztelenitést,

csokkenti a korokozokat,

csOkkenti, vagy kikiiszoboli az anaerob folyamatokat.

Alkalmazas:

Stabilizalast és kondicionalast alkalmaznak szervesanyag-tartalmui iszapnal, siirités és/vagy
viztelenités eldtt.

Elényok:
Hatranyok:

Kémiai stabilizalas és kondicionalas:

e Szabvanyos technika.

e Hatékony modszer a filtracio (kondicionalas) javitasara €s a blizanyagok, illetve
korokozok mérséklésére (stabilizalas).

Kémiai stabilizalas és kondiciondlés:

o Az alkalmazott stabilizal6szerektdl fliggd mértékii szilard fazis novekedés

Termikus stabilizalas és kondicionalas:

e Helyigénye kisebb.

e Hatékony kezelés vegyszerek hasznalata nélkdil.

e Javitja az iszap viztelenithetdségét ¢és sterilizalo hatasa van.
e Alkalmazésa leginkébb bioldgiai iszapok esetén célszert.
Termikus stabilizalas és kondicionalas:

e Beruhazasi koltségigénye jelentds.

e Energiaigénye a legnagyobb a tobbi eljarashoz viszonyitva.
e Jelentds biizkibocsatast okoz.

Aerob oxidécid:

e [llékony szervesanyag-kibocsatasa nem jelentds.

e Alkalmazésa szagtalan, humuszszerti, bioldgiailag stabil terméket eredményez.
e Viszonylag egyszer(i miivelet.

e Beruhazasi koltsége nem jelentOs.
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Aerob oxid4cio:

e Energiaigénye jelentds a sziikséges keverés és levegdellatas miatt.
e Az iszap viztelenithetdségét alig javitja.

e A homérséklet-ingadozéasokra érzékeny.

Anaerob rothasztas:

o A keletkezd biogaz energiaforrasként hasznosithato.

e Hatékony folyamat vegyszerek alkalmazasa nélkiil.

e A hosszu tartozkodasi id6 az iszap hatékony mineralizalasat eredményezi.
Anaerob rothasztas:

e Helyigénye jelentds.

Iszapsiirités és viztelenités

Leiras:

Az iszapsurités €s viztelenités csOkkenti az iszap viztartalmat. A csokkentés mértéke
tobbszoros (a viztartalom csokkenéstdl fiiggd mértékil), ami megkonnyiti a tovabbi kezelési
miuveleteket és csokkenti a sziikséges kezelo-berendezések méretét €s kapacitasat.

Alkalmazott technikak:

e gravitacios slirités vagy llepités, iilepitd tartalyban,

o centrifugalis slirités (egyben viztelenités), mely a szildrdanyag tartalom jelentds
bestiritését eredményezi. Az eljarashoz tobbféle centrifugatipus hasznalhat6. Altaldban
folyamatos tizemu centrifugdkat alkalmaznak, példaul vizszintes tengelyti csigas
centrifuga,

DAF siirités (flotalas),

szalagos sziirdpres,

szirépres,

forg6 dobos stirités polimer adagolassal.

Alkalmazas:
A szennyviziszapok viztartalmanak csokkentése.

Elényok:
Hatranyok:

Gravitacids slrités:

o Megfeleld eredmények kisebb berendezéseknél és nagyobb iszapkoncentracional (kb. 4
€s 6%) érhetdk el.

e Kis energiafogyasztas.

Gravitacids slrités:

e Nagy berendezések kevésbé hatékonyak.

Centrifugalis slirités:
e Nehezen sziirhet szilard-anyagok gyors levalasztasara is alkalmas.
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Centrifugéalis surités:

Helyigénye kevés.
Telepitése egyszert.
Blizemisszidja minimalis.

DAF surités (flotalés):

Energiafogyasztasa jelentds.
A viztelenités mértéke korlatozott.
Mikodése zaj- és rezgéskelto.

DAF surités (flotalas):

Hatékonysaga a biologiai folyamatok utan megfeleld.

Szalagos szurd prések:

Fagyveszélyre érzékeny.
Biizkibocsatéssal jar.

Szalagos szurd prések:

Viztelenitési hatékonysaga megfeleld.
Karbantartasa egyszert.

Sziird prések:

Sziird prések:

Forgodobos surités:

Alkalmazasa hidraulikusan korlatozott.
Egyenletes iszapadagolast igényel.
A szur6vaszon élettartama korlatozott.

Viztelenitési hatékonysaga a legnagyobb.

Uzemeltetése szakaszos.

Telepitése specialis tartoszerkezetet, a befogado-helység padozata pedig megfeleld
miiszaki védelmet igényel.

A szlir6vaszon ¢élettartama korlatozott.

A helység szelloztetésérol €s a diffuiz bizkomponensek kezelésérél gondoskodni kell.

Forgbdobos strités:

Hely-, energia- és karbantartasi igénye nem szdmottevo.

o

Iszapkondicionélasra ¢s stiritésre egyidejiileg alkalmas.

A két folyamat egyidejii optimalis lejatszodasa érdekében kezelése fokozott figyelmet
igényel.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A stirités €s viztelenités utan az iszap tovabbi kezelésre valhat sziikségesseé.

Az iszapbdl eltavolitott vizet (filtratumot) visszakeringetik a szennyviztisztitdo folyamat
elejére.

A zaj- és blizhatasok ellen zajszigeteléssel, vagy a berendezés burkoldséaval lehet védekezni.

Monitoring:
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Barmely stiritési, vagy viztelenitési miiveletet meghatarozott gyakorisaggal, legalabb
helyszini szemrevételezéssel ellendrizni kell. [ddkozonként kontrollalni kell a filtratum
zavarossagat, sziréprésnél pedig a szlrd ellenallasat is.

A szlir6vaszon meghibdsoddsdnak megeldzésére meg kell akadalyozni, hogy az iszappal
nagyobb méretl szilard hulladék keriiljon a rendszerbe.

Az iszapszaritas a kondicionalt és viztelenitett iszap hasznositdsa érdekében alkalmazott
mivelet, példaul, ha mezdgazdasagi hasznositas céljabol egyéb sziikséges adalékok, vagy
beavatkozasok mellett az iszapot granulalni akarjak termékként torténd értékesités céljabol. E
tekintetben a szlirOpréssel torténd viztelenités dnmagaban nem mindsiil szaritasnak.

Termikus iszapcsokkentés

Leiras:

A termikus iszapcsokkentés két [épcsOben torténhet:
e hevitéses szaritas, mely a viz parologtatasaval csokkenti a viztartalmat,
e aszaritott iszap oxidalasa, a szerves tartalom mineralizalasa érdekében.

Az altaldban hasznalt szaritd berendezések:
o forgddobos szaritok,

e porlasztva szaritok,

e parologtatok,

e parhuzamos lemezes szaritok.

Alkalmazas:

A termikus iszapcsokkentés elvégezhetd az iszap keletkezési helyén, vagy arra szakosodott
mas vallalkozonal is. A technologia mitkddtetése szakképzett személyzetet igényel €s
beruhazasi, illetve mitkddtetési koltségei is jelentdsek.

A keletkezo hulladék hasznositasa javitja az energiahatékonysagot.

Mas hulladékokkal torténd egyiittégetés esetén hulladékok égetésére vonatkozo
kovetelményeket kell betartani.

Elonyok:

Hatranyok:

Egetés:

e Az iszap szervesanyag-tartalmanak hatékony oxidalasa.
Egetés:

e Komplex eljaras, ami szakképzett személyzetet igényel.
Egyiittégetés:

o Az eljaras az iszap hatékony oxidalasat eredményezi.
Egyilittégetés:

o Komplex eljaras, ami szakképzett személyzetet igényel.

Nyomaés alatti nedves oxidéacio:
e A technologia megfeleld aranyu szervesanyag-tartalom esetén a keletkez6 ho
hasznositasaval termikusan 0nellatd lehet. Kiilsd energia-bevitel ilyen esetben csak a
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rendszer inditdsahoz sziikséges.
Nyomas alatti nedves oxidacié:
e A korr6zio és erdzi6 miatt a berendezéshez specialis anyagok, pl. titan, sziikségesek.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A termikus iszapcsokkentésnél felmeriil6 kornyezetvédelmi problémakat a folyamat soran
keletkez6 gdznemi és folyékony kibocsatasok jelentik. A termikus iszapcsokkentd eljarasok
soran kibocsatott gazok tisztitasa a szennyezdé-komponensektdl fliggd modszerekkel és
mértékben indokolt.

Monitoring:
A berendezések miikodtetéséhez automatikus vezérldérendszer, vagy szamitdgépes
folyamatiranyito rendszer alkalmazésa célszerti, vagy lehet indokolt.
Kornyezetvédelmi szempontbdl mérni sziikséges legfontosabb paraméterek:
e be- ¢s kilépd anyagaramok mennyisége és komponensei,
oxidacids tér (tliztér) nyomasa, hdmérséklete,
a hulladék tartézkodasi ideje az oxidalo-térben,
szilard égetési maradék TOC-tartalma,
a flistgdz szennyezdanyag-tartalma a tisztitoberendezés elétt €s utan.

A kondicionalt és viztelenitett szennyviziszap, amennyiben veszélyes hulladéknak mindsiil,
veszélyeshulladék-lerakoban is elhelyezhetd (illetve véglegesen artalmatlanithat6). Ez
vonatkozik a termikusan oxidalt, vagyis égetOben kezelt iszap szilard égetési maradékaira
(salak, pernye) is. Vonatkozé jogszabalyok: 3/2002. (I1.22.) KoM rendelet, illetve 22/2001.
(X.10.) KM rendelet.

A milanyaggyartds soran keletkezd kiilonbozd technologiai eredetli, valamint nem a
specifikacionak megfeleld mindségli termékekbdl adodod hulladékok esetén elsdsorban az
Ujrahasznositasra kell torekedni. Amennyiben ez nem biztosithatd, akkor a hulladékok
tovabbi kezelése a 2000. évi XLIII. hulladékgazdalkodasi torvény €s annak végrehajtasi
rendeletei szerint kell torténjen.

4.4 Zaj és rezgés

A dokumentum zajra vonatkozd fejezetein belill a ,,zaj” kifejezés ,,zaj és/vagy rezgés”
jelentésii.

A kornyezeti zajforrasokat az aldbbi fébb csoportokra lehet osztani:

Ipari (lizemi) zajforrasok

Uzemi zajforrasokhoz tartoznak az ipari termelé és szolgaltatd iizemek, beleértve a
tertiletikon mozgd jarmiiveket, az épliletek rendeltetésszerti hasznalatat biztositd gépi
berendezéseket (pl. kereskedelmi és lakossagi szell6z6- ¢és klimaberendezések,
transzformatorok).
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Kozlekedési eredetli zajforrasok, amelyek kozvetlenil nem kapcsolhatok az ipari
tevékenységhez

A vizi és 1égi utvonalon, kozaton, kozlekedési tertileten mozgd gépjarmii, varakozo-(parkold)
helyen, vasutvonalon, péalyaudvaron, repiildtéren és egyéb fel/leszallohelyen, kikotdben
(egylitt: kozlekedési Iétesitményben) torténd, a kozlekedéssel kozvetleniil Osszefiiggd
jarmiimozgas, jarmiimiikodtetés.

A kornyezetben kialakuld zajviszonyokat szamos tényezé hatdrozza meg, els6sorban a
zajforras tipusa és mitkodési koriilményei.

A létesitmények zajkibocsatasanak megitélését az elhelyezkedésiik jelentésen befolyasolja
(pl. a telephely természetvédelmi teriilettel hataros, a kdrnyezetben lakod és intézményi
funkcioju éptiletek is vannak).

A 193/2001. (X.19.) Korm. rendelet a Iétesitmények miikodésével kapcsolatban eldirja, hogy
torekedni kell ,,a 1étesitménybdl szarmazd kibocsatds megelézésére, vagy amennyiben a
megeldzés nem lehetséges, a kibocsatas csokkentésére” olyan technoldgiai eljarasok €s egyéb
miszaki megoldasok alkalmazasaval, melyek megfelelnek a mindenkori elérhetd legjobb
technikanak. A szennyezés meghatarozasa a kovetkezd ,,olyan kibocsatas, mely karos az
emberi egészségre és a kornyezet mindségére, zavarja az érzékszerveket, karositja vagy
megzavarja az ¢letmindségét, vagy a kérnyezet mas természetli torvényes hasznalatat".

A BAT ezért gyakorlatilag majdnem teljesen megegyezik a zavar6 zajhatasokkal foglalkozo
vonatkoz6 rendelet altal eldirtakkal, mely megkdveteli ,,a legcélszeriibb modszerek”
alkalmazasat a zajartalom létrejottének megeldzésére vagy minimalizalasara.

Zaj esetében ,,az emberi érzékelés tliréshatarat” altalaban, az ezzel kapcsolatos panaszok
valo6sziniisége alapjan lehet megitélni, néhany esetben azonban ennél nagyobb mértékben is
lehetséges a zajhatds csokkentése, ésszerti koltségraforditds mellett, ilyen esetekben,
kivételesen, ennek a csokkentett zajszintnek az elérését lehet a BAT-nak tekinteni.

Meglévd 1étesitmény esetén az engedélykérelmi dokumentacidoban ajanlatos az alabbi
informéciokat megadni:

Az IPPC hatalya ala tartoz6 minden egyes 6 zaj- és rezgésforras esetében:

a forrds megnevezése ¢és helye a telephely helyszinrajzan;

folyamatos/iddszakos lizemii, egy helyben 1év6 vagy mozgo;

el6fordulasanak id6tartama;

fajtajanak leirasa (pl. kattogas, sivitas, sipolas, csikorgas, zligas, dorrenés, csattanas, puffanas
vagy tonusos);

az adott zajforras részesedése az Osszes zajkibocsatasban (csoportositas: nagy, kdzepes vagy
kicsi, adatok nélkiil is lehetséges).

Altalanos ,.érzékelésbeli megkozelitést” sziikséges kialakitani annak eldontésére, mely
zajforrasokat kell szamba venni. Egyik megkozelités szerint azokat, melyeknek karos
kornyezeti hatdsaik vannak: pl. zart helyen kis zaj is képes munkahelyi kellemetlenségek
okozni, de valdszinlileg nem idéz el0 kornyezeti problémat. Masrészt azonban egy nagy
teljesitményli gyartoberendezés vagy tobb kisebb méretli berendezés, zart épitménybe
elhelyezve is okozhat zajterhelést, pl. nyitott ajtd esetében. Nem szabad elfelejteni, hogy az a
zajszint, ami nappal nem kiilonosebben jelentds, éjjel zavar6 lehet.
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Mikodési gyakorisagukkal kapcsolatban adatokat kozdlni az 1. pontban leirtak
figyelembevételével minden olyan id6szakosan miikodd zaj- és rezgésforrasrol, melyek fent
nem keriiltek felsorolasra  (id6szakos/szezonjellegli  miikodés, tisztito/karbantartd
tevékenység, telephelyen beliili szallitas /gylijtés /mozgatdas vagy munkaidon tali
tevékenység, tartalék aramfejlesztok vagy szivattytk és riasztoberendezések zaja);

Meghatéarozni a legkdzelebbi zajartalomra érzékeny helyet (jellemzden lakohelyek, parkok
¢és kozterek, iskolak, korhazak és kereskedelmi funkcioju épiiletek lehetnek, az ott folytatott
tevékenységtol fliggden) és barmely mas pontot vagy koriilhatarolt teriiletet, mellyel
szemben a helyi 6nkormanyzat vagy a lakossag tarsadalmi egyeztetés keretében feltételeket
fogalmaz meg, ennek megfelelden:
(a) helyi kornyezetvédelem:

pontos térkép vagy helyszinrajz biztositdsa a térképhdlozat vonatkozd kockdjanak kodjat
megadva, a zajnak kitett teriiletek természete, tavolsaga és iranya a telep keritésétol;

(b) egyéb, mas telephelyhez kapcsolodo feltételek, hatarértékek
(pl. elvalasztd kerités vagy egyéb védelem a legkdzelebbi zajra érzékeny hely
szomszédsagaban):
a helyi dnkorményzat altal eldirt tervezésre vonatkozo6 feltételek (nappal/éjszaka);
szerzOdésben eldirt mas feltételek, pl. lizemidd korlatozasok, technoldgidra vonatkozd
megkotések stb.;
barmely mas hatarozat kovetelményei;

(c ) kornyezeti zaj:
hattér zajszint, amennyiben ismert (nappal/¢jszaka) La (egyenértékli A-hangnyomasszint);
jellegzetes zajszint (nappal/éjszaka)l; és/vagy
kornyezeti zajszint (nappal/éjszaka) La €s ha lehetséges;
rezgési adatok, melyek kifejezhetdk a vibracios terheléssel (aw m) m/s>-ben.

Zaj az MSZ 18150-1:1998 A kornyezeti zajjellemzok vizsgalata és értékelése” és az MSZ
13-111:1985 ,,Uzemek és épitkezések zajkibocsatdsdnak vizsgalata és a zajkibocsatdsi
hatarérték meghatarozasa” szerint meghatarozott. Rezgésre a megfeleld eldirds az MSZ
18163-2:1998 ,Rezgésmérés. Az emberre hatd kornyezeti rezgések vizsgalata
épitményekben.” A "hattérzaj", a hangforrds egy meghatarozott ideig (T) nem miikodd
allapotdban mért egyenértékii A hangnyomadsszint atlaga. A ,kornyezeti” zajszint az 0sszes
tavoli és messzi zajforras egyenértékii A hangnyomadsszintjének kombinacidja, a vizsgalt
forrast is beleértve. A ,,specifikus” zaj pedig a vizsgalt zajforras altal kibocsatott és egy
bizonyos meghatarozott zajmérd ponton mért egyenértékii A hangnyomasszint. Mindkét
utobbi értéket egy adott (T) idéintervallumon beliil atlagoljak, a MSZ 18150-1:1998. irja eld
a megfelel6 referencia periodusokat.

Részletes kornyezetvédelmi zajmérési tervet kidolgozni, modellezés utjdn vagy mas
modon torténd zajmérési technikdkkal, a telephely kornyezetvédelmi szempontbol jelentds
zajforrasainak hatasat vizsgalva, mely az alabbiakat tartalmazza:

a vizsgalat célja/Osszefliggései;

a mérési pontok pontos helye;

a vizsgalt vagy azonositott forras(ok);
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eredmények.

A jellegzetes helyi problémakat feltarni és megoldasi javaslatokat tenni.

A jelenlegi és a javasolt helyzetet bemutatni, tekintetbe véve az alabbi eljarasokat vagy
mas olyat, ami az adott 1étesitménynél megfeleld lehet.

Bemutatni, hogy a létesitmény/javaslat megfelel a BAT szinvonalnak, illetve

megindokolni az attol valé eltéréseket, vagy alternativ intézkedéseket.

A BAT elérése érdekében megteendo intézkedések

A kérelmezd megfeleld intézkedéseket koteles hozni a zaj szabalyozasara, ide sorolva az
tizem minden egységének ¢és berendezésének helyes karbantartasat, melyek
allapotromldsa eldidézheti a zajszint emelkedését (pl. csapagyak, Iégtechnikai
berendezések, épiiletszerkezeti részek karbantartasa) csakugy, mint jellemz6 zajcsillapito
intézkedések megtételét, az lizemi szerelvényekre és gépekre vonatkozodan.

A kérelmezonek olyan zajvédelmi technikakat kell alkalmaznia, melyekkel biztosithato,
hogy a létesitmény zajszintje nem haladja meg a zavarasnak a jogalkoto altal eldirt
észszerli szintjét. Kiilonosen indokolni kell, ha barmelyik, a létesitménybdl szarmazo
zajszint (Laeq) meghaladja a hattérzaj szintjét (Laeq). A zaj és rezgés tekintetében
viszonyitasul szolgal6 hatarértékek a 8/2002. (I11.22.) KoM-EiiM rendeletben talalhatok.
Zajjal kapcsolatos felmérés, mérés, vizsgalat (mely tartalmazhatja az iizem minden
kiilonallo egységére vonatkozd hangerdszint értékelést) vagy modellezés a zaj fajtajatol
fliggden sziikségessé valhat, barmely 1) vagy lizemeld Iétesitmény esetében. A
vallalatiranyitasi rendszer részeként a kérelmez6 rendelkezhet zajkezelési tervvel.

Nehéz  munkagépek: szelldztetd  géphdzak, motorok/kapcsoloszerkezetek — és
kompresszorok. Az anyagok zuzasa €s Orlése a miivelet természetébol adodoan zajjal jar
¢s altalaban zart helyiségben torténik. Ahol a hangszigetelés kornyezetvédelmi
szempontbol nem kielégitd, az ¢Epiiletszerkezet és az ajtok akusztikai igényeknek
megfeleld modositasara van sziikség. Jo gyakorlati megoldas rezgés-csillapito talpazat és
tomor alapzat beépitése. A kompresszorokat rendszerint szigetelOhazzal egytitt szerelik,
mely kimondottan hangszigetelésre tervezett. Masrészt megoldas lehet egyes esetekben
kevésbé zajos gépek alkalmazéasa, de ahol ez nem megvaldsithatd, ott zajcsillapito
eljarasokat kell betervezni, mint pl. a széles- hullimsavi hangelnyeldket. A
berendezések hiitésérdl gondoskodni kell.

Légtechnikai berendezések, elsdsorban kéményes elszivo késziilékek, szivo- és
favoventilatorok, levegdbetaplald és keringtetd egységek. Uj 1étesitmények esetében
elhelyezésiik gondos tervezést igényel, és ahol arra kornyezetvédelmi szempontbodl igény
van, ott kimeneti nyilasukat hangtompitoval/zajsziirével kell ellatni.

Telephelyen beliili anyagmozgatas: A telephelyen beliil a nyersanyagok ¢és késztermékek
szallitasa technologiailag kapcsolodo tevékenység. A legfontosabb szempont, hogy az
uthalézat alaprajza minimalizalja az irdnyvaltoztatasok sziikségességét ¢és a
jarmiiforgalom olyan utvonalon/teriileten bonyolddjon, ahol az épiiletek védik a meglévo,
vagy jovoébeni potencialis zajérzékeny helyeket. Ha folyamatos forgalomélénkiilésbol
adodo probléma all eld, lizemelésre vonatkozo id6korlatokat kell alkalmazni.

Jelentds modositas esetén kotelezd, egyébként javasolt idoszakosan zaj- és
rezgésfelméréseket készittetni.

-81-



Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

Foként komplex vegyipari létesitmények esetén kiilondsen javasolt az Gin. zajtérkép készitése.
A zajtérkép segitségével, a szamitogépes szimulacid révén eldre €s pontosabban tervezhetd a
zajforrasokbol szarmazé kibocsatasok, zajterhelések mértéke, nagysaga, terjedés stb., illetve
mar meglévo zajforrasok esetén a zajvédelmi 1étesitmények un. zajvédo fal, tokozas stb.
hatésa.

Kiilonbséget kell tenni az ujonnan létesiild €s a mar meglévd zajforrasok kozott. Az 1j
zajforrasokra/technologiakra lényegesen szigorubb eldirasok vonatkozhatnak. Ugyanis
amennyiben a térségben mar vannak miikodd zajforrasok, amelyek miikddésekor a
l1étesitmény zajkibocsatasa éppen megfelel az eldirdsoknak vagy azt tallépi, akkor az ijonnan
l1étesitendd zajforras/technologia kibocsatasat hatarérték minusz 10 dB(A) értékkel kell
tervezni ahhoz, hogy a zajkibocsatasi hatarérték betarthaté legyen. A magyar eldirdsok
szerint ipari létesitmény nem okozhat a megengedettnél nagyobb zajterhelést, igy bovités
vagy technologiavaltas stb. révén az 0 zajkibocsatas tallépés esetén tehat vagy az eredetinél
kisebb, vagy a 8/2002. (III. 22.) K6M-EiM rendeletben meghatarozott megengedhetd értékii
lehet. Amennyiben tovabbra is tallépés all fent, tovabbi intézkedések megtétele sziikséges.
Qi 1étesitmény esetén a kdvetkezokre kell hangsulyt fektetni, valamint ajanlatos az
engedélykérelmi dokumentacidoban az alabbi informacidkat megadni:
- A hangsulyt a megeldzésre helyezni. A miiszaki tervezés folyaman lehet ugyanis
viszonylag kisebb koltséggel — esetenként éppen tobbletkdltség nélkiil — megfeleld
mértéki zaj- €s rezgéscsokkentést elérni.

- Miar a tervezési szakaszban figyelembe kell venni az épiilet zajcsokkentd
elrendezését/tajolasat, a forrasokhoz vald kozelséget stb.

- Gondoskodni kell a zaj keletkezésének/terjedésének megeldzésérdl megfeleld
alapozas/tajolas, zajvédelmi falak épitése, zajvédelmi fiilkék alkalmazasa, zajforrasok
tokozasa, védoerddsav, stb. alkalmazasa révén.

- Alacsony zaj- és rezgésszintll berendezéseket kell valasztani, illetve olyan konstrukciokat
kell alkalmazni, melyek meggatoljak a zaj- és rezgés terjedését az épiiletszerkezetekben.

- Aziizem tervezésekor akusztikai szakember bevonésa javasolt, akivel az elhelyezés, az
épiiletszerkezet kialakitasa, a tokozas, és egyéb kérdésekben konzultalni célszerti.

- A tervezett 1étesitmény minden jelentds zajforrasara vonatkozoan megadni az alabbi
informaciokat:

a forrds megnevezése ¢és helye a telephely helyszinrajzan;

folyamatos/idGszakos lizemtl, egy helyben 1évé vagy mozgo;

eléfordulasanak idétartama;

fajtajanak leirasa (pl. kattogas, sivitas, sipolas, csikorgas, zugas, dorrenés, csattanas, puffanas

vagy tonusos);

az adott zajforras részesedése az Osszes zajkibocsatasban (csoportositas: nagy, kdzepes vagy

kicsi, adatok nélkiil is lehetséges),

a telephelyre tervezett épiiletekre vonatkozdan:

a tervezett épiiletek méretei, a homlokzati- és tetdszerkezetek felépitése
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az épiiletekben illetve az épiiletek kiilsé felszinén elhelyezett zajforrasok megnevezését,

a szallitasra vonatkozodan:

az anyagmozgatas modjat, eszkozeit, utvonalat

a szallitojarmiivek jellemzd adatait, el6forduldsanak gyakorisagat, a rakodas helyét, és
1d6pontjat (csak nappalra korlatozva/éjjel is).

Ezek az adatok a létesitmény kornyezeti zajkibocsatdsanak tervezési adatai.

Ha a szamitasok az 01j 1étesitmény tervezésekor azt mutatjak, hogy a zajterhelési
kovetelményértékek betartasa csak nagyobb tavolsagban biztosithato ésszerii gazdasagi
raforditassal, akkor zajgatld védoteriiletek kijelolése indokolt a Iétesitmény kornyezetében. A
zajgatld Ovezet nagysagat az ésszerll zajcsOkkentési raforditdsok alapjan ugy kell
meghatarozni, hogy a zajgatlo dvezet hataran a l1étesitmény zajkibocsatasa a sziikséges
mértékre csokkenthetd legyen.

A zaj- és rezgéscsokkentés lehetdségei

Nemcsak az iizemek, technoldgidk tervezésekor, hanem a rekonstrukciok, j beruhdzésok,
jelentds valtoztatasok esetén is lehetdség van figyelembe venni a zajcsokkentési
lehetdségeket mind a kérnyezet-, mind a munkavédelemre tekintettel.

Uj berendezések, létesitmények telepitésénél fontos szempont legyen a kornyezeti zaj-
hatarértékek betartasa.

A meglévo létesitmények zajcsokkentését fokozatosan, hosszabb id6 alatt lehet megoldani.
A 8/2002. (III. 22.) KOM-EiiM egyiittes rendelet - a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol - lehetdvé teszi az egyedi zajkibocsatasi hatarértékek eldirasat.

A kialakul6 zajviszonyokat szamos tényez6 hatdrozza meg, de elsdsorban a zajforras tipusa
¢s mikodési koriilményei a dontok.

A zajcsokkentés soran vizsgalni kell az alabbi eljarasok alkalmazhatdsagat:

- a kisugarzott zajteljesitmény csokkentése a gép, berendezés konstrukcios kialakitasanak,
vagy a technologia valtozasanak segitségével,

- a zajterjedési viszonyok megvaltoztatdsa (tokozéds, zajvédd ernydk felallitasa,
teremakusztikai viszonyok modositasa),

- az embert érd zajterhelés csokkentése (pl. munkahelyen egyéni zajvédd eszkoézok
alkalmazasa, épiiletekben nyildszarok hanggatlasanak novelése).

A zajcsokkentés legfontosabb Iépése a mértékado zajforrasok lokalizalasa és a keletkezési
mechanizmusok meghatarozasa.

Célszerii a leghangosabb (atlag+ 8-10 dB) gépekre/berendezésekre koncentralni és ezek
zajcsOkkentési lehetdségeivel foglalkozni.

Meglevé tlizemek esetében figyelembe kell venni, hogy milyen utdlagos zajvédelmi
berendezések beépitése lehetséges.

A zajcsokkentési munkak az épiiletszerkezetekre, a szabadban és az épiileteken beliil miikodd
gépekre, berendezésekre is terjedjenek ki.
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A leggyakrabban eléfordulo zajcsokkentési eljarasok a kovetkezok:

Tokozas, részleges tokozas

Alkalmazas

Tokozas alkalmazhatd, ha a zajforras altal kisugarzott hangteljesitmény egyaltalan nem, vagy
nem kelld6 mértékben csokkenthetd. Tokozaskor a zajforrast nagy hanggatlasti elemekbdl
készitett burkolattal veszik kortil.

Modszer

Minél teljesebb kort zarasra kell torekedni, mert a rések, nyilasok jelentds mértékben
ronthatjak a tok zajcsokkentd hatdsat. Ennek érdekében iigyelni kell a tok részeinek gondos
illesztésére, a zajforras miikodéséhez sziikséges nyilasok (pl. szelldzés, anyagmozgatas)
megfeleld és hatékony lezarasaval (pl. gumifiiggdny, kulisszas szelldzOnyilas).

A tok altal bezart térben —a tok nélkiili allapothoz képest— zajszint-novekedéssel kell
szamolni, ezért a tok belsd feliiletét a kisugarzott teljesitmény spektruméhoz kell méretezni.

Elényok Hatranyok

— A tokozés hatasa a zajforrashoz kozel is|— A tok hatékonysagat rontja pl. a tok és a
érvényesiil, tehat a dolgozot éré zajterhelést | zajforras (gép) merev kapcsolata, a hézagok,

csokkenti. nyildsok hatdsa (melyek -ellensulyozhatok
gondos kezeléssel, kivitelezéssel —
hézagtomités).

Zajarnyékolo fal

Alkalmazas

Zajarny¢kolo falakat célszerli alkalmazni, ha nincs nagy zajcsokkentési igény és viszonylag
egyszerd, kis(ebb) koltségii megoldas alkalmazasa sziikséges.

A zajarnyékolo falak, zajerny6k (paravanok, hanggatak, zajvédo fiilkék) a zajforras eldl
,eltakarjak”, arnyékoljak a védendd objektumot.

Modszer

Az egy sikban elhelyezett nagy feliileti szerkezethez képest jobb eredmény érhet6 el a
spanyolfalszertien kialakitott a&rnyékolassal.

Helyiségek belsejében tobbszordsre novelhetd a zajecsdkkentd hatds a mennyezetre helyezett
hangelnyeld elemek segitségével.

A zajforras feloli oldalon —a reflexié miatt— hangnyomasszint-novekedéssel kell szamolni,
ezért a szerkezetek ,,belsd” oldalat hangelnyelévé kell kialakitani.

Elényok Hatranyok
— Mind a szabad térben, mind zart térben|—  Hangelnyelé6  burkolattal 3-6 dB
egyarant alkalmazhatok. zajcsillapitas érhetd el zart térben. Kdrnyezeti

zaj csokkentésére —koltségeit is figyelembe
véve— csak korlatozottan alkalmazhato.

Hanggatlo szerkezetek

Alkalmazas

Hanggatlo szerkezetek a csendes és zajos terek elvalasztdsdra alkalmasak. A kornyezeti
zajvédelemben az ¢épililetekben elhelyezett zajforrdsok hatdsanak  csokkentésére
alkalmazhatok.

Moddszer
A tomeg novelésével, tobbrétegli szerkezet kialakitasaval, a rétegek kozotti 1égrés ndvelésével
stb. fokozhato a szerkezet hanggatlasa.

-84-




Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

Elonyok Héatranyok
— Kevesebb zaj jut ki a szabadba. — A kivitelezési hibak, els@sorban a rések és
— Nem igényel utdlagos zajcsokkentést. tobbrétegli szerkezetek rétegei kozt merev

kapcsolatot 1étesitd un. hanghidak nagyon
lerontjak a szerkezetek hanggatlasat.

Mechanikai eredetii zajok csokkentésére alkalmazhato, pl.:

- a gerjeszto er0k csokkentése a megfeleld lizemmod beallitasaval,
- mas mitkddési elv valasztdsa, mechanikus helyett hidraulikus,
- a gerjesztés idobeli lefolyasanak befolyasolasa.

Az aramlasi zajok csokkentésének alapelvei:

nagy aramlasi zaji helyett kiszaju miikddtetés biztositasa (pl. sliritett levegds hajtas
helyett villamos hajtas),

zajszegény  aramldstechnikai  mikodés  megvalasztdsa  (pl.  tobbfokozatu
nyomascsokkentés egyfokozatu helyett),

akusztikailag optimalis lizemelési koriilmények kivalasztasa,

a rendszer épitdelemeinek akusztikailag optimalis elrendezése,

kisebb dramlasi sebesség megvalasztasa (pl. ventildtorok kisebb fordulatszdmmal és
nagyobb atmérdvel),

turbulencidk elkeriilése (pl. az alkatrészek &ramlastechnikailag legmegfelelébb
kiképzése),

nagymértéki  és  helyi  nyomasvaltozasok  elkeriilése  (pl.  tobbfokozatu
nyomaskiegyenlités).

Zajcsokkentési lehetéségek gépek esetében, pl.:

tokozas,

hangelnyeld burkolas,

rezgéscsokkentd bevonat,

alacsony fordulatszam,

gépalapozas (pl. transzformatorok esetében),

rugalmas csokotés (a testhangok terjedésének megakadalyozasahoz),
ventilatorok lapatélének lekerekitése, ventilatorok kiegyenlitése,
kiirtoknél merevitoborda alkalmazasa,

kompresszor megfelelé méretezése,

megfeleld miiszaki karbantartas.

Tovabbi zajcsokkentdo megoldasok:

kompresszorok kompresszorhazba helyezése,
nyilaszardk cseréje,
légtechnikai megoldasok, pl. ventildtor és elszivo learnyékoldsa, kidobd kiirtd

atalakitasa

Munkavédelem szempontjabol:

munkasok ellatasa egyéni zajvédo eszkozokkel (fiilvédo tok),
adott esetben a munkaidé korlatozésa (pl. 4 orara).
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A zajkibocsatés jellemzden a milanyaggyartashoz kapcsolddo alapanyag-, termék- €s
hulladékszallitasi tevékenységbdl, valamint a technoldgiai gépek, berendezések miitkodésébol
szarmazhat.

Az alabbi technologiai gépek, berendezések miikodésébdl szarmazhatnak zaj- ¢és
rezgéshatasok:

- kompresszorok,

- transzformatorok,

- légtechnikai berendezések (pl. elszivo, ventilator),

- kazanok,

- szivattyuk,

- keverd vagy keringtetd berendezések,

- levegdtisztasag-védelemhez kapcsolodo berendezések (pl. mosok),

- raktarozas, csomagolas,

- szallité berendezések (szallitoszalagok stb.),

- rakodas (mely lehet kézi és gépi)

- stb.

A zajcsokkentés szempontjabol jelentds e berendezések
- megfeleld helyre torténd telepitése,
- rendszeres karbantartasa,
- sziikség esetén és/vagy adando alkalommal tipuscseréje.

Tovabbi zajcsokkentési megoldasok:
- hdcserélok, kompresszorok, kazanok, hiitok stb. kevésbé zajosra cserélése;
- kompresszor megfeleld zajgatlast épiiletbe telepitése;
- ventilatorok tokozasa /vagy zajgatld hazzal vald korbevétele, zajcsokkentett tipusokra
torténd cseréje
- stb.

A nagynyomasu technologidknal (pl. kis stiriségti polietilén, LDPE) a polimerizacié 1500-
3000 bar nyomason tdrténik, ez jelentds zajhatast okozhat. E zajhatast a kapcsolddo
cs6halozat megfeleld kialakitdsaval, zajtompitd elemek beépitésével, zajszigeteléssel
mérsékelni lehet.

Torekedni kell az ilyen létesitmények ipari parkokban, Ovezetekben, lakott teriilettdl
megfeleld tavolsagban torténd telepitésérol.

JelentOs zajkibocsatast okozhatnak a tobbségében lizemzavar jellegli lefuvatasok is, ezek
azonban nem folyamatosak és ritkan fordulnak eld.

A gyartashoz kapcsolodo alapanyag-, termék- és hulladékszallitasi tevékenységbdl szarmazo

zaj-¢s rezgéshatasok példaul a megfeleld szallitasi utvonal (kozut helyett vasut), szallitasi
idépont (éjszakai szallitasok korlatozasa) megvalasztasaval csokkenthetok.
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5 Kornyezetvédelmi vezetési rendszerek

Az IPPC Irdnyelv végrehajtasa érdekében sziikséges egységes kornyezethasznalati engedély
eldirasainak végrehajtasat nagymértékben tdmogatja a kornyezetvédelmi vezetési rendszerek
(KVR) bevezetése ¢és muikodtetése. Az IPPC Iétesitmények esetében a kdrnyezetvédelmi
vezetési rendszer egy olyan eszkdz, amit az lizemeltetok szisztematikusan €és demonstralhato
modon alkalmazhatnak a tervezés, szerkesztés, karbantartds, lizemeltetés és a tevékenység
felhagyasa soran. Egy KVR magéaban foglalja a szervezeti felépitést, a felelosségeket, a
gyakorlati megoldasokat, eljarasokat ¢s miiveleteket, valamint er6forrdsokat a kdrnyezeti
politika kifejlesztése, bevezetése, karbantartdsa, attekintése és monitorozasa folyaman. A
kornyezetvédelmi vezetési rendszerek ott mitkkddnek a leghatasosabban ¢és legcélszeriibben,
ahol az tizemeltetés és atfogo iranyitas elvalaszthatatlan részét képezik.

Mikozben mind a szabvanyositott rendszerek (EN ISO 14001:1996 és EMAS), mind a nem-
szabvanyositott (“vevére alkalmazott™) rendszerek elvben a szervezet-et tekintik egységnek,
addig az IPPC esetében megengedett a sziikebb értelmezést hasznalni, melybe nem tartozik
bele a szervezet dsszes tevékenysége, amiatt, hogy a szabalyozott egység a 193/2001. (X.19.)
Korm. rendelet értelmében a létesitmeény.

Egy KVR lehet szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott (,,vevore alkalmazott) rendszer. A
bevezetés és valamely, nemzetkdzileg is elfogadott szabvanyositott rendszerhez, mint példaul
az EN ISO 14001:1996 szabvanyhoz val6é ragaszkodas hitelesebbé képes tenni az KVR-t,
kiilonosen, ha egy megfelelden végrehajtott kiilsd tantsitas is alatdmasztja. Az EMAS tovabbi
megbizhatdsagot nyujt, tekintettel arra, hogy a kornyezeti nyilatkozat révén a nyilvanossag
bevonasara is sor keriil, valamint a vonatkozd kdrnyezeti jogszabalyoknak valé megfelelést
biztositd mechanizmus miatt. A nem-szabvanyositott rendszerek elvben ugyanilyen
hatékonyak lehetnek, feltéve, hogy megfeleloképpen tervezték meg ket és alkalmas mddon
tortént a bevezetésik.

Egy KVR bevezetése és az irdnta vald elkotelezettség az lizemeltetd figyelmét a 1étesitmény
kornyezeti teljesitményére fokuszalja. Kiilondsen a normalis és a normalistol eltérd
helyzetekre kialakitott egyértelmi tizemeltetési eljarasok karbantartisa €s betartasuk, tovabba
a hozzéarendelt felelsségek biztositjak, hogy a létesitmény engedélyében szerepld feltételek
betartdsa és mas kornyezeti célok és feladatok teljesitése minden idében megtorténjen.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek altalaban biztositjadk a létesitmény kornyezeti
teljesitményének folyamatos javitasat, tokéletesitését. Minél kedvezdtlenebb a kiindulési
pont, anndl lényegesebb rovidtava javulast lehet elvarni. Ha a létesitmény jo kornyezeti
teljesitménnyel rendelkezik, akkor a rendszer segit az {izemeltetének a magas
teljesitményszint megdrzésében, fenntartasaban.

A kornyezetmenedzsment-technikakat tigy tervezik meg, hogy a kornyezeti hatast altalaban
veszik figyelembe, ami 6sszhangban all az IPPC integralt megkozelitésével.

Az alabbiakban leirt komponensek minden IPPC Ilétesitményre alkalmazhatok. Az KVR
targya (pl. a részletes szint) €s természete (pl. szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott)
altalaban véve a létesitmény jellegével, méretével és komplexitasaval, valamint a kornyezetre
gyakorolt hatdsaval fligg 6ssze.
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Altalaban véve egy KVR stratégiai tényezOk alkotta hurokbol all, ahogy ezt az alabbi 4dbra
mutatja. Ezek a tényezok a kdvetkezdk:

EMS

N

Politika

Szervezet

Szabvanyok

Monitorozas

Programok

Auditok

Attekintés

Kornyezeti politika, ami egy kézzétett nyilatkozatot jelent
— a legfelsObb szintli menedzsment jovahagyésaval és
tamogatasaval — annak kinyilvanitdsara, hogy a cég
vezetését milyen szadndékok, cselekvési elvek és célok
iranyitjak a kornyezet (és az emberi egészség) védelme
érdekében.

Szervezet ¢s felépités, a cég kornyezeti politikajanak
bevezetéséhez.

A vonatkozo jogszabalyok, cégen beliili
eldirasok/szabalyzatok és szabvanyok atfogd
nyilvantartésa.

Rendszeres mintavételezési és monitorozasi programok a
nyilvantartasokban gytijtott adatokra vonatkozdan.
Egyedi kornyezeti program kidolgozésa a
létesitmény/gyartohely szamara, globalis és hosszu tavh
célok alapjan, melyeket az elérhetd legmagasabb szinten
tiznek ki, a kornyezeti hatdsok nyilvantartasabol
szarmaz0 adatokkal egyiitt.
Kornyezeti auditalas (a cég teljeskori kornyezetvédelmi
feliilvizsgalata/atvilagitasa).

» Rendszeres attekintések az
KVR hatékonysaganak és megfeleldségének
meghatarozasara, ami befolyasolja a kornyezeti politikat,
igy bezarul, majd jra kezdddik a ciklus/hurok.

Ez a ,,hurok” ramutat arra, hogy az KVR nem egy egyetlen alkalommal elvégzend6 feladat,
hanem a cég kornyezeti helyzetének optimalizalasara szolgdlo iterativ korfolyamat, mely a
cég, illetve egy ipari 1étesitmény jellemzoit foglalja Gssze.

Az KVR kivalé moédszer arra, hogy valamely ipari létesitmény integralt kornyezeti
teljesitményét javitani lehessen. A modszer a cég vezetése szamara lehetdséget nyujt:

» Betekintést nyerni a termeld folyamatok szennyezést okozo mechanizmusaiba.
Kiegyensulyozott, megalapozott dontéseket hozni a kornyezettel kapcsolatos teendok

tekintetében.

>
» Elkeriilni az ideiglenes megoldasokat és a meg nem tériil6 befektetéseket.
» Azj kornyezeti fejlesztésekkel 6sszhangban és megel6z0 jelleggel cselekedni.

crer

» Elemzés vagy szennyezés-jellemzés / a gyartasi folyamat értékelése annak érdekében,
hogy megértsiik, hogyan jon 1étre a szennyezés.
» A szennyezés-csokkentés lehetOségeinek feltarasa, azonositasa olyan eszkozokkel,

mint példaul:
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>

VVVY VYV ¥V VVV VYVYV

A kornyezeti hatdsok tekintetbe vétele 1j, termeld gépsorok tervezése, a meglévd
gyartoberendezések bovitésekor.

A gyartasi technologia Ujragondoldsa ¢€s attervezése, pl. valtoztatdsok a tisztabb
gyartasi technoldgia, a tisztabb nyersanyagok és/vagy a tokéletesitett, tovabbfejlesztett
gyartoberendezések érdekében.

Folyamatba épitett (integralt) megel6z6 intézkedések.

A hulladék-tartalom visszaforgatdsanak vagy visszanyerésének lehetOségei.

Az emissziok gylijtésének ¢és ellendrzésének, kézbentartdsanak tokéletesitett
lehetOségei, pl. a kibocsatasok optimalizalasa elokezelésekkel.

,Csovégi” intézkedések.

A centralizalt és a decentralizalt ,,csévégi” kezelések Osszevetése és értékelése.

A leghatasosabb/leghatékonyabb lehetdségek meghatarozasa, a kdvetkezOk tekintetbe
vételével:

Kornyezeti eldnyok ¢és hatdsok, mint Osszesitett eltavolitdsi hatékonysag, a
kolesonhatasok atfogd mérlege, egyensulya.

Miszaki, szervezeti és pénziigyi attekinthetdség.

Létesitmény-specifikus korlatok és lehetdségek (mint példaul helyigény, illetve a
fennall6 helyre vonatkozd korlatok, a befogad6 kdzegek mindsége).

Uzembiztonsag.

Sziikséges eréforrasok €s eszk6zok;

A célkitlizés megvalositasa ¢és a cselekvési tervnek megfeleld elérésének
monitorozasa, ebben olyan tényezdk vannak, mint példaul:

Cselekvési- ¢s iitemterv,

felelosség-meghatarozas,

Ertékelendd adatok,

A monitorozas modszere és gyakorisaga,

Iranyelvek, melyen alapszik a monitorozasi folyamat és az értékelési eljaras,
Az eredmények értékelése.

O O O O O O

Az KVR bevezetésének ¢s mikodtetésének koltségei magasak, de nem ésszerlitlen mértékben
azok, mivel:

Az KVR magasabb foku koordinaciot €s integraciot valosit meg mas menedzsment-
rendszerekkel, ami a koltségek csokkentésének egyik lehetséges utjaként értékelhetd.
Az 0sszes kornyezeti cél és feladat kb. fele egy éven beliill megtériilést hoz a
koltségmegtakaritasok és/vagy novekvd bevétel kovetkeztében.

A legnagyobb koltségmegtakaritast az energidra, a hulladék-kezelésekre és a
nyersanyagokra forditott csokkend kiadasok révén lehetett elérni.

A legtobb cég ugy gondolja, hogy a piacon elfoglalt helyiiket erdsiti az KVR. A cégek
egyharmada arr6l szamolt be, hogy az KVR kdovetkeztében ndvekedtek bevételei.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek szdmos eldnyt nytjthatnak, példaul:

Nagyobb atlathatdsagot biztosit a cég kornyezeti vonatkozasu szempontjaiba,
Megalapozottabb dontéshozatal,

A dolgozok jobban motivalhatok,

Tovabbi lehetdségek nyilnak az iizemeltetési koltségek csokkentésére és a termék
mindségének javitasara,

Javul a kdrnyezeti teljesitmény,

Javul a cégrol kialakult kép, az imazs,

Csokkennek a feleldsségi, biztositasi és meg nem feleléssel kapcsolatos koltségek,
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e Nagyobb a vonzoeré a munkavallalok, az tigyfelek és a befektetok oldalardl nézve,

e Novekszik a bizalom az ellen0rz6 szervek részérol, ami csokkend ellenOrzési
feliilvizsgalatokhoz, attekintésekhez vezethet,

e Javul a kapcsolat a nyilvanossaggal és a kornyezetvédelmi szervezetekkel.

5.1 Elérhet6 legjobb technikak

A legjobb elérhetd technikak (angol roviditéssel: BAT) célja egy olyan kornyezetvédelmi
vezetési rendszer bevezetése €és a neki megfeleld6 mikddés, ami az egyedi koriilményekre
alkalmazva a kovetkezo jellegzetességeket foglalja magaban:

e Kornyezeti politika meghatirozdsa a létesitményre a fels¢ vezetés dontése alapjan
(ami magaban foglalja a fels6 vezetés elkotelezettségét arra, hogy ki fognak elégiteni
minden fontosabb vonatkozd kornyezeti jogszabalyt és mas rendelkezést, eleget
fognak tenni minden mas olyan kdvetelménynek, amelyet a cég elfogad és alair; ez
keretet nyajt a kornyezeti célok és feladatok megallapitdsdhoz és attekintéséhez;
dokumentélva van, és minden munkavallalonak tudomasara hoztak; a nyilvanossag és
minden érintett fél rendelkezésére all, mivel a felsd vezetés elkdtelezettsége a sikeres
alkalmazas eldfeltétele a kdrnyezetvédelmi vezetési rendszerek mas tulajdonsagaival
egyiitt).

o A szikséges eljardsok megtervezése ¢és kialakitdsa annak érdekében, hogy a
1étesitmény kornyezeti vonatkozasait azonositani lehessen, valamint annak érdekében,
hogy meg lehessen allapitani azokat a tevékenységeket, amelyek jelentds hatéast
gyakorolnak vagy gyakorolhatnak a kornyezetre, és ezt az informaciot naprakész
allapotban tartani; egy kornyezetmenedzsment-program kialakitdsa és rendszeres
felfrissitése, korszertisitése, beleértve a felelosségek atruhazasat is a kitlizott célok és
feladatok elérése érdekében minden lényeges funkcional és minden fontos szinten,
valamint meghatarozni azokat az eszkdzoket és azt az idokeretet, amelynek révén a
megvalositasnak meg kell torténnie.

o Az eljarasok bevezetése, kiilonos figyelemmel az aldbbiakra:

- Szerkezet ¢s felel0sség;

- Betanitas, elvaras és kompetencia;

- Kommunikacio;

- A munkavallalok bevonasa;

- Dokumentalds (naprakész informaciok kialakitdsa és karbantartasa, papir-alapu
vagy elektronikus forméban, a menedzsment-rendszer legfontosabb elemeinek és
kolcsonhatasaiknak leirdsa, és Utmutatas nyujtasa a vonatkozd dokumentaciok
eléréséhez);

- Hatékony folyamat-szabdlyozas (a folyamatok megfeleld szabalyozisa minden
lizemelési mod mellett, azaz az elokészitésben, az inditas soran, a rutinszer(
lizemeltetés alatt, a leallaskor és abnormalis koriilmények kozott);

- Karbantartasi programok;

- Felkésziilés a vészhelyzetekre és a megfeleld valaszok kialakitasa;

- A kornyezeti jogi szabalyozas kielégitésének biztositasa.

e A teljesitmény ellendrzése és megfeleld korrekcios-kiigazitd cselekmények megtétele,
kiilonos tekintettel a kovetkezOkre:

- Monitorozas €¢s mérés (a monitorozasra €és a mérésre vonatkoz6é dokumentalt
eljarasok kialakitasa és rendszeresen végzett karbantartasuk, a miiveletek ¢€s
tevékenységek azon kulcsfontossagli jellegzetességei vonatkozasaban, melyek
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lényeges hatast gyakorolhatnak a kornyezetre, beleértve a teljesitmény nyomon
kovetésérdl szold informacidk feljegyzését, a 1ényeges lizemelési tevékenységek
kontrolljat ¢és a berendezés kornyezeti céljainak ¢és feladatainak vald
megfeleldségét);

- Korrekcios és megeldzo (prevencios) cselekmények, tevékenységek;

- A feljegyzések karbantartdsa;

- Ahol lehet, ott fliggetlen bels6 auditdlds annak érdekében, hogy
meghatarozzak, a kornyezetvédelmi vezetési rendszer megfelel-e vagy nem felel
meg a tervezett tevékenységeknek és értékeknek, ¢s megfeleld volt-e a bevezetés
és a karbantartas;

A felsd vezetés részérdl az attekintés, figyelemmel kisérés.

Az aldbbi harom tamogatd intézkedés megléte nem kotelezd az elérhetd legjobb
technikanak val6 megfeleléshez:

Rendelkezni kell egy menedzsment-rendszerrel €s egy olyan auditalasi eljarassal, amit
egy akkreditalt tantsito testiilet vagy egy kiilsd tanusitoé szerv megvizsgalt, ellendrzott
€s érvényesitett.

Egy szabalyos kornyezeti nyilatkozat elkészitése és kozzététele (és lehetdleg kiilso
érvényesitése), amely a létesitmény valamennyi Iényeges kornyezeti vonatkozésat
leirja, és ami lehetdvé teszi az évrdl-évre valod dsszehasonlitast a kdrnyezeti szemponti
célkitlizések és a feladatok terén, valamint a gazdasagi-ipari szektor benchmark-
jellegli mas mutatdszamaival vald dsszehasonlitas, ha lehetséges.

Egy nemzetkozileg elfogadott rendszer bevezetése és az ennek megfelelé mikodés,
ilyen példadul az EMAS ¢és az EN ISO 14001:1996. Egy ilyen rendszer bevezetése
nagyobb megbizhatdsagot biztosit az KVR-nek, kiilonosen az EMAS. Elvileg azonban
a nem-szabvanyositott rendszerek is ugyanolyan hatékonyak lehetnek, megfeleld
tervezés €s bevezetés esetén.

Egy iparag szamara specialisan lényeges az KVR kovetkezd potencidlis jellegzetességeinek a
figyelembe vétele:
Figyelmet kell forditani a tevékenység megsziintetésébdl szarmazd kornyezeti hatdsokat is
mar az 0j lizem tervezésekor (a tevékenység megsziintetése a talaj €s a felszin alatti viz
szennyezése szempontjabol jelent kornyezeti kockazatot, és nagy mennyiségli szilard
hulladék keletkezésével jar). A megel6z6 technikak a miiveletektdl fiiggenek, de altalaban
az alabbiakra kell figyelmet forditani:

El kell keriilni foldalatti szerkezetek alkalmazasat;

A kialakitas soran figyelemmel kell lenni a konnyti szétszerelhetdségre;

Olyan feliileti kialakitast, bevonatot kell valasztani, amit konnyen lehet a
szennyezéstol mentesitenti,

Olyan berendezés-konfiguraciot kell alkalmazni, ami minimalisra csokkenti a
vegyszerek visszamaradasat, és ami eldsegiti a leeresztést vagy a mosast;

Rugalmasan kezelhetd, 6nmagéban 4llo egységeket kell tervezni, amelyek lehetvé
teszik a fazisonként torténo lezarast;

Célszert biologiailag lebonthaté és visszaforgathatd anyagokat hasznalni, ha erre mod
van;

Eldsegiteni a tisztabb technoldgidk alkalmazasat;

Ahol célszerili, az ipardgra vonatkozd benchmark-jellegli Osszehasonlitdsokat kell
végezni rendszeres id6kozonként, aminek ki kell terjednie az energia-hatékonysagra és
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az energia-megtakaritasi tevékenységekre 1is, valamint a bemend anyagok
megvalasztdsara, a levegdbe vald emisszidkra, a vizbe torténd kibocsatasokra, a
vizfogyasztasra és a hulladékok keletkezésére.

5.2 Menedzsment-eszkozok

Sziikség van néhany (részben vezetdi, részben mérnoki-miszaki) eszkdzre ahhoz, hogy egy
kornyezetvédelmi vezetési rendszer a stratégiai pontok ciklusédnak (a huroknak) megfeleléen
hatékonyan miikddtethetd legyen (lasd az abrat). Ezeket nagy vonalakban a kovetkezéképpen
lehet kategorizalni:

» Raktargazdalkodasi (készletgazdalkodasi) eszkozok, ezek részletes informaciokat
szolgaltatnak a helyszinnel, a gyartassal, a kornyezeti kortilményekkel, az ipari jellegli
gyartast folytatd helyszinen eléforduld emissziokkal, stb. kapcsolatban, ezzel
segitséget nyuUjtanak azon emissziok észleléséhez (detektalasdhoz), melyeket meg
lehet akadalyozni, vagy amelyeket csokkenteni lehet.

> Uzemeltetési eszkdzok, ezek a tervezés, létesités, iizembe helyezés, iizemeltetés és a
szennyezés-megeldzés terén, és/vagy a kezeld berendezésekkel kapcsolatban hozott
dontésekhez nyujtanak segitséget.

» Stratégiai eszkozok, amik integraltan fogjak at az egész telephely vonatkozasaban a
gyartasi folyamatok kibocsatasainak kezelését, szervezését és miikodtetését.

» Biztonsagi vagy vészhelyzet (slirgds beavatkozast igényld helyzet) esetére sziikséges
eszkozok, amik a nem tervezett események kezeléséhez és lizemzavarok, havaridk
elharitasdhoz sziikségesek.

2.1.1 KESZLETMENEDZSMENT-ESZKOZOK

Ahhoz, hogy egy ipari létesitmény a jo0 KVR-el Osszhangban iizemeljen, részletes és
attekinthetd informaciok sziikségesek az alabbiak vonatkozasaban:

» A létesitmény és annak kornyezeti koriilményei,

» A gyartasi folyamatok,

» Az egyedi gyartasi folyamatok szennyezésekkel kapcsolatos jellemz6i (a szennyezési
karakterisztika),

» A kibocsatott szennyezdanyag-aramok jellemzai,

» A helyi viszonyok.

Ezek nélkiil az ismeretek nélkiil nem lehetséges koherens, hatdsos és koltséghatékony
stratégiat kifejleszteni az emissziok megeldzésére vagy csokkentésére.

A telephely felmérése
A telephely felmérése a kdvetkezokrol biztosit informaciokat:

» Helyszin (térkép, kialakitasi-elrendezési terv),

> Eghajlat, foldrajz, a talaj és a felszin alatti viz mindsége, a kornyezet, a befogadd
vizek,

» A helyszin mérete (teljes teriilet, beépitett teriilet, csatornazott — elvezetéssel ellatott —
tertilet, fedett tertilet),
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» A munkavallalok szama,
> A gyart6 egységek,
» A gyartdo folyamatokrdl szold informacidk, melyek minden egyes folyamatra
megadjak az alabbiakat:
o Rovid leiras,
o Egyszersitett folyamat-dbra, a hulladék-aramok forrasainak feltiintetésével,
o A kémiai reakcidk (a foéreakciok ¢€s a masodlagos reakcidk) részletei és a
tamogat6 miiveletek, tevékenységek,
o Informaciok a miivelet sordn felhasznalt anyagokkal, k6zbensé (intermedier)
termékekkel és végtermékekkel kapcsolatosan,
o Uzemeltetési mod (folyamatos vagy szakaszos gyartas, vagy egyedi gyartasi
folyamat),
o Potencialis vészhelyzetek (kiomlott vegyszerek, szivargasok),
» Szennyviz-rendszer,
» Energia-rendszer.

Szennyezéanyag-aramokkal kapcsolatos gazdalkodas, nyilvantartasok

Pontos ¢és részletes nyilvantartast kell vezetni —9sszhangban a vonatkozé koérnyezetvédelmi
eloirasokkal- a szennyvizdramok, a hulladékgaz-aramok ¢és hulladékok forrasairol,
keletkezésiik koriilményeirdl, mennyiségiikrél és mindségiikrdl, annak érdekében, hogy a
kornyezetgazdalkodashoz az alapinformaciok rendelkezésre alljanak.

Az anyagaramokkal kapcsolatos gazdalkodds célja az, hogy azonositsa a legfontosabb
emisszio-forrdsokat (minden egyes kornyezeti elemre, szennyvizre és hulladékgdzra), majd
hatarozza meg a megteendd emisszid-csokkentési 1épések sorrendjét, prioritasat.
Altalanossagban beszélve ez egy négylépéses folyamatot jelent:

» A forrasok felsorolasa,

» Az emissziok keletkezési koriilményeinek értékelése minden egyes forrasra
vonatkozodan,

» Az egyes forrasokbol szarmazé emissziok mennyiségének meghatarozasa,
megallapitésa,

» Az eredmények értékelése €s ellenérzése az anyagmérleg segitségével.

Az egyes (azaz kiilon-kiilon a szennyvizre és a hulladékgazra vonatkoz6) masodlagos aramok
(vagy mellékdramok) megfeleld sorrendjének megallapitisa, besoroldsa — a
szennyezdanyagok jellemzoivel és az altaluk okozott terheléssel Osszhangban — képezi a
dontd részét az anyagaram-gazdalkodéasnak, ez megfeleld alapot biztosit a tovabbi kibocsatas-
csOkkentési lehetdségek azonositasahoz ¢€s feltarasahoz. Az egyes prioritdsi listdk elejére
azokat a kibocsatdsokat kell helyezni, amelyek megeldzése, vagy csokkentése a
leghatékonyabb emisszid-csokkenést eredményezi.

Az energia-aramok és az anyagaramok elemzése

Az energia- és anyagaramok elemzése az eszk6zok egy egész csaladjat takarja, melyekkel az
energia-fogyasztast, a nyersanyag-felhasznalést, a vizfogyasztast és a termékek kibocsatasait
optimalizalni lehet, ennek a mddja a gyartasi folyamatokban szerepld bels6 energia-aramok ¢és
tomegaramok rendszeres, szisztematikus vizsgalata. A kapott adatok felhasznalhatok a
sziikséges kovetkeztetések levonasdhoz, melynek tdmogatisara kiilonbozd bonyolultsagu
szamitogépes programok (szoftverek) allnak rendelkezésre. Az EMFA szokasos menete a
kovetkezo:
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» A folyamat, a miivelet bemeneti-kimeneti oldalanak elemzésével (input-output
analizissel) kezdddik,

» Majd az eljarast iterativ modon tobbszor is megismétlik annak érdekében, hogy a
bemeneti és a kimeneti adatokat a célként megadott értékekkel mennyiségileg
Osszehasonlitva azonositani lehessen a fejlesztési (tokéletesitési és javitasi)
lehetOségeket,

» Ezutan a kiilonboz6 forgatokdnyvek (folyamat-kialakitasok) szimulacidja kdvetkezik,
melynek soran a kornyezetre gyakorolt hatasukat egyedileg értékelik,

» Végezetiil azonositjdk a  ,legjobb” megoldast, a  kitlizott  céloknak
(koltséghatékonysag,  hulladék-keletkezés  megeldzése, erdforrasokkal  valod
takarékoskodas, stb.) megfelelden.

Egy EMFA-eszk6z bevezetésének célja az, hogy a folyamatokat, miiveleteket hatdsosabban és
a kornyezetre gyakorolt hatas csokkentésével (pl. a viz-kibocsatasok és/vagy a vizfogyasztas
mérséklésével) lehessen végrehajtani, lefolytatni, esetlegesen koltségek megtakaritasaval.

5.2.1 ELETCIKLUS-ELEMZES

Az ¢letciklus-elemzés a kiilonbozo iizemeltetési modok potencialis kornyezeti hatdsainak
Osszehasonlitdsat foglalja magdban. A vizsgalatok fObb targyai, legfontosabb célpontjai a
termékek ¢és a szolgaltatdsok, de a modszert alkalmazni lehet a berendezésekre és a
kibocsatasokra is. Az életciklus-elemzés a kovetkezd szakaszokbdl all:
e acélok definialasa,
o készlet-elemzés, amely az anyag- és energiaforgalom egészére vonatkozik a teljes
életciklus vonatkozasaban,
e hatas-becslés, amely a potencidlis kdrnyezeti hatdsok meghatarozasaval foglalkozik,
e az eredmények értelmezése, ami a gazdasagilag legkedvezObb varidnsok
kivélasztasahoz nytjt segitséget.

5.3 A biztonsagi és vészhelyzetre alkalmazando eszkozok

Minden ipari ilizemben fenndll annak a lehetdsége, hogy szamottevd kornyezeti karokat
okozzon és veszélyeztesse a vizellatast és a kozegészséget, ezért intézkedéseket kell tenni
annak érdekében, hogy a kockéazatokat a lehetd legnagyobb mértékben el lehessen kertilni,
tovabba, hogy a balesetekre hatékonyan tudjanak reagalni, és ezaltal minimalizalhatok
legyenek a karos hatasok. A vészhelyzetek megeldzésére mar a berendezések tervezése, a
technologidk kialakitdsa soran is jelentds lehetdség kindlkozik, vagyis az iizemeltetés
biztonsaganak szavatoldsa mar a kutatas és tervezés fazisaban is alapvetd feladat.

Jelentds veszély forrasa a vegyszerek, szénhidrogének, kendolajok kdrnyezetbe keriilése, ami
az ipar szamos teriiletén eléfordulhat. Az emberre veszélytelen anyagok is okozhatnak
komoly kornyezeti problémakat, pl. tliz keletkezése sordn is a kornyezetbe kertilhetnek
karosité anyagok. A kornyezeti karosodas lehet hossztavon érvényesiilo, és a felszin alatti
viz esetében példaul akar évtizedekig vagy még tovabb is fennéllhat. A folydk,
szennyvizcsatornak, atereszek ¢és levezetd csatornak, vizelvezetd csatornak, vizeloszto
rendszerek és mas szolgaltatasok mindegyike hozzéjarulhat a szennyezd anyagok kdrnyezetbe
keriiléséhez és ezaltal a szennyezések hatdsai a forrastdl jelentds tavolsagban is
jelentkezhetnek. Legtobb kornyezetszennyezést okozo balesetet meg lehet eldzni, ha
megfeleld szennyezés-megeldz6 intézkedéseket alkalmaznak. Az intézkedések hatékonysagat
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noveli, ha a rendkiviili események tervezését megeldzd intézkedések meghatdrozasat,
Osszességében a balesetek esetén alkalmazhato stratégiakat, menedzsment eszkozként kezelik.

A veszélyes gazok emisszidjat megfeleld biztonsagi berendezések alkalmazédsaval és azok
megfeleld iizemeltetésével kell megakadalyozni, mivel a kornyezetbe keriilt gaz
halmazallapotu anyag kezelése mar koriilményes. Kivételt jelentenek a vizzel elegyithetd,
vagy vizben o0ld6do anyagok, mint példaul a savak vagy az ammonia, amelyek vizfiiggénnyel,
kornyezetbe keriilésiik utan is megkothetdk, és szennyvizkezelési moédszerekkel kezelhetdk.

A rendkiviili szennyezések a befogad6 vizi kornyezetet is veszélyeztethetik, szennyezhetik,
ennek lehetdségei a kovetkezok:

e a telephely felszini vizelvezetd rendszerén keresztil, akéar kozvetleniil, akar a
helyszintdl tavolabb 1évé felszini vizelvezetd csatornakon at,

e kozvetlen befolyassal a kozelben taldlhaté vizfolyasokba vagy a talajra torténd
kifolyéssal, ami potencidlis kockézatot jelent a talajvizre,

e hibas vizelvezetd csatorndkon keresztiil, ahol a szennyezdanyagok még a
szennyvizkezeld telep eldtt a kornyezetbe szivaroghatnak, vagy infiltracié esetén a
szennyviztisztitd miikodését, teljesitményét karosan befolyasoljak, ezaltal tovabbi
kornyezeti karosodas keletkezhet,

e légkori kitilepedéssel a pontforrdsokon keresztiil.

53.1 TUZOLTO VIZEK ES NAGYOBB KIOMLESEK MENEDZSMENTJE

A tiizivizek és egyéb folyadékkiomlések menedzsmentjének kozéppontjaban a stratégiak
kialakitasa és a kiomléseket kezeld berendezések éallnak. Més menedzsment-eszkdzoket is
figyelembe kell venni, mint példaul az lizemeltetési €s a stratégiai eszkozoket, ezeket a
véletlen bekovetkezés esetére vagy a szennyezd baleset 1étrejottére kell ki dolgozni, megfeleld
reakcio-tervekkel kell tAmogatni annak érdekében, hogy barmilyen, nem tervezett esemény
hatasat csokkenteni lehessen.

Az elsé lépés a tliz elleni védekezés stratégidinak a figyelembe vétele, és azoknak a
moddszereknek az attekintése, melyekkel a kornyezetbe kertilt, vagy a tlizoltashoz felhasznalt
viz mennyiségét lehet csokkenteni, pl. azaltal, hogy vizsugérral miikodé megoldasok helyett
vizporlasztast —alkalmaznak. Figyelembe kell venni a tiizolto-vizek Ilehetséges
Ujrafelhasznalasanak modjait is, ahol ez biztonsagos és gyakorlatilag alkalmazhato.

Tarolasi rendszerek

Az ipari lizemekben az anyagtarolasi rendszer kialakitasanal figyelembe kell venni a
telephelyen elhelyezett anyagok veszélyességét, halmazallapotat, a tarolas biztonsagat és
azokat a kockazati tényezOket, melyek a tarolt anyagok kornyezetbe keriilését, és ezaltal
kornyezetszennyezést, vagy katasztréfat okozhatnak. Az anyagtarolasnal figyelembe kell
venni a kdrnyezet érzékenységét, beleértve az esetleges lakokornyezetet, vagy a felszin alatti
vizek érzékenységi kategoridjat. Ezeknek a koriilményeknek az értékelése alapjan
hatarozhatok meg azok az intézkedések, melyek a tarolt anyagok kdrnyezetbe keriilését

hivatottak megakadalyozni.

Az éghet6 anyagok ¢és folyékony vegyszerek taroldsa esetében a védelem elsddleges modja a
tartalyok véddgatakkal torténd korbeépitése, mely lehetévé teszi egy esetleges tartaly-
meghibdsodas miatt a kornyezetbe keriilé veszélyes anyag terjedésének megakadalyozasat,
karos hatasainak lokalizalasat, vagy tliz esetén a koncentralt és hatékony oltasat.
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Kiilon szigetelt tarolo kialakitasa sziikséges a felhasznalt és szennyezddott oltoviz tarolasara,
a sziikséges kezelés érdekében ¢és az esetleges ismételt felhasznalds céljabol. A tarold
rendszereket minden esetben a helyi adottsigok ¢és lehetdségek messzemend
figyelembevételével kell kialakitani.

A tarol6 rendszerek kapacitasanak megallapitasa soran a kovetkezdket kell figyelembe venni:
e az elszennyezOdott tiizi vizek altal okozott potencialis veszélyeket,
e acsapadékviz és azon beliil a teriileten jellemz6 zadporviz mennyiséget,
e atlizoltasra hasznalt habképzd anyagok mindségét €s mennyiségét,
e az egy¢b bevezetett hiitdvizek mennyiségét,
o adinamikus hatasokat, példaul a sz¢l altal okozott felszini hullamzas, stb.

A tarol6 rendszerek lehetnek:

e tarozo tavak (vagy foldsancokkal hatérolt tarol6 medencék), ha a helyszin topografiai
viszonyai, valamint a talajtani és foldtani viszonyok telepitésiiket lehetdvé teszik,

e kozvetleniil erre a célra gyartott tarolok és tartalyok, melyek méretét és védelmét a
helyszini kortilmények, a tervezett tarolasi idétartam, tovabba a tarolt anyagok
mennyisége €és mindsége alapjan kell meghatarozni,

e atarolok meghatarozo elemei a zaroszerelvények, csatlakozé csévezetékek, melyek
manudlisan vagy automatikusan is kezelhetdk, és amelyeket el kell 1atni megfeleld
szigeteléssel és egyéb kiegészitd eszkozokkel, pl. mintavételi, nyomasmérési,
hémérsékletmérési lehetdség,

e az olajszeparatorok, olajlevalasztok is fontos tartozékai lehetnek a tarolorendszernek.
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6 KIBOCSATASI HATARERTEKEK

A BAT technikék alkalmazasaval alacsonyabb szintli kibocsatasok és igy kisebb kornyezeti
hatasok érhetdk el.

Jelen fejezet Osszefoglalja az 4gazatra vonatkozd, Magyarorszagon hatalyban 1évd
szabalyozodkat.

Szennyezo forras Kibocsatott szennyezés | Befogadé A kibocsatast
(tevékenység) (emisszid) (kornyezeti elem) szabalyozo6 jogszabaly
(hatarérték)

VEGYIPAR, miianyaggyartas

Termelés Levegd 21/2001. (I1.14.)
Korm.rend (mdd.
120/2001. (1V.30,)

10/2001. (IV.19.) KOM
rend. (VOC)

14/2001. (V.9.) K6M-
EiM-FVM egyiittes
rendelet

17/2001. (VIIL.3.) KoM
rendelet

(amennyiben- 23/2001.
(XI.13.) KoM rendelet)

(amennyiben- 3/2002.
(11.22.) KoM rendelet)

Tarolas Jogszabalyi el6irasok Talaj, felszin alatti 33/2000. (111.17.)
szerinti anyagokra viz Korm.rend.

10/2000. (V1.2 KOM-
EUM-FVM-KHVM
egylittes rendelet

Szennyviz kibocsatas | Jogszabalyi eloirasok | Viz 3/1984. (1.7.) OVH
szerinti anyagokra rend.
= felszini viz

203/2001. (X.26.)

befogaddba  torténd Korm. rendelet mod.

kibocsatasara eldirt

hatarértékek 274/2002.)

*  szennyviz-elevezetd 9/2002. (I11.22 K&M-
csatornarendszerbe Ko6VIM egyiittes rend.
trtén kibocsatdsra 7/2002. (IIL1.) KoM
eloirt értekek rendelet

204/2001. (X.26.)
Korm.rend.
Termelés, Zaj és rezges Levegd 8/2002. (I11.22.) K6M-
energiafejlesztés EiiM egyiittes rendelet

Megj.: 1.) Amennyiben a felszini befogad6 Q,ug so% vizhozama zérus, tehat a befogaddba bocsétott szennyviz
nagy része valdjaban elszikkad, a kibocsatasi hatarértékeknél a 33/2000. (II1.17.) Korm. rendelet és a 10/2000.
(IV.2.) KoM-EiiM-FVM-KHVM rendelet teriileti hatarértékét is figyelembe kell venni.
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2.) Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a 9/2002. (111.22.) KoM-K6VIM egyiittes rendelet altalanos teriileti
kibocsatasi hatarértékei mellett tervezik technologiai kibocsatasi hatarérték bevezetését, melyek megléte esetén
az adott agazatban azok mar alkalmazandok!

Kibocsatasok BAT szempontu értékelése

1. Altalanos kovetelmény a létesitményekkel szemben
1.1. A hatalyos, levegdre és vizre vonatkoz6 altalanos és technoldgiai kibocsatési
hatarértékek betartasa minimum kdvetelmény.
1.2.  Altaldban egy 1étesitmény BAT alkalmazasaval jobb kibocsatasi szinteket képes
elérni, mint a hazai jogszabalyokban el6irt kotelezd kibocsatasi hatarértékek. Az
Uj létesitményeknek olyan kibocsatasi szinteket kell elérniiik, melyek
Osszevethetdk az e dokumentumban bemutatott elérhetd legjobb technikakkal.
Meglévé létesitmények esetében a cél, hogy a lehetd legjobban megkozelitsék az
1) létesitmények kibocsatasi szintjét, figyelembe véve az elso fejezet 1.2
pontjaban leirtakat a ,,BAT alkalmazasa meglévo 1étesitmények esetében”
cimszo alatt.
2. Az egységes kornyezethasznalati engedélyezés kapcsan a BAT alkalmazasakor
figyelembe veendd kovetelmény
2.1.  Uj létesitmények esetében az 1. pontban leirtak szerint kell eljarni.
2.2. Meglévo létesitmények esetében (birsag kiszabas tekintetében) tiirelmi idot

fogalmaz meg a jogszabaly a levegdre és vizre vonatkoz6 hatélyos kibocsatasi
hatarértékek betartasara vonatkozoan. Ezen hatarértékeket a 1étesitményeknek az
engedélylikben szerepld hataridd letelte elott kell elérnitik.
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7 AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES, A KHV ES A

TELJES

KORU  FELULVIZSGALAT

RENDSZERENEK OSSZEVETESE

71 A KHV és az egységes

rendszerének osszevetése

TARTALMI

KOVETELMENY

kornyezethasznalati engedély tartalmi Kkovetelmény

Koz | A kornyezeti hatasvizsgalatrol szolo 20/2001. (11 Az egységes kornyezethasznalati
0s | 14.) Korm. rendelet szerinti kovetelmények, illetve a | engedélyhez sziikséges tartalmi
szd |szokasos KHT felépités kovetelmények

moz

as

1. a) az engedélykérd azonositd adatai,

2. A 1étesitmény sziikségessége

2/a | A tevékenység elmaradasabdl szarmazo kornyezeti
kovetkezményeket /esetleges/

3. A tevékenység telepitési és technologiai b) a létesitmény, tevékenység
lehetdségeinek leirdsa /végeredményben a telepitési helyének jellemzdi
tevékenység bemutatasa/ d) a Iétesitmény, illetve az ott
/a tevékenység volumene, a tevékenység helye és folytatott tevékenység €s annak
teriiletigénye, az igénybe veendd teriilet jellemzd termelési kapacitasa,
hasznalatanak jelenlegi és a telepiilésrendezési beleértve a telephelyen 1évo
tervben rogzitett modja, a tevékenység miiszakilag kapcsolodo
megval6sitasdhoz sziikséges létesitmény(ek) l1étesitményeket,
felsorolasa ¢€s helye, beleértve a telepitési helyen f) a Iétesitményben, illetve
1étestildé kapesolodo 1étesitményeket is, a telepitési | technologidban felhasznalt, valamint
hely lehatarolésa térképen, a tervezett technologia | az ott eldallitott anyagok, illetve
leirasa, ideértve az alabbiak megadasat is: az energia jellemz6i €s mennyiségi
Osszefoglalo folyamatabra, valamint az adatai,
anyagfelhasznélas fébb mutatdi, annak ismertetése,
ha olyan veszélyes anyagot hasznalnak fel, allitanak
eld vagy forgalmaznak stb./

4. e) az alkalmazott elérhetd legjobb

technikdk ismertetése

5. A kornyezetterhelés €s a kornyezet igénybevétele (a |c) a 1étesitmény altal igénybe vett
tovabbiakban: hatétényezdk) varhatdé mértékének tertilet helyszinrajza a szennyezd
becslése az adatok bizonytalansdganak forrasok bejeldlésével, egységes
(rendelkezésre allasanak) figyelembevételével. orszagos vetiileti rendszer (EOV)
Részletesnél: a hatdtényezok jellege, nagysaga, koordinatak feltiintetésével,
iddbeli valtozasa, térbeli kiterjedése bemutatéasa. g) a létesitmény szennyezd forrdsai,

6. A vizsgélando teriilet kdrnyezeti allapotanak 1) a létesitményben folytatott
bemutatasa tevékenység hatasteriiletének
Részletesnél: A hatasteriilet kiterjedése a rendelet 2. | meghatarozasa a szaktertileti
mellékletében foglaltaknak megfelelden jogszabalyok figyelembevételével,
meghatarozva. A hatésteriiletnek a tevékenység
megvalositasa nélkiil fennall6 kdrnyezeti
allapotanak ismertetését.

7. A hatasok elézetes becslése a tevékenység h) a 1étesitménybdl szarmazd

szakaszaiként elkiilonitve, és az esetlegesen

kibocsatdsok mindségi és
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kornyezetterhelést okozo balesetek vagy
meghibasodasok eléfordulasi lehetdségeire
figyelemmel.

Részletesnél: A hatasfolyamatokat kornyezeti
elemenként kiilon-kiilon és dsszességiikben is
elemezni kell. Fel kell tarni a kdzvetetten
érvényesiilo hatasfolyamatokat is.

mennyiségi jellemzdi, valamint
varhat6 kornyezeti hatasai a
kornyezeti elemek 0sszességére
vonatkozodan,

7/a

A tanulmanyban jelezni kell, ha a tevékenység
kovetkeztében eldre lathatdan orszaghataron
atterjedd kornyezeti hatasok is felléphetnek.

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatarozasa ..... kiemelve az
esetleges orszaghataron atterjedo
hatasokat,

A tajban €s az 6kologiai viszonyokban varhatd
valtozasok részletes leirasa

h) a 1étesitménybdl szarmazo
kibocsatasok ........ varhato
kornyezeti hatésai a kornyezeti
elemek Osszességére vonatkozdan,

A kornyezeti hatasok értékelése

Részletesnél: A tevékenység kornyezeti hatasainak

koszonhetd tarsadalmi €s gazdasagi
kdvetkezmények bemutatasa.

1.

) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatas megeldzésére, vagy
amennyiben a megeldzés nem
lehetséges, a kibocsatas
csokkentésére szolgald technologiai
eljarasok és egyéb miiszaki
megoldéasok, valamint ezeknek a
mindenkori elérhetd legjobb
technikanak valé megfelelése,

k) sziikség esetén a hulladék
keletkezésének megeldzésére, a
keletkezett hulladék hasznositasara,
valamint a nem hasznosithato
hulladék kornyezetszennyezést,
illetve —karositast kizdr6 médon
torténd artalmatlanitasara szolgald
megoldasok,

1) minden olyan intézkedést, amely
az engergiahatékonysagot, a
biztonsagot, a szennyezések
megeldzését, illetve csokkentését
szolgaljak, kiilonos tekintettel a 3. §-
ban meghatarozott kovetelmények
teljesiilésére,

12.

m) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatdsok mérésére (monitoring),
folyamatos ellendrzésére szolgalo
modszerek, intézkedések.
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7.2 A teljes koru feliilvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi
kovetelmény rendszerének dsszevetése

Ko6z06s | A teljes koru feliilvizsgalati dokumentacio Az egységes kornyezethasznalati
szamo | kotelezd tartalma engedélyhez sziikséges tartalmi
74s kovetelmények

1. 1. Altalanos adatok

1.1. 1.1. A kdrnyezetvédelmi feliilvizsgélatot (a
tovabbiakban: vizsgalat) végzo neve
(megnevezése), lakhelye (székhelye), a
jogosultsagat igazold engedély/okirat szdma.

1.2. 1.2. Az érdekelt neve (megnevezése), lakhelye | a) az engedélykérd azonosito adatai,
(székhelye), a tevékenység végzésére vonatkozd
engedély szdma.

1.3. 1.3. A telephely(ek) cime, helyrajzi szdma, a c) a létesitmény altal igénybe vett
telepiilés statisztikai azonositd szama, atnézeti €s | teriilet helyszinrajza a szennyezo
részletes helyszinrajz forrasok bejelolésével, egységes

orszagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinatak feltiintetésével,

1.4. b) a létesitmény, tevékenység

telepitési helyének jellemzdi,

1.5. 1.4. A telephely(ek)re vonatkoz6 engedélyek és
el6éirasok felsoroldsa és bemutatéasa.

1.6.. |1.5. A telephely(ek)en a vizsgalat iddpontjaban
folytatott tevékenységek felsorolasa, a TEAOR-
szdmok megjelolésével €s az alkalmazott
technologia(k) rovid leirasaval.

1.7. 1.6. A telephely(ek)en az érdekelt altal kordbban
(a tevékenység kezdetétol, de legfeljebb 5 év)
folytatott tevékenységek bemutatasa kiilonos
tekintettel a kornyezetre veszélyt jelentd
tevékenységekre, a bekdvetkezett, kdrnyezetet
¢érint0 rendkiviili eseményekkel egyiitt.

2. 2. A feliilvizsgalt tevékenységre vonatkoz6
adatok

2.1. 2.1. A létesitmények és a tevékenység részletes |d) a létesitmény, illetve az ott
ismertetése, a tevékenység megkezdésének folytatott tevékenység €s annak
idOpontja, a felhasznalt anyagok listdja, az jellemzd termelési kapacitasa,
eldallitott termékek listdja a mennyiség €s az beleértve a telephelyen 1évo
Osszetétel feltlintetésével. miiszakilag kapcsolodd

l1étesitményeket,

f) a 1étesitményben, illetve
technologiaban felhasznalt, valamint
az ott eldallitott anyagok, illetve
energia jellemz6i €s mennyiségi
adatai,

2.2. 2.2. A tevékenység(ekk)el kapcsolatos

dokumentaciok, nyilvantartasok, bejelentések,
hatosagi ellendrzések, engedélyek, hatarozatok,
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kotelezések ismertetése, birsagok esetében 5
évre visszamendleg.

2.3.

2.3. Fold alatti és felszini vezetékek, tartalyok,
anyagatfejtések helyének, iizemeltetésének
ismertetése.

2.4.

e) az alkalmazott elérhetd legjobb
technikak ismertetése

3. A tevékenység folytatasa soran bekovetkezett,
illetéleg jelentkezd kornyezetterhelés €s
igénybevétel bemutatisa

3.1. Levego

A jellemzd levegbhasznalatok ismertetése
(szelldztetés, elszivas, energiaszolgaltatasi és
technologiai levegdigények nagysaganak,
id6tartamanak valtozésa).

A kornyezeti 1€gtérbdl beszivott és tisztitott
levegd eldallitasat szolgald berendezések és
technologidk leirasa.

A légszennyezést okoz6 technoldgia részletes
ismertetése, a szennyezésre hatast gyakorld
paraméterek és jellemzok bemutatésa.

A hasznalt levegd (flistgaz, véggaz) tisztitasara
szolgalo berendezések és hatasfokuk
ismertetése, valamint a tisztitobberendezésben
levalasztott anyagok kezelésének ¢€s
elhelyezésének leirésa.

A helyhez kotott pontszerii és diffuz
légszennyezd forrasok jellemzdinek bemutatasa,
a kibocsatott flistgazok jellemzdinek és a
levegOszennyezd komponenseknek az
ismertetése (bliz is), a megengedett és a
tényleges emissziok bemutatdsa €s
Osszehasonlitasa.

g) a létesitmény szennyezd forrasai,
h) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhaté kornyezeti
hatésai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan,

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatarozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembe-vételével,
kiemelve az esetleges orszaghataron
atterjedd hatasokat,

3.1.

A feliilvizsgalt tevékenységekkel kapcsolatban
rendszeresen vagy iddszakosan lizemeltetett
mozgd légszennyezo forrasok jellemzd
kibocsatési adatainak leirasa, a tevékenységhez
kapcsolodo szallitas, illetve jarmiiforgalom
hatéasai.

A levegétisztasag-védelemmel kapcsolatos belsd
utasitasok, intézkedések ismertetése.
(Amennyiben intézkedési terve van, annak
ismertetése, és a végrehajtas bemutatésa.)

Be kell mutatni az emisszi6 terjedését
(hatasteriiletét) és a levegémindségre gyakorolt
hatésat.

3.2

3.2. Viz
A jellemz6 vizhasznalatok, vizi munkdk €s vizi
1étesitmények, illetve az arra jogositd

g) a létesitmény szennyezd forréasai,
h) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi és mennyiségi
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engedélyek és az engedélyektdl vald eltérések
ismertetése.

A friss viz beszerzésére, felhasznalasara, a
hasznalt vizek elhelyezésére vonatkozo
statisztikai adatszolgaltatasok bemutatasa. A
technologiai vizigények kielégitésének, a
tevékenység biztonsagos végzéséhez tartozd
vizigénybevételeknek (vizszintsiillyesztés,
viztelenités) és a vizforgalmi diagramnak a
bemutatasa.

Az ivovizbeszerzés, ivovizellatas, a kommunalis
¢s technoldgiai célu felhasznalds bemutatasa.

A vizkészlet-igénybevételi adatok ismertetése 5
évre visszamendleg.

A szennyvizkeletkezések helyének, a
szennyvizek mennyiségi és mindségi adatainak
bemutatdsa a technoldgiai leirasok alapjan.

A szennyviz 0sszegyUjtésére, tisztitasara és a
tisztitott (vagy tisztitatlan) szennyviz
kibocsatasara, elhelyezésére vonatkozo adatok,
az ipari és egyéb szennyvizcsatornak, a
szennyviztisztito telep jellemzdi, tovabba az
iszapkezelés, iszapmindség és —elhelyezés
adatainak ismertetése.

A csapadékvizrendszer bemutatasa (akar
egyesitett, akar elvalaszto rendszerii a
csatornahaldzat).

A vizkészletekre gyakorolt hatasokat vizsgald
(hatosagi hatarozattal el6irt) monitoring rendszer
adatainak és miikddési tapasztalatainak
bemutatasa, beleértve mind a vizkivételek, mind
a szennyvizbevezetések hatasanak vizsgalatat,
hatéstertiletének meghatarozasat, értékelését.

A felszini és felszin alatti vizszennyezések
bemutatasa, az elharitasukra tett intézkedések ¢és
azok eredményeinek ismertetése.

A vizvédelemmel kapcsolatos belsd utasitasok,
intézkedési tervek, a végrehajtasuk targyi és
személyi feltételeinek ismertetése.

jellemzdi, valamint varhaté kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan,

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatdrozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembevételével,
kiemelve az esetleges orszaghataron
atterjedd hatasokat,

3.3.

3.3. Hulladék

A hulladékképzddéssel jard technologiak és
tevékenységek bemutatdsa, technoldgiai
folyamatabrak készitése.

A technoldgia és tevékenység soran felhasznalt
anyagok megnevezése, éves felhasznalt
mennyiségiik. Anyagmérlegek készitése a
hulladék keletkezésével jard technoldgiakrol.
A tevékenységbdl keletkezd 6sszes hulladék
16/2001. (VII.18.) KoM rendelet szerinti
megnevezése, EWC kodszama, (veszélyes

g) a létesitmény szennyezd forrasai,
h) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhatd kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan,
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hulladékok esetében azok veszélyességi
jellemzdit is meg kell adni).

A hulladékok gytijtési modjanak ismertetése.
A hulladékok telephelyen beliil torténd
kezelésének, tarolasanak, az ezeket megvaldsitd
létesitmények és technologidk részletes
ismertetése, beleértve azok miiszaki és
kornyezetvédelmi jellemzdit.

A telephelyrdl kiszallitott (export is) hulladékok
fajtankénti ismertetése €s mennyisége. A
hulladékot szallitd, atvevo szervezet azonositd
adatai, a hulladékszallitas folyamatanak
(eszkoze, modja, utvonala) ismertetése.

A hulladékgazdalkodasi terv, a keletkezd
hulladékok mennyiségének és kornyezeti
veszélyességének csokkentésére tett
intézkedések ismertetése.

Mas szervezettdl atvett (import is) hulladékok
mindségi dsszetételének, mennyiségének és
szarmazasi helyének (atadd azonosito adatai),
valamint kezelésének ismertetése.

A begytijtéssel atvett hulladékok mindségi
Osszetételének, mennyiségének €s szdrmazasi
helyének (atadé azonosit6 adatai), valamint
kezelésének ismertetése.

3.4. 3.4. Talaj g) a létesitmény szennyezd forrésai,
A teriilet-igénybevétel €s a teriilethasznalat h) a 1étesitménybdl szarmazo
megvaltozasanak adatai. kibocsatdsok mindségi €s mennyiségi
A talaj jellemzése a multifunkcionalis jellemzdi, valamint varhaté kornyezeti
tulajdonsagai alapjan, kiilonds tekintettel a hatasai a kornyezeti elemek
valtozasokra (vegyi anyagok, hulladékok stb.). | 0sszességére vonatkozodan,

A tevékenységbdl szarmazo talajszennyezések | 1) a 1étesitményben folytatott

¢s megsziintetési lehetdségeinek bemutatasa. tevékenység hatasteriiletének

Prioritasi intézkedési tervek készitése. meghatarozasa a szakteriileti

Remediacids megoldasok bemutatisa jogszabalyok figyelembevételével,
kiemelve az esetleges orszaghataron
atterjedd hatdsokat,

3.5. 3.5. Zaj és rezgés h) a létesitménybdl szarmazo
A tevékenység hatasteriiletének meghatarozasa | kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
zaj- ¢és rezgésvédelmi szempontbol, feltiintetve | jellemzdi, valamint varhato kornyezeti
¢s megnevezve a védendo objektumokat, hatasai a kornyezeti elemek
védenddnek kijelolt teriileteket. Osszességére vonatkozoan,

A zaj/rezgésforrasok leirdsa, a tényleges 1) a létesitményben folytatott

terhelési helyzet meghatarozasa, tevékenység hatasteriiletének

Osszehasonlitasa a hatarértékekkel. meghatdrozasa a szaktertileti
jogszabdlyok figyelembevételével,

3.6. 3.6. Az ¢ldvilagra vonatkoz6 kornyezetterhelés | h) a létesitménybdl szdrmazod

¢s igénybevétel bemutatisa
A teriilethasznalattal érintett életkdzosségek
(nOvény- és allattarsulasok) felmérése és annak a

kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhaté kornyezeti
hatdsai a kornyezeti elemek
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természetes, eredeti allapothoz, vagy
kornyezetében 1€v0, a tevékenységgel nem
¢érintett terliletekhez valo viszonyitasa.

A tevékenység kovetkeztében torténd
igénybevétel modjanak, mértékének
megallapitdsa. A biologiailag aktiv feliiletek
meghatarozasa.

A tevékenység karos hatdsaira legérzékenyebben
reagalo indikator szervezetek megjelolése.

Az eddigi kdrosodéds mértékének meghatarozésa.

Osszességére vonatkozoan,

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatdrozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembevételével,
kiemelve az esetleges orszaghataron
atterjedo hatasokat,

3.7. h) a 1étesitménybdl szarmazo
kibocsatasok ........... varhato
kornyezeti hatdsai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan
4. 4. Rendkiviili események 1) minden olyan intézkedést, amely
A rendkiviili esemény, illetve lizemzavar miatt a | ...., a biztonsagot, ..... szolgaljak,
kornyezetbe keriilt vagy keriilé szennyez6 kiilonds tekintettel a 3. §-ban
anyagok, valamint hulladékok mindségének és | meghatarozott kovetelmények
mennyiségének meghatarozasa kdrnyezeti teljesiilésére,
elemenként.
A megel0zés és a kornyezetszennyezés
elharitasa érdekében teendo intézkedések,
havariatervek, karelharitasi tervek bemutatasa.

5. 5. Osszefoglal6 értékelés, javaslatok J) a létesitménybdl szdrmazod
A kornyezetre gyakorolt hatas értékelése, kibocsatas megel6zésére, vagy
bemutatva a kdrnyezeti kockazatot is. amennyiben a megel6zés nem
Kornyezetvédelmi engedéllyel rendelkez6 lehetséges, a kibocsatas csokkentésére
tevékenység esetén az engedélykérelemhez szolgald technologiai eljarasok és
elkészitett tanulmanyok hatas-elorejelzéseinek | egyéb miiszaki megoldasok, valamint
Osszevetése a bekdvetkezett hatasokkal. ezeknek a mindenkori elérhetd legjobb
A feliilvizsgalat és a korabbi vizsgalatok technikanak valé megfelelése,
eredményei, illetve hatarozatok alapjan meg kell | k) sziikség esetén a hulladék
hatarozni azokat a lehetséges intézkedéseket, keletkezésének megeldzésére, a
amelyekkel az érdekelt a veszélyeztetés mértékét | keletkezett hulladék hasznositasara,
csokkentheti, illetve a kdrnyezetszennyezés valamint a nem hasznosithat6 hulladék
megsziintetése érdekében, vagy a kornyezet kdrnyezetszennyezést, illetve —
terhelhetdségének figyelembevételével annak karositast kizaré modon torténd
elfogadhat6 mértékiire vald csokkentését érheti | artalmatlanitasara szolgalod
el. megoldasok,
Ha az engedély nélkiili tevékenységet j 1) minden olyan intézkedést, amely az
telepitési helyen valositottak meg, akkor engergiahatékonysagot, a biztonsagot,
ismertetni kell a telepités helyén az 6koldgiai a szennyezések megeldzését, illetve
viszonyokban ¢€s a tjban valdsziniisithetd vagy | csokkentését szolgaljak, kiilonds
bizonyithato valtozasokat, és az esetleges karos | tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
hatdsok ellensulyozéasara bevezetett kovetelmények teljesiilésére,
intézkedéseket.
Javaslatot kell adni a sziikséges
beavatkozasokra, atalakitasokra, ezek
siirgdsségeére, idobeli litemezésére.

6. Kiemelten kell foglalkozni a m) a létesitménybdl szarmazd
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kornyezetszennyezésre, -veszélyeztetésre utald
jelenségekkel, és sziikség esetén javaslatot kell
tenni az érintett teriilet feltarasara, az észleld,
megfigyeld rendszer kialakitésara.

kibocsatasok mérésére (monitoring),
folyamatos ellenérzésére szolgalo
modszerek, intézkedések.

-106-




Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a miianyaggydrtds terén

8 ROVIDITESEK JEGYZEKE

s ,, X Alkalmazott
Angol rovidités Angol Megfeleld Magyar megfeleld rovidites
adszorbealhato szerves halogén
AOX Absorbable Organic Halides tartalom AOX
American Petroleum Institute’s American Petroleum Institute (API)
API Oil/Water Separator olaj/viz szeparator API
BAT Best Available Technique(s) elérhetd legjobb technika(k) BAT
BOD Biochemical Oxygen Demand biokémiai oxigén igény BOI (BOD)
BREF Bat Reference Document BAT Referencia Dokumentum BREF
brit héegység, 1 Btu = 0,293
BTU British Thermal Units (Btu) wattéra (Wh). BTU
COD Chemical Oxigen Demand kémiai oxigén igény KOI (COD)
CPI Corrugated Plate Interceptor hulldmlemezes levalasztd CPI
DAF Dissolved Air Flotation levegds flotalas DAF
DCBP Dichlorobromopropane diklér-brém-propan DCBP
EIA Environmental Impact Assessment | kdrnyezetvédelmi hatasvizsgalat KHV
ELV Emission Limit Value kibocsatasi hatarérték -
EMFA Anergy and Material Flow Analysis | energia- és anyagdram-elemzés EMFA
EMS Environmental Management System | kornyezetiranyitasi rendszer KIR (EMS)
extrahalhato szerves halogénezett
EOX Extractable Organic Halides vegyliletek EOX
FID Flame Ionization Detection lang ionizécids detektor FID
GAC Granulated Activated Carbon granulalt aktiv szén GAC
GC Gas Chromatography gazkromatografia GC
HDPE High Density Polyethylene nagy sliriségii polietilén HDPE
HEAF High-Energy Air Filter nagy energiaju levegdsziirg HEAF
HEAP FILTER | HEAP filter HEAP tipusu sz{ird HEAP SZURO
IAF Induced Air Flotation indukalt levegds flotacid IAF
Integrated Pollution Prevention & Integralt Szennyezés-megeldzés és
IPPC P . . IPPC
Control Ellenérzés/Szabalyozas
LCA Life Cycle Assessment ¢letciklus-elemzés -
LDPE Law Density Polyethylene kis siiriiségti polietilén LDPE
MF Membranfiltration / Microfiltration | membransziirés / mikrosziirés MF
MS Mass Spectrometry tomegspektrométer MS
NF Nanofiltration nanofiltracio NF
ORP Oxidation-Reduction Potential redox potencial ORP
PAC Powdered Activated Carbon finomszemcsés aktiv szén PAC
PCB Polychlorinated Biphenyl poliklérozott bifenilek PCB
. . . oli-klérozott-dibenzo-para-
pcDD/PCDF | Polyehlorinated dibenzo-p-dioxins /| 525 A O7 LN KPR | pepp/peDE
polychlorinated dibenzofurans furdnok
PET, PETE Polyethylene Terephthalate polietilén tereftalat PETE/PET
PP Polypropylene polipropilén PP
PPI Parallel Plate Interceptor parhuzamos lemezes levalasztd PPI
PS Polystyrol polisztirol PS
PVC Polyvinyl Chloride polivinil-klorid PVC
RO Reverse Osmosis reverz (forditott) ozmdzis RO
SCR Selective Catalytic Reduction szelektiv katalitikus redukcio SCR
SCWO Supercritical Water Oxidation szuperkritikus vizes oxidacid SCWO
SNCR Selective Non-Catalytic Reduction szelektiv nem-katalitikus redukcié | SNCR
Spill Prevention Control and kidmlés megel6zés, ellendrzés és
SPCC Countermeasure ellenintézkedések SPCC
TOC Total Organic Carbon Osszes szerves szén TOC
TSS Total Suspended Solids Osszes szuszpendalt lebegdanyag TSS
UASB Upflow Anaerobic Sludge Blanket felaramlo anaerob iszaptakard UASB
UF Ultrafiltration ultrafiltracio UF
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VOC Volatile Organic Compounds illékony szerves vegyiiletek VOC
Volatile Organic Halogenated

VOX Compound illékony szerves halogének VOX

WWTP Waste Water Treatment Plant szennyviztisztitd -
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