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Bevezetés

E dokumentumban (kiilonos esetektdl eltekintve) a ,,Direktiva” vagy ,Iranyelv” az
Eurépa Tanacs 966/61/EC Iranyelvét jelenti az Integralt Szennyezés megeldzés és
Csokkentés targyaban. Forrasa az EU Tagallamok és ipari képvisel6k informaciocsere
— sorozata, amely az Irdnyelv 16(2) cikkelyében jelenik meg ill., annak IV. sz.
mellékletében a BAT (Legjobb Elérhetd Technika) meghatarozasaval.

Alapvetéen egy engedélyezési rendszert alapoz meg (amely Magyarorszagon az
193/2001 (X.19) Kormany rendeletben jelenik meg) bizonyos ipari létesitmények
szdmara, amely megkdveteli a 1étesitmény miikddtetditdl, mind pedig a hatosagoktol,
hogy annak szennyezé és (eréforras) fogyasztasi jellemzoOi szerint itéljék meg
miikodését. Fo cél az ipari folyamatok olyan vezetése és ellenérzése, hogy az a
kornyezet mint egységes egész védelmét maximalisan respektalja.

A BAT definicigja (Iranyelv 2(11) cikkely): ,,Leghatékonyabb fejlettségi allapoti
tevékenység és miikodtetési modszereik oOsszesége amely bizonyos eljarasok
(technikak) alkalmassagat biztositja a szennyezé kibocsatasi hatarok
betartasara, a kornyezet egészét éré szennyezohatasok megelozésére vagy ha ez
nem lehetséges, a csokkentésére.

A ,technika” nemcsak az eljaras vagy technika, de (féleg) alkalmazasanak médja
ahogyan a létesitményt tervezték, épitették, karbantartjdk, {izemeltetik ¢és
engedélyeztetik.

»Elérhet6” az a technika, amely alkalmazhaté, ésszerlien hozzaférhetd az adott
iparagban gazdasagilag és miiszakilag jarhaté modon a koltségek és elonyoknek az
adott tagorszadgban érvényes gyakorlat szerinti figyelembe vétele alapjan.

»Legjobb” azt jelenti, hogy a kornyezet mint egységes egész magas szintli védelmét
a leghatékonyabban szolgalja.

E dokumentum célja, hogy: adalékul szolgaljon az engedélyezd hatosagoknak az
eléjiik keriild esetekben meghatdrozzdk a BAT konkrét formajat, eldirjak az
engedélyben ennek feltételeit mindig arra a fécélra gondolva, hogy a kornyezet
magas foku védelme legyen elérhetd.

Ennek soran mindig szennyezés kibocsatasi hatarértéket kell meghatarozni, esetleg
ezek funkcidjat helyettesitd, velilkk egyenértékli paramétereket, vagy miiszaki
intézkedéseket.

Hangsulyos cél ezen beliil a nagy tavolsagokra terjedé, vagy hatarokat atlépé
szennyezd hatdsok minimalésa.

A dokumentum:
1. fejezete a szennyvizek és gdzdramok meghatarozasat
2. fejezete ezek értékelésének modszertanat

3. fejezete az elterjedt (u.n. csdvégi) kezelési technologiakat
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4. fejezete a kiilondsen fontos 2 és 3 fejezetek alapjan kialakitja a BAT koérvonalait,
amelyek képesek meghatarozott szennyezés kibocsatasi hatarokat elérni.




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

1 ALTALANOS MEGKOZELITES

Bizonyos altalanos fizikai és kémiai egyensulyokra vonatkozo alaptorvények a
hulladékanyagok  vegyipari  eljarasok  soran  torténé  megjelenését
elkeriilhetetlenné teszik, amib6l viszont az kovetkezik, hogy a folyamatok
melléktermékeit (ezt fogjuk a tovdbbiakban szennyezd kibocsatasként, ill.
kibocsatasként megjeldlni) ki kell kiiszobolni.

Formaik:
e szennyviz,

e véggaz (aram)
e folyékony és szilard hulladékok

Az utobbi csoportba tartozokat e kotet nem tartalmazza, kiilon a vertikalis! BREF
dokumentum targya.

Az 1 fejezet az elsd két esetre vonatkozoan és egyedi részletek nélkiil altalanos
ismereteket targyal, amelyeket konkrétan és a (BAT) végcél tekintetében értékelve a
4 fejezet ismertet. Ezeken feliil a

o kornyezetgazdéalkodasrol, tisztitasi koltségekrdl és

e a gyartasi folyamatba integralt, ill. utolagos szennyezés eltavolitasi
eljarasokrol és,

e aszennyviz — és gazterhelés kornyezeti hatasairol adunk ismertetést,

amelyeket legb6vebben a 3. fejezetben fejtiink ki.

1.1 Szennyviz a vegyiparban

A vegyipari szennyvizek tobbsége nem kozvetleniil a kémiai reakciokbdl szarmazik,
bar pl. kondenzatumként, ill. reakcidtermékként természetesen eléfordulnak. Sokkal
gyakoribb forrasaik a reakcidkat (szintézist) kovetd feldolgozasi 1épések, fizikai-
kémiai miveletek (sziirés, centrifugalas, extrakcio, desztillacio).

A vegyipari folyamattal szorosabban kapcsolodo

A. ,,technologiai viz” jellegii szennyvizfajtakra példak:

anyalugok,

terméktisztitas mosovizei

technologiai parak kondezatumai

quench viz (gazaramok kozvetlen vizbefecskendezéssel tortént hiitésébdl, ill.
kezelésébdl szarmazo vizek).

I' A jelen dokumentumhoz kapcsol6dd dokumentumcsalad szerinti hierarchidban feljebb levé.
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o véggazok vagy flistgdzok mosasanak szennyezett vizei

e berendezések mosasabol szarmazo vizek

e vakuum el6allitasbol szdrmazd vizek (vizgylirlis vakuumszivattyl, vagy
gazsugar injektor kondenzei).

B. egyéb a gyartasi folyamattal lazabb kapcsolati, de végsdsorban vizszennyezéshez
vezetd szennyvizfajtakra tovabbi példak:

¢getési folyamatok filistgdzmosasi vizei

kazantépvizek elfolyasai (legtobbszor korrdzids inhibitorokat stb. tartalmazva)
kiils6 korfolyamatok vizcseréjének vizpotlas miatt keletkezd részaramai.
szlir6k visszamosasabol szdrmaz6 hulladékvizek

laboratoriumi és féliizemi kisérletek szennyezett vizei

mithelyekbdl szarmazo vizek

kommunalis lizemi szennyvizek

szennyezett teriiletekrol lefolyd csapadékvizek

hulladéklerakok csurgalékvizei.

Szennyezdik eredete rendszerint:

el nem reagalt nyersanyag vagy reagens,

termék maradvanyok,

segédanyagok elfolyo vizekbdl vissza nem nyert részei

kozbiilsé (reakcid) termékek

nem kivéanatos irdnyba haladt folyamatok termékei, ill. melléktermékei.

A technologiai szennyvizek mennyiségének nagyobb része (70-90 %) a B
csoportba tartozik ¢s kisebb szennyezettségii [cww/tm/82], leggyakrabban:

mosoviz,

vakuumviz

véggaz tisztitds szennyezett vize

technologiai berendezésekbdl, szivattytibdl szarmazoé viz.

A tovabbi 10-30 %-ot olyan szennyvizek alkotjak, mint anyaltgok,
mosévizkorokbdl, egyéb technologiai helyekrdl leengedett vizrészletek (zart ciklusok
vizpotlasara) valamint kondenzatumok — ezek viszont altalaban az 6sszes szennyezo
kibocsatas nagyobb részét, esetleg 90 %-at is tartalmazhatjak. [cww/tm/82]

Fel kell hivni a figyelmet, hogy nem kozvetleniil veszélyes szennyezOk aranyaiban
nagy mennyisége mellett igen kicsi (esetleg kimutatdsi hatarnal alig nagyobb)
veszélyes, vagy mérgezdanyag koncentraciok veszélye nagy. Eléfordulhat kiilonb6zo
szennyezOk karos hatdsdnak Osszeadddasa (szinergizmus), ill. fokozodéasa az ipari
csatornarendszertdl egészen az ¢lovizi befogadokban torténd Osszekeveredés
kovetkeztében.

A szennyvizek kornyezeti hatasanak jellemzési lehetoségei:

e szennyezO koncentracidja ¢és kibocsatott mennyisége (komponensenként
megadva).

o befogadora nézve karos hatast 0sszegzé mutatoszamokkal: szarazanyag
tartalom (TSS) BOI, KOI, AOX/EOX, VOX, pH, vezetoképesség, vagy hofok
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¢lovizi szervezetekre gyakorolt karos hatas jellemzdivel: akut, vagy kronikus
toxicitas
olyan (mennyiségi) paraméterekkel mint térfogataram.

1.2 Veéggazaramok

Ezek felbontasa az emisszi6 jellege szerint lehet:

pontszerii (vezetékekben, ill. egyéb zart térben 1€vd, ill. onnan kilépd)
diffaz (meghatarozhatatlan helyen jelentkezd) szivargo jelleggel

Példak a pontszerii, zarttérben keletkezo emisszidra:

technologiai berendezésekbdl tizem kozben kilépd gazok,

energiatermeld egységek fiistgazai,

kornyezetvédelmi berendezésbdl kilépd, szennyezdémaradékokat vagy az
eltdvolitas sordn keletkezd szennyzdket tartalmazé gazok

reaktorokbol, kondenzéatorokbol kilépd gazok

katalizatorregeneralas gézai

oldoszer regeneralasbol szarmazé gazok

anyagtarolas, szallitas, rakodas, letoltés, lefejtés 1égz6 vezetékeibdl szarmazd
gazok

elémelegitd €s egyéb berendezések leflvatasabol szarmazo gazok (4ltalaban
csak késziilék inditaskor vagy leallitaskor)

biztonsagi nyomashatarolo szerelvények lefivatdsabol szarmazo gazok
szell6zorendszerek hasznalt 1égaramai

diffiiz emisszi6 (pl. épiileten beliil tortént) Gjra begylijtésébdl szarmazd gazok

Rendeltetésszerii miikodésbol (pont, vonalmenti, feliileten vagy térfogatban
keletkez0) szarmazo diffaz emissziok [cww/tm/158]:

nagy lizemi terilileten vagy annak sok pontjan kilép6 szarmazo gazok
anyagmozgatas, tarolas, kezelés soran keletkezd gazveszteségbdl szarmazo
gazok

idészakos emisszidk, ilizeminditds, leallas, elfdklyazé berendezések
karbantartasa, stb. esetén kilépd gazok

masodlagos hulladékkezelési emissziok (szennyvizcsatorndk vagy egyéb
vezetékek kezelésekor)

Szivargé emissziok

tomitetlenségekbdl  kilépd gdzok (szivattyu, kompresszor tomitések,
elzaroszerelvények, karimak egyéb csdszerelvényeken at).
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2 A SZENNYVIZ - ES VEGGAZKEZELESSEL
KAPCSOLATOS KORNYEZETGAZDALKODAS

2.1 A koérnyezetgazdalkodasi, (EMS) Koérnyezetiranyitasi
rendszerek

Magyarorszagon viszonylag jolismert, bevezetett fogalmak, gyakran hivatkoznak
rajuk, mint Egészség-, Biztonsag-, Kornyezetvédelmi (HSE) rendszerekre, ugymint
ISO 9001/14001, a Kérnyezetiranyitasi, és Auditalasi Rendszer (EMAS), a
vegyipar ,Felelésségtelies Gondoskodas™ rendszerének kévetelményei, az ICC
Uzleti Szabalyzata a Fenntarthato Kornyezetért, az Eurépai Vegyipari Tanécs
(CEFIC) Kornyezetvédelmi Iranyelvei.

2.2 A kérnyezetgazdalkodas eszkézei

Altalaban kornyezetvédelmi intézkedéseket, létesitmények tervezését elokészitd
munkalatok, amelyek leltarszerii folmérést, értékelést tartalmaznak, kiilonféle
rendezdelvek szerint:

e telephelyi folmérés,
e szennyezO kdzegaram értékelés-folmérés

2.2.1 A szennyvizaram felmérése

2.2.1.1 Teljeskorit szennyvizminésités (Whole Effluent Assessment,
WEA)

A szennyvizeket altalaban fizikai és kémiai jellemz6ik (KOI, BOI, lebegdanyag, pH,
szennyezdanyag koncentraciok) alapjan mindsitik. E jellemzék jol hasznalhatok
abban az esetben, ha viszonylag kevés, jol definidlt és ismert toxikus hatassal
rendelkezd szennyezdvel allunk szemben. Komplex, valtozo dsszetételi szennyvizek
kornyezeti hatdsdnak leirdsa azonban Osszetételiik és fiziko-kémiai jellemzdik alapjan
igen nehéz feladat lehet.

A teljeskori szennyvizmindsités (WEA) egy, az egyedi és Osszesitd paraméterek
(KOI, AOX, EOX) hasznalatat kiegészito eljaras. Célja a szennyviz olyan lehetséges
karos hatasainak jellemzése, melyek az Osszegz0 és az egyedi paraméterek
hasznalataval csak elégteleniil adhatok meg. A teljeskorii szennyvizmindsités egy
kiegészitd, de talan még kozvetlenebb modja a szennyviz vizi kdrnyezetre gyakorolt
hatasanak leirdsara. E modszer a jovében valoszinlileg novekvd szerepet kap a
kibocsatasok szabalyozdsaban, kiegészitve €s esetleg helyettesitve is a hagyomanyos
paraméterek vizsgalatait a szennyvizmindség-, a kornyezetallapot — ill. kockézat

10
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felmérés soran. A hatosagok és a kibocsatd kozotti egyiittmiikodés és kolesonds
megértés az alapja a komplex kibocsatasok megfeleld szabalyzasanak.

A teljeskorli szennyvizmindsités soran biologiai vizsgalatokkal (hal-, alga-, baktérium
— ¢s gerinctelen allattesztekkel) hatdrozzdk meg a szennyviz toxicitdsat. Elénye a
kémiai vizsgalatokkal szemben, hogy a toxikus hatast integralt moédon adja meg,
kozvetleniil figyelembe véve a tobb szennyezd esetén fellépd egylittes hatasokat is. A
biologiai vizsgalatokkal egy komplex szennyvizaram kornyezeti jelentdsége is
meghatarozhatd. Ez a modszer altalaban gyorsabb és olcsdbb is mint az Gsszetétel
sz¢leskori kémiai elemzése, ami igy a szabalyzast is leegyszertsiti. Alkalmazhat6 a
szennyezések széles korére, eredménye pedig konnyen értelmezhetd. Ezen tilmenden
pedig lehetéség van a szennyviztisztitas toxikus komponens eltdvolitdé hatasanak
értékelésére is.

Az alkalmazott biologiai vizsgalati eljaras és vizsgalati modszer a cél fiiggvényében
(kockazatbecslés, allapotfigyelés, hatarérték betartisa) eltérd lehet. Az eltérd céloknak
kiilonboz6 vizsgalatok felelnek meg.

Széleskorli  tapasztalat 4ll rendelkezésre az akut (rovid tadva) toxicitas
meghatdrozasara, melyre az aldbbi két modszer hasznadlata terjedt el:

e Az EC,/LCy modszerben statisztikai modszerekkel értékelik legalabb o6t
adatpar koncentracid/valasz aranyat a 0 és 100% valasz tartomanyban.

e Az un. LID (legkisebb hatastalan higitds) moddszer alkalmazédsa sordn a
szennyvizet addig higitjak, mig annak hatdsa mar nem észlelhetd, ami nem
mas mint az 1/NOEC. Itt nincs sziikség a koncentracid/véalasz kapcsolatra, igy
az egész vizsgalat leegyszeriisodik, de nincs statisztikai értékelés €s nem
adhat6 meg a megbizhatosagi hatar (konfidencia intervallum) se.

A teljeskorli szennyvizmindsités (WEA) soran szamos kémiai, fizikai és/vagy
bioldgiai modszert hasznalnak a bioldgiai hatasok vizsgalataira. A WEA modszer célja
a lehetséges karos hatasok meghatarozasa, melynek soran alapvetéen a komponens-
orientalt megkozelitéssel azonos hatasjellemzdket alkalmazzak:

e akut toxicitas
mutagenitas vagy (inkabb) genotoxicitas
kronikus toxicités
bioakkumulécio
perzisztencia (allandosag) ill. (bioldgai) lebonthatdsag

A nem lebomld, perzisztens (P), toxikus (T) és/vagy biologiailag feldusulo (B)
anyagok kiemelten veszélyeztetik a vizi kornyezetet. A kémiai elemzés alapt
értékelés a P-T-B kritériumok alapjdn kivalasztott komponensek meghatarozasara
koncentral. Egy jol tervezett WEA vizsgalat 0sszesitett értékelését adhatja az dsszetett
szennyvizeknek. A bioldgiai hatdsra alapozott jellemzdok hasznalatanak elénye, hogy:
e A WEA a szennyviz minden &sszetevdjével szamol, fiiggetleniil eredetétdl és
kémiai kimutathat6sagatol. Az egyes komponenseket nem kell sziikségszeriien
beazonositani. Ertékeli a melléktermékek és a metabolitok hatasat is.
egylittes hatasokat is.
e Sokszor alkalmas a veszélyes szennyviz 0Osszetevok eredetének (gyartasi
1épések, veszélyes pontok) gyartelepen beliili visszakeresésére is.
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A WEA elvégzésének munkaraforditdsa dsszevethetd egy Osszetett szennyviz
atfogd kémiai elemzésének munkasziikségletével.

Bar a fenti elénydk tobbé-kevésbé tudomanyos érvek, a WEA a napi termelési
gyakorlat szdmara is eldnyos:

A potencialis kozvetlen ¢és kozvetett hatasok széles kore vizsgalhato,
kiilondsen amikor a szennyviz kevéssé ismert perzisztencidju, toxicitasu vagy
bioakkumulécios képességli szennyezoket tartalmazhat.

Mig a toxicitas vizsgalat eredményei kozvetleniil alkalmazhatok (pl. higitasi
szamitdsoknal) a bioakkumuléci6 és perzisztencia nem értékelheté magaban,
csak a szennyezésnek valod kronikus kitettség vizsgalataval egyiitt.

Idejekoran informalja mind az ilizemeltet6t, mind a hatdsagokat a potencialis
kornyezeti kockazatrol.

Megfelelé6  technikdkkal  felhasznalhatdé ~ veszélyes  komponensek
beazonositasara, elosegitve ezek kibocsatasdnak csokkentését.

A WEA alkalmazasaval kapcsolatban ugyanakkor még szdmos tudomanyos kérdés is
felmertil:

A P-T-B harmasbol a suly a toxicitason van, hidnyzik az egyetértés ill. a
szabvany a bioakkumulacié €s a perzisztencia vizsgalatara.

Magaban a WEA 4ltaldban nincs tekintettel az iiledékekre ¢és a
taplaléklancokra, melyek ugyanakkor részei lehetnek egy szélesebb korii
kornyezeti kockazatfelmérésnek.

Fontos, hogy a WEA vizsgélatok eredményeit a mintavétel térbeli és idobeli
elhelyezkedésével, az alkalmazott tesztekkel, a feltevésekkel és a statisztikai
kiértékeléssel egyiitt interpretdljuk. Ezekben a kérdésekben tovabbi
egyeztetésre és nemzetkdzi szabvanyositasra van sziikség.

Altaldban a WEA egy alkalmas eszkoz a kornyezetiranyitdsi rendszerben egy
szennyvizaram kornyezeti jellemzdinek részletes leirdsdra. Ahogy azt mar emlitettiik,
gyakorlatilag lehetetlen megadni minden egyes szennyezd komponens mennyiségét
egy szennyvizadramban. Egy jol tervezett WEA program azonban jo 0Osszesitd
jellemzést adhat a szennyvizmindségrél. A WEA egy a szennyvizaramok jellemzoi
kozott a kibocsatott aramok jegyzékében (lasd 2.2.1.2. fejezet).

A WEA lehetséges felhasznalasi teriiletei:

A szennyvizek toxicitasanak szabdlyzdsa - Néhany orszdgban szamszeru
toxicitasi hatarértékeket is alkalmaznak a kibocsatdsi engedélyekben, mig
mashol a toxicitasi adatokat tervezéshez és altalanos értékeléshez hasznaljak.
A toxicitasi kritériumok felallitasa konzisztens értékelést tesz lehetové:
beavatkozas, intézkedés altalaban akkor torténik, ha a kibocsatas ismételten
nem felel meg a hatarértékeknek. Ennek alternativajaként kevésbé formalis
megkozelitésben a toxicitasi adatok hasznalata csokkenti a bizonytalansagot,
kiegészitve a kornyezeti kockézat kémiai adatokon alapuld becslését. A
toxicitas mellett a perzisztenciardl ill. bioakkumuléaciordl rendelkezésre allo
adatok hasonloképp hasznalhatok.

Egyes szennyvizek vizi kdrnyezetre gyakorolt hatdsanak kornyezeti kockazati
rangsoroldsa

4 Az alkalmazasi lehetéségeket leirja: de Maagd, R.G.-J. 2000. Bioaccumulation tests applied in whole

effluent toxicity testing. Env.Toxicol. & Chem. 19(1): 25-35.
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A WEA felhasznalhatdo a kiilonbozé kibocsatok altal jelentett kockazat
rangsorolédsara, lehetdvé téve az 6sszpontositast a fontosabb helyekre.
e Toxicitas azonositas / Csokkentés értékelés (TIE/TRE)

A TIE/TRE értékelés megmutatja, hogy miért mérgezo egy adott szennyviz és
mit tehetlink a toxicitdas elfogadhatdo szintre csokkentéséért (lasd
http:/www.setac.org/wettre.html). A TRE 0gy is meghatarozhato, mint egy
hely-specifikus, 1épésenkénti vizsgalat5, melynek célja:

o atoxicitasért felelés komponens azonositasa

o atoxikus komponens forrasanak azonositasa

o atoxicitas csokkentési lehetdségek hatasanak értékelése

o a végrehajtott toxicitas csokkentés végeredményének értékelése

A TIE definicoja szerint egy olyan eljarassor, melynek soran beazonosithatd a

toxicitasért felelés komponens (ez megegyezhet a TRE soran tett 1épések egy

részével). A toxicitas elfogadhatd szintre torténd csokkentése jelentheti a karos

Osszetevo forrasanak beazonositasat és a kibocsatas csokkentését, de lehet ez egy

megfeleld specifikus kezelési 1épés megtalalasa és bevezetése is. A TIE/TRE lehet

nagyon egyszerli, de lehet igen Osszetett is, logikus keretet adva az
iizemeltetoknek egy-egy jelentds toxicitdsi probléma kezeléséhez. A TRE
megkozelités a tervezésben 1is segithet a legkdltségkimélobb megoldas
megtalalasaval. Ez a vizsgalat azonban tapasztalt szakértoket és jo laboratoriumi

hatteret kovetel (kémiai és toxikoldgiai felszereltséggel). Hagyomanyosan a

TIE/TRE vizsgalatok a toxicitdson alapulnak, de kiegészitheték mind a

perzisztencia, mind a bioakkumulaci6é vizsgalatdval is (pl. PIE/PRE vagy

BIE/BRE).

e A szennyvizkezelési intézkedések prioritasdnak meghatarozasa - A szennyezd
beazonositas ill. csokkentés fentebb leirt értékelése felhasznalhato a
kiilonb6z6é szennyvizkezelési intézkedések hatékonysaganak becsléséhez és
hatékonysag szerinti sorba rendezésiikhoz. Igy példaul a toxicitasi értékek
megadhatjak a javasolt eljaras altal elért javulds Osszesitett mértékét (pl.
félizemi kisérletek esetén). Az ilyen informéciok segitségére lehetnek a
dontéshozoknak a szennyviztisztitdsra forditott pénz leghatékonyabb
befektetéséhez.

e A kezelés hatékonysaganak megitélése
Ha egy adott lizem mar felijitotta szennyvizkezeld rendszerét, a toxicitas €s
mas jellemzOk mérése felhasznalhatd a tisztitds hatékonysagénak hosszabb
tava értékeléséhez is. Egy — kiilonb6z6 szennyvizdramok toxicitasat vizsgald —
Osszehasonlitd tanulmany kimutatta, hogy a hagyomanyos kezelési 1épések
fejlesztése nem garantalja az akut toxicitds megszinését. ¢

e A befogado kornyezetre gyakorolt hatdsok okainak visszakeresése
Ahol a befogadd kornyezetben negativ hatdsok mutatkoznak, a WEA
(altalaban a befogadoban talalhato higitast alkalmazva) hasznalhat6 az okok és
hatasok  Osszekapcsolasara. Igy példaul egy jol tervezett WEA

5 USEPA. 1991. Technical support document for water quality based toxics control. Washington DC:
Office of Water. EPA/505/2-90-001.

6 Tonkes, M., P.J.F. de Graaf and J. Gransma 1999. Assessment of complex industrial effluents in the
Netherlands using a whole effluent toxicity (or wet) approach. Water Science and Technology 39

(10-11):55.
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kisérletsorozattal eldonthetd, hogy a szegényes vizfenéki tarsulasért egy adott
szennyvizkibocsatdsnak okolhato-e. Ezen tilmenden a szennyvizvizsgalat
felhasznalhaté a befogadd kornyezet értékelésére is, lehetévé téve a kettd
0sszevetését.
e Hely-specifikus kockazatbecslés

Egy adott szennyvizaram altal jelentett kornyezeti kockéazat eldzetes
becslésének egyik lehetséges modja a bioldgiai hatdsok esetén a WEA.7
Fontos lenne megkisérelni a WEA validalasat a teszt és a valds vizi
kornyezetben mért biologiai hatasok dsszevetésével.®

Ahogy azt a fenti példak is mutatjadk, a WEA a BAT tekintetében hozott dontéseket
szamos gyakorlati modon segithetik. Minden orszag eldontheti, hogy az alkalmazasok
mely kombinécioja illik legjobban a kibocsatas szabalyzasi elveihez ¢és gyakorlatahoz.
Legyen az szigorian kibocsatds alapi vagy a vizmindséggel kombinalt rendszer, a
WEA a legtdbb esetben segithet a kibocsatasok kezelésében.

2.2.1.2 A vizhasznalat és a szennyvizkibocsatas csokkentése

Az Europai Unioban szamos helyen novekvd jelentdsége miatt helyénvald egy
fejezetet szentelni a viztakarékossagnak (azaz a vizfelhasznalas és az ebbdl eredd
szennyvizkibocsatds  csokkentésnek) és/vagy az  Ujrahasznositdsnak, mint
vizgazdalkodasi 1épéseknek. A viztakarékossag, példaul, gyakran segit a
szennyezOknek a gazbol vizfazisba torténd atadasa sordn fellépd negativ hatdsok
csokkentésében. Talan nem thlzés azt éllitani, hogy a viz ujrahasznositasnak ill.
visszaforgatasnak inkdbb a szdndékok és a kreativitds mintsem a technikai
lehetdségek szabnak csak hatart. Ez természetesen a helyi koriilmények fiiggvénye. A
megfontoland6 tényezdk:
e a vizfelhaszndlds — és az ebbdl kovetkezd szennyvizkibocsatas csokkentési
stratégiak kidolgozasa a termelésben [cww/tm/67d], ugymint:
o a folyamat olyan megvaltoztatdisa, ami a (friss)vizhasznalat
csokkenéséhez vezet. pl. a vizes helyett 1éghiités bevezetése
o kozvetlen szennyviz-visszaforgatds, azaz az enyhén szennyezett
szennyvizeknek a hasznositdsa mas folyamatokban, ahol az adott
szennyezOk nem zavarnak. Ez anélkiil vezet a vizfelhaszndlas, s igy a
szennyvizkibocsatas csokkenéséhez, hogy a szennyezOanyag terhelés
megvaltozna.
o a szennyviz el6kezelést kovetd ujrahasznositasa (azonos vagy mas
eljarasban), ami mind a frissviz felhasznalast, mind a szennyviz-, mind
a szennyezdanyag kibocsatast csokkenti;
e A hulladékgaz kezelési eljarasok atvizsgalasa (pl. nedves mosok, biofilterek,
vizes hiitdk, nedves ciklonok, nedves elektrosztatikus levalasztok) a nyersviz

7 Chapman, P.M. 2000. Whole effluent toxicity testing — usefulness, level of protection, and risk
assessment. Env.Toxicol.&Chem. 19(1):3-13

8 Grothe, D.R., K.L. Dickson and D.K.Reed-Judkins (eds). 1996. Whole effluent toxicity testing: an
evaluation of methods and prediction of receiving system impacts. Society of Environmental

Toxicology and Chemistry. Pensacola. FL. USA.
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igényiik szempontjabol és lehetdség szerint hasznalatukkal elkeriilése azokban
az esetekben, ahol a nyersviz limitalé tényezd vagy ahol a befogadd
érzékenysége korlatoz.

A vizfelhasznélas és a szennyvizkibocsatas csokkentéséhez altalaban az alabbi utat
hasznalhatjuk [cww/tm/67d]:

Elso 1épésként a vizmérleget és a kdzvetlen ijrahasznalatot gatld szennyezok mérlegét
kell felallitani. Amennyiben a szennyvizek jegyzékébdl nem kaphatunk konzisztens
adatokat, azok Osszeegyeztetésére és tovabbi mérésekre van sziikség.

Allandésult allapotu anyagmérlegek alapjan mar szamos vizfelhasznalas csokkentési
alternativa vazolhato fel és értékelhetd. A szennyvizmennyiség csokkentésére hasznos
lehet a kiillonbozod termelési 1€pésekbdl szarmazod szennyvizek keverése és a keverék
recirkulalasa, novelve a kicsapas és a korrdzi6 lehetdségét. Az ilyen fejlesztésekhez
hasznalhato eszkozoket a 2.2.1.3. fejezet mutatja be.

Nem tekinthetiink el azonban attol, hogy a kozbensd kezeléssel el nem tavolithatd
szennyezOk feldusuldsa korlatozhatja a vizvisszaforgatas mértékét.

2.2.1.3 A kibocsatott hulladékgazok mennyiségének meghatarozasa

Az egyes forrasokbol kibocsatott gdzaramok oka eltérd lehet, igy ezeket kiilon-kiilon
kell értékelni ahhoz, hogy az Osszesitett gazkibocsatast megkaphassuk. A kibocsatas
csokkentés ugyanakkor viszont sokkal inkabb az okokra, mintsem a kibocsatés
kozvetlen forrasara kell koncentraljon.

A kibocsatas mennyiségének meghatarozasa forrasonként

Az egyes forrasonként kibocsatott gazaramok mennyiségét az 1999/13/EC sz. Tanécsi
Direktivaban (VOC-Direktiva) rogzitett mdédon lehet meghatarozni [cww/tm/88].

A kibocsatott gazok leltaranak elkészitéséhez minden potencialis forrast szamitasba
kell venni. Ezt — az egyes kibocsatasok tipusatol és relativ mértékétdl fiiggéen —
becsléssel, szamitassal és méréssel tehetjiik meg. Bizonyos aramokat a kibocsato
forras-, méasokat a kibocsatas oka alapjan lehet legpontosabban meghatarozni. A nem
befoghato (diffuz) kibocsatasok mérése kiilondsen nehéz, ezért ezeket a kivaltd ok
alapjan hatarozzuk meg.

Néhany, a fenticket illusztral6 példa:

e A termékbdl szarmazo kibocsatds (altalaban VOC) akkor becsiilhetd, ha
ismerjiik a termék gaz — ill. azza valo anyag tartalmat. gy pl. jol
meghatarozott a termékben levd oldoszer mennyisége, mely mellett
ismerhetjiik az eladott ill. Gjrahasznositott mennyiségeket is.

e Ha van hulladékban géz (ill. azz4 valo anyag), ezek mennyiségét méréssel
vagy mas modon kell meghatarozni, a kibocsatott gazaram szamitasahoz, mely
utobbit még a hulladék elhelyezés modszere is befolyésolja.

e Csovezetékbdl szdrmazd kibocsatasok esetén a megfeleld gazdram és
koncentraciok (lehet6leg a folyamat tobb pontjan torténd) mérésével
hatarozhatjuk meg a kibocsatast. Az ilyen mérés azonban gyakran igen
nehezen kivitelezhetd ¢és koltséges, befolydsolhatja a gazok para — ¢és
lebegdanyag tartalma vagy mads koriilmények és csak egy pillanatnyi értéket
rogzit egy — sok esetben idében valtozoé — folyamatbol. Ahol ezért a mérés
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nem kivitelezhetd, a szamitas az elterjedt modszer. Ennek alapfeltétele, hogy
ismerjiik a kibocsatas okat. Igy pl. ha egy ilyen gizaram egy olddszer
kiparolgasabol szarmazik a szaritas soran (VOC kibocsatas), altaldban
egyszerlibb a termék szaritds eldtti olddszertartalmabol kiindulni, mig
fiistgadzok esetén (NOy, SOy, stb.) vagy mas veszélyes komponensek esetén a
kéményben kell mérni.

e Egy gaztisztitd rendszeren atjutdé mennyiség szdmithatd, ha ismerjik a
rendszer tisztitasi hatasfokat és a bemend gazaramot.

e A nem behatarolhatd (diffiz) forrasbol szarmazo kibocsatast — jellegénél
fogva — nehéz és gyakran igen koltséges méréssel meghatarozni. Ezért ezeket
az aladbb részletezett modszerekkel az okuk alapjan lehet szamitasba venni.
Mindazonaltal, mieldtt elvetjiik a mérés lehetdségét, meg kell vizsgalni annak
kivitelezhetoségét.

A kibocsatas meghatarozasa annak oka alapjan

Az okok alapjan torténd gazkibocsatds meghatarozas sok esetben az egyetlen
gyakorlatban kivitelezheté modszer, kiilonosen diffuz kibocséatdsoknél, de szdmos
pontforras esetén is ezt kell hasznaljuk. Szdmos mddszert kovethetiink az ilyen
szamitasok elvégzésére, melyek mindegyike becslésnek tekinthetd, gyakran csupan
nagysagrendi becslésnek.

Példak:

e Egy folyamatbdl szdrmazd emisszid szamitdsanak alapja a folyamat részletes
ismerete. Sok esetben ez meglehetésen pontos eredményre vezet, melyet
azutan esetleg méréssel is megerdsithetiink. A szdmitdsok sordn nem szabad
figyelmen kiviil hagyni a folyamat lényegébdl fakadé valtozékonysagot. Ez
lehet idébeli — mint a szakaszos folyamatok esetén — , vagy mindség szerinti
(kiilonbozo termékek kibocsatasa is mas) valtozékonysag, melyet figyelembe
kell venni a szamitdsoknal. Fel kell jegyezni a mérések pontos ilizemi
koriilményeit és elegendd szamu mérést kell végezni a valtozok teljes korének
lefedésére. A valtozasok kiegyenlitése miatt az éves anyagmérlegnek az adott
¢év teljes termelésén kell alapulnia.

e A tarolo tartalyok kibocsatisanak szamitasahoz az Egyesiilt Allamok
Kornyezetvédelmi Hivatala (USEPA) éltal kidolgozott mddszert hasznalhatjuk
[cww/tm/89]. A szamitdsok igen Osszetettek ¢&s sziikkség van a helyi
meteorologiai intézetektl beszerezhetd néhdny adatra is. A felszin feletti
atmoszférikus tartalyokbol jelentds emisszid szarmazhat, mig a foldalatti ill.
atmoszférikusndl nagyobb nyomast tartdlyokbol ez az un. ,kilégzési”
vesztes€g mar joval kisebb mértékli. A miikodési veszteség fligg az éves
munkaciklusok  (toltés-lirités) szamatol, ¢és ezzel aranyosak. A
gbzvisszaszivassal torténd tartalytoltéssel az ilyen veszteség elkeriilhetd, igy
szamos esetben a tarolo tartalyokbol szarmazé kibocsatasok a mas forrasokbol
szarmazohoz képest csekélyek. Ezért mieldtt részletes szamitdsokba
kezdenénk érdemes a tarolasi veszteségeket anyagmérleg alapon becsiilni.
Amennyiben szlikség van a részletes szamitasokra, ajanlatos erre az USEPA
altal kifejlesztett ,,TARTALYS” program hasznalata, mely nem mas mint a
fent emlitett modszer szamitogépes valtozata.

e Az anyagkezelésbol szarmaz6 kibocsatasnal a taroléedénybdl annak toltésekor
kihajtott levegét, a betdltott termék aktualis hdmérsékleten vett géznyomasat
¢és a telitettséget kell figyelembe venni. A betoltés modjatol is fiiggd telitési
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tényezO a toltés kozben atlagosan a gdztérben levo telitettséget adja meg. A
telitési tényezd értéke tehergépjarmiire szerelt BLC tartidlyok esetére
[cww/tm/72]:

o alameritett toltés tiszta tartalyba: 0,5

o alameritett toltés nedves (azonos célra hasznalt) tartalyba: 0,6

o csobogd toltés: 1,45 (az 1-nél nagyobb tényezd a gz mellett jelenlevd

kihordott folyadékcseppek miatti taltelitést jelenti).

A berendezések szivargasanak szamitdsanak alapjai az USEPA altal
kifejlesztett egyszerli (a szivargéasi pontok szdmara és atlagos, pontonkénti
szivargasra alapuld) vagy Osszetett (a luk feliiletén mért ppm koncentracion és
Tovabbi informacié errdl az USEPA-453 Protokollban [cww/tm/152], vagy a
szintén ezt részletezd ,Difftz VOC kibocsatasok” c. IMPEL projekt
[cww/tm/154] leirasaban talalhat6. Ezek a szamitasok durva becslésnek
tekinthetok, a kifinomultabb moddszerek 4altalaban kisebb értékeket
eredményeznek. A berendezések szaman alapuld szamitds az egyetlen
minden egyes potencidlis szivargasi ponton. Amennyibe ezek célnak
megfeleld eredményre vezetnek, nincs sziikség tovabbi elemzésre. Ha azonban
a berendezések szivargasa jelentdsnek tekinthetd, sziikség van egy olyan
Megfigyeld és Karbantartdé programra [melyet Szivargas Detektalo és Javitd
(LDAR) programnak is neveznek], melyben minden egyes potencialis
szivargasi ponton mérnek és az észlelt hibakat javitjadk. Ez a munka a mérések
kivitelezésében és adatbazisban torténd rogzitésében szerzett jartassagot kivan,
igy altalaban kiilon szekértdkre bizzak.
Szamitasba kell venni az indulasnal, leallasnal és karbantartas soran keletkezo
kibocsatasokat is, melyek nagyban fliggenek az alkalmazott modszertdl, igy
ezek becslésére nincsenek széles korben elfogadott modszerek. Szakaszos
lizemben, az edények gyakori nyitasa/zarasa miatt azonban az ilyen emisszid
szamottevo lehet. Ezekben az esetekben a legjobb gyakorlati modszer alkalmi
mérési  sorozattal meghatdrozni az egyes miveletekhez kapcsolddod
kibocsatast.
Véletlenszeri kibocsatasnak elvileg nem szabad torténnie. Mivel azonban ez a
gyakorlatban elkeriilhetetlen, figyelembe kell venni az anyagmérleg készitése
soran. javasolt az ilyen esetek jegyzOkonyvezése €s a becsiilt kibocsatasok
feljegyzése.

2.2.1.4 Energia és anyagaram elemzés (EMFA)

Energia és anyagdram elemzés (EMFA) az eszkozok egy széles tarhazat jelenti,
melyekkel — a belsd anyag €s energiaaramok szisztematikus kovetésével — az energia-,
nyersanyag — ¢s vizfogyasztas ill. szennyezés kibocsatds optimalizdlhat6. Ez nem
mas, mint az aramok leltaranak része vagy kiegészitése, ahol az 0Osszegyljtott
adatokbol levonjuk a megfeleld kovetkeztetéseket. Az elemzés elvégzéséhez
kiilonb6z6 részletességli szamitdgépes programok allnak rendelkezésre. Az EMFA
altaldnos modszere az alabbi 1épésekbdl all:

a folyamat be — és kilépd aramainak elemzése
a lépések iterativ ismétlése a fejlesztési potencial meghatarozasahoz az
aramokat a célzott értékekhez hasonlitva
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e a kiilonboz6 forgatokonyvek szimuldldsa (folyamatterv) értékelve mindegyik
forgatokonyv kornyezeti hatasat

e a c¢lokhoz képest ,legjobb” megoldas megtalalasa (koltséghatékonysag,
hulladékkeletkezés megeldzése, erdforras takarékossag stb.)

Az EMFA célja a folyamat hatékonyabb vezetése ¢és kornyezeti hatdsainak
csokkentése (pl. szennyvizkibocsatds és/vagy vizfelhasznalas), mely végsé soron a
koltségek csokkentését is eredményezi.

2.2.2 Az uzem kornyezetgazdalkodasanak eszkozei

Ezek a tevékenységek a létesitmény kibocsatasainak allando ellendrzését, folmérését,
a kornyezetvédelmi célkitlizések folallitasat és programszerli végrehajtasat valamint a
szennyezett kozegaramok gylijtésének, elvezetésének ¢és kezelésének eldzetes
eldiranyzasara, folmérésére szolgalnak.

2.2.3 A kornyezetgazdalkodas stratégiai eszkozei

Ezek kockazatelemzés, 0Osszehasonlitd teljesitményértékelés (Benchmarking),
valamint az ¢életciklus elemzés magyarorszagi viszonylatban is bevezetett modszerei.

2.2.4 A biztonsagi és havaria helyzetkezelés eszkozei

Ezek a tevékenységek a létesitményben bekovetkezd varatlan eseményekkel, €s
elharitasukkal (pl. tliz, ¢és tlzoltas, ill. hasonlok) kapcsolatos kornyezeti
vonatkozasokra irdnyulnak, kibocsatasaiknak csokkentésére, kezelésére vonatkoznak.

Itt szerepel a 1étesitmény kornyezetvédelmi karelharitasi terv kovetelménye is.
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3 AZ ALKALMAZOTT (SZENNYVIZ - ES
GAZKEZELESI) TECHNOLOGIAK

A Dokumentum kozponti részét képezd jelen fejezetben fontosabb, jelentésebb
technolégidkat ismertet (kevéssé¢ eltérd alvaltozatok targyalasa nélkiil), (pl.
kézikonyvben megtalalhatd) fizikai és kémiai alapismeretek nélkiil.

E technikdk ko6zds vonésa, hogy ,cs6végi” jellegliek, jellemzok a vegyiparra,
beleértve a helyi energiatermelé, vagy égetéegységeket is, részletesebb
informéaciokért azonban a nagy tiizeléberendezések, ill. hulladékégetok BREF
dokumentumaihoz célszerti fordulni:

A gyartasi folyamatok részét képezd szennyezés megelozési intézkedéseket egyedi
specialis esetekre kevésbé érintik, csak ha alkalmazasuk altalanos, vagy széleskor.

3.1 A fejezet targyalasmaédja

Az informaciok rendszerezésének célja, hogy az ilizemeltetd és az engedélyezo
feladatait megkonnyitse, ill. egységes, dsszehasonlithaté technolégiai variansok
kialakitasat lehetdvé tegye, ha a feladat:

e engedély dokumentacié megszerkesztése

o a BAT feltételek kielégitésén dolgozo lizemeltetd tevékenysége
e cmiatt az egyes technologiaknal a fejezetek alpontjai az alabbi sorrendben
kovetkeznek:

ismertetés

alkalmazas(i teriiletek)

elényok/hatranyok

elérhetd szennyezd koncentracié hatarok/eltavolitasi hatasfokok
elemek kozotti szennyezésattét

tizemellendrzés

e gazdasagossag

3.2 A technoldgiak kéltségei

Mind a hely, mind pedig az adott vegyipari eljarads tekintetében igen nagy
kiilonbségek allhatnak elé egyenként az alabbi esetekben is:

uj kornyezetvédelmi technoldgia 1étesitése

meglévok rekonstrukcidja

gyartason beliili szennyezés megel6zés

a kezelést lehetdve tevo infrastruktara létesitése (pl. csatornahalozat).
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Valamivel értékelhetobb, Osszehasonlithatobb informaciok sziilethetnek, fajlagos
koltségek szerepeltetésével (viszonyitasi alapok):

1 t termék eloallitas

1 m’ szennyviz, vagy

1000 m’® véggaz kezelése,

1 kg szennyez6é-komponens eltavolitas

Kiilonféle koltségnemekrol a kovetkezd pontok, ill. a [cww/tm/48] szdlnak.

3.2.1 A létesitmény onkoltségének viszonya a berendezések
arahoz

Alapvetd fontossagii a cimben jelzett ellentmondas, tehat kiilonds ovatossaggal
kezelendék a (f6) technoldgiai berendezések szallitoi ajanlati aradatai. Utdbbiak
Osszege a teljes 1étesitmény beruhazasi koltségeinek tipikusan mindossze 20-30 %-
at, de esetenként alig tobb mint 10 %-4t tehetik Ki.

Az iizemeltetési Kkoltségek tekintetében hasonléan nagy eltérések Ilehetnek,
amelyeknek okai az alabbi koltségforrasok nagysaganak eltérései:

energia ¢és kozmiifelhasznalas

vegyszerek ¢s segédanyagok ara

munkaerdigény

(masodlagos) szennyezokibocsatas, ill. elkeriilésének koltségei.

A beruhédzasi koltségek nagymértékli kiilonbozoségének okai lehetnek, hogy egy
kornyezetvédelmi 1étesitmény gyakran sziikségessé teszi.

meglévo berendezések athelyezését

termeléskiesés tobbletkoltségeit, ill. profitkiesését elviselését
csatornahaldzatokat bdviteni, athelyezését

talajmechanikai vizsgalatok elvégzését, figyelokutak 1étesitést
tervdokumentaciok  készitését meglévé folyamatokrol, berendezésrol,
miiszerezettségrol

o meglévo csdvezetékek, gépek cseréjét/modositasat.

Az alabbiakban egy 1997 ¢évi koéolajfinomitdi véggazkezelési technologia
1étesitésének koltségszerkezetét mutatjuk be millidé Euro egységekben [cww/tm/48]:

Koltségnem: Koltség:
Gép 7,3
Vegyszer ¢s katalizator 0,6
Berendezési arak osszesen: 7,9

20



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

Kiviteli tervezés 0,8
Helyszini miivezetés 1,6
(Ingatlan) tulajdonjog 2,4
Kozvetett koltségek Osszesen: 12
Alvallalkozok 8,6
Ideiglenes létesitmények és fogyodanyagok 0,4
Kozvetlen nem beszerzési jellegiiek 6sszesen: 9,0
Osszes beruhazasi koltség 28,9
Engedélyeztetés 0,5

Végosszeg: 29,4 M Euro

3.2.2 Zoldmezos — Rekonstrukcios beruhazasok

A z0ldmezds beruhdzds esetén kozvetleniil tervezenddk és koltségjellemzok a
1étesitmény feltételei infrastruktardja, valamint teljesitoképessége.

A rekonstrukcio megvalositasi folyamatiaban altaldban nehezité tényezdéként
jelentkeznek:

komplex, iddigényesebb koncepcid kialakitas

a meglévd folyamat valtozdsainak hatdsat megadd probaiizemeltetési
kisérletek

Uj technoldgia hatasvizsgalata minden meglévé eszkozre, folyamatra
bonyolult sokrétii hatarfeliilet rendszer a régi és Uj
folyamat/l1étesitményelemek kozott

zavartalan kivitelezés biztositasa tizem kozben

éves nagykarbantartési ledllas kihasznéaldsaval nehézsége kivitelezésre

régi sziikségtelen berendezések (iizemkdzbeni) bontasa

személyzet betanitasi problémai 0j miikodése

tervezési, engedélyezési, lizemeltetési, karbantartds, biztonsag dokumentaciok
készitésének nehézségei.

A kétféle megoldas kozotti valasztas rendkiviil koriiltekintd mérlegelést igényel,
amelyeknél a megvalositd cég tekintélyének alakuldsa éppugy tényezd, mint
tarsadalmi szereplécsoportok kozremiikddése, reakcioi (vasarlok, részvényesek,
kornyezd lakossagi képviselok, zold szervezetek, hatdsagok, toérvényhozok,
Oonkormanyzatok stb.)
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3.2.3 Beruhazasi és lizemkoltségek

Nyilvanval6, hogy egyes technoldgiai variansok Osszevetésénél az ellentétesen
alakul6 beruhazasi és lizemkoltség eredd optimuma keresendo.

Az egyes orszagokban eltéréen alakuldé munkaerdkolts€ég miatt a munkaerd
sziikségletet az alabbiakban 6rdban kifejezve adjuk meg.

3.2.4 Kornyezetvédelmi technolégia elsé alkalmazasa ill.
hatasjavitas

Alapvetden eltérden szamithato a koltség/hatékonysag viszonya a két esetben.

Amennyiben a referencia kezeletlen szennyezd-kibocsatds esete, a technologia
alkalmazasanak koltségeit a kibocsatas %-os mérséklésére vagy, pl. tonnankénti
csokkentésére vonatkoztatjuk.

Amennyiben mar valamilyen szinten miikodik egy meglévo technoldgia amely pl. (A)
kg-ban kifejezett emisszid csokkentéssel jellemezhetd és ugy uj (B) valtozat 1étesiil az
intézkedések Kg koltség hatékonysaga C pénzegységben kifejezett koltség mellett az
alabbiak szerint alakul:

az index K= (B-A) / C [kg kibocsatasi szintkiilonbség/pénzegység]

3.3 Szennyvizkezelési technoldgiak

3.3.1 Gyartéfolyamatba integralt megoldasok

A kovetkezOkben olyan, utdlag is beépithetdé megoldasokat ismertetiink, amelyek a
szennyvizkezeléssel kapcsolatban jelentdsek, majd pedig szemléltetd példakat
mutatunk be a szennyvizkezelésre vonatkozoan, pl. viztakarékossagi megoldéasokat,
melyeket azonban Ovatosan kell alkalmazni, mert ezek egyéb kornyezeti
vonatkozasban akar negativ eredményhez is vezethetnek.

3.3.1.1 Ellenaramu extrakcio, egy példa a viztakarékos eljarasokra

A hagyomanyos termékmosasi-eljarasok egyszeri tobbszori extrakcidok, melyek
szakaszosan lizemelnek, és igy mossak ki a terméket szennyezd sokat és egyéb
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oldhatd szennyezddéseket. Az ilyenkor felhasznalt viz mennyisége altalaban a
tobbszordse a tisztitandd termék mennyiségének, ugyanakkor a termékveszteség
elkertilhetetlen, mert pl. az is oldodik a mosasra hasznalt vizben vagy esetleg a vizes
fazishatar feliileten szilard réteget vagy emulzidt képez.

Az extrakcios eljaras optimalizalasaval és/vagy fejlettebb extrakcids technika, mint pl.
ellenaramu extrakcio alkalmazasaval jelentésen csokkenthetd szennyviz és a hulladék
mennyisége. A vizes extrakcioval eltdvolitott szennyezddés koncentraltabb lesz, és
ezaltal a szennyviz tisztitdsa, esetleg az abban 1évé anyagok recirkuldcidja is
egyszeriisodik. A kiilonb6zd extrakcids eljarasok alkalmazasa fligg a termelési
folyamattol is, igy pl. fiigg annak gyakorisagatol és a termelési kapacitastol. Az
ellenaramt extrakciét nagykapacitdsu gyartdsokndl alkalmazhatjuk gazdasagosan.
Kisebb termékmennyiségeknél, féliizemi nagysagrendi termeléseknél és/vagy ritkan,
kampanyszertien termeld {lizemekben mas extrakciés megoldasokat célszerli
alkalmazni.

3.3.1.2 A viz tobbszori felhasznalasa és recirkulaltatasa

Megkiilonboztetiink:
e szennyvizeket, amelyek kozvetleniil a termelésbdl szarmazik, pl. reakcid
oldoszere, desztillatum, mosoviz, szirlet,
o késziilékek tisztitdsabol szarmazd szennyvizeket, pl. egyszerii tisztitas,
termékvaltas, karbantartas.

A recirkulaciét nagymértékben eldsegithetjiik, ha a szennyvizbdl valamilyen kozbiilsd
1épéssel el tudjuk tavolitani a zavardé komponenseket, pl. kozombdositést alkalmazunk,
sztrippeliink, szliriink. Az egyes eljarasoknal alkalmazott vizeket vagy anyaltgot ijra
fel tudjuk hasznalni, ha az abban 1évé komponensek, pl. melléktermék, kiilonb6zo
sok, nem befolyasoljak kedvezdtleniil a termék mindségét. Altalaban, a tobblépesébdl
all6 mosasoknal az egyes 1épcs6k mosodvizeit kozvetleniil hasznalhatjuk az el6zo
Iépcsdben vagy technologiai vizként vagy annak pétlasara.

A mosasbol, 0blitésbodl és a késziilékek tisztitdsabol szdrmazo vizek ujrafelhasznalasa
nemcsak csokkenti a direkt vizfelhasznalast, hanem novelheti a kitermelést is, ha
ezeket a vizeket a termelésben Ujrafelhasznaljuk, recirkulaljuk. Ehhez sziikséges a
kérdéses vizek gytlijtése ¢s megfeleld tarolasa.

3.3.1.3 Gazok és parak indirekt hiitése

Viz géz- gézfazisba torténd direkt befecskendezésével hiitjiik és kondenzaltathatjuk a
gazokat, illetve a parakat. A direkt hlitésnek ez a formdja azonban nagymennyiségii
szennyvizet eredményez. Ha a kérdéses hiitést egy hdcseréld beépitésével oldjuk meg,
vagyis indirekt hiitést alkalmazunk, akkor a hiitéviz nem érintkezik a gaz- gbzfazissal,
¢s annak szennyezd anyagai nem keriilhetnek be a vizbe, hanem a gazfazisban ill. az
esetleges kondenzatumban maradnak. Pl. egy tonna vizgéz kondenzaltatasahoz és
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35°C-ra torténd hiitéséhez (mely egy elfogadott kibocsatasi hdmérséklet) mintegy 27
m’ hiitéviz sziikséges. Hécserélét alkalmazva, az indirekt hiités soran recirkuléltatott
hiitévizet hasznalunk. A recirkulaltatott hiitGvizet aztan hiitétornyokban hiitjiik vissza
ugy, hogy a viz egy részét elparologtatjuk, és ennyi lesz a tényleges vizveszteség.

Az indirekt hiitést azonban nem alkalmazhatjuk, ha a gdz- gbzfazis szilard
szennyezddéseket, szublimalé anyagokat, kristalyokat, hiitésre kivald, lerakddo és
megkeményedd anyagokat tartalmaz, melyek a hdcseréld feliiletét elszennyezik és
emiatt a hdcseréldt tilsagosan sokszor kell tisztitani és karbantartani.

Szamos egyéb esetben sem alkalmazhatunk indirekt hiitést, igy pl.:

e kristalyositasnal, amikor is egy szlirhetd, nagy kristalyok nélkiili szuszpenzio
kialakitasahoz gyors hiités sziikséges (hdsokk),

e aminok diazotalasanal azért, hogy éllandéan ¢és egyenletesen alacsony
kivalasat és ezzel egy fokozott robbanasveszély kialakulasat akadalyozzuk
meg,

e magashomérsékletli reaktorbol kilépd forré gazelegyek gyors hiitése
(kvencselés), mellyel ,befagyasztjuk” a géazelegyben végbemend kéros
reakciokat, pl. pirolizis utdn. A viz a hiitéssel egyidejiileg abszorbedlja az
esetleges szennyezddéseket is.

3.3.1.4 Szennyvizmentes vakuum-eldallitas

Vékuum eldallitasara, egyszeriiséglik és olcsoésaguk miatt, altaldnosan elterjedtek a
vizsugar és gazsugar szivattyuk.

Szennyvizmentes vakuum-el6allitasra hasznalhatunk mechanikus
vakuumszivattyukat, melyek kiilonb6z6 tipustiak lehetnek, pl. szdrazon iizemeld
tipustiak, vagy zart vizkorrel (kevesebb, mint 5% leflivatas) tizemeld viz-(folyadék)
gylrlis vakuumszivattytk, diafragmasak, stb. Ezek alkalmazéasakor megfeleld
koriiltekintéssel kell eljarni, figyelembe kell venni a szivattyban fellépd esetleges
korr6zids veszélyeket, lerakddasokat, robbanasveszélyt, az iizem mitkddtethetdségét
¢és biztonsagi eldirasait.

Ugyelni kell arra, hogy a vakuumszivattyuban kondenzacié ne kovetkezhessen be, a
leghidegebb pontra kotjiik az elszivast, €és hogy az esetleg elszivott gazok, g6zok a
fent emlitett szempontok mellett ne zavarjdk a szivatty kenését sem. Ilyen esetben
mindenképpen ,,széraz” vakuum szivattyukat alkalmazunk.

3.3.1.5 Szennyvizmentes véggaz-tisztitas

A vegyiparban lizemeld véggaz-tisztitd berendezések mintegy harmada vizzel vagy
valamilyen vizes lugos oldattal dolgozik. Ezek megkdtik a savas szennyezddéseket és
vizoldhat6 szerves szennyezddéseket.
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Szennyvizmentes véggaz-tisztitd technologidkat alkalmazunk, ha kiilondsen veszélyes
anyagokat vagy el nem boml6 szerves anyagokat tavolitunk el, amelyek veszélyt és
lizemzavart jelentenek a bioldgiai szennyviz-tisztitokra, illetve azok lizemelésére vagy
kezeletleniil 1épnének ki a természetbe.

Példak szennyvizmentes véggaz-tisztitd technologidkra:

e hulladékgédzok Osszegytijtése és termikus vagy katalitikus oxidalasa, lehetdleg
energia-visszanyeréssel kombinalva,

e megfeleld ,szaraz” portalanitd berendezés alkalmazasa, pl. dermisztorok,
ciklonok, elektrosztatikus porvalasztok, iilepitdk, sziirdk),

o szaraz vagy félszaraz” gazkezeld rendszerek alkalmazasa szerves és/vagy
szervetlen szennyezddések megkotésére, pl. aktiv szén, mész vagy natrium
karbonat beadagolas,

e regeneralhat6 abszorbensek, oldoszerek alkalmazasa.

3.3.1.6 Szennyez0 komponensek Kkinyerése vagy visszatartasa
anyalugokbol optimalizalt eljarassal

Az egyes szubsztancidk, anyagok, szennyvizbdl torténd kinyerése csak akkor oldhato
meg redlis raforditdsokkal, ha a szennyviz a kérdéses anyagban kell6képpen
koncentralt. Ez gyakorlatilag csak az anyaligok esetében 4all fenn, melyek a
kiilonb6z6 reakciok visszamaradt vizes fazisai vagy mosovizeli.

A kinyerés magéba foglalja:
e hasznosithatd komponensek, pl. nyersanyagok, termékek, oldoszerek,
katalizatorok kinyerése,
e az anyag atalakitdsa mas formaba, majd kinyerése, pl. klortartalma szerves
anyagok termikus atalakitdsa és a klor hidrogén klorid forméjaban torténd
kinyerése.

A szubsztancidkat gyakorlatilag csak akkor nyerhetjiik ki a szennyvizb6l, ha azok
anyagokat csak akkor nyerhetjiik ki egyszeriien, ha azok konnyen eltavolithatdéak a
szennyvizbdl, pl. illékonyak, kicsaphatdk vagy extrahalhatok.

A szubsztancidkat vissza is tarthatjuk, ha a kérdéses eljarast optimalizaljuk illetve mas
miveletek hozzdadasaval fejlesztjiik pl. anyalug feldolgozds modositasa. Ezzel
nemcsak a szennyezdanyag-kibocsatast csokkentjiik, hanem a folyamat kitermelését is
javitjuk. A szubsztancidk visszatartasa megoldhatd, pl. adszorpcioval, extrakcidval,
kémiai atalakitassal, oxidacioval vagy termikus artalmatlanitassal.
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33.1.7 Kis szennyezOanyag-tartalmu nyers- és segédanyagok
hasznalata

Szennyezett nyers- és segédanyagok szennyezéseiket beviszik a termelési lancba, és
ezzel a szennyviz rendszerbe.

Példaul:
e fémek nyers novényi zsirokbol,
e klor tartalmt organikus anyagok és mas tisztatalansagok a technikai minéségii
sOsavbol,
e higanyszennyezések a klor-alkali, amalgdm alapu elektrolizisbdl szarmazo
natrium hidroxidbol,
e egyéb mas technologidkbol szarmazo anyagok szennyezései.

Az Uzemeltetd beavatkozasa altalaban korlatozott:

e a beszallitok hidnyos informacidja miatt,

e arecirkulacio altal felhalmozddo szennyezés koncentracidja éltal,

e a nyersanyagok feldolgozasabol adddd emisszios problémak athelyezddése
kovetkeztében.

Célszerii, hogy a nyersanyagok tisztitasat a gyartd végezze el, mert 6 rendelkezik a
megfeleld technikai felszereltséggel, mellyel a szakszer( tisztitas, hulladék-elhelyezés
¢s artalmatlanitas elvégezhetd, pl. natrium hidroxid szilirése és adszorpcios tisztitasa.

3.3.2 Az aramok, terhelések kiegyenlitése

Altaldban a szennyviz-kezelé iizemek akkor iizemelnek a leghatékonyabban, ha
lehetdleg allando térfogatdiramu és Osszetételi szennyvizet dolgoznak fel. A
gyakorlatban azonban mindkét paraméter jelentdsen valtozhat a kovetkezd tényezdok
miatt:

e folyamat paraméterei,

e mosovizek,

e ballaszt vizek kezelése,

e zéiporok.

Ezért puffertarolok sziikségesek, hogy az ingadozasokat kiegyenlitsiik rovid (pl. napi)
és hosszu (pl. heti) tavon. A puffertarolok elhelyezkedhetnek decentralizaltan a
szennyviz keletkezésének helyén vagy centralizéltan a szennyviz-tisztito (SZVT)
kozelében. Néha a szennyviz-tisztito altal kibocsatott vizekben is lehet puffertarold. A
tarolokapacitasok nagysadga a szennyvizek varhaté ingadozasanak fliggvénye. A
puffertarolokat telepithetjiik sorosan vagy parhuzamosan, oda, ahova a folyadékaram
egy részét a csucsterhelések illetve lizemzavarok idején elvezetjiik. Ezekbdl a
tarolokbol aztdn szabalyozottan vezetjik el a szennyvizet, ha annak kibocsatasa
normalizaldédott. Termeldfolyamat szennyvizeit zart tarolokban helyezziik el, mig
felszini vizek elvezetésére, tarolasara nyitott csatornak €s tarolok hasznalatosak.

A terhelések kiegyenlitésének eredményei:

e kiegyenlitddnek a
o szerves szennyezddések,
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o sokoncentraciok,
o nitrogénterhelés, mely a teljes szervesanyag tartalommal egyiitt a
nitrogéneltavolitas elofeltétele,
beallithaté a megkivant szén, nitrogén foszfor arany,
a savas ¢s lugos szennyvizek semlegesithetdk,
egyenletes lesz a szennyviz-aram,
teljesithetéek lesznek az eldirdsok a szennyviz-kibocsatds csucsainak
megsziintetésével.

Az aramlaskiegyenlités a nem vart eseményekneknek a SZVT-ra gyakorolt hatdsdnak
kikiiszobolésére is hasznosithatd. Az aramlaskiegyenlitd kapacitas megallapitasanal
ezért nem csak a mennyiségek valtozasat, hanem a szennyezd anyagok veszélyességét
is figyelembe kell venni (lasd még 3.3.3)

3.3.3 Taroldékapacitas uzemzavarok esetére

Uzemeltetési zavarok, szivargasok, a hiitéviz véletlen szennyezédése vagy egyéb
zavarasok azt eredményezhetik, hogy a SZVT egy megnovekedett
szennyezddéstartalmu szennyvizet kap €s ezért akar lizemzavar is felléphet. Az ilyen
zavarok veszélye egy centralizalt vagy decentralizalt tarolokapcitast, puffer rendszert
igényel. A puffer rendszer helyes iizemeltetéséhez fontos a veszélyt jelentd
események idébeli rogzitése Gigy az analitikai mind a szervezési szinten.

Kiilonb6zo tarolasi megoldasok lehetségesek, melyek kapacitasanak elegenddnek kell
lennie az Osszes szennyviz €s az esetleges esdviz tdroldsara egy lizemzavar esetén.
Ezeket a kapacitasokat kombinalhatjuk az d&ramlaskiegyenlitd tarolokkal.

Egy lehetséges magoldas az 0.n. 6ndllé puffer (3.1 4bra), mely két tarolobol all. A
tarolok felvaltva fogadjak a szennyvizet. Amig az egyik tarolot toltjiik, addig a
masikat ellendrizziik, és az ellen6rzés eredményétdl fliggben az abban 1évo
szennyvizet a SZVT-hoz érkez0 vagy kibocsatott szennyvizekhez engedjiik, esetleg
depondljuk. A két tdrol6 méretének akkoranak kell lennie, hogy mindegyik képes
legyen a szennyvizet fogadni addig, amig a masikban 1év0 vizet megvizsgaljak és a

Technologiai vizek

Szennyviz-csatorna . .
Hulladék elvezetés

rendszer _>

Valtakozo
feltoltés

/~ Kibocsétés
\ ellenérzés utan

\4

Szennyviz elvezetés
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tarolot kitiritik.

3.1. 4bra, Onall6 puffer valtakozo feltoltéssel

Tecnolégial vizek

b

Szennyviz-csatorna
Hulladck clvezetés

—>

rendszer

Kibocsatas
ellendrzés utan

Y

Szennyviz elvezetés

3.2. abra, Kapcsolt tarolo, szakaszos lizemben

Technologiai vizek
"

Hulladék elvezetés

A

Szennyviz-csatorna

rendszer

><3—

Szennyviz elvezetés

3.3. abra, Kapcsolt tarolo, folyamatos tizemben
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Tecnologiai vizek

Szennyviz-csatorna

Hulladék elvezetés

rendszer
»

Kibocsatas
ellendrzés utan

A4 S

Szennyviz-vezeték technologiai vizekre Szennyviz elvezetés

3.4. dbra, Szivargasi tarolo rendszer

Masik lehetséges megoldas a kapcsolt tarold, mely szakaszosan (3.2. abra) és
folyamatosan (3.3 abra) is lizemelhet. A szakaszos tarold normalis lizemmenet esetén
nem iizemel, és csak lizemzavar esetén engedjlik bele a szennyvizet. Ekkor a tarolo
méretének akkoranak kell lennie, hogy az lizemzavar esetén képzddd 0Osszes
szennyviz beleférjen. Ilyen tarolo lizemeltethetd egyedi termékek gyartasanal,
kivalasztott szennyvizekre és a kérdéses gyar valamennyi szennyvizére is. A kapcsolt
tarold mérete, térfogata 1ényegesen kisebb, mint az 6nallé puffer tarolési térfogata.

A folyamatosan miikodd kapcsolt taroloba folyamatosan taplaljuk a szennyvizet, és
ugyanakkor aramléskiegyenlitésre is hasznalhatjuk. Gondoskodni kell azonban arrdl,
hogy egy esetleges lizemzavar esetén a SZVT felé folyd szennyvizet elzarjuk. A
tarolonak képesnek kell lennie az ilizemzavar esetén képzddd Osszes szennyviz
befogadasara. Az lizemzavar megsziinte utan a tarolot kiiiritjiik és csak a kitirités utan
folytathat6 a szokdsos lizemeltetés.

Egy tovabbi megoldas (3.4 4bra) a szivargasi tarolo rendszer. Ezt a rendszert akkor
hasznalhatjuk, ha a szivargdsokat egy kiilon csatornarendszerben gylijtjiik Ossze.
Uzemzavar esetén a tarold kapacitisinak elegenddnek kell lennie a szivargasi
szennyviz és az esOviz befogaddsara. Olyan ilizemzavarok, melyek a termelési
folyamat szennyvizeire is kihatnak, ezzel a megoldéassal nem kezelhet6k. A megoldas
elénye a szivargasi vizek koncentralt 6sszegyljtése a tovabbi feldolgozashoz.

3.3.4 Osszegyiijtott szennyvizek elékezelési eljarasai

A kezelési eljarasok bemutatdsanak logikai sorrendje, a szennyezd anyagok és a
megfeleld tipikus kezelési technologiak kozotti dsszefiiggés bemutatasa az 1.3.2.1
Fejezetben, annak illusztralasa pedig a 3.5. abran talalhato.
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A szennyvizek ¢€s esévizek elsé kezelési 1épése - és gyakran az utolsd is- a szilard
lebegdanyagok ¢€s vizzel nem elegyedd folyadékok f6 vizarambol torténd elvalasztasa.
Ezek az elvalasztasi és tisztitasi eljarasok a kdvetkezok:
e Gravitaciés elvéalasztasok [Homokfogok (lasd 3.3.4.1.1. Fejezet), Ulepités
(lasd 3.3.4.1.2. Fejezet), Olajlevalasztas (1asd 3.3.4.1.6. Fejezet)]
o Levegdvel torténd flotalas (lasd 3.3.4.1.3. Fejezet)
o Sziirés [Sziirés (lasd 3.3.4.1.4. Fejezet), Membranszirés (lasd 3.3.4.1.5.
Fejezet)]

Ezeket mas miiveleti eljarasokkal kombinalva hasznaljak, vagy mint els6, vagy mint
utolso tisztitasi 1épést. Eldtisztitdsként alkalmazva azokat megvédik a mas kezeld
egységeket a karosodasok, torések, vagy a szilardrész lerakodasok ellen. Utokezelések
soran alkalmazva eltavolitjak a megel6z6 kezelési miivelet vagy eljards soran
keletkez6 szilard anyagot, vagy olajat a tovabbi biologiai kezelések eldtt. Gyakran
azokat az eljarasokat kovetik, amelyek soran az oldhaté szennyez6 anyagokat szilard
fazissa alakitjak. Tovabbi példakat adunk meg ebben a kotetben.
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Szennyviz-
kibocsatas

Iszapkezelés
siirités

viztelenités

A 4

stabilizacié
kondicionalas
termikus
iszapcsokkentés

A 4

szilard lebegb6anyag és
nem elegyedé folyadékok
homok elvalasztas
Ulepités
(beleértve: koagulacio, flokkuacio)
levegdvel torténd flotalas
sz(irés
membransz(irés (MF, UF)
olaj-viz elvalasztas

O

A
\9

v

|

Szervetlen / biolégiailag

nehezen bonthaté
oldott anyagtartalom
csapadékos levalasztas
kristalyositas
kémiai oxidacié

szuperkritikus viz oxidacio
kémiai redukcié
hidrolizis
nanosz(irés / reverz ozmézis
adszorpcié
ioncsere
extrakcid
desztillacié / rektifikacio
beparlas
sztrippelés
égetés

nem bonthaté / biolégiailag

levegdvel t6rténd nedves oxidacio

Biolégiailag bonthaté oldott
anyagtartalom
anaerob kezelés
anaerob kontakt eljaras
UASB eljaras
fix agyas (vagy sz(irés) eljaras
kiterjesztett agyas eljaras
kén és nehézfémek biolégiai eltavolitasa

aerob kezelés
eleveniszapos eljaras
csepegtetotestes eljaras
kiterjesztett agyas eljaras
biofilter fix agyas eljaras
biol6giai nitrogén eltavolitas

&

b

TOVABBITAS

3.5. é&bra: Szennyviztisztitdsi eljarasok elrendezése a szennyezOanyag tipusaval
Osszefiiggésben.

A lebegbanyagot nem tartalmazo szennyvizek bioldgiailag bonthatd és nem bonthato
részre oszthatoak, vagy a szennyezd anyagok mérgeznek, a tovabbi kezelés eldtt
elvalasztjuk azokat. A biologiailag nem bonthatd szennyvizek kezelési eljarasai
fizikai és/vagy kémiai muveleteken alapulnak.

Megfeleld eldkezelés utan a szennyviz a megfeleld vizgytijtébe, a kozponti biologiai
szennyviztisztitd telepre (WWTP), vagy a kommundlis szennyviztisztitdo telepre
vezethetd.
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A biologiailag bonthat6é szennyviz - vagy a biologiailag nem bonthaté6 komponensek
eltavolitasa utan maradd szennyviz- altalaban kozpontilag, vagy decentralizltan
olyan bioldgiai folyamatokon alapuld kezelési modszereknek van aldvetve, mint

e anaerob rothasztas [Anaerob kontakt eljaras (ACP), UASB eljaras, Fix agyas
eljaras, Expandalt agyas eljaras (lasd 3.3.4.3.1 Fejezet) ¢s Kénvegyiiletek ¢és
nehézfémek biologiai eltavolitasa (lasd 3.3.4.3.2 Fejezet)]

e aerob rothasztas [Teljes keverékli aktivalt iszapos eljards, Membran
bioreaktoros eljaras, Csepegtetdtestes eljaras, Expandalt agyas eljaras,
Biofilteres fix dgyas eljaras (lasd 3.3.4.3.3 Fejezet )]

e Nitrifikacié/denitrifikacié (lasd 3.3.4.3.4 Fejezet )

e Kozponti bioldgiai szennyvizkezelés (lasd 3.3.4.3.5 Fejezet )

A bioldgiai tisztitot elhagy6 szennyvizet egy deritési 1épcsObe nyomatjak.

Sok szennyvizkezelési eljaras megkivanja a -vagy tetszélegesen felhasznél- kezelési
segédanyagokat, amelyek az esetek tobbségében vegyszerek, regeneralasukhoz
sziikséges kezeldszerek/késziilekek, amellyel a vegyszerfogyasztds csokkenthetd.
Ezek a segédanyagok vagy folyamatlépések lehetnek altalanosak, mégis altalaban a
helyi koriilményektdl, a szennyezd anyagoktol fiiggenek és ezeket szamitasba kell
venniink a kezelési eljaras alkalmazasakor. {gy a regeneralas soran kibocsatott
kezelési segédanyagok és vegyszerek becslése, €s azok egész folyamat alatti
figyelemmel kisérése sziikséges lehet, foleg specialis helyzetekben.

Majdnem az 0sszes szennyviztisztitasi eljaras egy dologban kozos: az eljaras alatt
olyan szilard anyagok keletkeznek, amelyek képesek a szennyezd anyagot
elvalasztani a vizes kozegtdl, mint egy a sziirési, vagy iilepitési miiveletbdl elvett
szlrt, vagy llepitett aktivalt fo6los iszap. Ha az iszapot nem recirkulaltatjuk, akkor
annak kiils6 kezelés utani lerakasa, elhelyezése sziikséges.

3.3.4.1 Oldhatatlan szennyez6 anyagok / Mechanikai elvalasztas

A vegyipari szennyvizekben eléforduld oldhatatlan rész allhat inert anyagokbol, mint
példaul esdvizbdl szdrmazd por, vagy homok (nyersanyagok ballasztanyagai, pl.
mész). De az éllhat veszélyes anyagokbol is, mint példaul nehézfémek és azok
vegyliletei, amelyek a megel6z6 kezelési eljarasok csapadékképzési folyamataibol,
vagy a katalizatort alkalmazd gyartasi folyamatokbdl szarmazhatnak. S6t dioxinok
adszorbealodhatnak a szilard részeken (pl. vinil-klorid katalizise az oxiklérozéasos
eljarasban). Masrészrdl az oldhatatlan szennyezdknek nem sziikséges szilard
formaban jelen lenni. Vizzel nem elegyedd folyadékok, mint olaj, olaj konzisztencidji
anyagok, zsir és kolloidok tartoznak ebbe az ismert kategoriaba. Az oldhatatlan
szennyezOket tartalmazd szennyvizeket rendszerint az aldbbiakban leirt elvalasztasi
miiveletekkel kell az oldhatatlan részektél megszabaditani.
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3.3.4.1.1 Homokfogas

Leiras

Homokfogds mivelete a homok es6vizbdl torténd eltavolitasat jelenti. A
homokfogokat azért hasznaljadk, mert a homok kényelmetlen, zavaré helyekre is
lerakddhat, zavarja a kezelési folyamatot €s a szivattyuk gyors kopadsahoz vezet
[cww/tm/132].

A homokfogok a SZVT részét képezik és rendszerint a durva és a finom racsokrol
lejové folyadékaramban helyezkednek el kozvetleniil. Ugy tervezik ezeket, hogy
biztositsanak egy megkivant vizszintes aramlasi sebességet (kb. 0,3 m/s-ot), csak a
homokot valasztjak el, mikdzben a konnyebb szilard részek a szennyvizarammal
tovabbhaladnak.

Hérom kiilonboz6 tipustt homokfogo 1étezik [cww/tm/132]:
o clvalasztott csatorndju vizszintes aramlasti kamrds, amelyik a megkivant
aramlasi sebességet egy venturi sziikitéssel kombindlva biztositja, erésen
valtozo szennyvizdramoknal alkalmazhat6 (3.6 abra) [cww/tm/132]

,:/—’v
befolyd — Z elfoly6
YO QI s 4

3.6 abra Elvalasztott csatorndju vizszintes aramlasi homokfogd

e cirkulacids kamrés, ahol a szennyvizet tangencidlisan vezetik be, az anyag

crer

lokettel tavolitjak el; ez a kamratipus a legkevésbé alkalmazhatd erésen
valtoz6 szennyvizdramoknal. (3.7 abra) [cww/tm/132]

®

prés—™"
levegs

). r

befolyd elfolyé

3.7 abra Cirkuléacios kamras homokfogo
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crer

el, olymodon hogy a kamra aljan érjék el a megkivant dramlasi sebességet;
ingadoz6 aramlasi sebességeknél is alkalmazhaté. (3.8 abra) [cww/tm/132]
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3.8. abra Levegdztetett kamras homokfogo
Az elvélasztott homok részére tarolorol kell gondoskodni, annak a lerakasaig.

Alkalmazas

A homokfogokat akkor hasznaljak, amikor a SZVT — nek esdviz befogadasa is van,
amelyik jelentés mennyiségli homokot is vihet magaval.

Az alkalmazas hatarai és megszoritasai

Hatarok/megszoritasok

aramlési sebesség kb. 0,3 m/s dramlési sebesség ajanlatos a homok elvalasztisa miatt

aramlasi sebesség ingadozas az aramlasi sebesség megszoritasok a kamra tipusatol fiiggenek

Elonvyei és hatranvai:

Nem Iényeges, minthogy alapvetd berendezés

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

A homokfogok nem kornyezetvédelmi célokra, hanem vizszallitdé berendezések
védelmére szolgalnak.

Kozegek kozotti Keresztszennvezés
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Az elvélasztott homok a szennyezddéseitdl fliggden lerakhatd, vagy mas célokra
felhasznalhato.

Elektromos energia igénye a szennyvizszivattyiknak és a levegd beinjektalasnak van.

A SZVT részét képezd homokfogd hozzdjarul a zaj és a szag kibocsatasahoz a
telepen, a kezelt szennyviz fajtajatol fiiggden. Eppen ezért sziikségessé¢ valhat a
homokfog6 lefedése.

Szabalyozas

A sziikséges 0,3 m/s szennyvizaram ellendrzése sziikséges.

3.34.1.2 Szlard szennyezok iilepitése

Leiras

Az tllepités vagy derités a szuszpendalt €és lebegd szilard részecskék eltavolitasat
jelenti gravitacids llepitéssel. A leiilepedett szilard anyagot iszapként tavolitjak el a
miutargy aljarél, mig a feluszo, anyagot a vizfeliiletr6l lefolézik. Amikor a
részecskéket egyszerli gravitacios médon nem lehet elvélasztani, pl. amikor azok tul
kicsik, azok striisége til kozeli a vizéhez, vagy azok kolloidokat képeznek, specialis
vegyszerek hozzdadasaval a nem iilepithetd részeket iilepedd forméba alakitjak, ezek
a vegyszerek, pl.:

e aluminium-szulfat
vas(II)-szulfat
vas(III)-klorid
mésztej
poli-aluminium-klorid
poli-aluminium-szulfat
kationos szerves polimerek

Ezek a vegyszerek a kolloidok destabilizalasat okozzék és kis szuszpendalt részeket
alakitanak ki (pl. agyag, szilikat, vas, nehézfémek, szinezékek, szerves szilard
anyagok, olaj a szennyvizben) és az emulziokat megbontjak (koaguldcid) és/vagy a
képzodott elemi részecskéket elég nagy méretli pelyhekké alakitjak (flokkuléacio),
amelyek iilepithetdek. A flokkulacid esetén polielektrolitokat is hasznéalnak.

A koagulacié befolyasolasara mutat be példat a 3.2 Tablazat [cww/tm/27]. A
tablazatbeli kolloid eltavolitasi hatasfokokat nem keverhetjiik Ossze a kezelési
eljarasok kifejlesztett hatdsfokaival.

K()m onens Elti’lVOlit:’ls
P hatasfoka [%]
Szervetlen higany 70
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Kadmium és vegyiiletei 98
80 DDT 1,1,1 triklor-2,2-bisz-(p- 75.80
klorfenil)-etan

Hexa-klor-benzol 59
Aldrin 100
Dieldrin 50
Endrin 43
PCB-k (poliklorozott bifenilek) 3040
Tri-butiltin vegyiiletek >90
Tri-klor-etilén 36
Per-klor-etilén 30

3.2 Tablazat: Szennyviz szennyezok eltadvolitasi hatdsfokai koagulaci6 hatasara

Az lilepitd berendezések lehetnek:

e allo vagy fekvo tartalyok, szogletesek vagy hengeresek, mindkettd megfeleld
iszapkotroval felszerelve, és olyan méretben elkészitve, hogy biztositsa a
megfeleld tartézkodési idot kb. 1.5-2.5 orat. (lasd 3.9 abra, mint vizszintes
atfolyasu(hengeres) iilepitd [cww/tm/4]).

habfogé meghajto-

hid

habvalya egység . szarnyas lefl626 penge
L / korlat tartok ‘1 /forgo feliileti kaparé y peng
N\ o ,./ Slese habmentesité
l \ l ) 7 eimans / medence /
\ . . O viz-
T wzfelfzm ‘ / tetejo [ /_ elfolyé viz
/

duzzaszté

Al

—
" kifolyonyilasokkal g 7, 7
habelvezets csé ellatott — befolyo RTSA
. elosztéhenger szétoszto g
: B
'
: ™
¥

lef61626 elfolyo
—_— Y i
tarté csatorna

kdzponti csé

és befoly6esé ™ +— hajtokeret

R ™~ B
.Tf..”.\ s '-,:"_ e e A """""n-;?.'vf 12
\ allithato
kotrépenge gumibevonati
kaparé

b t6 cs6

3.9 abra Vizszintes atfolyastu(hengeres) lilepitd

o kupos fenekli tartily, fliggdleges dramléassal, rendszerint nincs felszerelve
mechanikai iszapeltdvolité rendszerrel (lasd 3.10. dbra [cww/tm/132]).

elfolyé

36



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

3.10 abra Kupos elrendezést iilepitd

e lemezes vagy csoves llepitd, ahol lemezek szolgalnak az {ilepitési feliiletként
(lasd 3.11. abra [cww/tm/91]).

Az iilepité miitargyhoz annak részeként épitik ki a koagulacios és/vagy flokkuldcios
egységet is. A koagulacidkor gyors elkeveredés sziikséges, ami megoldhato:
e cgyidejlileg tobb ponton keresztiil torténd koagulaldszer adagolassal
e 4raml6 rendszerek eldnyben részesitésével, ahol lehetséges
o szakaszos keveréssel, vagy keveréssel, ahol a koagulalészert kozvetleniil a
keverdkbe és adagolo nyilasokba, vagy azok elé adagoljak.

Flokkulacié esetében még egy Ujabb keverd kamra is csatlakozik. Tordlemezeket,
vagy alacsony sebességili keverdket alkalmaznak, amelyek hidraulikus keveredést
okoznak a folyadékban, amint az keresztiilaramlik a tartdlyon. A pelyhek részleges
recirkulacidja vissza a flokkulator tartdlyba jobb pehelystruktarat és a flokkulaloszer
optimalis kihasznalasat eredményezi.

Az optimdlis iilepedési folyamat biztositasa érdekében az iilepitdé elé egy olaj
levéalaszté vagy emulzidé bontd fokozatot is beépitenek, hogy az iilepitést zavard
alkotokat eltavolitsak.

Az flilepitd berendezések egységeinek olyannak kell lennie, hogy ne keriiljon
szennyviz a talajba, illetve veszélyes anyagok esetében legalabb a talajvizbe ne.
Sziikségesek még a koagulaloszer/flokkulaloszer tarold és a kiiilepitett iszap
jellegének megfeleld iszaptarolod késziilékek.
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ARAMLASELOSZTO
KILEPONYILASOK

KIOMLO ISZAPCSATORNA

TULFOLYO BETAPKAMRA

KAMRA
FLOKKULATOR TARTALY

GYORSKEVEROS
TARTALY

ELVEZETES
(ELFOLY®)

KOAGULALOSZER

BETAP
(BEFOLYO)

" RETEGES
LEMEZEK

ISZAPBUNKER
(ELTAVOLITHATO)

ad| | ALsOKIFOLYS
(ISZAP)

3.11. abra Lemezes vagy csoves iilepitd

Alkalmazas

Az lilepités sok célbdl, széles korben alkalmazott elvalasztasi technika, rendszerint
nem egyediil hasznalva. A fobb alkalmazasi példak:

e Osszegylijtott esOviz megtisztitasa egy llepitd tartdlyban olyan szilard
anyagoktol, mint homok és por

e szennyvizek tisztitdsi mivelete olyan inert anyagoktol, mint homok vagy
hasonlo részecskék

e szennyvizek tisztitdsi miivelete olyan reakcidbeli anyagoktol, mint emulziot
képezd fémvegyiiletek, polimerek ¢és azok monomerjei; az elvalasztast a
megfeleld vegyszer hozzdadagolasaval eldsegitve

e nehézfémek, vagy mas oldott anyagok, megel6z0 lecsapasi folyamat (lasd
3.3.4.2.1. Fejezet) utani elvalasztasa, gyakran kémiai moddszerrel, a végén
sztiréssel (1asd 3.3.4.1.4. és 3.3.4.1.5. Fejezet)

e a biologiai SZVT el6 vagy utoiilepitdjében keletkezd eleveniszap eltavolitasa
(lasd 3.3.4.3.5. Fejezet), esetleg vegyszeres rasegitéssel.
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Az alkalmazas hatarai és megszoritdsai

Korlatok/megszoritasok

Részecske méret

az lilepithetd részecskéknek elég nagyoknak kell lenniiik, ellenkezdleg
koagulalé és/vagy flokkuldlo szereket kell alkalmazni

I11ékony komponensek jelenléte

az illékony komponenseket keriilni kell a tartdlybeli hossza
tartdzkodasi id0 miatt (mivel a koagulaci6 €s/vagy flokkulacié soran
keverést alkalmazunk) és igy VOC szabadulhat fel

Szilard anyag koncentracid

nincs hatarérték, feltéve, ha a vizes fazis még elvalaszthato

pH (koagulacio/flokulacié | a pH tartomany ellenérzése alapvetd fontossagu, ellenkezéleg gyenge
esetén) tisztitasi hatast ériink el
Emulziok stabil emulziok koagulacio/flokkulacié segitségével nem valaszthatok

¢és bonthatdk szét, megel6z6 emulzid bontas sziikséges

Elonvyei és hatranvai:

Elonyei

Hatranyai

Berendezések  egyszerlisége,
meghibasodas.

és igy ritka | Finom eloszlasi anyagok ¢és stabil emulzidk esetén
még koagulalo ¢és flokkulald szerekkel sem
alkalmazhat6.

A tisztitdsi  hatékonysag koagulaldo és/vagy | A pelyhek mas szennyezOket zarhatnak magukba,
flokkulal6 szerek adagolasaval novelhetd. ami az iszap elhelyezésénél problémat okozhat.

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Amikor a sorozatos kezelési 1épések betap aramara alkalmazzédk az {ilepitést, annak az
a célja, hogy védjék az éaramoltatd berendezéseket, igy elég magas eltavolitasi
hatasfokot kell biztositaniuk. Amikor egy végso kezelést alkalmaznak, a szilard anyag
eltavolitasi hatasfok az eltavolitott részecskék tulajdonsagainak fiiggvénye.

A teljesithetd emisszios szintek az alabbi tablazatban talalhatok:

Eltavolitasi Kibocsatasi
Paraméter hatasfok hatar Megjegyzések
[Yo] [mg/1]
TSS 60-90
<10 kozponti SZVT végsd iilepitdje utan

Lebegdanyag 90-95

e részecskéhez kototten
Nehéziémek lasd 3.3.4.2.1 fejezet

cww/tm/67¢]
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A TSS szerves részecskéket is magaba foglal, igy iilepitéssel a TOC/KOI egyarant
csOkkenthetd, mivel az mint oldhatatlan szilard anyag lesz jelen. Az eltavolitasi
hatasfok, azonban nagyban fiigg a szilard TOC ¢és az 6sszes TOC aranyatol.

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

A leiilepitett iszapot és a lefolozott habot, ha nem alkalmas Ujrahasznositasra vagy
mas célu hasznositasra, mint hulladékot kell elhelyezni. A szennyviz eredetétdl
fiiggden ez a hulladék tartalmazhat veszélyes vegyiileteket, eszerint kezelendd. Ezek a
vegyliletek lehetnek karbonatok, fluoridok, szulfidok és nehézfém hidroxidok (vagy
oxidok), olajos habok, stb. és bizonyos koriilmények kozott dioxinok is.

Zajforrasként szerepelnek a szivattytk, amelyeket le tudunk fedni valamint az
iszap/hab eltavolito rendszer.

Amikor a szennyviz kellemetlen szagot adé anyagokat is tartalmaz sziikségess¢ valhat
az llepitd — vagy legaldbb a koagulacios vagy flokkulacios egység — befedése és a
kilépd gazt kezelébe kell elvezetni, ha az sziikséges. A sziikséges berendezések —
csOvezetékek és ventillatorok — biztonsagi probaja az esetleges robbandsok elkeriilése
érdekében feltétleniil sziikséges, pl. nitrogéngazos nyomasprobaval.

Anyag ¢és energiasziikséglet:

Felhasznalt anyag — energia Mennyiség

53-93 [kg/t olaj, szilardanyag]'
0.5-100 [g/m’ szennyviz]’

Elektromos energia [kW] b 0.5-1.5

Nitrogén az inert atmoszférahoz

*szerves polimer

©25-35 m tartaly 4tmér6nél
eww/tm/96]

2 [eww/tm/128]

Koagulalo (flokkulalo szerek)®

Szabalyozas

Rendszeresen kovetni kell a betaplalas szilard anyagtartalmat, mint szuszpendalt,
tilepithetd  szilard anyag  tartalom, zavarossdg. Amikor  vegyszereket
(koagulaloszereket, flokkulaloszereket) haszndlunk az iilepités javitasa céljabol a pH
értéket , mint f6 mitkkodési paramétert is ellendrizni kell.
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Gazdasagossagi vonatkozasok

Beruhaz?sll ’koltseg Uzemelési koltség
[millio]
i . EUR 1.2°
Ulepit6 tartaly BEF 4.8"
lemezes vagy csoves iilepit’ BEF 4° BEF 20100/ m’

*1000m’ tartaly térfogatra
100 m*/h kapacitas

€25 m’/h kapacitas
Temm/tm/128]

3.3.4.1.3 Levegovel torténd flotdlas

Leiras
A flotadlas az a folyamat, amikor szilard vagy folyadék részecskéket levegd

buborékokhoz kotddve valasztjuk el a szennyviz fazistol. Az flotalhatd részecskék a
viz felszinén gylilnek 0ssze és lefolozokkel tavolitjak el onnan [cww/tm/4].

A flokkuldloszer adalékok, ugymint aluminium és vas sok, aktivalt szilikat és
kiilonb6z6é szerves polielektrolitok, hasznalata javitja a flotacid folyamatat. Azok
szerepe a koagulacié és flokkulacio mellett, egy olyan feliilet vagy pehelyszerkezet
képzése, ahol a levegd buborékok képesek abszorbealddni, vagy megtapadni.

A leveg0 hozzaadas maodjatdl fliggden haromféle flotacidos modszer 1étezik:

e vakuum flotalds, ahol a levegdt atmoszférikus nyomason oldjuk , majd ezt
kovetd nyomascsokkentéssel képezziik a buborékokat

o diszpergalt levegd flotalas (IAF), ahol finom buborékokat vezetlink
szennyvizbe egy levegdeloszlatd egységen, mint pl. Venturi diffuzoron, vagy
lyuggatott lemezen keresztiil.

e oldott levegds flotalas (DAF) ahol nyomas alatti (0,4-0,8 MPa, vagy 1,0-1,2
MPa aluminium vegytileteknél) levegot oldanak a szennyvizben — vagy annak
egy részében — és a késObbiekben a nyomast kb. atmoszféranyira lecsokkentve
kicsi (200-300 um) buborékok képzddnek.

Egy tipikus DAF berendezés lathaté a 3.12 Abran [cww/tm/4].

A szennyviz Osszetételétdl fliggden sziikségessé valhat a flotdld berendezés és a
hasznalt levegdt elvezetd egység lefedése. Tovabbi késziilékek sziikségesek a
flokkulalo/koagulald szerek és a 1ef616z6tt anyagok tarolasara.
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.
Betaplalas
iszapeltavolito berendezés merilGfal
Vegyszer flotalt iszap 1 1
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L flotacios medence )
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vegyszer-  yvegyszer- fenékiszap kapar6
belekeverd adagolé ( kililepedett
pumpa szilardanyag
levegd, elvétel
nyomas-
1 - szabalyozo
g 2 szelep
Qo
nyomoszivattyd
nyomdtartaly
(a)
———
iszapeltévolité berendezés merilGfal
flotalt iszap ( I I T
elvezetése -~ f-\ tisztitott viz
P | // elfolyé
Betapldlas { 4\,.“'/ flotaciés medence /‘
) .
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keverd e s =2 | | tisztitott viz
y fenékiszap kaparé recirkulacio
egyszer kitilepedett
nyomas- szilardanyag
l | szabalyozd elvétel levegd
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segéd recirkulacios
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vegyszer- vegyszer- - P ]
be[gieuere, adagolo nyomotartaly (eloulepltlo vagllfy lsz‘enny\flz—
pumpa nyomaoszivattyu telep elfolyo)
(b)
3.12. dbra Oldott levegds flotald berendezés vazlata
a., recirkulacidos b., recirkulacié nélkili
Alkalmazas

A flotaciot akkor alkalmazzak, amikor az iilepités nem alkalmas a szilard részek
elvalasztasara, pl. amikor

e arészecskéknek nagyon rossz az iilepedési sajatossaga (rossz iszapindex (SVI)
, €z esetben nincs eldnye az iilepitéssel szemben)

o tul kicsi a szuszpendalt részecskék €s a szennyviz kozotti stirliség kiilonbség

e az aktualis telepen helyhiany kényszerrel kell szamolni
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olajat és zsirt kell eltavolitani

A példék a kovetkezok:

olajfinomitokban ¢és petrolkémiai tlizemekben, mint az olajlevélaszto
elfolydjanak kovetkez6 kezelése, a bioldgiai SZVT-t megeldzden.

szinezékek és festékek eltavolitasa a megfeleld gyartasi szennyvizbol
termékek €s nyersanyagok szennyvizbdl torténd ujrahasznositasa, pl. toluol
toluol/viz emulziokbol [cww/tm/132], eziist halogenidek fotovegyszer
gyartasbol, butiltion vagy poliszilan egyéb szennyvizekbdl torténd kinyerése
nehézfémek szennyviztdl valo elvalasztasa

utokezelés utani, vagy biolodgiai szennyviztisztitasbol szarmazo eleveniszap
elvalasztasa [cww/tm/67b], vagy potlasa

biologiai SZVT-bdl szarmazo eleveniszap siiritése

Az alkalmazas hatarai és megszoritdsai

Korlatok / megszoritasok

Komponensek jelenléte habz6 detergensek kizarandok

Olaj

nagymennyiségii szabad olaj nem kezelhetd

noha a szabad olaj eltavolitdisa a szennyvizbol nagyon hatékony,

Elonvei és hatranvai:

Elonyei Hatranyai
e Kisebb térfogat és igy alacsonyabb beruhazasi | ¢  Szelepdugulas lehetséges
koltség, mint az tilepitésnél e Nagy lehetdség a szaganyagok
e Az eltavolitasi hatékonysag nem fligg a felszabadulasara, igy zart berendezés ajanlott
térfogatdram  valtozdsoktol, igy jobb az | ¢ Magasabb {izemelési koltség, mint az
tilepitésnél, lasd 3.13 abra [cww/tm/132] tilepitésnél

e Anyagok ujrahasznositdsa lehetséges, magas
elvalasztasi hatékonysag, magasabb iszap
szarazanyagtartalom, mint iilepitésnél
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) ——

szilardanyag eltavolitasi hatasfok (%,

100+
;]
80 A Flotalas
60
40 - Ulepités
20 1
. 1 2 3 4 5 6

szennyviz hidraulikus betaplalasi sebesség(m/h) ——==

3.13. dbra Az oldott levegds flotalas és az iilepités elvalasztasi hatdsfokanak
Osszehasonlitasa

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Eltavolitasi Kib
. ibocsatasi
Paraméter hatasfok Ny Megjegyzések
hatarérték [mg/l] glegy
[%e]
90-98 lasd 3.13. abra
TSS - I
85_96! 1020 ! folosiszapra utolsod ilepitd
utan, betaplalas 20-250 mg/l
10-20 ppm >
Olaj 210 vegyszergyartds, kiillonb6zo
API-k utdn
Fémszulfidok 952 olajfinomitd, IAF és DAF
kezelés
" [eww/tm/67b]
2 [eww/tm/131]
* [eww/tm/93

A KOI/TOC els6sorban szilard anyagként vagy cseppek szuszpenzidjaként kertil

eltavolitasra.

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

Az elvélasztott anyagot, ha nem alkalmas ujrahasznositasra, mint hulladékot kell
elhelyezni. Ennek a mennyisége a levalasztott anyag mennyiségén kiviil még az
adagolt koaguldldo ¢és flokkulaldo szerek mennyiségétdl is fiigg. Az utdbbiak
meglehetdsen kiilonbozdek lehetnek az alkalmazott flotacids eljarastol fiiggden.
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Az anyagsziikséglet az aldbbi:

Felhasznalt anyag — és energia Folosiszap DAF kezelése ' OlaJﬁnomlﬂt 0 szefngywzz ének
levegds flotalasa
Présleveg6® 0.53-0.55
Flokkulaloszer adag mg/1° 0.6-1.2 3.7
kg/t © 2447 53-93
Villamos energia [kWh/1000 m’] 20.6

* kifejezve, mint préslevegd és légtelitett viz aranya [m’/m’]

® flokkulalészer koncentracié a szennyvizben

¢ flokkulalészer mennyisége a szennyviz lebegbanyagtartalmahoz viszonyitva
' [eww/tm/67b]

2 [eww/tm/96]

Zajforrasként szerepelnek a szivattyuk, a keverd és a kompresszor, amelyeket fel kell
szerelni a megfeleld zajszigeteléssel.

Szaghatassal jar6, vagy mas illékony anyagok felszabaduldsa — amennyiben sziikséges
— megeldzhetd a tartalyok lefedésével, vagy egy zart tartdlyban végzett folyamattal és
a szennyezett levegd gaztisztitoé rendszerbe torténd elvezetésével.

Szabalyozas

A megfeleld miikddés biztositasa érdekében az elfolyd zavarossdgat kovetni kell. A
hab szintemelkedését szintén célszerli detektalni. Az elfolyé KOI/TOC és TSS mérése
kotelezo.

Gazdasagossagi vonatkozasok

Egy flotacidos berendezés bekeriilési koltsége a megvaldsitandd céloktol fiiggden
széles hatarok kozott valtozik:

Térfogataram Beruhazasi koltség Evi iizemelési koltség
[m’/h] [millié] [ezer]
DAF / folosiszap ' 1200 DEM 5.0 DEM 800
DAF / olajfinomité 2 300-800 EUR 1.6-1.8 EUR 20-130
. ror 2

IAF / olajfinomito 400-820 EUR 0.5-2.1 EUR 55-130
DAF /  mint  helyi 50 DEM 4500
utdkezelés

4 100 m’/h BEF 40
DAF 100 m’/d BEF 4
' [eww/tm/67b] beleértve a beruhazasi, tervezési, épitési, tereprendezési, stb. koltségeket
2 [eww/tm/48]

* [eww/tm/132] Gsszes tizemelési koltség, beleértve a semlegesités, levalasztas és flokkuldlas vegyszerkoltségét, a flotalt iszap
viztelenitésének €s égetésének koltségeit
* [eww/tm/128]
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Egy oldott levegds flotalast alkalmazd telep beruhdzasi és ilizemelési koltségeit
mutatja a kezelendd térfogatiram fiiggvényében az alabbi tablazat. Bar ezek az
értékek nincsenek nagyon kozel az aktudlis arakhoz, a méretnovelést figyelembe véve

jol becsiilhet6 értékeket adnak.

Térfogataram Beruhazasi koltségek Eves iizemelési koltség
[m®/h] [millio6 GBP] [ezer GBP]
10 0.1 10
100 0.1 20-30
1000 0.5 50-80
10000 1.0 500-800

A helyileg végzett szennyviztisztitasban a legszélesebb korben elterjedt folyadék-
szilard szétvalasztds, a flotacid koltsége alacsonyabb a beparlas és az égetés
koltségeinél (kb. tizede). Ugyanakkor a beparlas és az égetés hasznosabb, mivel az
erdsen szennyezett elfolyd vizek komplett elhelyezését megoldja, ellenben a
csapadékképzés ¢€s flotacid folyamatai kozepesen szennyezett vizaramok részleges
kezelését oldja meg. Mivel ennek a részleges kezelésnek az értéke is szamos vita
targya, nyitott kérdés marad, vajon bolcs dolog-¢ elkdlteni 10 DEM-t egy m® olyan
szennyviz el0kezelésére, amely egy vegyi gyar Osszes szennyvizének minddssze
toredékét jelenti [cww/tm/132].

Az iilepitéssel Osszehasonlitva a flotalas sok esetben megfontoland6 elénydket ajanl,
nemcsak a vizkezelésben ¢és az értékes anyagok visszanyerésében, de az iszap
stiritésben ¢és elvalasztasban is. A flotalas altalaban nagyobb szdrazanyag-tartalmt
iszapokat eredményez. A nagyobb hidraulikus betaplalas esetében is a kisebb
tartozkodasi idok miatt kisebb késziilék térfogatok is megfelelnek. Ez alacsonyabb
beruhdzasi koltségekhez vezet, jollehet az lizemelés koltségei magasabbak. Egy
Osszehasonlitds szerint az ilepités helyigénye Gtvenszer nagyobb, minta flotalasé.
Masrészt a flotalas energiaigénye Otvenszerese az iilepitésének. A flotaldsnak
ugyanakkor jobbak a lehetdségei az lizemellendrzés szempontjabol €és ingadozo
miukddtetési koriilmények esetében, bar ez utobbiak jobban kvalifikalt szakembereket
is megkovetelnek [cww/tm/132].

3.3.4.1.4 Sziirés

Leiras

A sziirés a szilard részek szennyviztél valo elvalasztasat jelenti egy porusos
sziir6kozegen torténd ataramoltatdssal. A sziirokdzeg megtisztitdsa ellenkezd irdnyt
frissviz arammal — visszamosassal — torténik ugy, hogy a sziirén 6sszegytilt anyag egy
tilepitd tartalyba keriil (3.3.4.1.2. Fejezet).

Altalanosan hasznalt szlirérendszer tipusok:
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e szemcsés-kozegl szlird, vagy homoksziird, amelyik széles kdrben hasznalt a
szennyviztisztitd egységekben, foleg alacsony lebegdanyag-tartalmu vizeknél

e gravitdcids dobszlrd, csatornaviz kezelésére ¢és eleveniszap pelyhek
eltdvolitasara hasznaljak, a sziirés hatékonysaga a szlirdszovet fliiggvénye

e forgd vakuum dobsziird, jol alkalmazhatd eldsziiréként, olajos iszapok
viztelenitésénél és megbontott cefreemulzidk esetében

e membransziirés (3.3.4.1.5. Fejezet)

e szalagsziir6prés, amelyet elsdsorban iszapviztelenitésre, de folyadék/szilard
elvalasztasi miiveleteknél is hasznalnak

e présszird, rendszerint iszap-viztelenitésnél, de folyadék/szilard elvéalasztasra
is, féleg magas szildrd anyag tartalomnal.

A homoksziirék egy szemcsés kozegli sziirdagybol allnak, amelyen keresztiil lefelé
vagy felfelé aramlik a sziirendd fluidum. A sziiréagy lehet egy — vagy tobb kozegi. A
miikodés lehet félfolyamatos (szlirés és visszamosas egymast kovetden megy végbe)
vagy folyamatos (szlirés és mosas parhuzamos folyamatban). A f6 kiilonbség a két
miikodési mod kozott:

o a félfolyamatos miikodésii homoksziirék a zavarossag attoréséig sziirnek,
amikor a szilard anyagtartalom kezd ndvekedni az elfolydban, vagy egy
meghatarozott feltdltésig

e a folyamatos miikodésti homoksziir6k esetében nincs zavarossagi attorés

A homoksziirdk gravitacid, vagy nyomas hatasara mitkodnek. A 3.14 abra [cww/tm/4]
egy hagyomanyos tobbkozegili lefelé¢ aramlo, gravitacids aramlasu, mig a 3.15. abra
[cww/tm/4] egy nyomdassal miikodé homoksziir6t abrazol.

A dobszilirdk egy hengerbdl allnak, amelynek a paldstjan van a szliréfeliilet kialakitva.
Lehetnek gravitacios miikodéstiek, belsd vagy kiilsd betoltéstick, tovabba forgod
vakuum dobsziir6ként is mitkddhetnek beliilrdl, vagy kiviilrdl zart dobbal és a hozza
kapcsolodo vakuum szivattyaval. A szlirdlepény a dobrol kiillonbozé moddszerekkel
tavolithato el. Egy példat mutat a 3.16. abra [cww/tm/132].

A szalagsziirprést és a szlrOprést, mint tipikus iszapviztelenité berendezéseket a
3.4.1. Fejezetben foglaltuk 6ssze.

A szlir6kozeg a tulajdonsagai alapjan jellemezhetd, ugymint [cww/tm/132]:

e vagasi méret, az a részecskeméret, amellyel rendelkezé részecske még éppen
at tud haladni a sziir6kdzegen

e AteresztOképesség, a jO  ateresztOképesség alacsony nyomaseséssel
jellemezhet6

o kémiai stabilitas a szirlettel szemben

o cltomddési hajlam kiilondsen a sziirdvaszon esetén a sziirlepény miatt

e mechanikai szildrdsag a rdvezetett anyagdramokkal, vagy a szlirdvaszon
mozgatasaval szemben

e sima feliilet a lepény eltavolitas eldsegitésére
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3.15. dbra Nyomassal miikodtetett homoksziird

iszaplepény
eltavolitas

Sziirlet
elvezetés

iszap
betaplalas
I \
3.16. dbra Forgd vakuum dobszliré
a., viztelenitd zoéna b., forgd szelepek c., ilepedési zona d., szivasi zéna

A viszonylag sok finom részecskét, puha vagy nyomasnak nem ellenalld szilard
részeket tartalmazd szuszpenziok gyakran feltoltik és eltomik a szlirOkézeget, ami
megelézhetd sziirési segédanyagok (inert, konnyen szlirhetd, szemcsés anyagok)
hasznalataval. Ezek a segédanyagok a sziirlet szamara atjarhat6 réteget képeznek, és
egyidejlileg laza szlir6lepényként mukodnek. A visszatartott részecskék a szlirési
segédanyagra rakodnak le. Szirési segédanyagok példaul [cww/tm/132]:

e diatoma fold
perlitek
fullerfold
uvegpor
szén preparatumok
celluléz szalak
fapép
papirpép
kiligozott cukornad (bagassz)
talkum
milanyagok.

A segédanyagokat elébevonatként alkalmazzdk, pl. egy réteg segédanyagot a sziirés
elinditdsa elott elhelyeznek a sziirokozegen. A szilirés ideje alatt folyamatosan
adagoljak a szlirend6 szuszpenzidhoz, a sziikséges ardny fenntartasa céljabol.
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Alkalmazas

A szennyvizkezelésben a szlirést gyakran alkalmazzak, mint befejezd elvalasztési
1épést az iilepitési folyamat (lasd 3.3.4.1.2. Fejezet), vagy a flotalas (3.3.4.1.3.
Fejezet) utan, amennyiben alacsony lebegdanyag kibocsatas kivéanatos, pl.:

e nehézfém-hidroxid pelyhek iilepités
kovetelmények biztositasa érdekében

utani

elvalasztdsa a kibocsatasi

e kozponti SZVT iilepitdje utani folosiszap eltavolitasa, hogy biztositsuk a
biologiailag kezelt elfolyd szennyviz mindségét

e iszapok ¢és flotalt feliiluszok viztelenitése

e szabad olaj visszanyerése forgd dobsziirével €s a polimer adagolas eldsegitése.

Az alkalmazas hatdrai és megszoritasai

Korlétok/megszorl’tésok

Kolloidok, emulziok

kapcsolddo kémiai kezelés nélkiil elvalaszthatatlan

Finom diszperzié vagy nyalkas

anyag

eltombheti a sziir6kdzeget, ha nem hasznalunk szlirési segédanyagot

Elonvyei és hatranvai:

Elényok

Hatranyok

e Nagyon jo elvalasztasi hatékonysag

e Nem csak lebegbanyag, hanem pl. olaj is
eltavolithatd bizonyos koriilmények kozott

e  Széles miikddési tartomany

o Elszennyezddés ¢és

eldugulas

lehetséges a

félfolyamatos homoksz{iréknél
e Az attorés az elfolyo szennyezddését okozhatja

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Paraméter Eltavolitasi hatasfok Kibocsatasi hatarérték Mesieovzések
[%] [mg/1] ayeey
<10 mg/1 folosiszap pehely
TSS = T
1 homoksziir6, a szlrési
50-99.99 , 1 e
segédanyagtol fiiggben
Szabad olaj <5 mg/1
o levalasztas utén,
Nehézfémek lasd a 3.3.4.2.1 szakaszt
" [eww/tm/128]

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

Amikor egy szemcsés szlir6t, pl. homoksziir6t alkalmaznak a visszamosott anyag
abba a folyamatba keriil vissza, ahonnan szarmazik, pl. iilepitd tartdlyba, vagy a
biologiai SZVT eleveniszap tartdlydba. Mas tipusu szirék (dob, szalag, stb.)
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maradékait vagy tudjuk recirkuléltatni, vagy mint hulladékot kell eltavolitanunk és
igy tovabbi kezelésnek alavetni.

A homokszilirés, mint a mélységi sziirés példaja kevesebb visszamosast kivan az
iszaplepény sziirésekkel (pl. dob, vagy szalag) Osszehasonlitva, igy a mosovizzel
szemben alacsonyabbak az elvarasok. Ezért az iszaplepényen keresztiil torténd sziirést
a szennyviztisztitasban csak kivételes esetekben alkalmazzdk (példak fent ebben a
Fejezetben) [cww/tm/132].

A sziikséges anyag ¢és energiaigény az alabbi:

Felhasznalt anyag — energia Homoksziiré Kavicssziiro

Mosoviz

Viz, vakuum létesitéséhez

Sziirési segédanyagok

Villamosenergia [kWh/1000m’]

Nyomasesés

A mikodo késziilékek zajforrast jelenthetnek, amely a {6 forras zajszigetelésével
csOkkenthetd.

Amennyiben kellemetlen szagi anyagokkal van dolgunk az egységek lefedése
sziikséges. Nyomosziirdk ¢és szlirOprések zart, elszivassal rendelkezd térben
helyezhetok el.

Szabalyozas

A megfeleld miikodés biztositdsa érdekében az elfolyd sziirlet zavarossdganak a
kovetésével a zavard jelenségek és a félfolyamatos homoksziird attorési szakasza
felismerhetd. A nyomasesés regisztralasa az elszennyezddéseket jelzi.

Gazdaségosség

Térfogataram Beruhazasi koltség

[m/h] [millié] Uzemelési koltség

Homoksz{ird' 100 BEF 4 BEF 2/m’

' [emm/tm/128]

3.3.4.1.5 Mikrosziirés és ultrasziirés

Leiras

A mikrosziirés (MF) ¢és ultrasziirés (UF) olyan membran miivelet, amelyik egy
folyadékot membran segitségével kiilonvalaszt a membranon 4thaladd sziirletre
(permedtum) és visszamarado stiritményre (koncentratum vagy retentat). A folyamat

hajtoereje a membran két oldalan 1évé nyomaskiilonbség. Mint specialis és bonyolult
szlrési eljarasokat mar az el6z0 fejezetben emlitettiik.
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Az MF ¢és UF membranjai porusos membranok, amelyek a szitdknak megfeleléen
miikodnek. Az oldészer és a molekularis méretli részecskék a porusokon 4t tudnak
hatolni, mig a szuszpendalt részecskék, kolloidok, baktériumok, virusok, sot a
nagyobb makromolekuldk visszatartddnak, vagyis nem tudnak a membranon

athaladni.

Az MF ¢és UF tipikus jellemzdit mutatja a 3.3. tablazat

Paraméter Mikrosziirés Ultrasziirés
Porus atméré [pm]’ 0.1-1 0.001-0.1
Uzemelési nyomas [MPa]’ 0.02-0.5 0.2-1
10-100, beleértve a
>100, beleértve a makromolekulakat, virusokat,

Vagasi méret [nm]

mikroorganizmusokat kolloid részecskéket
1000-100000 g/mol oldatra nézve
Perr_rzle;!fum aramlasi sebesség 50-1000 <100
[Im” h7]
Keresztaram sebesség [m/s] 2 2-6 1-6
szimmetrikus polimer vagy olimer vagy aszimmetrikus
Membran tipus® keramia P fy, X
Ly eramia
10—150 um vastagsagu
Spiraltekercses Spiraltekercses
Membrin elrendezés’ Kapillaris Kapillaris
Csdves Csdves

" [eww/tm/27]
2 [eww/tm/132]
3 [eww/tm/93]

3.3. tablazat A mikrosziirés (MF) ¢és ultraszlirés (UF) jellemz6 paraméterei

A MF ¢s UF membranok kiilonb6z6 anyagokbol késziilnek ¢és kiilonbozo
kialakitastiak lehetnek. Az alkalmazas optimalis kialakitasa a szennyviz természetétdl
fligg, mivel a kiilonb6z6 membrananyagok eltérd ellenallast mutatnak az oldott
anyagokkal szemben. A mikrosziirés membrananyagai példaul a kovetkezok:

e iivegszal
polikarbonat

celluldz-acetat
poliamid

PVDF (poli-vinil-fluorid

Az ultrasziirés megfeleld anyagai altalaban szerves polimerek, pl.:

o celluloz-acetat
poliamid
poliimid
polikarbonat
poli-vinil-klorid
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poliszulfon

poli-éter-szulfon

poliacetal

akril-nitril és vinil-klorid kopolimer
polielektrolit komplexek

keresztkotést poli-vinil-alkohol és poliakrilat

A PVDF membranok eldnye, hogy erds savval, luggal és fehérit6 szerekkel egyarant
tisztithatok.

A membransziirési folyamat rendszerint ataramoltatasos rendszerii, pl. a permeat
arama merdleges a betdp aramara. A szennyezések a betdpban maradnak, csokkend
térfogatban, és mint koncentralt szennyviz hagyja el a membranrendszert.

A koncentratum tarolési lehetdségének megfelelonek kell lenni.
Alkalmazas

A membransziirést (MF és UF) akkor alkalmazzak, amikor egy szilardanyag mentes
szennyviz veszélyes szennyezdinek, pl. nehézfémeknek a teljes eltavolitasa
sziikséges. A MF ¢és az UF kozotti valasztas a részecskemérettdl fiigg.

Az éltalanos MF alkalmazasok magukba foglaljak [cww/tm/93; cww/tm/67a]:
e zsirmentesitési folyamat
o fém részecskék kinyerése
e fém bevonas szennyvizeinek kezelése
e cleveniszapos biologiai tisztito iszapelvalasztasa

Az 4ltalanos UF alkalmazasok magukba foglaljak

e nem toxikus lebonthatd szennyezdk, mint fehérje és mas makromolekuldris
vegyiiletek, tovabba toxikus nem bonthatdo vegyiiletek, mint 1000-Da-nal
nagyobb molsulyt festékek és szinezékek eltavolitasa

e olaj/viz emulzidk kiilonvalasztasa

o nehézfémek elvalasztasa komplexképzést vagy lecsapast kovetden

e a bioldgiara ismételten visszakeriil6 nem konnyen bonthaté komponensek
eltavolitasa

e a forditott ozmdzist vagy ioncserét megel6zo elokezelési 1€pés

Az alkalmazas hatarai és megszoritasai

Korlatok / megszoritasok

Membran anyaga kémiailag megtamadhatd, a szennyviz 6sszetételtol fliggden
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Elonyei és hatranvai:

Elényok Hatranyok
e Nagy clvalasztasi hatékonysag e  Lerakodas, elszennyezddés, eldugulas
e  Modul rendszer, rugalmas felhasznalas lehetséges

e  Tomorodés kenhetd anyagok jelenlétében

e Nagy iizemelési nyomas miatt nagy szallitasi
energia

e  Mechanikai instabilitas

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Paraméter Eltavolitasi hatasfok Kibocsatasi hatarérték Megjegyzések
[%] [mg/1]
TSS kb. 100 kozel 0
KOI
Nehézfémek lasd 3.3.4.2.1. fejezet

Kozegek kozotti keresztszennvezés

A membrankezelések az eredeti kiindulasi (betap) anyag kb. 10 %-anak megfeleld
maradékot (sliritményt) termelnek, amelyben az elvélasztasra megcélzott anyagok az

crer

foglalkozni kell.

Amennyiben a koncentraciondvekedést szerves anyagok okozzak, oxidativ
lebontassal érhetiink el célt. Szervetlen anyagok esetén az itteni koncentralasi 1épést a
teljes visszanyerési folyamat részeként kell kezelni. Mindkét esetben a
membranfolyamatok sziirlete gyakorlatilag (jrahasznalhato, visszavezethetd az ipari
folyamatba, ezzel csokkentve az ipari vizsziikségletet és az elfolyd szennyviz
mennyiségét.

Anyag — és energiasziikséglet:

Felhasznalt anyag, energia MF UF
Membran anyaga -
vegyszerek (leoldo,
elszennyez6dés gatld, moso, stb.)- j
Villamos energia [kWh/m"] 2-20" 1-10 '
Nyomasesés lasd 3.3. tablazat lasd 3.3. tablazat

"meglehetdsen meglepének latszik, hogy az MF, a kisebb nyomasa folyamatnak nagyobb az energiaigénye, mint a nagyobb
nyomasunak. Az ok a koncentracios polarizacio és a szennyezddés eléfordulasa. Az MF-nél és kisebb mértékben az UF-nél is ez a
feltételezés hasonlo és nagymértéki fluxus csokkenést eredményez. [cww/tm/161].

Az energiaigény kozvetleniil kapcsolddik az aramlasi sebességhez és a sziikséges
nyomas értékéhez. Altaldban a membran feliiletén keresztiil kb. 2 m/s aramlési
sebességet tartanak fenn.
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Zajforrast a folyadék szallitdsa szivattyuzdsa jelenthet, amely zajszigeteléssel
csokkenthetd.

Szabalyozas

A megfeleld6 miikodés biztositasa érdekében a membranon keresztiili nyomasesés
folyamatos mérését meg kell oldani.

Gazdasagossag

Térfogataram et Uzemelési e re
[m3 /h] Beruhazasi koltség kiltség Javitasi koltség
GBP 400-1500 ' GBP 80-350 '
MF m” membranra® m? membranra®
MEF BEF 40000 * BEF 2-200 *
m’ membrénra m’ szennyvizre
GBP 400-1500 ' GBP 80-350 '
UF m® membranra® m’ membranra®
UF BEF 60000-200000 *
m” membranra®
* kapillaris, spiraltekercses és keramia membranokra
® kisebb kialakitast szerves membranok, nagyobb kialakitasu szervetlen membranok
! [eww/tm/93]
2 [eww/tm/128]
A beruhdzas koltségei — beleértve az automata tisztitds lehetOségét is — a
kovetkezOképpen csoportosithatoak [cww/tm/93]:
Szivattytk 30 %
cserélhetd membranok 20 %
membran tartd egység (modulhaz) 10 %
csatlakozo csovek, szelepek, tartokeret 20 %
szabalyozokor 15 %
egyebek 59,

Az lizemelési koltségek [cww/tm/93] az aldbbiakbdl allnak:
e cnergiakoltség a nyomads és dramlési sebesség fenntartasara
e varhatdo membran élettartam
e tisztitds
e hely-specifikus tényezok pl. munkabér
Az el6z0ek csoportositva [cww/tm/93]:

cserélhetd6 membranok 35-50 %
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tisztitas 12-35 %
energia 15-20 %
munkaerd 15-18 %

3.3.4.1.6  Olaj-viz szétvalasztas

Leiras
Az olaj és a viz szétvalasztasa €s az azt kovetd olaj eltdvolitas az aldbbiak szerint:
e aszabad olaj gravitacids elvalasztasa, olajszeparatort hasznalva
e emulzié bontasa megfeleld emulzidbontd vegyszerekkel, igymint
o tobbértékii fémsok , mint aluminium, aluminium-klorid, vas-klorid,
vas-szulfat
o asvanyi savak, mint kénsav, sdsav, salétromsav
o adszorbensek, mint agyagpor, mészpor
o szerves polimerek, mint poliaminok, poliakrilatok

¢és ezt kdvetéen a megbontott olaj emulzid koagulald/flokkuldlo szerekkel és levegd
flotacioval torténd szétvalasztasa (lasd 3.3.4.1.3. Fejezet).

Az éltalanosan hasznalt olaj-viz szeparatorok:

e Amerikai Kdolaj Intézet szeparatora (API) mint a legegyszeriibb tipus, egy
négyszogletes nyitott kadbol és egy mozgo kapardbol all, az utdébbi az iszapot
egy gyljtéakndba mozgatja, az olajat pedig egy olyan 1ef6lozé egységbe,
amely nagyobb olajmennyiségek eltavolitasara is képes (lasd 3.17. abra
[cww/tm/91])

e a parhuzamos lemezes olajfogé (PPI), amely az aramlds irdnydval
megegyezOen parhuzamos lemezekkel van ellatva, amelyek novelik a
bemeriilé aktiv feliilet nagysagat, tovabba olaj 1ef616z6 egységet is tartalmaz,
de nagyobb olajmennyiségek -eltavolitdsira nem képes (lasd 3.18. dabra
[cww/tm/91])

e a bordas lemezes olajfogdé (CPI), amely az aramlassal szembeni bordas
lemezekkel ¢és egy olaj 1efolozd egységgel van ellditva, nagyobb
olajmennyiségek eltavolitdsaira nem képes, de jo elvalasztd hatasfokkal bir
(lasd 3.19. dbra [cww/tm/91]).

ALLITHATO
BUKOGAT FORGO ROTACIOS MEGHAJTO EGYSEG .
ELFOLYO HABLEFOLOZO A.B} BEFOLYO
\u ra 45 D
o\ / MEREV TERELOLAPAT VIZSZINT X 3
v = e=rr 5 = - 1 d:
Y : = - uuﬁf #E% = |
L B B U \8 o
i srre ) ) = UTKOZO-
R VALTOZTATHATO | LEMEZ
VIZMELYSEG ?
GYUJTO FUTOSZALAG @
— e O)
(N — o - it o S B
SN Ny Wy AR T Y R T et PO e it n-—-/ SO ORI O SR SO A S WS e WAR S 6
VEZETOSIN ISZAPELVEZETOCSO —¥: e
ISZAPBUNKER ‘

S
Seaeal

56



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

3.17. ébra Amerikai Kdolaj Intézet szeparatora (API szeparator)

Az ujrafelhasznalhatd vagy tovabb kezelendd olajfazis Osszegyljtésére €s annak
eltavolitasara az alabbi tipusu 1ef616z06 késziilékeket hasznaljak, pl.:

o rOgzitett csdves lef6l6zok

o forgo szallitovalyus lefolozok

o forgo tarcsa vagy dob lef6l6zok.

A 1ef616z6tt olajat és iszapot tarolni kell, ha azt azonnal nem hasznaljak fel.

| / olaj lefolozé / elvalasztott olaj / olajzare gat

belépt |
o . kilépd
olaj-viz - — /— bukréigat
keverék =
1 : T - tiszta yiz

1 : f elfolyas

t.- Jﬂ\ _ S — —v Gritéess
iritéesd —/AH \ \_

belépd bukégat egyesitett lemezszerelveny

3.18. dbra Parhuzamos lemezes olajfogé (PPI)

allithato kilepd olajleféldzd olajréteg

. allithato
bukdgat vizbevezetés
\ olajcseppek /
—_ ~ A== @ / o e
7Y IR A _—_—;1—_—_-7"// —~ T | | beléps csé
of it g
=’ = \_/
- = beton
/ /
7 £_—:__“_‘_“‘:.‘_
elvezetd csd /
tiszta viz -~ / \
elvezetd lledék )
csatorna Uledékesapda
P4 L= . 24 vagy 48 bordazott
beton ~ _ iszap parhuzamos lemezbdl
allo lemezszerelveny
iszapakna
3.19. dbra Bordas lemezes olajfogo (CPI)
Alkalmazas
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Az olaj-viz elvalasztasi miivelet arra szolgal, hogy a szennyvizbdl eltavolitsdk az
olajat, zsirt és mas, a vizes fazisnal kisebb slirliségii, vizzel nem elegyedd folyadékot,
elsdsorban az asvanyolaj és petrolkémiai iparban hasznélatos. Altalaban nem egy
onallo, egyediili folyamatrol van szo, a koagulacidval/flokkulacioval (lasd 3.3.4.1.3.
Fejezet) végrehajtott flotdldas (IAF vagy DAF) kovetkezik utdna. Az APIL, mint
biztonsagi egység is alkalmazasra keriil a szallitoszivattyuk olaj elleni védelme
érdekében, lizemelési hibak kivédésére a PPI és CPI nagyobb hatékonysagot mutat a
kisebb olajcseppek eltavolitasanal.

Elonvei és hatranvai:

Elonyei Hatranyai

Az olaj ujrahasznosithatd €s visszavezethetd a
gyartasi folyamatba

A hatékonysag az API — PPI - CPI sorrendben
nb, a kisebb olajcseppek eltavolitasara és az
aktiv feliilet / alapfeliilet ardnyra vonatkozéan

Csak az API tudja feltartoztatni a nagy szabad
olajfoltokat és a szilard részeket (veszély
esetén)

A PPI és CPI esetében a lemezek hajlamosak az
elszennyezddésre, igy n6 a karbantartasi igény

e QOldhat6 anyagok nem valaszthatok el

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Paraméter Eltavolitasi hatasfok Kibocsatasi hatarérték Megieovzések
[%] [mg/1] gjesy
90-95
Olaj 6-90 mg/1 ' API, olajfinomito
40-70 mg/1° 1 APL. vegyipar
Szilardanyag 90-95
' [magan kozlés]
2 [eww/tm/93]

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

A 1ef6l6z06tt olajat altaldban visszavezetik €s kismértékii tisztitds utan a technologiai
folyamatban ujrahasznositjadk. Egyébként az elvalasztott szilard anyaggal egylitt
kémiai hulladékot képez és az elhelyezése megoldando.

Amennyiben az olaj-viz elvélasztok nincsenek befedve, az olajszeparatorok a
szennyviztisztitas szag ¢és egészségiigyi kockdzattal jaro VOC kibocsatasanak f6
hozzdjarulol. Az egységek befedésével a VOC kibocsatas kb. 95 %-al csdkkenthetd
[cww/tm/48]. Ugyanakkor a befedés 1ef616zési és miikodési problémakat okozhat a
késziilék nehezebb ellendrizhetdésége miatt. A helyi adottsagok dontik el az optimalis
tennivalot. Ha a szeparatort lefed;jiik, gondoskodni kell a hulladék gézok biztonsagos,
robbanasbiztos elvezetésérol.
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Zajforrast a folyadék szivattyuk jelentenek, amelyeket rendszerint zart térben
helyeznek el, a 1ef616z¢és is zajjal jarhat.

Anyag — és energiasziikséglet:

Felhasznalt anyag energia API PPI CPI
A nyomas alatti rendszerb6l, mint
biztonsagi egységbdl, szarmazoé nitrogén 0.05 m/h
Villamos energia [kWh/m’]

* nitrogéngéz térfogataram a hasznos feliilethez képest [m’/(m’ h)]

Szabalyozas

A megfelel6 mikddés biztositasa érdekében az elfolyd folyadéknak az idonkénti
vizualis ellendrzése sziikséges. Ugyancsak iddnként ellendrizni kell a 1ef6l6z6
egységet és az olajgatat.

Gazdasagossag
Térfogataram Beruhazisi ..
g3 koltség Uzemelési koltség Megjegyzések
[m’/h] .
[millio]
API 1200 EUR2.0'
PPI
CPI 100 BEF 2-10 * BEF2-4/m’?*®
* munkabér 3 h/nap
! [eww/tm/48]

2 [eww/tm/128]

3.3.4.2 Oldhato, biologiailag nem bonthaté vagy a lebontast gatlo
szennyez0 anyagok / fiziko-kémiai kezelés

Az oldhato, bioldgiailag nem bonthaté vagy a lebontast gatld (inhibiald) szennyezo
anyagok harom csoportba sorolhatok:
e szervetlen vegyiiletek, ugymint s6k vagy nehézfém vegyiiletek
e szerves vegyiiletek, amelyek biologiailag nehezen bonthatéak
e szerves vagy szervetlen inhibitor vegyiiletek, amelyek a SZVT-beli biologiai
lebontast zavarjak.

A szervetlen vegyliletek a biologiai kezeléssel nem befolyasolhatéak, de alkalmasak a
biologiai folyamatok megzavarasara. Ilyen esetben a kdzponti SZVT-re befolyo
szennyviz specialis el6kezelése sziikséges. Elokezelési miiveletek:
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e kémiai atalakitdsok, amelyek a 3.3.4.1. Fejezetben leirt modon elvélaszthatd
szilard anyagot képeznek (lasd 3.3.4.2.1. és 3.3.4.2.2. Fejezet)

e kémiai roncsolasi folyamatok, amely soran a szennyezd biologiailag
bonthatdva valik (lasd 3.3.4.2.3. és 3.3.4.2.7. Fejezet)

o fizikai eltavolitasi folyamatok (lasd 3.3.4.2.9. és 3.3.4.2.14. Fejezet)

o ¢getési folyamatok, melyek sordn a szennyviztdl elvalaszthatd gaz és szilard
anyag keletkezik (lasd 3.3.4.2.15. Fejezet)

Az 0j német vegyi lizemek esetében megszokott gyakorlat ezeknek az elokezelési
eljarasoknak a jelentds, nem bonthatd szerves anyagot elszallitd mellék-vizaramok
esetén torténd alkalmazasa.

3.3.4.2.1 Csapadékos levilasztas

Leiras

A csapadékos levalasztds miivelete soran, kémiai uton képeziink részecskéket,
amelyeket tovabbi olyan miiveletekkel valasztunk el, mint iilepités (3.3.4.1.2.
Fejezet), levegdvel torténd flotalas (3.3.4.1.3. Fejezet), sziirés (3.3.4.1.4. Fejezet) és
sziikség esetén kovetheti azt MF vagy UF (3.3.4.1.5. Fejezet). A membran
technikdval torténd finom elvalasztds a vizszallitd egységek védelmét, vagy a
veszélyes anyagok kikeriilésének megeldzését szolgalhatja. Kolloid csapadékok (pl.
nehézfém szulfidok) eltdvolitasa céljabol is hasznos lehet.

Egy csapadékos levélasztd rendszerint egy vagy két — a lecsaposzer €s mas sziikséges
vegyszert adagolasara szolgdldo — keverdvel ellatott tartalybol, egy iilepitobdl és a
vegyszerek tarold tartalyaibol all. Ha sziikséges — mint fentebb emlitettiik — tovabbi
berendezések csatlakoznak. Az iilepitd tartdly mas iszapgyiijtd rendszerek mellett a
folyamatban késobb is elhelyezhetd.

A leggyakoribb lecsaposzerek:
e mész (mésztejjel, az eléallitd egység a kezeld-berendezés része)
(nehézfémekre)
dolomit (nehézfémekre)
natrium-hidroxid (nehézfémekre)
natrium-karbonat (nehézfémekre)
kalcium-sok (mas mint a mész) (szulfatra és fluoridra)
natrium-szulfid (higanyra)
szerves poliszulfid (higanyra)

Ezeket flokkulalo szerekkel egyiitt alkalmazzdk a tovabbi elvalasztds gyorsitasara, a
lehetséges flokkulalészerek:
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e ferro — vagy ferri-sok

e aluminium-szulfat

e polielektroliktok

e szerves poliszulfidok
Alkalmazas

A csapadékos levalasztast a szennyvizaram kiilonb6z6é pontjainal lehet alkalmazni,

plL.:

o kozvetleniil a szennyez6forrasnal, hogy a nehézfémeket a higulast elkeriilve a

leghatasosabban tavolithassak el

e kozponti kezelési eljarasként a foszfat, szulfat és fluorid eltavolitdsara a
megfeleld higitds meglétérdl gondoskodva
o cgy kozponti SZVT bioldgiai 1épése utani foszfor eltavolitasra

A tovabbi folyadék/szilard elvalasztds végrehajtdsa természetesen fiigg olyan
tényezOktol, mint csapadékképzésnél a pH, keverés, homérséklet vagy tartozkodasi
1d6, az aktualis koriilményeket eldkisérletekkel kell megallapitani.

Az alkalmazas hatarai és megszoritdsai

Korlatok / megszoritasok

pH beallitas

az optimalis pH tartomany nehézfémek foszfat és fluorid esetén pH 9-12,
amikor szulfidokat hasznalunk, savas kdzegben kénhidrogén fejlédik

Komplexképzd anyagok

nehézfémek, mint réz, nikkel levalasztasa megakadalyozhatd

Elonvei és hatranvai:

Elényok

Hatranyok

M¢sz, mint reagens

e Megakadalyozzuk a szennyviz sotartalmanak
novekedését

e Novekszik a kozponti biolégiai SZVT puffer

kapacitasa.

Javul az iszap iilepedési tulajdonsaga

Javul az iszap viztelenithetésége

Csokken a viztelenitési 1d6

Iszapsirités

Olcso

M¢sz, mint reagens

o A mész kezelésével, tarolasaval, adagolasaval
kapcsolatos tizemelési problémak [cww/tm/4].

e A kalciumhidroxid miatt né az iszap
mennyisége

e Karbantartasi problémak [cww/tm/4].

Natrium szulfid esetén

e Az iszap mennyisége csokken (a meszes
kezeléshez viszonyitva kb. 30 %-al)

e Csokken a vegyszerigény (a meszes kezeléshez
viszonyitva kb. 40 %-al)

e Az elfolyéban kisebb fém koncentraciokat
eredményez

Natrium szulfid esetén

e . Kénhidrogén keletkezhet, amikor a reakcios
z6na meghibasodas miatt savassa valik

e  Natriumszulfiddal kapcsolatos szag problémak
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e El6 — vagy utdkezelés nem sziikséges
e Nagy hatékonysagt lebegdanyag €s oldott fém
eltavolitas

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

A nehézfémekre vonatkozo6 teljesithetd emisszids szintek nagyon valtozoak, a
specidlis koriilményektdl fiiggnek, mint példaul:
o cgyfajta nehézfém eltavolitasa egy szervetlen szennyviz matrixbol
e nchézfémek keverékének eltavolitisa egy szervetlen szennyviz matrixbol
e nchézfémek eltavolitasa szerves szennyviz matrixbol, mikozben fennall a
fémkomplexek képzddésének a lehetdsége, pl. szinezékeknél.

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

A levalasztott csapadékokat rendszerint iszapként kell elhelyezni. Ez az iszap gyakran
vegyi hulladék, féleg nehézfémek esetében. Ezek a csapadékok tartalmazhatnak
karbonatokat, fluoridokat, hidroxidokat (oxidokat), foszfatokat, szulfatokat,
nehézfémek szulfidjait.

Zajforrast a folyadék szivattyuk és az iszapelvétel jelentenek.

Amennyiben illékony ¢és szagot add anyagok felszabadulasa varhato, a
csapadékképzést lezart tartdlyokban, vagy fedett kadakban kell végezni, a gaz
elvezetésérdl gondoskodva.

Anyag — és energiasziikséglet:

Felhasznalt anyag energia Mennyiség
Lecsaposzer (mész, dolomit, ferro — | A belépd szennyez6tol fligg
és ferri-sok, vas (II) szulfat /
natriumszulfid,  aluminium-szulfat,
polimerek, poliorganikus szulfidok)
Villamos energia [kWh/m’]

Szabalyozas

A csapadék levalasztasa alatt gondoskodni kell a pH, a lecsapdszer és flokkulaloszer
adagolasanak folyamatos beallitasarol.
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3.3.4.2.2 Kristdalyositds

Leiras

A kristalyositas kozeli kapcsolatban all a csapadékos levalasztassal. Ellentétben a
csapadékképzéssel a kristalyositas nem a szennyvizben lejatszodd kémiai reakcio, de
kitilepedett, els6sorban kristalyos anyagot termel. Az elemi kristalyok ndvekednek és
a reaktor alja felé haladnak. Hulladék iszap nem keletkezik. A kristalyositas
folyamatanak alapelvét mutatja be a 3.20. dbra [cww/tm/97].

atmér6 @0.5-4m

| o d hd
| - E]EI elfoly6

fluidagy
6m szemcséi
magassag (0.2-2 mm)
[ EX R XS RN NN N
WAL I EXEEE X NN N X NN NN )
LA X X J (XX NN N LA N ]
::::as:::::::ae::: a beolté kristalyg6cok
(XX XN sscesves (0.2-0.6 mm)

periédikus injektalasa,
a nagyobb kristaly-
képzédmények (1-2 mm)
periédikus elvétele

injektacios /[ H BB —H—H & = vegyszer adagols
favekak N U N N N =1 befoly6

3.20. abra A kristalyositas folyamatanak alapelve

A kristalyosito berendezés all:
e ahengeres reaktorbdl, alsé betaplalassal és felso elvezetéssel
e kristdlygocot nyjtdé anyagbol, pl. homok vagy asvanyi anyag golyocskék,
amelyek fluidizalt allapotban vannak
e akeringetd szivattyuval ellatott keringetd rendszerbdl.

A befoly6 szennyviz dramlési sebessége (40-120 m/h) tartja a golydkat fluidizacios
allapotban, lebegésben [cww/tm/97]. A reaktor aljan olyan koriilményeket
biztositanak, hogy a keletkezd so6 viszonylag nagy telitési koncentracidoban legyen
jelen. A fluidizacids agy egy nagyon nagy kristalyosodasi feliiletet (5000-10000
m’/m’) biztosit, igy egy gyors és ellendérzott reakcioban majdnem az Gsszes anion
vagy fémtartalom kristadlyokat képez. Az iilepedési segédanyagok egy része
részlegesen tadvozik a reaktorbol, igy azt potolni kell. A potlast naponta egyszer
végzik.
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A cirkuléacios rendszer alapfeladata a betap szennyviz Osszekeverése a kisebb anion

crer

reaktor még rugalmasabban iizemeltethetd, pl.:

e abetap aramlasi és koncentracid ingadozasa konnyen megsziintethetd

e 10-100000 ppm koncentraciotartomany minden tipusu szennyviz kezelhetd a
cirkulaciés arany egyszerli valtoztatdsaval (a minél toményebb szennyviz
nagyobb cirkulécios aranyt kivan)

e a golyok fluidizécioja friss szennyviz betdplalasa nélkiil is fenntarthato.

Ha nagyon szigorti kovetelményekkel talalkozunk, akkor az elfolyd jol atlatszova
tehetd, ha hagyomanyos, vagy folyamatos homok vagy membransziirést alkalmazunk.
Ezt a szlirési fokozatot vagy a cirkulacios korben, vagy az elfolyé aramaban helyezik
el. Az elfoly6t hasznaljak a hagyomanyos homoksziirok visszamosasara. A szir6 altal
kivett anyagokat savazassal oldjak le és visszavezetik a reaktorba. Egy vegyi gyarban
alkalmazott kristalyositasi folyamatot mutat a 3.21. abra [cww/tm/97].
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p» gumi adalékok

P peszticidek
szennyviz
tartalmaz: (@ csak cinket
@ csak nikkelt
® csak tellurt
kristalyosito
egység
<
@ T T ® kikristalyositott termékek tarolasa
@
MnSO,
Na,CO, @ @ ®
ZnCO, NiCO, MnTeO,

3.21. dbra Kristalyositas tobbcélu alkalmazésa egy vegyi tizemnél

Alkalmazas

A legtobb esetben nehézfémek szennyvizekbdl torténd eltavolitdsara, és
tovabbhasznositasra vald feltdrasra hasznaljak, de fluorid, foszfat és szulfat is
kezelhetd a modszerrel. A vegyiparban torténé alkalmazasi példak a kovetkezok:

e gcumi adalékok gyartasanal cink, nikkel és/vagy tellur visszanyerése 50-250
ppm kozotti betap koncentracidval

e milanyagok gyartasanal nikkel ¢és aluminium visszanyerése a kozponti
biolégiai SZVT eldtt 50-400 ppm kozotti betap koncentracioval.
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Alapvetéen majdnem az Osszes nehézfém, félfém és anion a szennyviz fajtajatol
fliggetleniil eltavolithatd. Sokristalyok képzddése akkor Ilehetséges, amikor a
eléallitott s6 oldhatosaga kicsi és a fém vagy anion gyorsan, stabil kristalyracsban

kristalyosodik. A fémeket 4ltalaban mint

karbonatokat, hidrokarbonatokat,

hidroxidokat, szulfidokat, foszfatokat, szulfatokat, fluoridokat, stb., az anionokat
altalaban mint kalciumsokat nyerjiik ki [cww/tm/97].

Az alkalmazés hatarai és megszoritasai

Korlatok/megszoritasok

Térfogataram 0.1-10000 m*/h

Szennyezd tartalom 10 mg/1-100 g/1

Eltavolitasi kapacitds | max. 100 kg fém/anion 6ranként berendezésenként

Elonvyei és hatranvai:

Elényok

Hatranyok

e Szabvanyositott és rugalmas berendezések, igy | o
modulszeri beépitési lehetéség ¢és egyedi
gyartmany valaszték

e Nem termel iszapot .

e Vizmentes és nagytisztasagh  pasztillak,
amelyek alkalmasak ujrafelhasznalasra, vagy a | o
fémtartalom mas iparagban torténd
felhasznalasara

e A nyersanyag kinyerhet6 / ujrahasznosithato

e Majdnem hulladékmentes folyamat

Csak olyan ionos Osszetevokre alkalmazhato,
amelyek oldhatatlan vagy rosszul old6dé sokat
képeznek

Nem  veszélyes  anyagokra  korlatozott
reagensek

A szennyviz Osszes sotartalma nem csdkken

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

A kristalyositas 0 célja a nehézfémek csokkentése vagy kinyerése. Az elfolyoban

elérhet6 kibocsatasi koncentraciok:

Paraméter Kibocsatasi hatarértek Reagens Megjegyzések
[mg/1]
Cink 1! natriumkarbonat, izzitott | betaplalas 50-250 mg/l,
natriumkarbonat pH 10
Nikkel 1! natriumkarbonat, izzitott | betaplalas 50-250 mg/l
natriumkarbonat vagy 1000 mg/l pH 10
Tellur 1 manganszulfat  izzitott ., ,
! natriumkarbonat sziirés utan pH 9
Aluminium | szulfat, izzitott Y 1a1a
20 nétriumkarbonét betaplalas 50-400 mg/1
' [eww/tm/97]
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Kozegek kozotti keresztszennvyezés

A jo eltavolitasi eredmények érdekében a sziikséges csapadékképzd reagenseket
feleslegben kell adagolni. Ez azt jelenti, hogy egy anyag eltdvolitasa egy olyan masik
anyagot visz a szennyvizbe, amelyet az eredetileg nem tartalmazott.

Normal esetben sem hulladék, sem iszap nem keletkezik, mivel a keletkezett
csapadékok a iilepitési segédanyagra tapadnak. Szennyezéseket nem tartalmaznak, és
nedvességtartalmuk 1égszaritast kovetden 5-10 %-ra nd [cww/tm/97]. gy a hordozén
kotott csapadékot a szennyezd anyag ujrahasznositdsahoz lehet hasznalni.

Zajforrast a folyadék szivattyuk okoznak, amelyek lefedésével a zaj csokkenthetd.

Szabalyozas

A szabalyozas fontos paraméterei a kovetkezok:
e vizdram, hogy a fluidiz4cié fennmaradjon
a kérdéses fém vagy anion koncentracidja/betaplalasa
a reagens adagoldsa a kristalyositas optimalis koriilményeinek a fenntartisara
pH az el6zdvel megegyezd okokbol
az elfolyobeli fém vagy anion koncentracio.

Gazdasagossag

A gazdasdgossagi értékelés az alabbi tablazatban [cww/tm/97]:

Kaoltség tipus [Iégllt)s/tle{gg] Megjegyzések
Beruhazasi koltségek
Uzemelési koltségek
Ertékcsokkenés 3-25 a kapacitastol fiigg
Vegyszerek 0.50-2.50 a koncentraciotol figg
Villamos energia 0.25
Személyzet 1 6ra naponta
Karbantartas a beruhazas 3-5 %-a
Nyereség
Ujrafelhasznalds 0-14.50 az aniontdl vagy a fémtdl fiigg
Vegyi hulladék csokkentése 2-8 iszapbeli koncentraciotdl fiigg
qukken a'le:va.l.aszrtas 0.50-3 elokezelés esetében
iizemelési koltsége
A csapadelfos !e\falaszto beruha}z’a St 3-12 utdkezelés esetén
koltségének megtakaritasa
Lerakasi dij csokkentése 30-40 utokezelés esetén

* 1 kg visszanyert anionra vagy fémre

3.3.4.2.3 Kémiai oxidacio
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Leiras

A kémiai oxidacié a szennyezOk atalakitasat jelenti kémiai oxidaldszerekkel (mely
nem oxigén/levegd vagy baktérium), amely soran hasonlo, de kevésbé artalmas vagy
veszélyes vegyiiletek és/vagy rovidlancu és biologiailag kdnnyen lebonthatd szerves
vegyiiletek képzddnek. A kémiai oxidaloszerek a kovetkezok:

klor

natrium — vagy kalcium-hipoklorit
klor-dioxid

6zon (UV sugarzéssal vagy anélkiil)
hidrogénperoxid/UV sugarzas
hidrogénperoxid/ferro s6 (Fenton reagens)

Gyakori miiveletek a kémiai oxidacidval kapcsolatban:

oxidacié 6zonnal

oxidacio6 hidrogénperoxiddal

oxidacio 6zonnal/UV besugarzas

oxidacid hidrogénperoxiddal/UV besugarzas

oxidacié 6zonnal, hidrogénperoxiddal és UV besugarzas
oxidacio klorral, hipoklorittal

Az oxidacids reaktor kialakitdsa annak a specialis alkalmazasatol fiigg:

Az oxidacidos folyamatok altaldban 0,5 MPa nyomasig lezajlanak
[cww/tm/82]. Amennyiben az UV besugarzast gyorsitoként hasznaljdk a
reaktort el kell latni sugarforrdssal, pl. alacsony nyomast higanylampaval.
Ilyen esetekben a reaktor rendszerint egy kvarccsébdl all, amelyen az UV fény
athalad, a szennyvizet korbefogva, ¢s az UV lampa elhelyezkedhet a
kvarcesovon kiviil vagy beliil a szennyviztdl elszigetelve.

Ha 6zont hasznalunk, egy 6zongenerator is része lesz a késziiléknek, mert az
6zont nagyon instabil volta miatt nem lehet széllitani, a helyszinen kell
eldallitani. A kezelést kovetden az 6zon felesleget el kell tavolitani. Szigoru
kovetelmények vannak az 6zon kezelésére vonatkozoan.

Hidrogénperoxid oxidaloszer esetében granulélt aktiv szén (GAC) adszorbens
segitségével kotjiik meg a felesleges reagenst.

Klor alkalmazasa esetén titdnotvozetbdl készitett specidlis  késziiléket
hasznalnak. Tovabbi felszerelések sziikségesek a klor vagy hipoklorit
feleslegének megkdtésére, pl. szulfittal.

Az oxidaloszerek tarolasarol gondoskodni kell, szem el6tt tartva azok veszélyes
tulajdonsagait.

Alkalmazas
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A kémiai oxidaciot altaldban akkor alkalmazzdk, amikor a szennyviz olyan
szennyezoket tartalmaz, amelyek bioldgiailag egyaltalan nem (pl. szervetlen
vegyiiletek) vagy nehezen bonthatoak, zavarhatjadk a SZVT-beli bioldgiai vagy fiziko-
kémiai folyamatokat, tal artalmas tulajdonsagokkal rendelkeznek ahhoz, hogy k6zos
gyljtérendszerbe engedjlik azokat. Ilyen szennyezdanyagok pl.:
e olajok, zsirok
fenolok
poliaromas szénhidrogének (PAH)
szerves halogenidek
szinezékek (Fenton reagenssel)
peszticidek
cianidok
szulfidok
szulfitok
nehézfém komplexek

Ezen szennyezOk némelyike bizonyos fokig biologiailag bonthaté és alternativ modon
specidlis mikroba kulturdkkal kezelhetd. Ezekben az esetekben a helyi viszonyok
dontik el, hogy a kémiai oxidaciot helyezziik a bioldgiai oxidacio elé. Amikor kis
mennyiségli a szennyviz, vagy nincs elegendé hely a biologiai kezelésre, a kémiai
oxidécio javasolhato.

Aktiv oxigénnel (6zon, hidrogénperoxid) torténd oxidacids reakciokat gyakran UV
besugarzassal egylitt végeznek, pl. csurgalékvizek kezelése, vagy szaganyagokat vagy
szines festékeket tartalmazo szennyvizek KOI csokkentésére.

A klorral vagy natriumklorattal torténd oxidacid a szerves szennyezok, sOt szerves
halogenidek eltavolitasara specidlis koriilményeket kivan. Egy példa a SOLOX-
eljards, amellyel (megfeleld0 nyomdson ¢és homérsékleten) epiklorhidrin gyartés
szennyvizébdl tavolitanak el szervesanyagot (KOI/TOC és AOX-ot). De a klor,
hipoklorit és klorit (vagy a megfelelé halogénvegyiiletek) hasznalata minden esetben
nagy eldvigyazatossagot kivan a szennyviz szerves anyagabol keletkezd szerves
halogenidek okozta kockazat miatt.

Az alkalmazas hatarai és megszoritasai

Korlatok/megszoritasok

UV besugarzas e anagy zavarossag alacsony UV elnyelést eredményez

e az ammoniatartalomnak alacsonynak kell lenni, a gyokok befogasaban a
szerves vegyiiletekkel versenyez [cww/tm/27]

e  aszennyezddést okozd anyagok csokkentik a hatékonysagot

e nem teljes oxidacié vagy szennyezd kozbensd termékek gatolhatjak a
folyamat hatékonysagat
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Elonvei és hatranvai:

Elonyok

Hatranyok

e Néhany g/lnél

nagyobb

KOI  értékt

szennyvizek kisebb, mint 1pg/l-re tisztithatok

Nagy energiafogyasztds: o6zonfejlesztés, UV
fény generalds, nyomas ¢€s melegités a klorral

[eww/tm/77]. torténd oxidacional

e Szervetlen vegytiletek is kezelhetok e  Azonos betdp mindség

e Kicsi tartozkodasi id6, igy kis reaktor térfogat | ® A halogéntartalmu oxidéldszerek hasznalatakor
ajanlhatdé  (H,O, oxidacié atmoszferikus szerves halogenidek keletkezhetnek

nyomason és szobahdmérsékleten 60-90 percen
beliil lejatszodik [cww/tm/132])

e Az optimalis eredmények érdekében mas
folyamatokkal (GAC adszorpcio, sztrippelés,
bioldgiai bontas) kombinalhato

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

A hidrogénperoxidos oxidacié esetében a KOI eltavolitas hatasfoka a szerves anyagok
tipusan kiviil az alkalmazott hidrogénperoxid mennyiségétdl is fligg, amint azt a 3.4.
tablazat bemutatja:

Vegyulet Adag KOI N HzOz
H202 / KOI [%] * eltavolitas [%] felhasznalas| %]
Morfolin 100 20 20
2-Amino-etanol 100 37 37
Dietilén-glikol 100 45 45
Polietilén-glikol 100 35 35
Hexametilén-tetramin 100 32 32
2,4-Difluor-5-klor-6-metil-pirimidin 100 30 30
Fenil-trifluoretil-karbamid 80 75 94
Ammonium-trifluor-ditio-karbamat 80 79 99

* a sztochiometriai mennyiség szazalékaban
° a kezdeti érték szazalékaban

3.4. tablazat A kiilonb6zd szerves anyagok KOI eltavolitasi hatasfoka a
hidrogénperoxid fiiggvényében [cww/tm/132].

Tovabbi lebontasi hatasfokok a kdovetkezdok:

Paraméter Eltavollt[z:;:]hatasfok Oxidaloszer Megjegyzések
TOC >90 ' Klér / hipoklorit | betaplalas 1 g/l TOC kériil
AOX 80 ' Klér / hipoklorit | betaplalas 40 mg/l AOX koriil
Olaj
Fenolok
PAH
Cianid
szulfid
szulfit

1 [eww/tm/82], SOLOX eljaras
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Amikor hd/fényalld szerves anyagot tartalmazd szennyvizet kezeliink, a fo feladat
ezeknek a vegyiileteknek a széttérdelése biologiailag kdnnyebben bonthatd, kevésbé
artalmas vegytiletekké.

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

Mig az 6zonnal és/vagy hidrogénperoxiddal végzett oxidacid6 nem jar a vizbdl a
levegdbe ¢és/vagy lerakohelyre torténd anyagatadassal, addig a klorral vagy
hipoklorittal végzett oxidaciot minden egyes alkalmazasnal kritikusan értékelni kell.
Mint mar emlitettiik, a klor és hipoklorit — a SOLOX-folyamat példajaval ellentétben
— klorozott szerves vegyiiletek keletkezésével jarhat, amelyek rosszul bonthatdak
¢s/vagy mérgezdek. Ezt ellendrizni kell, amikor nagy szerves anyag tartalmu
szennyvizet az el6z6 oxidacios folyamatbol szarmazoé hipoklorit felesleget tartalmazé
vizzel elegyitiink. A kloros oxidéacioval kezelt szennyvizet a klor és hipoklorit
feleslegtdl az csatornarendszerbe engedés eldtt meg kell szabaditani.

Anyag ¢€s energia sziikséglet:

Felhasznalt anyag és energia Mennyiség

Oxidaloszer

Vegyszer az oxidaloszer feleslegének elbontdsara

Villamos energia [kWh/m’]

9-12 (1-3 stly % 6zon oxigénbdl, szaraz levegdbol

6zon eldallitasahoz [kWh/kg Os] dupla mennyiség)

Szabalyozas

Az oxidacids folyamat alatt a szabalyozas dontd paraméterei a kovetkezok:
e pH
e redoxpotencial
e 06zon koncentracid (a 15-20 % 6zon a levegOben nagyon instabil, és bomlasra
hajlamos [cww/tm/27])
e oxigén koncentracid (biztonsagi okokbol)
e az clfolyoban mért oxidaloszer felesleg mennyisége
e AOX tartalom az elfolyoban, ha klorbazist oxidaldszert hasznalunk.

Gazdasagossag

A kémiai oxidacié nem koltséghatékony magas szennyez6 koncentracio esetén, mert
nagy mennyiségii oxidaloszer sziikséges. Az ilyenkor javasolt oxidacids folyamatok:

e UV/hidrogénperoxid

e UV/6zon

e UV/hidrogénperoxid/6zon
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magas beruhdzéasi és lizemeltetési koltséggel jarnak és a besugarzas nélkiili
oxidacidhoz képest koltségesebb szennyviz elokezelést igényelnek.

3.3.4.24 Levegével torténd nedves oxiddacio

Leiras
A levegdvel torténd nedves oxidacid vizes fazisban, magas nyomadson ¢és
hémérsékleten oxigénnel végrehajtott reakciot jelent. A reakcid gyakran katalizator
jelenlétében torténik. A reakcio termékei a szennyviz Osszetételétdl fiiggden:
e szénmonoxid a szerves tartalombol
széndioxid a szerves tartalombol
viz a szerves tartalombol
nitrogén a hidrazinbol, vagy ammonia/ammoénium és N-tartalma szerves
vegyliletekbdl katalizator hasznalatakor
nitrat a nitritbol és N-tartalmu szerves vegyiiletekbol
ammonium katalizator hidnyaban
(hidrogén)klorid a szerves kloridokbol
szultat a szulfidokbol és tiocianatokbol
foszfat a foszfor-tartalmu vegyiiletekbdl

A nedves oxidacié alkalmazasi tartomdnyéanak jobb kihasznalasa érdekében célszerii
kétféle folyamat kifejlesztése, eltérd reakciokoriillményekkel:

e alacsony nyomadsu nedves oxidacid

e nagy nyomasu nedves oxidacio

A megfeleld hdmérséklet és nyomas eltérés alapjan torténd csoportositassal egyiitt jar
a folyamat mérnoki tényezdinek, a bonthaté anyagok tipusdnak és a biztonsagi
kovetelményeknek az eltérése is [cww/tm/132].

A két valtozat tipikus jellemzdi:

Alacsony nyomasu eljaras | Nagynyomasu eljaras
Homérséklet tartomany [°C] 30-200 150-340
Nyomds tartomany [MPa] 0.5-2 >2
Tartozkodasi id6 [h] 0.5-3 0.5-3

Az alacsony-nyomast nedves oxidacio késziilékei és folyamata [cww/tm/132]:

e areakcios edény az alkalmazott nyomas €s hdmérsékletnek megfeleléen
o egy jol kevert, mechanikai keverd nélkiili fiiggéleges buborékos oszlop
o egy vizszintes reaktor sorbakapcsolt kevert szakaszokkal
o mélyaknas reaktor (lasd 3.44. dbra)
o toltottagyas reaktor katalizatorral

e nagynyomasu szivattyl a szennyviz, vagy az iszap szallitasara

e kompresszor a levegd/oxigén ellatasra
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o gaz/folyadék elvéalasztod
e nyomascsokkentd szelepek
e hdcseréld a belépd szennyviz elomelegitésére.

A futott részek szerkezeti anyagéval szembeni kovetelmények magasak. 160 °C alatt
a teflonnal bevont késziilékek alkalmasak, 200 °C felett a fémrészeket titdnbol, vagy
annak pallddium oOtvozetébdl készitik. A nagynyomdsu valtozat esetén a flitott
késziilekeknél specialis titandtvozetet, hideg részeknél kloridnak ellenallo savallo acél
a megfeleld [cww/tm/132].

Az alacsony nyomasu nedves oxidaciora egy példat mutat a 3.22. dbra

nyers szennyviz ‘7|

segédanyagok
(katalizatorok, sav)

gaz lefuvatas Y | = fp=====emmq g6z

-
a bioldgiai tisztitora vezethetd kezelt viz

3.22. abra Loprox lizem folyamatabraja

lizemelési koriilmények: 120-200 C°, 0,3-2,0 MPa és < 3 h tartozkodasi idd
[cww/tm/132]

Alkalmazas

A nedves oxidacidt olyan szennyezd anyagokat tartalmazo szennyvizek esetében
alkalmazzak, amelyek bilogiailag nem konnyen bonthatdéak, vagy zavarhatjdk a
biologiai SZVT-beli biologiai folyamatokat, vagy tul artalmasak ahhoz, hogy a
csatornarendszerbe engedjiik azokat. Az iszapkezelésnél is alkalmazzak (lasd 3.4.
Fejezet). A nedves oxidacidval eldnydsen eltavolithatd vegyiiletek és oldott ionok,
példaul
az alacsony nyomasu valtozatot alkalmazasaval:
e nitrit, amely 30-50 °C-on egy lépcsOben nitrattd alakul
e a szinezék gyartasbol szarmazod szulfit, amelyik szulfattd alakul egy két
Iépéses homogén katalitikus 120-140 °C-on ¢és 0,6 MPa nyomason
végrehajtott folyamatban [cww/tm/132].
e fenol és naftalin szdrmazékok 120-150 °C-on atalakitva
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klérozott aromas vegyliiletek, amelyek 120-190 °C-on egy katalitikus
folyamatban kertilnek atalakitasra

¢€s a nagynyomasu valtozat alkalmazéasaval:

szerves nitro vegyliletek, nitrogénné atalakitva

szerves aminovegyiiletek, vagy nitrogén hetero atomot tartalmazé aromasok
ammoniava atalakitva

szerves kénvegyiiletek szulfatta konvertalva

szerves foszfor vegyliletek foszfatta atalakitva

klorozott szerves vegyliletek sosavva atalakitva

Példak a gyartasi folyamatokra, ahol a nedves levegds oxidaciot alkalmazzak, pl.
[eww/tm/160]:

szinezékek és intermediereik gyartasa
aromas szulfonatok oxidacioja

fenol vagy naftol szarmazékok eldallitasa
aromas szénhidrogének eldallitasa.

A nedves oxidacio helyettesitheti a biologiai SZVT-t, ha tul kevés a szennyviz, vagy
nincs sziikség biologiai kezelésre.

Az alkalmazas hatarai és megszoritasai

Korlatok/megszoritasok

Szennyez6 e Alacsony KOI koncentracional nem elényds, ajanlott KOI koncentracio 5000 és

koncentracio 50000 mg/l kozott [cww/tm/160], 6000-8000 mg/l koncentracional hdigény

tekintetében onfenntartova (autotermikussa) valik [cww/tm/132]
e 100000 mg/l koncentraci6 felett higitas sziikséges [cww/tm/27]

folyamat teljes energiaigényének fedezésére [cww/tm/132]

szliréssel ; <5 mg/l (nagynyomasu eljaras) [cww/tm/160]
korr6zid beinditasahoz [cww/tm/132]

nagynyomasu eljarasnal, a korr6zié miatt [cww/tm/82], [cww/tm/160]:
s6<150 g/l

klorid <50 g/

foszfat <400 mg/1

NH4-N <2.5 mg/l

Ca, Fe, Al, Cu <100 mg/l

e a nagynyomasu valtozatnal legaldbb 50000 mg/l KOI koncentracié kell a

e fluorid koncentracié <10 mg/l (kis nyomasu eljaras) [cww/tm/160], a magasabb
koncentracional el6kezelés sziikséges, pl. levalasztas kalcium soéval, majd

e akalcium-fluorid oldhatosagabdl ered6 fluorid koncentracid pH 5 alatt elegend6 a

e a betap soéOtartalmat ahogy csak lehetséges csokkenteni kell, kiilondosen a

Szennyviz a szennyvizet dssze kell gyiijteni és kiegyenliteni az oxidacios kezeld elfolyasaval

ingadozas

Elonvyei és hatranvai:

Elonyok Hatranyok

e Viszonylag magas lebegd KOI koncentracidjii | ¢  Dioxinok keletkezhetnek [cww/tm/82].

74




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

szennyvizek kezelhetdk
e Szervetlen szennyezGanyagok eltavolithatoak,
vagy kevésbé veszélyes anyagokka alakithatoak
e  Mas kezelési eljarasokkal kombinalhato

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Amikor makacs szervesanyag-tartalom és/vagy a biologiai kezelést akadalyozo
inhibitorok eltavolitasa a f6 cél, kétlépéses folyamatot végeznek:
e a makacs komponenseket rovidebb lancu vagy bioldgiailag konnyebben
lebonthat6 vegyiiletekké tordelik
e aztan ezt a szennyvizet a kdzponti biologiai SZVT-re tovabbitjak.

fgy maga a folyamat nemcsak az oxidacids eljaras hatékonysigéaval jellemezhetd,
hanem az azt kdvetd bioldgiai lebontds hatékonysagat is szamitasba kell venni.

Az alacsony nyomasu valtozatra a kdvetkezé adatokat kozolték:

Paraméter Eltavolitasi hatasfok Megjegyzések
példa: 85 % csokkenés a nedves oxidacioval (190 °C, 2 MPa),

60-90 % ! amit 90 %-os csokkenés kovet a biologiai tisztitasi lépésnél,

KOI Osszességében 98 % KOI csokkenés 3
50 %2 90 % a biologiai kezelés utan
AOX 60-90 ' 190 °C-os reakcio hémérséklet
BOI/KOI 0,1-r61 0,5-re novekedés | 190 °C-os reakcié hdmérséklet
3

natrium-szulfid <1 mg/l 4 kezdeti koncentracio 30 g/l, 160 °C, 0.9 MPa
Meww/tm/82]
2 [eww/tm/160]
3 [eww/tm/132]

* [eww/tm/149

A nagynyomasu véltozatra a kdvetkezd adatokat kozolték:

Eltavolitasi
Paraméter hatasfok Megjegyzés
[%]
KOI 99! kezdeti koncentracio 30 g/l, 250 °C, 7 MPa
TOC 95° 280 °C, 12 MPa
AOX 80 ° 280 °C, 12 MPa
Aromas aminok 76-83° kezdeti TOC 14,6 g/, pH 1.1-10, 280-300 °C
Heterociklikus nitrogén 77-92 3 kezdeti TOC 1.1-14.3 g/, pH 1.1-10, 280-300 °C
Azo vegyiiletek 97-99 3 kezdeti TOC 13.1 g/l, pH 1.5-10, 280-300 °C
Nitro-szulfonsavak 76-84° kezdeti TOC 14.0 g/1, pH 1.5-10, 280-300 °C
Heterociklikus oxigén 8087 ° kezdeti TOC 52 g/, pH 11.5, 280-300 °C
Klortartalmu szulfonsavak 90-93° kezdeti TOC 3.5 g/l, pH 1.6, 280-300 °C
Amino-szulfonsavak 80-88 ° kezdeti TOC 20-24 g/I, pH 1.4-2.2, 280-300 °C
Amino-poli-szulfonsavak 64-65° kezdeti TOC 47.6 g/, pH 0.5, 280-300 °C
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Nitro-vegyiiletek 93-94 7 kezdeti TOC 6 g/l, pH 9.3, 280-300 °C
Oxi-vegyiiletek 75-81° kezdeti TOC 9.2 g/, pH 2.2, 280-300 °C
Kevert szennyviz 77-81° kezdeti TOC 11.4 g/, pH 1.9, 280-300 °C

" [eww/tm/149]
2 [eww/tm/160]
3 [eww/tm/132]

A nagynyomasu nedves oxidacios eljaras alacsony TOC koncentracioit mutatja a
tablazat peszticidek eltavolitasa esetén [cww/tm/27]:

Szennyezd Belép6 koncentracio Elfoly()bal'l mért Megjegyzések
[ug/] koncentracio [pg/l]
Aldrin 500 <50
DDT 21000 <300
Endoszulfan 18400 291
Endrin 3600 <100
2,4-diklor-fenol 180 <3.1

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

Eltéré kortilmények esetén dioxinok keletkezése figyelheté meg, igy a maradékok
tovabb kezelenddek. Ebbdl a folyamatbdl tdvozo anyagoknak — folyadék vagy gaz
(szénmonoxid, kisebb molsulyu szénhidrogén) — a tovabbi kezelését biztositani kell,
pl. bioldgiai kezelés, szennyviz sztripping vagy adszorpcio, gaz elnyeletés, biosziirés
vagy a véggaz termikus/katalitikus oxidaciodja.

Anyag ¢és energia sziikséglet:

Az energiasziikséglet a TOC koncentracid fiiggvénye. Amikor a TOC meghaladja a
ho fenntartasi hatart, a termelt h6 hocserélokben hasznosithato.

Szabalyozas

Az egész folyamat sordn a miikodési paramétereket, mint nyomas, hémérséklet és
oxigén koncentracio folyamatosan ellendrizni kell a hibatlan miikodés biztositasara.

Gazdasagossag
Koltség tipusa Koltségek Megjegyzések
Beruhazasi koltség
DEM 5/m’ 100 °C-nal
Uzemelési koltségek DEM 20-40/m’ ' 200 °C-nal
EUR 1.5/kg TOC *

! [eww/tm/132]
2 [eww/tm/160]
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3.3.4.2.5 Szuperkritikus vizes oxidacio (SCWO)

Leiras
Az SCWO a levegdvel torténd nedves oxidacid nagynyomdsu valtozatanak (lasd
3.3.4.2.4. Fejezet) egy specidlis alkalmazasa. Az oxidacié a viz szuperkritikus

tartomanyaban, 374 °C homérséklet és 22,1 MPa nyomas felett torténik. A folyamatot
a 3.23. abra mutatja.

A szennyvizet egy nagynyomasu szivattyll a szuperkritikus nyomas f61¢ komprimalja,
mieldtt belép a hdcseréldbe, ahol a betapot a reaktor elfolyoval melegitik elo.
Indulaskor, vagy ha a szennyvizben szerves anyag koncentracid kisebb 4 %-ndl, a
betaplalast tovabb kell melegiteni, hogy elérje a szuperkritikus hdmérsékletet. Amikor
oxigént adagolnak a betaphoz, a reaktorbeli homérséklet kb. 600 °C folé fog
emelkedni.

1MPa nyomasu

g6z
CO,, O, N,
. nyomas-
hats csokkentd
[ T géz-folyadék
---7 elvalasztd
gbzkazan L@\ <
tiszta viz

hécseréld

kazantapviz N ) -
—_( >— V) el gazmelegitd
400°C g4z

szennyviz

csepp-
folyos
reaktor oxigen oxigén
elpéarologtato

; 27.5MPa
tartaly [ 600°C @
nagynyomasu oxigénszivattyu
szivattya

3.23. 4bra Az SCWO folyamat egyszerisitett folyamatabraja

A reaktor elfolyd egy hdcserélon aramlik keresztiil, azutan egy hd visszanyerd gdz
generatoron, ¢és egy hitén. Végiil egy fojtoszelepen ataramolva a nyomadsa 1égkori
lesz és egy szeparatorban a folyadékot, és gazt szétvalasztjak.
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A szennyviz szerves anyag tartalma széndioxidda, vizzé €s nitrogénné redukalodik.

Az SCWO eljaras jellemzdi:
e szuperkritikus vizben a szerves anyagok teljesen feloldédnak
e aszervetlen anyagok, mint a sok teljesen kicsapodnak
e a teljes lebontas reakcidideje 30-60 sec kozotti, er0sen fligg a reakcid
hémérséklettol
e areakcio kb. 25 MPa nyoméason és 400-600 °C torténik
e aszerves anyag teljes atalakitasa, igy
o szerves szén széndioxidda atalakitva
o szerves és szervetlen nitrogén nitrogén gézza atalakitva
o szerves ¢€s szervetlen halogenid a megfeleld savva atalakitva
o szerves és szervetlen kén kénsavva atalakitva.
e illékony szilard anyagok lebontasa
e nehézfémek magasabb oxidacios allapotba torténd oxidacioja
e az Osszes inert anyag elvalasztasa, mint egy finom nem kiligozhaté hamu

Alkalmazas

Az SCWO-t olyan szennyezdk esetében alkalmazzak, amelyek bioldgiailag nehezen
bonthatéak  és/vagy nagyon mérgezdek, vegyiparbol, petrolkémiai  és
gyogyszeriparbdl szirmaznak. A dioxinok és a PCB lebontasara is alkalmas, habar a
viszonylag alacsony 400-600 °C-os héfoktartomanyban karos NOy (nitrogénoxidok,
beleértve N,O-t is) vegyiiletek is képzddnek.

Az SCWO egy masik alkalmazasi teriilete az ipari és kommunalis iszapok kezelése a
benniik 1évé mérgezd szerves vegyiiletek, beleértve a dioxinokat is, lebontasa.

Elonyei és hatranvai:

Elényok Hatranyok
e Az Osszes szerves anyag , tekintet nélkiil a | ¢ N,O gaz és ecetsav nyomok keletkezhetnek
tulajdonsagaikra elbomlik e Szervetlen szilard anyagok lerakodhatnak és
e Nagyon magas lebontasi  hatékonysag korrozidt okozhatnak
viszonylag alacsony hémérsékleteken
végrehajtva a folyamatot, NO, mentes

emisszioval

e Nem keletkeznek dioxinok

e Nagyon rovid reakcidid6 sziikséges, ami rovid
tartdzkodasi id6vel jar, igy kis reaktor térfogat
elegend6

e  Mais kezelésekkel kombinalhato

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok
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Paraméter Eltavolitasi hatasfok [%] Megjegyzések

Szerves vegylletek >99

1,2,4-Triklor-benzol 99.99 ! 495 °C, 3.6 min
4,4-Diklor-bifenil >99.99 ! 500 °C, 4.4 min
DDT >99.99 ! 505 °C, 3.7 min
1,2,3,4-Poliklér-benzol PCB 99.99 ! 510 °C, 3.7 min
1,2,5,4 — Poliklor-benzol PCB 99.99 ! 510 °C, 3.7 min
Dioxin >99.99 ! 574 °C, 3.7 min

Teww/tm/27]

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

A kezelendé szennyviztdl fiiggéen a folyamatbdl tdvozod gazok ecetsav és sdsav
nyomokat is tartalmazhatnak, amelyeket géztisztité berendezésben kezelni kell.

Zajforrast a nyomas kialakitdsa és fenntartdsa okoz, csokkenthetd a késziilek
lefedésével.

Szabalyozas

Az egész folyamat soran a miikodési paraméterek, mint nyomas, homérséklet és
oxigén koncentraci6 informal a hibatlan miikodésrol.

3.3.4.2.6 Kémiai redukcio

Leiras
A kémiai redukcido a szennyezOk kémiai redukald szerekkel torténd atalakitasa

hasonlo, de kevésbé artalmas vagy veszélyes vegyiiletekké. Altalanosan hasznalt
kémiai redukalo szerek:

kéndioxid

natrium-hidrogén-szulfit/meta-biszulfit
ferro-szulfat

natrium-szulfid és natrium-hidrogén-szulfid

e karbamid vagy szulfonsav-amid (alacsony pH-nal).

Ezeket megfelelé6 pH és koncentracido mellett hozzuk kapcsolatba a szennyezdédést
okoz¢ vegyiiletekkel. A kémiai redukcio altalaban az elfolyoban konnyen kezelhetd, —
pl. csapadékként levalaszthaté — vegyiileteket eredményez.

79




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

A kezel6 reaktor kialakitasa az adott feladattol fiigg. Az alap berendezés egy teljesen
kevert tartalyreaktor (CSTR), a folyamat kivdnalmainak megfeleléen kialakitva, pl.
korr6zid — és nyomasalld szerkezeti anyag, vagy bevonat és gazelvezetés lehetdsége.
Tovabbi felszereltséget jelent, hogy biztositsuk a redukaldszer feleslegének
eltavolitasat, pl. hipoklorittal vagy hidrogénperoxiddal oxidalva a szulfitot szulfatta.
Ez utdbbi problémat enyhithetjiik olyan tervezési ¢és miikodési paraméterek
bedllitasaval, mint a pH és redoxpotencial (ORP). A kémiai redukcids kezeldknek
nem kell kiilondsen kifinomultaknak ¢és koltségeseknek lenniiik.  Ahol
folyamatos/automatikus iizemvitel a megfeleld, ott a beruhdzasi koltségek
magasabbak, de azt az alacsonyabb tizemelési koltség kompenzalja. A folyamat az
ORP folyamatos szabalyozéasaval teljesen automatikussa teheto.

A redukalészerek tarolasat ugy kell megoldani, hogy ezeknek az anyagoknak a
vesz€lyességét vegylik figyelembe.

Alkalmazas

A kémiai redukciot olyan szennyvizek kezelésére hasznaljuk, amelyek nem kénnyen
eltavolithato, vagy a kozds gylijtérendszerbe engedve artalmas szennyezd anyagokat
tartalmaznak. A célba vett szennyezdanyagok szervetlen vegyliletek, a szerveseknél
az eljaras kevésbé hatasos.

Ilyen szennyezddésekre példak:
e krom(VI), amelyet krom(II1)-4 redukalnak
e klor vagy hipoklorit, amelyiket kloriddéa redukalnak
e hidrogénperoxid, amely vizz¢é és oxigénné redukalodik
e nitrit, alacsony pH-nal karbamidot vagy szulfonsav-amidot hasznalva

A kémiai redukcioval gyakran alkalmazzék egyiitt a kémiai levalasztést.

Az alkalmazas hatarai és megszoritasai

Korlatok / megszoritasok
Anyagok a redukalhatd szervetlen vegyliletek szama
korlatozott
pH, redox potencial (ORP) a hatasfok erdsen fiigg a pH és ORP értékétdl, igy
ezek az alapvetd  paraméterek  szigortan
ellendrizenddk
Reakcio koriilmények erélyes keverés sziikséges

Elonvyei és hatranvai:

Elonyok Hatranyok
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e A kezelendd szennyviz szennyezbi széles
koncentracié tartomanyban lehetnek (né¢hany
g/1-t0] kevesebb, mint 1 mg/l-ig)

Gaz fejlédés torténik,
kénhidrogén fejlédhet

szulfidok esetében

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Az irodalomban publikélt szennyezdanyag eltavolitasi hatasfokok nagyon magasak.

Paraméter Eltavollt[:::;llhatasfok Redukalészer Megjegyzések
(1)
Krém (VI)
Klér
Hipoklorit
Hidrogénperoxid

Kozegek kozotti keresztszennvezés

Jarulékos kornyezeti problémakkal nem kell szamolni. A fejlédé gazokat 6sszegytijtik

¢és a gaztisztitoba vezetik.

Anyag ¢s energia sziikséglet:

A redukalodszer sziikséglet a szennyezOanyag terhelés fliggvénye; a f616s redukaloszer

elbontdsanak vegyszerigénye pedig a folyamatvezetés mindségétdl fiigg.

Szabalyozas

A reakcio lefolyasat fiiggetlen ellendrz6 korokkel kovetjiik:

o lug/sav adagolas a pH ellendérzésére

e redukalodszer adagolas az ORP ellendrzésére.

Az elfolyot a redukaldszer feleslegre kell ellendrizni.

Gazdasagossag:

Nagy szennyezOanyag koncentracional, a sziikséges redukaldszer nagy mennyisége
miatt lehetséges, hogy mas kezelési eljarasoknak az alkalmazasa elénydsebb.

3.3.4.2.7 Kémiai hidrolizis
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Leiras

Alapvetéen a hidrolizis egy roncsoldsos technoldgia. Egy olyan kémiai reakcio,
amelynél szerves ¢és szervetlen alkotok reagalnak vizzel, kisebb vegyiileteket
kialakitva. Néhany esetben a reakcio folyamatos és mas termékek — rendszerint révid
lancu ¢és biologiailag konnyen lebonthaté vegyiiletek — képzOdnek. A kémiai

hidrolizissel kezelt vizek tovabbi kezelése sziikséges, rendszerint kdzponti bioldgiai
SZVT-ben.

A hidrolizal6 reaktor tervezése a kitlizott céloktol fiigg. A hidrolizis folyamatai
altalaban légkori nyomason és szobahdmérsékleten mennek végbe. Amikor magas
hémérséklet sziikséges, a szennyviz betaplaldsa egy eldmelegitdvel felszerelt
hécseréld rendszeren keresztiil torténik. Néhany esetben autoklavokat kell alkalmazni
a 100 °C feletti hdmérséklet és 0,5-1 MPa nyomads biztositdsdra. A folyamatok
szakaszosak, munkaerd kell a tartdlyok betdltésére és iiritésére. Ha alacsony(abb)
forrasponti  vegyiiletek keletkeznek a kémiai lebontds sordn, a berendezést
vakuummal kell ellatni, hogy elszivjak a szennyezett gézoket és folyadékcseppeket a
tartalyok kinyitasa nélkiil tobb hdmérsékleten és nyoméason is.

Mivel a sav, lug felesleget a kezelési miivelet végén semlegesiteni kell, ehhez tovabbi
késziilék sziikséges. Az erds savak és bazisok kezelésére szigora munkavédelmi
eldirasok érvényesek. Azok hasznalata specialis, korr6zidnak ellenallo késziilékekben
torténik.

A savak és bazisok tarolasat tigy kell megoldani, hogy ezeknek az anyagoknak a
veszélyességét vegylik figyelembe.

Alkalmazas

A kémiai hidrolizist olyan szennyvizek kezelésére hasznaljuk, amelyek bioldgiailag
nem konnyen eltavolithatd, vagy a biologiai SZVT biologiai folyamatait zavaro, vagy
a kozos gytijtérendszerbe engedve artalmas szennyez6 anyagokat tartalmaznak.

Ilyen szennyezddésekre példak:
e szerves halogenidek

peszticidek

szerves cianidok

szerves szulfidok

szerves foszfatok

karbamatok

észterek

amidok.
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A kémiai hidrolizissel kapcsolatos gyakori miiveletek:
e vegyszeres semlegesités
e kémiai oxidacio
e csapadekképzés

A reakci6 nagymértékben fiigg a kémiai szerkezettdl, pH-tol és homérséklettol:
e ahdmérséklet ndvelése a hidrolizis sebességének a novekedésével jar
e az alacsony vagy magas pH a reakcio sebességet noveli, a reagenstdl fliggden,
pl. foszforsav észterek és szerves kloridok lugos kozegben hidrolizalnak
gyorsabban
o katalizator ndvelheti a reakciosebességet.

Az alkalmazas hatarai és megszoritdsai

Korlatok / megszoritiasok
pH vagy savas, vagy lligos
Hoémérséklet 15-80 °C, nyomas alatt 120 °C-ig
Koncentracio tartomany 1 mg/1-100 g/
Anyagtulajdonsag a tal erélyes koriilmények kozott redukalhatd anyagokra nem alkalmas
Vizben vald oldhatdsag vizben valo alacsony oldhatosag korlatozhatja az alkalmazhatdsagot

Elonvyei és hatranvai:

Elényok Hatranyok
e Nagy lebegd KOI tartomanyt szennyvizek e A hidrolizalt szennyvizaramot altalaban
kezelhetbek semlegesiteni kell, igy ez a sétartalom
e A folyamat sokféle kezelési eljarassal novekedésével ¢és/vagy az elhelyezendd
(GAC adszorpcio, levegd/géz sztrippelés, iszap novekményével jar egyiitt
biologiai lebontas) kombinalhatd o Gazok és g6zok szabadulhatnak fel

e  QGyakran sziikséges a nagy nyomas és/vagy
a melegités, ami energia fogyasztast
eredményez

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Az eltavolitasi hatasfok nagymértékben fiigg az illetd vegyiilet szerkezetétdl, pH-t6l
¢s homérseklettdl. A lebontds mennyiségi adatai tervezhetdek, de féliizemi kisérletek
sziikségesek az egyedi kisérleti koriilményeknél.

Mivel a makacs szerves anyagok és/vagy a kovetkezd bioldgiai kezelés inhibitorainak
eltavolitdsa a fo cél, az egyértelmii mindsités csak a két folyamat — hidrolizis és
biologiai lebontas — egyiittes értékelésével adhatdo meg.

Kozegek kozotti keresztszennvezés
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a—a
Az erds bazisokkal — NaOH és Ca(OH), — vagy er0s savakkal — H,SO4 — végzett
hidrolizis nem eredményez tovabbi hulladékokat.

Szagot ado és/vagy illékony anyagok felszabaduldsa — amennyiben az elvarhaté — a
tartaly lefedésével vagy zart tartdlyban végzett miivelettel és véggazok gaztisztitoba
vezetésével megakadalyozhat6.

Felhasznalt anyag energia Mennyiség
Vegyszerek
Géz/meleg viz a melegitéshez
Villamos energia [kWh/m’]

Szabalyozas

A reakci6 lefolyésat az alabbi lizemelési paraméterekkel ellendrizhetjiik:
hémérséklet

pH

nyomas

tartozkodasi 1d6

Az elfolyoban ellendrizni kell a hidrolizalt vegytiletet és a sav/bazis feleslegét.

3.3.4.2.8 Nanosziirés és forditott ozmozis

Leiras
A membranmiiveleteknél folyadékelegyet vagy oldatot érintkeztetiink a membrannal,
¢s a folyadék egy része atjut a membranon (permeat) mig a masik része nem (retentat,

koncentratum). A membréanon val6 atjutas hajtdereje a nyomaskiilonbség a membran
két oldala kozott.

A nanosziliréssel (NSz) illetve a forditott ozmdzissal (FO) megvaldsithatunk
molekularis, illetve ionos szintli elvalasztasokat. Membranelvalasztast akkor
alkalmazunk, ha a folyadékelegy vagy oldat szildrdanyag-mentes és a permeat vagy
retentat teljes recirkulacioja sziikséges.

A nanoszlrés és a forditott ozmozis tipikus jellemz6it mutatja be a 3.5 tablazat.

3.5 tdblazat A NSz ¢s a RO néhany tipikus paramétere

Paraméter Nanosziirés Forditott ozmozis
Porus atmérd [um] 0,01 — 0,001 <0,001
Uzemelési nyomas [MPa] 0,5-3 2-100
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Szlirési méret [nm] >1 <1000 g/mol
200 — 1000 g/mol
Permedatum [1/h m?] <100 10 - 35
Ataramlasi sebesség [m/sec] 1-2 <2
Membran tipusa polimer aszimmetrias vagy polimer aszimmetrias vagy
kompozit kompozit
Membran konfiguracidja spirdlisan csévélt, csoves spirdlisan csévélt, csoves

A membréanok kiilonb6z6 anyagbol és kiilonb6z6 konfiguradcidoban késziilhetnek.
Kivélasztasuk mindig a kérdéses szennyviztdl fiigg, mivel a kiilonbozo
membrantipusoknak eltér6 az ellendllasa a szennyvizben talalhatdé anyagokkal
szemben. nanosziirésre a kovetkezd anyagbdl késziilnek membranok, pl.

o celluldz acetat,
e poliamid.

Forditott ozmozisra hasznalatos membranok anyagai szerves polimerek, mint pl.
o celluléz acetat,

poliamid,

poliimid,

policarbonat,

PVC,

poliszulfon,

polieterszulfon,

poliacetal,

akrilonitril és vinilklorid kopolimerje,

polielektrolit komplexek,

keresztkotésti polivinil alkohol,

poliakrilat.

A poliamid bazisi membranok altaldban kedvezébbek a celluloz-acetat alapu
membranokkal szemben, ha kis mennyiségben jelenlévd szerves molekuldkat kell
eltavolitani.

A nanoszlirés és a forditott ozmozis folyamatok rendszerint keresztaramban
lizemelnek, vagyis a permedtum a betdplalasra merdleges irdnyu. A szennyezések a
betaplalasban maradnak, mely egy kisebb térfogati koncentraltabb szennyvizként
hagyja el a rendszert.

A membranok, még a szennyviz legjobb eldzetes kezelése ellenére is,
bepiszkolddnak, eltomddnek €s tonkre is mehetnek. Ezért a membran modulokat gy
kell megtervezni, hogy azok idonként az iizemelésbdl, a sziikséges mechanikai és
kémiai tisztitasra, kivehetok legyenek.
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Egy ipari membran egység a kovetkezd harom {6 egységbdl all:

o clokezeld egység, ahol a membranra taplalt folyadékot kémiailag tisztitjuk
(precipitalas, koagulalas/flokkuldlads vagy flotalds) majd sziirjiik. Az eljaras
utan még ultraszirést is alkalmazhatunk,

e a membran egység, ahol nagy nyomds hatdsara megtorténik a membran
mivelet,

e utdkezeld szekcid, ahol a permeatumot kezeljiik, mieldtt ujrafelhasznalnank
vagy kibocsatanank, a koncentralt sosvizet Osszegyljtjiik tovabbi
feldolgozasra vagy hulladékként torténd elhelyezésre.

A 3.24 4bra egy tipikus forditott 0zmozis lizemet mutat be.

Sotartalmi viz

5 s Szivattyu
kibocsatasa ¥ % > t,u
D53
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membran
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Szivatty( o
Y Kilevegéztets Szivattya =1
Betaplalas -
Sziird
Termék

Tarolohoz

Termek-viz f<%-5
tarolo [

3.24 abra Forditott ozmozis iizem elrendezése

A membran modulokat parhuzamosan, a megfeleld kapacitds biztositasara, vagy
sorosan a megfeleld hatékonysag érdekében, kothetjiik.

Alkalmazas

A nanoszirés ¢és a forditott ozmozis alkalmazasai eltéréek, mivel azok
molekulaateresztd tulajdonsagai is eltérnek

A nanosziirést nagyobb szerves molekulak és ionok elvalasztasara hasznaljuk azért,
hogy utdna a szennyvizet recirkulaltathassuk, csokkentsiik térfogatit és ezzel
egyidejlileg koncentraljuk a szennyezddéseket. A koncentraltabb szennyezddéseket
konnyebb utana kezelni.
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A a forditott ozmoézis soran vizet és a benne oldott anyagokat valasztjuk el.

Nagytisztasagti viz éallithato

igy eld.

ujrafelhasznalhato. Példak az alkalmazasra:

e soétalanitas
o végso tisztitdsi miveletek:

A szegregalt viz recirkulédltathatdo ¢és

o lebonthaté anyagok, ha bioldgiai tisztitas nem valosithatdé meg,

o nehéz fémek,
o toxikus komponensek.

e anyagok kivalasztasa koncentralasi és/vagy tovabbi feldolgozasi céllal

A nanosziirést ¢s a forditott ozmoézist gyakran mas elvalasztasi miiveletek utan
alkalmazzak, pl. ioncsere, aktivszenes adszorpcio.

Alkalmazasi korlatok:

Alkalmazasi korlat
NSz Részecske méret korlatozott kapacitas olyan szuszpendalt molekuldk visszatartasara,
melyek molekulasilya <200
Koncentracio koncentralt oldatok, melyek ozmoézis nyomasa olyan nagy, hogy
meghaladja a redlis iizemeltetési nyomast vagy nem gazdasagos
RO S6 oldékonysag alacsony oldékonysagu sooldatok kicsapddhatnak és bepiszkitjak a
membrant
Polimerizacios hajlamosak polimerizalodasra és bepiszkitjak a membrant
monomerek
NSz és RO Membran anyag alacsony termikus és kémiai ellenalloképesség, korlatozott pH és
hémérséklet intervallum (18-30°C)

Elonyok és hatranyok

Elényok Hatranyok
e nagy elvalasztasi hatékonysag elpiszkolodas, elszennyez6dés, lizemzavar
e modularis rendszerek, flexibilis alkalmazhatdsag lehetséges

permeatum ¢és retentatum recirkulacidja lehetséges
alacsony lizemelési hdmérséklet
lehetséges a teljes automatizalas

tomorodés laza komponens jelenléte esetén
nagy nyomas sziikséges, de alacsony az ataramlo
fluxus

Megvalosithato elvalasztasok

kinyerési %
Anyag NSZ FO
Szervetlen higany >90
Szerves higany >90
Kadmium vegyiiletek >90
Széntetraklorid 96
1,2-diklér etan 71
Triklérbenzol 96
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Perkloretan 90-92

Atrazin >70 84-97
y-Hexaklér cikohexan 99
DDT 100
Aldrin 100
Dieldrin 100
Dichlorvos 98
Simazine 95
Trifluralin 99
Fenitrothion 99
Azinphos-metil 98
Malathion 99
Osszes karbon 80-90

Altalanos koérnyezeti hatas

A membran miveletekkel kb. tizedére koncentralhatjuk a hulladékdramot, melyben
tizszeres lesz a szennyezés. A koncentrélt szennyezettségii hulladék recirkulltathato,
deponalhaté vagy tovabb kezelhetd, pl. nedves oxidacio. Szerves hulladékok esetén a
megndvekedett koncentracio javitja az oxidativ utokezelés hatékonysagat. Szervetlen
hulladékok esetében pedig a koncentralt fazis a visszanyerés egy része. Mindkét

esetben a permealt viz Gjrafelhaszndlhat6 és a folyamat vizigénye csokken.

Energiafogyasztas

Fogyasztas (25 bar nyomasig)

NSZ

FO

Energia [kW/m’]

1-3

1-3

Az energiafogyasztas a nyomaskiilonbség és a teljesitmény fiiggvénye.

Monitoring

A megbizhatd miikodés érdekében allanddan kdvetni kell a nyomaskiilonbség és a
membranon athalado térfogatdram alakuldsat.

Gazdaséagossag
Térfogatiram | Beruhazasi koltség Uzemeltetési Cserélési koltség
[m3/h] Spiral és csoves koltség Spiral és csoves
membranokra membrianokra
NSz GBP 350-1100/m? EUR 3,3/kg GBP 60-140/m*
membran 0sszes szén membran
GBP 350-1100/m’ GBP 60-140/m’
RO . .
membran membran
EUR 10-12 millié/ 1000
m’ /h szennyviz

A beruhdzasi koltségek magukba foglaljak a kiegészitd, tisztitd berendezéseket a

kovetkez6k szerint:
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e szivattytk 30%
e cserélhetdo membran elemek 20%
e membran modulok haz elemei 10%
e csovezés, szelepek, tartok  20%
e szabalyozas 15%
e cgyéb 5%

Az lizemeltetési koltségek felbonthatok:

e anyomaskiilonbség fenntartasanak koltségei, 15-20%
e varhatdo membran élettartam, (mebran csere) 35-50%
e tisztitas, 12-35%
e cgyéb, pl. munkaerd 15-18%

3.3.4.29 Adszorpcio

Adszorpcios miivelet esetén egy szilard anyag feliiletén bizonyos anyagok, atomok
¢s/vagy molekuldk, megkotddnek. Ezt a jelenséget szennyviz-tisztitasra is
felhasznalhatjuk, és a vizben 1év0 szennyezéseket adszorbealtathatjuk. Az adszorbens
rendszerint egy porozus, nagyfeliiletli anyag, melyek adszorpcids kapacitdsa véges. A
telitodott adszorbenst regeneralhatjuk vagy artalmatlanitjuk (elégetjiik, deponaljuk
stb.).

A 3.6 tabldzat mutatja a szennyviztisztitisra felhasznalhato adszorbensek
tulajdonsagait.
Fajlagos feliilet Pérus térfogat Kozeg siiriisé
Adszorbens Forma L [%nz e [cm3 /g]g [gg Jlit] g
Aktiv szén granulatum 500-1000 0,3-0,8 300-500
por 600-1500 0,3-1,0
Lignit koksz granulatum, por 200-250 <0,1 ~ 500
y-Aluminium oxid granulatum, por 300-350 0,4-0,5 700-800
Gyanta granulatum 400-1500 porozussag 650-700
35-65v%

3.6 tablazat, Altalanosan hasznalt adszorbensek és tulajdonsagaik

Az adszorpcids folyamatokat feloszthatjuk:
o keverés, tobbnyire szakaszos miivelet,
e perkolalas, alkalmas folyamatos miikddésre, két db, felvaltva iizemeld ill.
regeneralas alatt 1évé fix dgyas adszorber,
e pulzdldé vagy mozgd agyas adszorber, folyamatos, a szennyviz és az
adszorbens egymassal szemben aramlik egy kolonnéban.
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Mivel az adszorbens felillete gyakran hajlamos az elpiszkolddasra és
elszennyezddésre, ezért az adszorpcié elétt a szennyvizet a mechanikai
szennyezddésektdl meg kell tisztitani (szlirés). Két, sorosan kotott, kolonnds
adszorber mukodési fazisait mutatja be a 3.25 dbra. Az adszorbcios kolonnakat
tobbnyire savallé anyagbol épitjiik, az adszorbens tarolasara szintén gondolni kell.

I Al [ 1

L1 3 L v
© ©

P * I ¢
/1' II / i

‘ S | S S

3.25 abra Sorosan kotott adszorpeios kolonnak mitkodése
A.) Sorrend I-> 11, folyamat kezdete, B.) Sorrend I-> I, I cserére szorul,

C.) Sorrend I1->1, I cseréje utan, D.) Sorrend II->1, II cserére szorul

Alkalmazasok

A legéltalanosabban hasznalt adszorbens az aktiv szén. Granulalt (GASZ) vagy por
(PASZ) alakjaban hasznalatos. Mas adszorbensek, pl. lignit koksz, aktivalt aluminium
oxid, gyantak, illetve zeolitok.

GASZ adszorpcio

Tobbnyire mérgezd, szinezd, szagos szerves anyagok eltavolitdsara hasznaljak illetve
szervetlen szennyezOdések megkotésére, mint pl. nitrogén vegyiiletek, szulfidok,
nehéz fémek.

Homoksziir6ket hasznalunk a GASZ adszorberbe belépd szennyviz sziirésére.
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Néhany alkalmazasi példa:
textil és festékipar szerves anyagok, szinezékek, festékek eltavolitasa,

petrokémia, olajipar KOI, BOI valtoztatas

detergensek, vegyszerek szerves anyagok eltavolitasa, KOI valtoztatas, alkoholok,
fenolok, gyanta intermedierek, rezorcinol, nitralt
aromasok, polialkoholok

novényveéddszerek klérfenol, krezol eltavolités
gyogyszeripar fenol eltavolitas,
robbantoszerek nitralt fenolok eltavolitasa.

GASZ-t hével regenraljak, tobbnyire 900 — 1000°C-on.

PASZ adszorpcio

A GASZ-hoz hasonlé anyagokra és célokra hasznaljak. A pordzus aktiv szenet
Osszekeverik a szennyvizzel és utana iilepitéssel és/vagy sziiréssel kiillonvalasztjak. A
PASZ alkalmazéasa akkor célszerli, ha az eltavolitandd6 komponensek mennyisége
¢és/vagy jellege valamint a tisztasagi eldirasok valtozok. Masik lehetséges alkalmazéasa
veszélyhelyzet esetében. PASZ-t akkor is alkalmazhatjuk, ha aerob mikrobioldgiai
folyamatokat akarunk a modszerrel feljavitani. A PASZ —t szinte mindig iilepités,
sztirés illetve flokkulalds kapcsan alkalmazzak. A PASZ-t nem regeneraljak, a
deponalasra ill. égetésre keriild hulladék része.

Lignit koksz

GASZ-hoz hasonléan alkalmazzak, helyettesitheti is azt, ha kisebb mértéki tisztitas is
elegendd. Olcsobb, mint a GASZ, de a kisebb mértéki tisztitds hatékonysag mellett,
gyakrabban kell regeneralni.

Aktivalt aluminium oxid

Hidrofil anyagok, pl. fluoridok, foszfatok abszorpcidjara hasznalatos. Szerves
anyagok abszorpcidja utan hdvel, kb. 7500C-on, regeneraljuk, szervetlen anyagok
utan pedig kémiailag regeneraljuk.

Adszorpcios gyanta

Hidrofil és hidrofob szerves anyagok adszorpcidjara egyarant alkalmas. A hasznalattal
duzzad, oldoszerekkel regeneraljuk, pl. metanollal vagy acetonnal.

Zeolitok
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Ammonia ¢s nehézfémek, pl. kadmium adszorpcidjara hasznalatos. Csak hig
ammonia dramokndl alkalmazhaté (maximum 40 mg/l). Natrium klorid és nétrium
hidroxid oldataval vagy mésszel regeneraljak.

Alkalmazasi korlatok:

Korlatok
Osszes oldott anyag (szennyvizben) <20 mg/l fix agyas adszorbernél
<10 mg/l mozgd agyas adszorbernél
Szennyezés koncentracidja <100 g/l adszorbens regeneralas nélkiil
<500 g/l adszorbens regeneralassal
Molekulatdmeg adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Szénlanc hossza adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Szénlanc Osszetettsége adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Polaritas adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Oldékonysag vizben adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Disszociacio mértéke adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Makromolekulak adszorpcid hatékonysagat csokkenti
Polaritas befolyasat mutatja a 3.7-es tablazat:
Anyag Eltavolitas [%] Kapacitas [mg/g]
benzol 95 80
etilbenzol 84 19
butilacetat 84 169
etilacetat 51 100
fenol 81 161
metil-etil-keton 47 94
aceton 22 43
piridin 47 95
dietanol amin 28 57
monoetanol amin 7 15
acetaldehid 12 22
formaldehid 9 18
isopropil-alkohol 22 24
metanol 4 7

3.7 tablazat GASZ adszorpcid jellemzd adatai kb. 1000 mg/1 betaplalasi

koncentraciora
Elénydk és hatranyok
Elényok Hatranyok
e nagy elvalasztasi hatékonysag (kivéve lignit|e szerves anyagok elegye jelentdsen csokkentheti az
koksz) adszorpcids kapacitast
e szennyez$ és/vagy mérgez$ szerves anyagok |e makromolekulak csokkentik az  adszorpcios
eltavolithatok (GASZ, PASZ, lignit koksz, gyanta) kapacitast és irreverzibilisen blokkoljak az aktiv
helyeket

. rendszer.ln’t keV’es plusz helyet igényel o tisztitds effektus eréziot okoz az aktiv iszapban
e automatizalhatod (PASZ)

e az anyagok visszanyerése Iehetséges (foleg

o clhasznalodott adszorbenst regenerdlni vagy
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zeolitoknal) deponalni kell

Elérhetd emisszids értékek, az adszorpcid hatékonysaga

crer

emisszids értékek jelentdsen valtoznak Ezt a tényt az értékelésnél mindig szem el6tt
kell tartani.

Megvaloésithato elvalasztasok:

Paraméter Hatékonysag [%] Megjegyzés
GASZ PASZ Lignit | ALO; | Gyanta Zeolit
Szervetlen Hg 80 betép 29 pg/l
Szerves Hg 80 kevés betap
v-hexaklor- 93 betap 7,7 pg/l
ciklohexan
99 betap 10 pg/l
PASZ 85 mg/l
DDT 97-99,9
Aldrin 88-93
90-99 PASZ 5-20mg/1
Dieldrin 86-98
99 betap 10ug/1
[0,1pg/1] PASZ 126 mg/l
Atrazin 84 betap 0,61 pg/l
Endrin <0,1 pg/l betap 10 pg/l
PASZ 70mg/1
Dichlorvos 99
TCB 70-93 betap 200 ng/l
PASZ 20mg/1
Fenitrithion 99
Azinphos-methyl 99
Ammonia 98 betap 25 pg/l
[0,5 mg/1]
KOI 50 mozgo agyas
betap Sg/l
67-75 betap 300-
[<100mg/1] 400 mg/1
Fenolok 75 mozgo agyas
betap 70mg/1
60-80 betap 5 mg/l
[1-2mg/1]
Adszorbealhato >90 mozgod agyas
szerves halogének betap 60mg/1

PASZ kezeléseket olyan szennyvizekre ajanljak, ahol a KOI=60 000 mg/l feletti,
mérgezd illékony szerves komponenseket tartalmaz 1000mg/1 feletti koncentracidban.
Ilyen esetekben egyes mérgezo vegyliletek eltavolitasa gyakorlatilag 100%-o0s.
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Altalanos kérnyezeti hatas

Ha az adszorbens telitddott, akkor ki kell cserélni, majd regeneralni kell (kivéve a
PASZ-t, mely a szennyviz iszapjaval egyiitt keriil elhelyezésre). Az adszorbensek
regeneralasa kiilonb6zd, de energiat és/vagy vegyszert igényel. GASZ, lignit és aktiv
aluminium oxid (szerves szennyezdvel) termikusan regeneralhatok 750-1000°C
kozotti homérsékleten. Gyantak, zeolitok ¢és aktiv aluminium oxid (szervetlen
szennyezdvel) vegyszerekkel és/vagy oldoszerekkel regeneralhatok.

Pl. a GASZ regeneralasi eljaras sordn keletkezd gdzok az adszorbealasi folyamat
soran megkdtott gazokat és az azok termikus dekompozicidja sordn keletkezd
termékeket tartalmazzak. Ezeknek a gazoknak a kezelésérdl gondoskodni kell, mert
azokat tobbnyire nem lehet a kornyezetbe egyszeriien elengedni. A regeneralas soran
a granulalt aktiv szén kb. 10%-a elvész, melyet potolni kell. Erre sziikség van az
adszorpcié paramétereinek valtozatlan fenntartdsdhoz. A regeneralast altalaban erre
szakosodott specialistak végzik. Mivel a regenerdlds nem egy egyszerii és olcséd
muvelet, ezért az adszorpcidt ugy célszert elvégezni, hogy azt lehetdleg ne kelljen fél
évnél gyakrabban elvégezni.

Ha a GASZ nem regeneralhat6, akkor el kell égetni illetve deponalni kell. Ha a GASZ
nehéz fémekkel, dioxinnal, poliklor benzolokkal, vagy diklorobromo-propannal
szennyezett, akkor az égetés nem johet szoba,

A zeolit tipust adszorbensek regeneralasakor koncentralt ammonia aram keletkezik,
amit bioldgiai kezelésre bevezetiink a hagyomanyos szennyvizkezeld tizembe vagy
levegével kihajtjuk az ammoniat, mely higitott savas kozegben abszorbedlva,
mitragyaként hasznalhato.

A fajlagos felhasznéalasok:

GASZ PASZ Lignit Al203 Gyanta Zeolit
Adszorbens 10% 0,5-1 kg/m3
regeneralasi
veszteség szennyviz
Regeraloszer NaCl/NaOH
mésztej
az adszorbcios agy
térfogatanak 10-30-
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Szorosa

Energia

[kWh/m3]

Tovabbi kornyezeti hatasok:

o szallitas a regeneralashoz és vissza

e regeneralas

e aregeneralas energiafogyasztasa

e aregeneralasnal torténd kibocsatasok kezelése
e zajartalom

Monitoring

Az adszorpcio soran eltavolitand6 anyagokat atfogdan és folyamatosan kell elemezni
a belépd és a kilépd dramokban egyarant. Ehhez a megfelelé analitikai modszereket
kell alkalmazni.

Gazdasagossag

Koltség GASZ PASZ Lignit Al203 Gyanta Zeolit

GBP 30 000

[14 m3/h]

Beruhazas GBP 75 000

[60 m3/h]

GBP 110 000

[120 m3/h]

EURO 3-5 millio

[350 m3/h]

GBP 1000-2000

per tonna GASZ

Uzemeltetés EURO 5000

per tonna GASZ

EURO 0,12
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per tonna GASZ

3.3.4.2.10 Ioncsere

Leiras

Az ioncserével a szennyviz mérgezd ill. veszélyes ionos alkotoelemeit cserélhetjiik le
olyan ionokra, melyek inkabb elfogadhatoak a szennyvizben. Az ioncseréhez specialis
ioncseréld gyantakat hasznalunk, melyeket idonként regeneralni és mosni kell.

Egy ioncseréld berendezés a kdvetkezd fobb részekbdl all:

fiiggdleges, nyomas ¢és korr6zioalld henger, melyben az ioncseréld gyanta van,
szabalyoz6 szelepek, csévezetékek a szennyviz és a regenerdld ¢és
mosofolyadékok megfeleld vezetéséhez,

regenerald egység, szabalyozott s6oldo és higitd részleggel.

A gyantara vezetett folyadékot egy arra alkalmas folyadékeloszto-rendszerrel
egyenletesen kell eloszlatni ugy, hogy ne alakulhassanak ki dramlasi csatorndk a
gyantaban. Ez a rendszer gytijtdje is lehet a mos6folyadéknak.

Az ioncseréld anyagok altalaban makropérusti gyanta granulatumok kationos vagy
anionos funkciés csoportokkal:

erés savas kation cseréld gyantak, melyek erds lugok kdzombozitését €s a
semleges sokat a megfeleld alkotd savva alakitjak at,

gyenge savas kation cseréld gyantak, melyek erds lugokat kozombdsitenek és
alkalimentesitésre hasznalatosak,

erds bazisu anion cseré¢ld gyantak, melyek erds savak kozombositését és a
semleges sokat a megfeleld alkotd lugga alakitjak at,

gyenge bazisu kation cseréld gyantak, melyek erds savakat kozombdositenek ¢és
részleges soOtalanitasra is hasznalatosak.

Az ioncsere a kovetkezo 1épésekbdl all:

ioncserélés

mosas, a megtapadt szennyezddések eltavolitdsa, a gyanta Gjraosztalyozésa,
regeneralas, kismennyiségii, koncentralt oldattal, amikor is a gyantan
visszafele jatszodik le az ioncsere, €s a szennyviz eltavolitott ionos
alkotoelemei a regeneralo folyadékba tavoznak,

lassu mosas, a regenerald folyadék kimosasa az ioncserélé gyantarol,
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e gyors mosas, a regeneralo folyadék maradvanyainak és esetleges egyéb
szennyezddések kimosasa az ioncseréld gyantarol.

A fenti miiveletekhez megfeleld tarolokapacitas sziikséges.

Alkalmazis

Ioncserével a nemkivanatos ionokat és/vagy ionizalhatd részecskéket tavolithatjuk el
a szennyvizbol:
e nehézfém ionok, kationos vagy anionos forméban, pl. Cr’" vagy kadmium és
komponensei, CrO* ki és nagy koncentracioban,
e ionos szervetlen vegyiiletek, pl. H3BOs,
e oldhato vagy ionizalhatdé szerves vegyiiletek, pl. szerves savak, fenolok,
aminok, szerves higany.

Az ioncserét csévégi hulladékkezelésre hasznaljuk, de legfontosabb tulajdonséga,
hogy fontos anyagokat is visszanyerhetiink vele. A szennyviztisztitds integrans része.
A miikodési koncentracio tartomanya 10 — 1000 mg/l. Szuszpendalt részecskék
koncentracidja kevesebb lehet, mint 50 mg/l, hogy az elszennyezddéseket
megakadalyozzuk. Elokezelésként gravitacids vagy membransziirést alkalmazhatunk.

Az alkalmazas korlatai:

Korlat
Ion koncentracid nagy ionos koncentraci6 a gyanta megduzzaddsat okozhatja
HoOmérséklet aniongyantdk esetében kb. 60°C
Korrézidt okozo vegyiiletek salétromsav, kromsav, hidrogén peroxid, vas, mangan, réz
Zavar6 komponensek szervetlen vegyiiletek, pl. vas csapadékok vagy szerves vegyiiletek, pl.
aromak, irreverzibilisen adszorbealddnak a gyantan

Elonyok, hatrdnyok

Elonyok Hatranyok
e clvileg minden ion és/vagy ionos részecske|e  eldszlirés sziikséges
eltavolithato e agyantan baktérium megtelepszik és elszaporodik
e kivansigra miikodtethetd, nem érzékeny az|e  csapadékkivalas elszennyezddést okoz  vagy
aramlasi ingadozasokra adszorbealodik
e nagy hatékonysagu e ioncserére alkalmas ionok kolcsonhatasa a
o ¢rickes anyagok visszanyerhetok szennyvizben
e  Vizregeneralas lehetséges e gyantaszemcsék elkopasa a regeneralas és/vagy
e sokféle gyanta alkalmazhato mas mechanikai hatas kdvetkeztében
e a regeneralds utdni szennyviz kezelendd és/vagy
deponalando

Elérhetd emisszios értékek, teljesitményadatok
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A belépd koncentracidé 10-1000 mg/l, a kilépd koncentracié 0,1-10 mg/l. A kinyerési
hatékonysag 80-99% kozott mozog.

Altalanos koérnyezeti hatés

Az ioncseréld gyantdk regeneraldsa soran tOmény szennyezd, mérgezo, savas vagy
lugos anyagokat tartalmaz6 szennyviz keletkezik. Ezt a tomény szennyvizet 6nalloan
kell kezelni, pl. a nehézfémeket kicsapatni. A szennyviz mennyisége fiigg a
regeneralandd gyanta mennyiségétdl. A regenerdldsra tobbnyire sdsavat, kénsavat,
NaCl-t, NaOH-t vagy egyéb vegyszereket alkalmazhatunk.

A regeneralas utani 6blitéviz hasonl6 szennyezodéseket tartalmaz, melynek azonban a
koncentracioja alacsonyabb. Ennek kezelése fiigg az adott koriilményektol.

Zajhatast jelentenek az adagoldszivattyuk.

Monitoring

A be ¢és kilépd aramok egyarant figyelendok, hogy a gyanta kimeriilését és az
»attorést” idében lehessen észlelni. A figyelendd paraméterek:

® nyomasesés

o clektromos vezetOképesség

e pH

e az eltavolitand6 ion(ok) koncentracidja a kilépd folyadékban.

Gazdasagossag

A koltségek a betaplalasi aram jellegétdl (komponensek, 0sszetétel) fiiggenek.

Koltség jellege Koltség Megjegyzés
GBP 60 000 1 m toltetmagassag, 1 m atméro,
+ GBP 20 000 tovabbi 0,5 m 4tmérd
Beruhazasi EURO 2000/m’ Kationcseréld
EURO 5000/m’ Anioncserélé
Uzemeltetési EURO 5/m’

cww/tm/92, cww/tm/128

3.3.4.2.11 Extrakcio

Leiras

Az extrakcid sordn vizben oldott anyago(ka)t egy erre a célra kivalasztott olddszerbe
juttatunk. Az oldoszer-kivalasztas szempontjai:
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e ne oldddjon a vizben és ne is keveredjen vele dssze, pl. toluol, pentan, hexén,
konnyt kdolajfrakeio,

e aszennyvizbdl eltavolitand6 anyagot jobban oldja, mint a viz,

e konnyen elvaljon a viztdl, pl. stiriségkiilonbség miatt,

e extrahdlt anyag, valmint a szennyezések, konnyen eltavolithatok legyenek, pl.
az extrahaldszer parolgéashdje legyen alacsony,

e ne legyen mérgezd

e termikusan legyen stabil.

Az extrakcid sordan a szennyvizet kiilonb6z6 mddokon hozhatjdk érintkezésbe az
extrahaloszerrel:

ellenaramu kaszkadok

keverd-iilepitd extraktor

szitatanyéros kolonna

toltott oszlop

porlasztasos oszlopok

forgd tarcsas érintkeztetok

centrifugalis érintkeztetdk kis stirliségkiilonbség esetére

Az extrakcié utan az extraktum tovabbi feldolgozasra keriil, pl. desztillaciéval. A
raffindtumbdl (szennyvizes fazis) el kell tavolitani a szerves oldoszer nyomait, pl.
sztrippeléssel vagy adszorpcioval. Az extrakcidhoz és az azt kovetd feldolgozasi
folyamatokhoz a megfeleld biztonsdgos berendezéseket és tarolokat biztositani kell.

Alkalmazasok

Szerves ¢és fémkomplexekbdl alloé szennyezések esetén alkalmazhatjuk, ha talalunk
megfeleld oldoszert és a szennyezés koncentrdcidja nem tul alacsony. Alacsony
koncentraciok esetén nem versenyképes a bioldgiai és/vagy adszorpciods tisztitasi
megoldasokkal. Gyakran alkalmazzdk a biologiai és/vagy adszorpcids tisztitasok
esetén el6tisztitasként.

Példak [cww/tm/82]

fenol eltavolitasa

fémek visszanyerése

anyagok kinyerése anyaltgbol
foszforsavas észterek kinyerése
klorozott aromésok kinyerése
aromas szulfonsavak elokezelése.

Alkalmazasi korlatok

Korlatok

Szilard szuszpenzidk e aszennyvizben nem lehet szuszpenzio és/vagy emulzid
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Oldoszer e megfeleld olddszer kell,
e olddszerveszteség koltséges és kdrnyezeti hatasa is van
e olddszer-visszanyerés koltséges

Elonyok, hatrdnyok

Elonyok Hatranyok
e szerves ¢és egyes fémszennyezések kinyerheték és|e megfeleld oldoszer kivalasztdsa nem mindig
recirkulaltathatok lehetséges
e maradékokat depondlni vagy artalmatlanitani kell
(égetés)

Elérhet6 hatékonysagok

Fenolok esetében 99%-os tisztitds valdsithatd meg. 10 g/lit koncentracio esetén a
fenolkibocsatas kisebb mint 1 mg/lit.

Altalanos kérnyezeti hatés

Az extrakcidhoz sziikséges szerves oldoszer bekeriil a szennyvizbe és a kornyezeti
levegdbe is. Ezért az extrakcid utan kezelni kell a vizet, pl. sztrippeléssel, a levegdt
katalitikus oxidacioval vagy adszorpcioval.

Az extraktumbol az olddszer visszanyerése utdn a maradékba keriilé szennyezdodést
depondlni vagy artalmatlanitani, égetni kell.

Monitoring

A belépd szennyvizet a szilard anyagra nézve ellendrizni kell. A berendezéseket
megfelelden karban kell tartani az olddszerszivargéasok elkeriilésére.

3.3.4.2.12 Desztillacio, rektifikalas

Leiras

A desztilldlas vagy rektifikalds soran az illékony szennyezéseket a gbzfazisba
juttatjuk, melyet aztdn a kondenzatorban lekondenzaltatunk. Vakuumban is
desztillalhatunk, ilyenkor a kérdéses forrashomérsékletek alacsonyabbak lesznek. A
desztillaciot oszlopokban mas néven kolonndkban végezziik, melyekben desztillacios
tanyérok vagy toltetek vannak a g6z és folyadékaramok érintkeztetésének
megvalositasara. Szennyviz desztillalas esetén direkt gézbefvatast hasznalunk, nem
sziikséges a visszaforrald. Megfeleld biztonsagos tarolokapacitasok sziikségesek.

Alkalmazésok
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extrakcid utani oldoszer-visszanyerés

oldoszer eltavolitasa szennyvizbdl,

olajos emulziok kezelése,

szennyviz el6tisztitdsa egy masik miiveletet megeldzden,
gaztisztitas utani folyadékok szerves oldészereinek kinyerésére,
anyalugbdl torténd nyersanyag-visszanyerés.

Alkalmazési korlatok

Korlatok

Betaplalas osszetétele e nagy koncentréci6 sziikséges, hogy gazdasigos legyen
Forrashémérséklet e forraspont-kiilonbség a szennyviz €s a szennyezd anyag kozott,

e azeotropia specialis megoldasokat igényel, vagy desztillici6 nem

alkalmas
Elénydk, hatranyok
Elonyok Hatranyok
e anyagok visszanyerése megoldhat6 e nagyon energiaigényes,
e szerves szennyezések kinyerhet6k e maradékokat depondlni vagy artalmatlanitani kell
(égetés)

Elérhetd hatékonysagok

Paraméter Eltavolitas mértéke Kibocsatasi koncentracio Megjegyzés
[%o] [mg/1]

Fenolok 95 2000 betap 50 g/l
Metanol 97,5 2000 betap 80 g/l
Epiklérhidrin 90 700 betap 7 g/l
Anilin 97,5 100 betap 4 g/l
Kloérbenzol 90 10 betap 100 mg/1
cww/tm/82

Altalanos koérnyezeti hatés

Gyakorlatilag hulladékmentes, az atdesztillalt anyag Gjrafelhasznéalhat6, a szennyezés
tomény formaban deponalhat6, artalmatlanithato.

Monitoring

A Dbetéplalast a szilard anyagtartalom miatt ellendrizni kell. Az olddészerek
kiszivargasat rendszeres karbantartassal meg kell el6zni.

3.3.4.2.13 Beparlas
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Leiras

A beparlast akkor alkalmazzuk, ha a viz az illékony komponens, €s a szennyezddések
visszamaradnak, amelyeket aztan deponalni vagy artalmatlanitani kell. A szennyviz
mennyisége csokkenthetd, betoményithetd, az elparologtatott vizet pedig a

kondenzaltatas utan vissza lehet nyerni. Vakuumban torténd iizemeltetés csokkenti a
hémérsékleteket.

Beparl¢ tipusok:

e természetes cirkuldcioju beparlok hére nem érzékeny anyagokra,
rovid, fekvOcsoves beparlok nem korroziv és nem kristalyosod6 anyagokra,
iist tipust beparlok nem korroziv és nem kristalyosodo anyagokra,
esOfilmes beparlok,
keverdlapatos filmbeparlok héérzékeny anyagokra.

A beparlokat 4ltaldban sorosan iizemeltetjiik azért, hogy az egyes beparlotestek
parajat a masik beparldban fiitésre hasznosithassuk. Ehhez megfelel6 nyomasokat kell
bedllitani, hogy a héatadashoz sziikséges homérsekletkiilonbség kialakuljon.

Térolokapacitasok sziikségesek.

Alkalmazéasok
e anyalugok és gaztisztitas utani folyadékok toményitése,
e szilard anyagok kikristalyositasa,
e szennyvizek betdményitése, tovabbi miiveletekre torténd elokészitése

A beparlast ugy kell megoldani, hogy a folyamat hulladékhdit hasznosithassuk
[cww/tm/82].

Ha a szennyvizben 1év0 anyagok visszanyerése sziikséges, akkor a szennyviz
elokezelése elengedhetetlen, pl.:
e savak vagy lugok hozzdadasa a szennyezések illékonysaganak csokkentésére,
e nemelegyedo folyadékok eltavolitasa, pl. olaj
e fizikai-kémiai miiveletek a nehézfémek é&s/vagy mas szilard anyagok
eltavolitasara.

A beparlds utan visszamaradt anyag, ha a recirkuldlds nem megvalosithato,
depondlésra vagy artalmatlanitasra, égetésre kertil.

Alkalmazési korlatok

| Korlatok
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Elkoszolodas e a hdcserélok feliiletén lerakodas alakul ki, elkoszolodhatnak,
Korr6zid e abeparlo test és a hdcseréld korrdzios hatasnak vannak kitéve,
Anyagok e habzasra hajlamos anyagok, szuszpenziok és illékony anyagok zavarnak

Elonyok, hatranyok

Elényok

Hatranyok

anyagok visszanyerése megoldhato
szerves szennyezések kinyerhetdk

toményebb lesz a szennyviz

csokkenthetd a szennyviz mennyisége

nagyon energiaigényes,

maradékokat deponalni vagy artalmatlanitani kell
(égetés)

habzas, elszennyezddés, korr6zio kialakulhat
illékony szennyezések zavarnak

Elérhetd hatékonysagok

, Eltavolitas mértéke . .
Paraméter o Megjegyzés
[%]
Szennyezések 99 kondenzalt
cww/tm/128

Altalanos kérnyezeti hatés

Gyakorlatilag hulladékmentes, a leparolt viz ujrafelhasznalhatd, a szennyezés tomény
forméban deponalhatd, artalmatlanithato.

A beparlas atlagos energiaigénye: 5-16 kg viz/ kg flitégéz [mely érték azonban csak
tobbtestes, energetikailag integralt beparlorendszereknél valosithatdo meg]

Monitoring

A szilardanyag-tartalom miatt a berendezéseket folyamatosan ellendrizni kell,
lerakddasok, elszennyezddések rontjak a hoatadas hatékonysagat. Korrdzids

hatasokkal szamolni kell.

Az oldoszerek kiszivargasat rendszeres karbantartassal meg kell el6zni.

Gazdasagossag

Uzemeltetési koltség: 3,5 — 70 EURO/m? kondenzitum

[eww/tm/128]

3.3.4.2.14 Sztrippelés(kihajtds)

Leiras
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A sztrippelés soran a szennyvizet nagymennyiségli (forrd) gazarammal hozzuk
¢érintkezésbe melynek célja, hogy az illékony szerves és/vagy szervetlen szennyezések
a vizes fazisbol a gazfazisba keriiljenek. A gazbol eltavolitjuk a szennyezést és a gaz
ujrafelhasznalhat6. A sztrippelés soran a gazdramba beparolgd viz csokkenti a forrd
gaz hémérsékletét, s ezzel csokken a szennyezések illékonysaga is.

A felhasznalhatéd gazok: levego és vizgoz.

e levegdvel végzett sztrippelés elvégezhetd a kolonna kiegészito futésével vagy
fiités nélkiil is. Nem sziikséges fiités, ha illékony a szennyezés. A flitési
energiat hulladékh6bol célszerti biztositani.

e vizgdz0Os sztrippelés a levegds sztrippelés alternativdja. Kevéssé illékony
szennyezések esetén hasznalatos. A vizgdzt lehetdleg hulladékhdkbol egy mar
meglévd gbézkazanbdol nyerjik. Ha a sztrippelés alkalmazasara kiilon
gbzkazant kell épiteni, akkor a gézds sztrippelés nem lesz gazdasagos.

Sztripperek:
e tOltott oszlop, tetején folyadék elosztoval bepermetezik a szennyvizet, a
levegd alulrol 1ép be, esetleges eldmelegités utan, a megtisztitott szennyviz
alul 1ép ki, a kilépd levegd Osszetételét ellendrizni kell, a szennyezésektdl a
levegdt katalitikus utoégetéssel vagy adszorpcidval meg kell tisztitani,

e sztrippeld tartdly, a sztrippeld levegdt vagy vizgdz belebuborékoltatjuk a
tartalyban 1év0 szennyvizbe, a kilépd levegot tisztitani kell,

A sztrippelés fobb berendezései:

szennyviz puffer tarolo,

elokezeld tartaly, pl. pH bedllitasara
sztrippeld kolonna, ellendram,

betaplalas elomelegitd, sztrippeld gdzzel fitve
kondenzator, viz vagy léghtitéses,

kilépd gaz kezelésére szolgalo berendezések

Lehet szakaszosan vagy folyamatosan sztrippelni.

A kilépd sztrippgazbol a szennyezések eltavolitasdnak lehetséges maodjai:
e adszorpcid
nemvizes abszorpcid, abszorbens regeneralassal,
vizes abszorpcid, kemiszorpcid
kondenzaci6 vagy parcialis kondenzacié kombindlva tovabbi kezeléssel,
termikus vagy katalitikus oxidacio.

Egy példat mutat be sztrippelésre a 3.26-0s dbra [cww/tm/78].
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-=>» NH ;- elégeté

Ammonia Sztrippelés — -~ NH;- koncentrilas
- - = NH ;- abszorpcio

Sztrippel6
koluma

Vizgoz, levego
:D . - B —@—— | —

Toltet, v.
tanyér
/

NaOH, Ca(OH),
Betaplalas ( S;trippelt
viz

<Y
Lagozas \«

3.26. abra Ammonia sztrippelése, levegds €s vizgdzos sztrippelés

Alkalmazasok

Sztrippelést illékony szennyezések eltdvolitasara hasznaljuk, pl.:
e klorozott szénhidrogének
e ammonia és kénhidrogén (illékonysaguk erdsen pH fiiggd, ammonia: pH> 9.5,
kénhidrogén pH 2-3),
e ammonia és kénhidrogén kétlépéses g6z0ds sztrippelése [cww/tm/149],
e szerves oldoszerek, szénhidrogének, diesel olaj, aromasok.

A levegds és g6z0s sztrippelés kozotti valasztas:
a szennyezés illékonysaga,

sziikséges-e a szennyezEs visszanyerése,
a vizg6z rendelkezésre allasa

biztonsagi eldirasok

Alkalmazési korlatok

Korlatok
Elszennyez6dés a hécserélok elszennyezddhetnek,
Szuszpendalt szilard anyag <5 ppm,
Elényok, hatranyok
Elényok Hatranyok
e nagy hatékonysag e specialis esetekben (vas >5mg/1,
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e anyagok visszanyerése megoldhat6

e  kis nyomasesés

e  kis energiafogyasztas

pl.

vizkeménység>800mg/l) gyakori elszennyezddés,

finomitoi
eltomddésgatlok sziikségesek

e  tavozo gazt, vizgdzt kezelni kell,

e gyakori kolonnatisztitas sziikséges

savanyu vizek  sztrippelése,

Elérhet6 hatékonysagok

Anyag Eltavolitas mértéke Emissziés szint Megjegyzés
[Yo] [mg/1]
Levegd Vizgéz Levegd Vizgéz
<5 finomito, kiskonc. szenny. pl. savanyu
vizek
Ammonia 99 <50 betap 10g/1
aktiv iszapos kezelés utani sziirlet, 500-
92 70 1200mg/l, 19-24 m3/h
NH4-N 5 finomito, kétlépéses folyamat, betap: 1372
mg/l NH,-N
Osszes szervetlen 7 finomito, kétlépéses folyamat, betap: 1372
N mg/l NHs,-N
I1lékony szerves 99 1 m3/h, 2 g/l (diklormetan, trikloro-metan,
benzol, toluol, xilolok, észterek, éterek)
Metanol 97 3,4 m3/h, 36 g/l
Kloérmetan <1 6m3/h, >200 mg/1
Dikérmetan 99 4m3/h, 5 g/l
Széntetraklorid toltdtt oszlop, levegd/szennyviz:
90-98 5-35:1
1,2-dikléretan 65 toltott oszlop, levegd/szennyviz: 35:1
Triklor-etilén toltott oszlop, levegd/szennyviz:
69-92
4-30:1
90 porlasztos levegdztetés
Perklor-etilén 95 toltott oszl., levegd/szennyviz: 5:1
90 porlasztos levegdztetés
Metilal 99 4m3/h, 30 g/l
Szénhidrogének 11 finomito, kétlépéses folyamat, betap: 98
’ mg/l szénhidrogén
BTX >99 400 m3/h, 500-1000 mg/l BTX
Kénhidrogén <20 finomitoi savanyu gdz sztripper
Merkaptanok <20 finomitoi savanyu gaz sztripper
Fenolok 99-99,6 50-200 7-8 m3/h, 20-40g/1 fenolok
finomito, kétlépéses folyamat, betap: 182
0,1
mg/1 fenolok
Szulfid finomito, kétlépéses folyamat, betap: 1323
0,5
mg/l szulfid
KOI 37 finomito, kétlépéses folyamat, betap:
14400 mg/1 KOI

[eww/tm/ 82, cww/tm/ 27, cww/tm/ 149, cww/tm/ 146, cww/tm/ 96]

Altalanos kérnyezeti hatés

A sztrippelést nem lehet 6nalldoan alkalmazni, ugyanis a kilépé gézokat, gdzoket
kezelni kell. Ez a kezelés sokszor bonyolultabb, mint maga a sztrippelés. A két
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miveletet gondosan Ossze kell hangolni. A kisztrippelt szennyezdket esetenként

vissza is lehet nyerni, és recirkuldltathatok.

Ha a sztrippelés hatékonysaga nem megfeleld, akkor tovabbi

szennyviztisztitasi eljarasokat kell alkalmazni.
Felhasznalt anyag Mennyiség
Leveg6 Vizgoz

pH beallitas sztochiometrikus sztochiometrikus
Elszennyezddés elleni szer
Vizg6z 0,1-0,3 tonna / m3 szennyviz
Energia [kWh/m®] 680 [gbzelballitassal egyiitt]
Elektromos energia [kWh/m3] 1,8
Gaz [m3giz/ m3 szennyviz] 0,5

[eww/tm/ 82, cww/tm/ 27, cww/tm/ 146, cww/tm/ 96]

Monitoring
EllenOrzendok:

e pH, kiilondsen savas vagy ligos anyagok sztrippelésénél,

e Dbetaplalas,

e nyomas,
e homérséklet,
o folyadék szintek,
e kolonna reflux.
Gazdasagossag
Koltség | Megjegyzés
Leveg6s sztrippelés Vizg6zos sztrippelés
100 000 EURO 100 m3/h
Beruhazas 2 milli6 EURO 50 m3/h
4-5,3 millio6 EURO fimoit6i savanyuviz 30-32
m3/h
GBP 200-300 ezer 50 m3/h
Uzemeltetés 5 EURO/m3 5 EURO/m3

[cww/tm/128, 48, 92]

3.3.4.2.15 Szennyviz égetés

Leiras

Az égetéssel torténd artalmatlanitas soran oxidaljuk a szennyviz szerves és szervetlen
szennyezoit, és ezzel egyidejiileg elparologtatjuk a vizet. Az égetés atmoszférikus
nyomason 730-1200°C kozott torténik. Ettdl alacsonyabb hdmérsékletek esetén
katalizator sziikséges. A vegyiparban a szennyvizégetést kozpontilag célszerli
megoldani, esetleg a szemétégetokkel egyiittmiikodésben. Az égetés termékei:
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széndioxid, viz és a hulladék jellegének megfelelden egyéb szervetlen anyagok (NOy,
SOy, hidrogén halogenidek, foszfatok, nehézfémek).

A szennyviz-égetés csak akkor Onfenntartdo, ha a szerves szennyezOk mértéke
elegendden magas a sziikséges égetési energia biztositasahoz (KOI >50g/1). Ellenkezd
esetben kiegészitd tlizeldanyag sziikséges, amelynek a mennyiségét a viztartalom
csokkentésével mérsékelni lehet. Hofelesleg esetén a hulladékégetdbe gézkazant is be
lehet épiteni.

Az égetd berendezés lehet kamras égetd vagy fluidizacids. A berendezés anyaganak
korrézidallonak kell lennie, ezért az égetOkamrakat gyakran keramiaval bélelik.
Hulladékégetdben torténd szennyviz-égetés esetén a szennyviz eldkezelése sziikséges
azért, hogy ne okozzon elszennyezddéseket.

Alkalmazésok

Az égetést akkor alkalmazzuk, ha a szennyezések zavarjdk a bioldgiai
szennyviztisztitast, vagy talsagosan veszélyesek ahhoz, hogy a szennyvizet a
kozonséges csatornahalozatba enged;iik. Ilyen esetek, pl.:

o festékgyartasi vizes maradékok,

e gumigyari magas sotartalmi szennyvizek,

e ndvényvéddszer-gyartas vizes extraktumjai,

e poliészter-gyartas vizes maradékai.

Az égetést akkor részesitjlik eldnyben a tobbi eljarasokkal szemben, ha

e a szerves szennyezéseket nem hasznaljuk fel ujra vagy a recirkuldldsuk nem
gazdasagos,

e aszennyezések Osszetétele a szennyvizben allanddan és jelentdsen valtozik,

e a szerves szennyezések mellett jelentds a szervetlen szennyezések
mennyisége,

e abiologiai tisztitds nem megvalosithato,

e til magas sotartalom a biologiai tisztitashoz, vagy nagyon fel kellene higitani
a szennyvizet,

e az égetés lehetdvé teszi a hdre nem érzékeny anyagok, pl. sok, recirkuldlasat
vagy az égetés soran értékes anyag keletkezik.

Az égetéshez altalaban alkalmas szennyviz mennyisége 2-30m?*/h, KOI 50.000-
100.000 mg/1 ko6zott van. Alacsonyabb KOI esetén poétlolagos tiizeldanyag sziikséges.
Az alacsony ¢égéshdji  szennyvizeket, mas hulladékokkal egyiitt, forgod
¢getdkemencébe adagoljuk.

Alkalmazési korlatok
Korlatok
Halogének, kén e kiilonleges fiistgazkezelést igényelnek,
Egetési hOmérséklet e NOx mennyisége az égetési hémérséklettel novekszik
Szilard anyagok, sok o adagolast eltomhetik, specialis adagolas sziikséges
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Elonyok, hatranyok

Elényok

Hatranyok

e szerves szennyezések teljesen eltavolithatok
e nagy sotartalom esetén is hasznalhato
e hulladékhd hasznosithato

alacsony szervesanyag-tartalom esetén potfiités,
potfiité-anyag sziikséges

az égetési maradékot (hamu, pernye) deponalni
kell,

halogén ¢és kén égetése specidlis gazkezelést

igényel, mely szintén hulladékot produkal

Elérhetd hatékonysagok

Paraméter Eltavolitas mértéke Emisszio Megjegyzés
[%] [mg/1]
Osszes szerves szennyezés >99
[i¢kony szerves 92 30 betap 375 mg/l, katalitikus
szennyezés égetés

cww/tm/82, cww/tm/96

A kozolt szdmadatokat a betaplalt szennyvizhez vonatkoztatjuk. Az égetdbdl tavozo
levegd kezelésére a Waste Incineration Directive 2000/76/EC [cww/tm/155]
vonatkozik.

Altalanos koérnyezeti hatés

A szennyviz égetés soran a hulladékok egy része, a szennyviz dsszetételétol fliggden,
HCI, SOy, NOy ¢és egyéb szennyezések formajaban a fiistgazokba keriil. Ezeket
megfelelden kell kezelni, ez azonban tovabbi hulladékokat eredményez. Az égetés
soran keletkezd hamut és pernyét deponalni lehet.

Ha az égetés nem autotherm, akkor kisegitd, pot-fiitanyagot kell adagolni. Ha nem
alkalmazunk héhasznositast, a hulladékhé a kornyezetbe kertil.

Anyag Mennyiség

Pot-fiitbanyag (alacsony szervesanyag-tartalom) 4,5 kg/m3 szennyviz

12,5 kg/kg illékony szerves hulladék

Energia [kWh/m3] 0,09

cww/tm/96

Monitoring

Az égetést a stabil miikddés érdekében folyamatosan ellendrizni kell: oxigén
koncentracio, hémérséklet, SOy, NOy, hidrogén halogének, por, pernye, hamu
mennyiségeét.

Gazdasagossag
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Koltség Megjegyzés
Beruhazasi koltség
Uzemelési koltség 0,34 EURO/m’ 8m’/h, illékony anyagtartalom: 375 mg/I,
1 EURO/m’ illékony szennyez6dés katalitikus égetés

[cww/tm/96]

3.3.4.3 Biologiailag bonthato oldott szennyezok. Biologiai kezelés

A vegyipari termelésben résztvevd anyagok nagy része szerves, igy az onnan kikeriild
szennyvizekben is tObbé-kevésbé biologiailag bonthatd szervesanyagok vannak,
amelyek e szennyvizeket 4ltalaban bioldgiai kezelésre alkalmassé teszik. A biologiai
lebontasi folyamatokat zavar6d anyagokat ezt megel6zden kell eltavolitani (1. 3.3.4.2 —
fejezet).

A bioldgiai tisztitast mikrobak, mint oxidal6 biokatalizatorok végzik, ill. biztositjak.
A szerves N és P vegyiiletek — altalaban eldzetesen — ammonidva ill. foszfatta
alakulnak.

Szennyvizek (szervesanyag tartalmanak) bioldgiai bonthatdsagat legegyszerlibben
jelzi BOI/KOI aranyuk:

e BOI/KOI<0,2 viszonylag kevésbé bonthato
e BOI/KOI =0,2-0,4 kozott  kdzepesen jol bonthatd
e BOI/KOI> 04 jol bonthato.

Az eljarasnak harom valtozata van:

e aerob folyamat oldott O, felhasznalasaval
e anoxikus folyamat oxigéndonor vegyiiletek bioldgiai redukcidjaval
e anaerob folyamat oxigén jelenléte nélkiil.

Fontosabb jellemzdik az alabbiak: [cww/tm/132].

Jellemzd Anaerob Anoxikus Aerob
Oldott oxigén [mg/1] 0 0 >0
Energiafogyasztas kis kis nagy
Iszaptermelés kis nagy nagy
Erzékenység toxikus anyagokra nagy kis kis
KO eltavolitis <85%° valtozo, a denitrifikiciotol | g0,

fiiggd
o .

Nitrogén eltavolitas 0 4 '9giﬁig’ézzifg’tgﬁ§“ba“ 0
Alkalmassag elokezelésre igen igen igen
Alkalmassag utotisztitasra nem nem igen
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* atlagos érték, bizonyos alkalmazasokban magasabb is lehet (lasd a 3.3.4.3.1. fejezetet, Elérheté kibocsatasi
szintek/teljesitmény)

3.8. tdblazat: Az anaerob, anoxikus és aerob bioldgiai folyamatok fontosabb

paraméterei.

Igen jelentds kiilonbség van a szénmérlegben kozottik, ahogyan ezt a 3.27. dbra

mutatja.

®

szén a képzddétt CO,
gaztermékben ~ 50%

bemend

szerves

szén

100% .
szén a
képzodott
“iszapban
~ 50%

szén a biogazban (CO, + CH,)
90 - 95%

bemend

szerves

szén

100%

szen a képzddott iszapban
1-5%
maradék szén
a kezelt szennyvizben
1-5%

3.27. dbra: Az aerob (A) és anaerob (B) szervesanyaglebontas szénmérlegei.

A bioldgiai szennyviztisztitasi eljaras fontos eldnye a mikrobak tobbé-kevésbé gyors
adaptalodasi képessége a valtozo szervesanyag fajtakhoz.

3.3.43.1 Az anaerob bioldgiai eljaras

Az eljaras a szennyviz szervesanyag tartalmat, oxigénmentes kozegben mikrobakkal
metanna, széndioxidda, szulfidda stb. bontja le. A keletkezd biogéaz tipikus esetben
mintegy 70 % metanbol, 30 % széndioxidbdl, ill. 1ényegesen kisebb mennyiségii
egyéb komponensekbdl all. [eww/tm/128]. Altalaban zart tartalyreaktorban valositjak
meg, amelyben a mikrobak az iszapban maradnak vissza.

A fontosabb reaktorfajtak:

111



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

anaerob kontakt reaktor (ACR; egy kiilsé iilepitével)
felszallo aramu iszapagyreaktor (UASB)

alloagyas reaktor

expandalt agyas reaktor.

A kontakt eljarasnal (ACR) a szennyvizet az iilepitdbdl visszakeringetett iszappal
keverik és egy légmentesen zart, kevert reaktorban kezelik. A kiilsé iilepitében
elvalasztott feliil uszo6 kezelt vizet elvezetik, esetleg tovabb tisztitjak [cww/tm/4].

biogaz

betaplalas

A

iszap
iilepités

@]

3.28. 4dbra: Az anaerob kontakt eljaras

Az UASB eljarasnal ill. reaktor fajtinal a szennyvizet a tartaly fenekén
egyenletesen elosztva vezetik be, amely felfelé aramlik a mikrobaiszapbol kialakult
granulakbol allé agyon majd az egyre kisebb részecskékbdl allo iszapfliggényon
keresztiil. Az iilepité térben az iszaprészecskéket elvalasztjak, a biogdz pedig az
iilepité lemezbetétek altal hatarolt gazdomokon at vezethetd el [cww/tm/4].

biogaz
L elfolyé

L

3.29. dbra: Az UASB eljaras vazlata
a.) gazdom b.) lilepitd tereléfalak c.) iszapiiledék leeresztd nyilas

Az alléagyas anaerob eljarasnal a reaktor tartadlyban elhelyezett nagy fajlagos feliiletii
hordozdanyagon biofilm formajaban torténik a szervesanyag bontdé mikrobak
rogzitése [cww/tm/4].
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Az expandalt agyas eljarasnal a szennyviz felfelé aramlik és lebegésben tartja a
hordozorészecskéket (homok, szén, esetleg polietilén stb). Altalaban a fent tavozo
folyadék jelentds részét visszakeringetik elegendd folyadékaram sebesség elérése
érdekében a betaplalashoz [cww/tm/4].

rom

A felesleges biomasszat a hordozé feliiletérdl a folyadékaramlas lesodorja. Nem
sziikséges kiilsd tlepités, ill. iszap recirkuldcid, mivel a hordozok kotott biomassza
mennyisége elegendden nagy. Elonye a kis helyigény melletti nagy teljesitoképesség.
Kevéssé érzékeny iddszakos szervesanyag terhelési csucsokra, amely egyébként
elfoly6 szennyezdanyag koncentracidé ndvekedést okozhat.

Az anaerob szervesanyag-lebontds hatékonysagat tovabb noveli az 0.n. kétfazisu
eljaras.

CH,, CO,
alkoholok, tejsav,
zsirsavak rovid szénlancu .
cukor szerves savak elfoly6
aminosavak —>
l * |
L
/ P
pH4 -7 pH6.5-7
savképzé ecetsavképzédés,
baktériumok metanosité baktériumok

3.30. abra: Kétfazist anaerob szervesanyag lebontas

Alkalmazas

Az anaerob szennyviztisztist foleg elétisztitasként alkalmazzak, nagyobb
szervesanyagtartalom (>2 g/l), ill. viszonylag alland6 6sszetétel [cww/tm/132] esetén.
Jelentdsége fokozatosan nd az aerob szennyviztisztitas energiakoltségeinek és iszap-
elhelyezési problémainak novekedésével.

Elétérbe keriil a szervesanyagok energiaraforditas nélkiili eltdvolitasa, amit a biogaz
energiahordozokénti hasznositdsa messzemenden eldsegit a maradék szennyezd
eltavolitas pedig aerob utdfokozattal megoldhatd [cww/tm/132].

Az alkalmazas korlatjait, elényeit, s hatranyait tablazatok mutatjak.

Hatarok / megszoritasok
Hémérséklet 20 -40°C
pH 6,5 — 7,5, pH>8 esetén leall a metdnképzes
Toxikus anyagok el kell keriilni, mert a folyamat erre érzékeny
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Elényok Hatranyok

e Alacsony energiafogyasztas az aerob .
eljarashoz képest

e Nagy energiatartalmu gaz termelddése, mely | o
valdsziniileg alkalmas — gyenge mindségii
tiizel6anyagként — helyi hasznositasra .

e Az aerob eljarashoz képest kis .
iszaptermel6dés (annak egy tizede, lasd a
3.27-es abrat)

e  Szulfat vagy szerves kénvegyiiletek
jelenlétében a nehézfémek szulfidként
kicsapodnak

e Nem képzddik aeroszol és nem torténik meg
az illékony komponensek kihajtasa (az aerob
eljarassal 0sszevetve)

Nagyon érzékeny toxikus anyagokra, melyek
jelentds iszapeliiszast okozhatnak

Toxikus, gyulékony és biidos gazok
keletkezhetnek

Nagyon lasst beindulas

A hatékonysag miatt nem alkalmas végsé
tisztitasi fokozatnak (a KOI eltavolitas
altalaban <85%), igy tovabbi tisztitas
sziikséges

Az elérheto hatarértékek és teljesitményadatok

Eljaras Befoly6 KOI [¢/1] Tartozl[(((i);iam ido tefﬁzfgseiﬁgylz%d] KOI e[l:/z:;/olltas
ACP ! 1,5-5 2-10 0,48-2,40 75-90
UASB' 5-15 4-12 4,00-12,0 75-85
Alloagyas ' 10-20 24-48 0,96-4,81 75-85
Expandalt gyas ' 5-10 5-10 4,81-9,62 80-85
' [eww/tm/4]

A KOI (KOI) eltavolitasi hatasfok nagymértékben a KOI értéket képzo
szervesanyagok lebonthatdsagatol fiigg. Fontos tehat bioldgiai tisztitasra keriild
szennyvizekbe Dbonthatatlan szervesanyagok bekeriilésének lehetdség szerinti
elkertilése.

Aerob utdtisztitdssal kiegészitve az eltavolitasi hatasfokok lehetséges maximalis
értékei:

e BOI-ra: 99-99,8 %
e KOI-ra: 95-97 %.

Kozegek kozotti szennyezés

J

Altalaban nagyterhelésii el6tisztitas jelleggel alkalmazzak, amely utan aerob biologiai
utokezelés torténik. FO eldnye, hogy igen kevés f6losiszap képzddéssel jar; az aerob
eleveniszapos rendszerhez képest ez 10 % koriili érték, ami azt jelenti, hogy
ugyanannyi lebontott szervesanyag mellett tizedannyi kiilon elhelyezendd hulladék
képzodik.

A képzddd bomlastermék metan €s széndioxid 1 — 3:1 térfogati Osszetételi elegye,
ami tiizeléanyagként energiatermelésre haszndlhatdo. Az aerob eljarashoz képest
energiafogyasztdsa is lényegesen kisebb, mivel nem kell O,-t bevinni a
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reaktortoltetbe, mindossze hatékony keverés biztositandd. Fontos, hogy a CO,
képzédés csokkentéséhez hozzajarul. Eghetd gaz, ill. blizos (rovidszénlanch szerves
savak) anyagok tavozasanak elkeriilésére (hermetikusan) zart berendezések
sziikségesek (ill. esetleg utdlagos szageltavolitas).

(Uzemellendrzése pl. a 7.3. melléklet szerinti)

Gazdasagi adatok

Koltségtipus Koltség Megjegyzés
e, 1 UASB reaktor, 25 m*/h, nyers
120 milli6 BEF KOI: 30 g/l
Beruhazasi koltség e ) 206 m’/d, nyers KOI: 7300 kg/d
3,5 milli6 NLG i1l 35 g/l
31 UASB reaktor, 25 m’/h, nyers
) 40 BEF /m KOL: 30 g/l
Uzemkoltség 0,3NLG/ m’ * 206 m’/d, nyers KOI: 7300 kg/d
[20 000 NLG/év] ill. 35 g/l
. 2 206 m’/d, nyers KOI: 7300 kg/d
Haszon (biogi) 210 000 NLG/év il 35 o/l
£ 1,5 millio NLG/év * a f0losiszap égetéschez képest

" [eww/tm/128]
2 [eww/tm/100]

A szervesanyag lebontod hatds mellett a biogaz energiahordozokénti hasznalata és a
jelentds folosiszap termelés csokkenés az aerob utdkezeléssel kiegészitett anaerob
eljarast az egylépcsOs nagyterhelésli aerob eljardshoz képest hosszii tdvon még
elénydsebbé teszi nemesak gazdasdgilag (pl. iszapégetés, ill. elhelyezés koltségeinek
jelentds csokkenése) de a kornyezet megovasa szempontjabol is.

3.3.43.2 Kénvegyiiletek és nehézfémek (egyiittes) bioldgiai eltavolitisa

A cél anaerob eljarassal érhet6 el, amely harom 1épésben valosul meg:

e szulfat (pontosabban: oxidalt kénvegyiiletek) szulfidda redukalasa u.n.
szulfatredukalo baktériumokkal

e nehézfém ionok reakcidja a képzddott szulfiddal csapadékképzés kozben

o afelesleges szulfidmennyiség biologiai atalakitasa kénné.

Az eljaras azon alapul, hogy fémszulfidok oldhatésaga sokkal kisebb hidroxidjaiknal.
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- homok-
Il(mogIé,Z elszivas, sziiré
ezeles légkezelés
pelyhesitészer
JAYAVAVAY e
reaktor

ferde-

UASB g ’Iemezes
anaerob V/
iszapagy b

reaktor .:* ﬂ

tilepitd

befoly6
tanol M
elane cinkszulfid kén elfoly6
tapanyagok

csapadék
cinkiizembe

3.31. abra: Biologiai fém — és szulfateltavolitas folyamatabraja

A berendezés 6 késziilékei:

e UASB reaktor, ahol a szulfat — szulfid 4talakulas zajlik
biogazhasznosito egység (sziikségszerinti kezeléssel)
aerob alldéagyas reaktor, ahol a szulfid elemi kénné alakul
tilepitd a kénszemcsék elvalasztasara
utdtisztitas folyamatosan regeneralt homoksziiré aggyal.

A folyamat fonntartdsahoz u.n. elektrodonor sziikséges, amely rendszerint a szennyviz
szerves KOI tartama, ennek hidnydban azonban a szennyvizbe kiilon adagoland6
anyag, az alabbiak valamelyike:
e hidrogén
keményitd
etanol
hangyasav
ecetsavészter vagy so
propionsavészter vagy sO
laktat (tejsav soja).

Mindezek mellett olyan hulladék anyag hasznalta is lehetséges mint:
e melasz (cukorgyari).

Amennyiben a nyers szennyviz savanyu ¢és semlegesitendd, az ilepitd, ill.
homoksziiré utani szennyvizaram visszakeringtetheté e célra, hiszen a szulfid-kén
atalakulds noveli a lagossagot.

Alkalmazas
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Minden olyan szennyviz kezelhetd, amelynek szamottevd szulfattartalma van, tehat
nehézfémek jelenléte nélkiil is megvalosul —  forditva viszont a nehézfém
eltavolitashoz kicsaposzer forrasként szulfat kell. Elegendé KOI tartalom a miikddés
feltétele. Tipikus alkalmazas viszkozmiiszal gyartasnal, ahol cink szulfat és szulfid a
6 szennyvizdsszetevok.

Az alkalmazés korlatai és hatarai az alabbiak:

Hatarok / megszoritasok

Tartdézkodasi idd 6 h UASB reaktorban '

KOI / szulfat arany I: 1. ha a KOI koncentracio tl kicsi, elektron
donor hozzaadasa sziikséges

Flokkulaloszer A vegyszeradagolast optimalni kell a stabil

adagolas a  ferde | miikddéshez
lemezes  iilepit6ben
(kénlevalasztas)
T eww/tm/101]

Elényei és hatranyai

Elonyok Hatranyok

e Szulfatok eltavolitasa kicsapé vegyszerek | ®  Gyakran sziikség van KOI (elektron donor)

nélkiil kiilsé forrdsbol torténd adagoldsdra, ami
e Lehetséges a szulfat és a nehézfémek megnoveli az lizemkoltségeket

egyiittes eltavolitasa e Az UASB reaktorban az fém-szulfoliidok
e A nehézfémeket — esetleg ijrahasznosithato — keverednek a biologiai iszappal

szulfid formajaban valasztja el a szennyviztél | ¢ Szulfat hianyaban a nehézfémek nem
e A fém-szulfidok oldhatésaga kisebb mint a tavolithatok el

megfeleld  hidroxidoké, igy szigorubb
kibocsatasi kdvetelményeknek is megfelelhet

e A folyamatldinc végén kén szerepel, amit
nyersanyagként (pl. kénsavgyartas) vagy
egyéb modon lehet hasznositani

e A KOI és nitrat is eltavolithato

e Stabil eljaras, igy a szennyvizaram zavarai ill.
valtozasai  nemigen  befolyasoljak a

hatékonysagot

Az elérhetd maradék szennyezOk és hatasfokok:
- Hatékonysag Kibocsét,() t.t . . .
Jellemzo o koncentracio Megjegyzés
[o]
[mg/1]

Cink 998 ! 0,05-0,15 befoly6: 100 mg/l
Kadmium >99 ! <0,01 befolyo: 1 mg/l
Szulfat 94 2 75 befolyd 1170 mg/l, nehézfémtartalmu

" [eww/tm/102]
2 [eww/tm/101]

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

Az eljaras (szennyezd) melléktermékei:
e nehézfémszulfidok (ha a szennyviz fémtartalmu) az UASB reaktor f6los
iszapjaban
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e clemi kén a szennyviz lebegbanyagaval keveredve (iilepitébdl).

A fémfajtatol fiiggden szulfidjaikbol fém visszanyerhetd. A kén a sziirélepénybdl kb.
60 %-os szarazanyagtartalommal és 95 %-os tisztasdgban nyerhetd ki.

Felhasznalasa lehetséges kénsavgyartasra, ha a kénsavgyari berendezések alkalmasak
hulladékok kiégetésére.

A Dbiogaz ¢és az aerob fokozatot elhagyod véggaz kezelése biztonsagi okokbol
sziikséges, igy szaghatds nem keletkezik. Zajartalom tekintetében szivattytk és
gazvezetékek célszerlien zart kiviteliiek legyenek.

Uzemeltetés

Az eljaras fontos mitkodési feltétele a lugossag és az optimalis KOI/szulfat arany
(minimum 1:1), emiatt a befolyd szennyviz pH és KOI értékének ellendrzése
sziikséges. Fontos tovabba a szulfatredukalo/oxidalé baktériumokat mérgezd vagy
gatld anyagok tavoltartisa; ezeket a befolyd szennyviz nem tartalmazhatja. Az
elfolyoban vizsgélni kell a nehézfémek, szulfat, KOI jelenlétét.

3.3.43.3 Aerob szennyvizkezelés

Az aerob kezelés vizben oldott szervesanyag bioldgiai oxidacidja a mikrobak altal
metabolizalt oxigénnel. Levegd vagy tiszta oxigén vizben tortént beoldasaval a
szervesanyagok széndioxiddd, vizzé egyéb metabolitokkd és biomasszava (ez az
eleveniszap) konvertalodnak. A szennyviz mérgezOanyag tartalma gatolja a biologiai
folyamatot. Ilyen komponenseket mutat a 3.9. tdblazat [cww/tm/132].

Anyagok Gitlo koncentracio [mg/l]

Kadmium (Cd*") 2-5
Bikoromat (CrO,”) 3-10
Réz (Cu2+) 1-5
Nikkel (Ni*) 2-10
Cink (Zn*") 5-20
Klér (CL) 0,2-1
Cianid (CN") 0,3-2
Asvényolajok >25
Fenolok 200-1000
Kénhidrogén / szulfid 5-30

3.9. tablazat: Fontosabb az eleveniszapra mérgez6 hatasu anyagok kiiszobértékei.

A biologiai szennyviztisztitok esetében az anyagok potencidlis mérgezéhatdsa nem
rogzithetd, fligg a behatdsuk modjatol ¢és a mikroszervezetektdl, inkabb
kolcsonhatasukként értelmezhetd. Kis méregkoncentracid tartés adagolasaval a
gatlohatas csokkenni szokott a (hozzaszokas) adaptacido kovetkeztében és igy a
mikrobak ellendllasa ¢és bontoképessége novekszik az adott komponens irant
[cww/tm/132].

Valtozatai
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hagyomanyos, (kevert medencés) eleveniszapos eljaras
membran-bioreaktoros eljaras

csepegtetOtestes eljaras

expandalt (fluidizalt) agyas eljaras.

Vegyipari alkalmazasban jelenleg legelterjedtebb az eleveniszapos valtozat. A
mikrobdk a medence folyadéktdltetében szuszpendalt allapotban vannak (ez az
eleveniszap) a leveg0Oztetése mechanikusan (legtobbszor buborékoltatassal) torténik.
Az eleveniszapot elvalasztd berendezésbe vezetik, ahonnan a toményebb fazist
visszakeringetik a medencébe.

Az elvalaszt6 berendezés lehet
e iilepité medence, vagy tartaly
e levegdvel torténd flotalas
e mikrosziird (esetleg ultrasziird) a membran biorektoros valtozatanal.

A hagyomanyos eleveniszapos eljaras kialakitasanak részletei fiiggnek a kezelendd
szennyviz  jellemz6itdl, a rendelkezésre 4ll6 helyt6l, a légszennyezési
kovetelményektdl stb. az alabbi példak szerint:
o oxidalokozeg levegd vagy tiszta oxigén, mely utobbi kisebb mértékben hajt ki
a vizbdl illo, blizos komponenseket, mivel kevesebb a mennyisége és
intenzivebb az oxidalohatdsa
e alevegdztetd tartdly, lehet laposabb medence vagy toronyszerii tartaly, ahol
a felszallo 1égbuborékok és viz kozott intenzivebb az anyagatadas (1. 3.32 4bra
és [eww/tm/131])
e az iszapelvalasztas eszkoze iilepités vagy membransziirés, amelynek kisebb
a helyigénye.

tavozé levegd
[y

elfolyé
tisztitott
viz

utoilepités
folos iszap
iszap-
recirkulacié
levegd be
szennyviz be

reaktortér

3.32. abra Toronybioldgia rendszerii eleveniszapos tisztitas

A membran bioreaktoros eljaras kombinalja a hagyomanyos eleveniszapos
rendszert az iszap membransziréses megoldasaval. Mind kommunalis, mind ipari
szennyvizekre alkalmazhat6.

Valtozatai:
e kiilso recirkulacid korbe iktatott membransziromodul
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e aszlirémodul az eleveniszapos medencébe meriil, ahol a tisztitott elfolydviz az
altalaban aprocsoves membranmodul belseje felé sziirddik at és tavozik, mig
az iszap a medencében marad. Helyigénye az el6z6nél kisebb.

Megoldasuk lényegét a hagyomanyos rendszerrel Osszehasonlitva a 3.33. abra
mutatja.

A membranfeliilet elszennyezddését, elszennyezddését csokkentd megoldasok:
e Dbuborékos levegdztetés
e clleniranyu visszamosas.

Az eljaras fontos tulajdonsaga (és elénye), hogy elérhetd vele:
e nagy iszapkoncentracid (10-20 g/l lebeg6anyagtartalom (TSS)
e nagy iszapkor (ill. tartézkodasi id6).

A fentiek miatt a hagyomédnyoshoz képes kisebb folosiszapképzddést és kedvezd
esetben mintegy egyotddnyi  helyigényt jelent (féleg az iilepitdnek
membranelvalasztassal valo helyettesitése miatt). Masrészt viszont jelentésen
nagyobb lehet az energiaigénye (f6leg a tobb szivattytizasi munka miatt).

A csepegtetéses eljarasnal a mikrobak biofilmréteget képeznek egy nagy fajlagos
feliiletti és hézagtérfogata hordozotdltetben, amelyen a tisztitandd szennyviz feliilrdl
lefelé csorgedezve aramlik keresztiil. A toltetanyag (régebben kozet) altaldban
mianyag. Vazlatat a 3.34. abra mutatja [cww/tm/132].

A toltetrdl lefolyd vizet felfogjak ¢és iilepitdbe vezetik, ahonnan egy részét
visszakeringetik a lefoly6 szennyviz higitasa érdekében.

Az _expandaltatott Agvas rendszer hasonld az anaerob eljarasndl leirttal, azzal a
kiilonbséggel, hogy levegdztetés torténik és anaerob helyett aerob mikrobak alkotjak a
biofilmet. F6 elonye (féleg a nagy biofilm-szennyviz érintkezési feliilet miatt) a
hagyomanyoshoz képest jelentdsen kisebb helysziikséglet.
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Hagyomanyos eleveniszap

szennyviz

—> elfolyé

levegoztetd
medence

utoiilepito
x

iszaprecirkulacié l

» folosiszap

Kiils6 modulos membran bioreaktor
iszaprecirkulacié

Y

szennyviz ¢ ‘

-

= n mikro- vagy
levegbztetd ultrasziiré
medence

Levego6ztetébe meriilé membran modul

E]——Q—» elfolyé
Y

folosiszap

szennyviz
H

3.33 4abra: A membran bioreaktor eljaras valtozatai, a hagyomanyos rendszerrel
Osszehasonlitva

hordozé Q —————
toltet piofilm Qx

t

vizfilm ¥

leveg6
folosiszap

3.34. abra: A csepegetOtestes eljaras vazlata
Jelolések: Q = szennyviz Qg = recirkulacio

Az elarasztott allodgyas rendszer esetén a biofilm viz alatti 4ll6 hordozotdltet
feliiletén foglal helyet, amelynek hézagain at 4ramlik keresztiil a szennyviz. A
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toltetr6l a folos biofilm mennyiséget idonként vizmosassal tavolitjak el. A
hagyomanyoshoz képest kis helyigényti (nincs utoiilepités) és csokkentett szaghatasu
rendszer (1 3.35. abra)

Hagyomanyos eleveniszapos rendszer

befolyd elfolyd

eleveniszapos

eléulepitd
P medence

-utéulepitd

Elarasztott alléagyas rendszer

befolyd elfolyd

eldulepitd alloagy

3.35. abra: Az elérasztott alloagyas rendszer a hagyomanyos eleveniszapos eljarassal
Osszehasonlitva.

Legtobb alloagyas rendszer egy reaktorral mikddik, amelyben a viz le — vagy felfelé
aramlik, a viz stiriségénél nehezebb vagy konnyebb toltet anyaggal.

Uzemeltetésiikkor eléiilepitett lebegbanyagmentes viz kezelésekor egyrétegii mig
nyers szennyviz rabocsatasakor tobbrétegii rendszerrdl beszeliink.

A toltetanyag visszamosasa nagy vizarammal torténik €s a szennyvizmindség
fliggvényében eltérd gyakorisagu (gyakran napi egyszer).

A vizmosashoz: vizet — vizet és levegdt — csak légaramot lehet hasznélni.

Toltetanyagként elterjedt a lignitkoksz, mert képes feliiletén bizonyos
szervesanyagokat, ill. oxigént adszorbedlni és jol koti a biofilmet igy a reakci6idd
jelentdsen hosszabb lehet a szennyviz-toltet érintkezési idénél. Ennek egyik
eredménye a nehezen leboml6 komponensek hatékonyabb eltavolitasa a hagyomanyos
eleveniszapos rendszerhez képest. A lignitkoksz toltet a tavozo levegd utjdba
helyezve ill6 biizos komponensek megkdtését is eldsegitheti.

Alkalmazas

Az aerob bioldgiai szennyviztisztitast altaldban utolsd 1épcsdként alkalmazzak. Az
aerob mikrobaszaporodas nagy sebessége €s hozama altaldban eldnyds mérgezo
komponensek eltavolitasakor és jobb KOI eltavolitasi hatasfokot eredményez, mint az
aerob rendszereknél.

Hagvomanyos eljaras
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rom

Mind nagyterhelésii rendszerként (tomény) technoldgiai szennyvizek elokezelésére,
mind pedig utokezelésként kdzponti biologiai szennyviztelepek forméjaban gyakori
az alkalmazasa.

A membrian bioreaktor eljaras alkalmazhat6 mind kommundlis, mind ipari
szennyvizekre:  vegyipari,  élelmiszeripari,  papiripari  eredetiiknél  vagy
hulladéklerakok szivargdvizének kezelésére.

Kiilonosen elonyos az alkalmazasa ha:
e aszennyviz nagy KOI, ill. ammonia tartalmu
tisztitott vizet Gijrahasznositjak
az elfolyo vizre fokozott tisztasagi kovetelmények vannak
érzékeny a befogado
nehezen iilepedd az iszap
meglévo telep bovitendd
kis helyigény a cél
érzékeny a telepitési kornyezet (pl. biizre)
csiiramentes tisztitott viz sziikséges.

Csepegtetotestek vegyipari alkalmazasa kozponti szennyviztelepek részeként olyan
funkciokkal sziikséges, mint a jol bonthatdé szennyezések csokkentése és az
iszapszerkezet javitasa az eleveniszapos fokozat elott.

Elarasztott alléagyas rendszereket kommunalis és bizonyos ipari szennyvizekre (pl.
nagyszennyezettségli papiripari  vizek) hasznaljak, 1ill. meglévd rendszerek
teljesitményndvelésére) expandalt agyas rendszerekhez hasonléan). Elénye a nagyobb
sotliroképesség ¢s a nagyobb iszapkor miatt a kisebb novekedési sebességli mikrobak
alkalmazhatosaga. Eleveniszapos rendszerek eldtt eldtisztitdsként is alkalmazzak.
Eleveniszapos rendszerekhez képest 2-3-szor nagyobb terhelés alkalmazhatd azonos
kb. 90 %-os KOI eltavolitas mellett [cww/tm/164]. Nitrifikdlo-denitrifikalo
rendszerekként is nagyobb terhelésekre képes.

KOI KOI NH,-N NO;-N
[kg/m’d] [kg/m’d] [kg/m’d] [kg/m’d]
Eleveniszap 0,4-6 0,35-3° 0,04-0,1 0,24-0,72
Eleveniszap oxigénben dusitott b
B 2-5
levegbztetéssel
Biofilter 3-25 1,3-10° 0,4-1,5 0,7-6
Csepegtetdtest (milanyag toltettel) 1-5°
Membran bioreaktor ¢ 2341 0,9°!
* BOI;
> BOI,

c

iszapkoncentracio 11-25 g/1'

4 csticsok 1,6 és 8,5 kg/KOI/m*/d kozott
¢ hékezelés szennyvize

' [eww/tm/163]

3.10. tablazat: Kiilonféle aerob rendszerekre alkalmazhato térfogati terhelések.

Alkalmazhatésaganak korlatai és hatarai

Hatarok / megszoritésok
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Tapanyagok BOI:N:P legalabb 100:5:1;
a megfeleld mikddéshez fenntartandd maximalis
aranyok: BOI:N = 32:1 és BOIL:P = 150:1

Koncentracid nagy szennyezOanyag koncentracié (még nem
toxikus komponenseknél is) keriilend6

Inhibitor anyagok lasd 3.9. tablazat

Hoémérséklet a 35 °C-ot meghaladd szennyvizhomérséklet
kritikus lehet a mikrobak szamara

Soéterhelés Nagy sokoncentracié (>30g/1) megzavarhatja a
bioldgiai folyamatot, mert karositja a mikrobakat.
A biofilmes rendszerek kevésbé sériilékenyek

Elonyok Hatranyok

e A szerves szennyezOk koltséghatékony
eltavolitasa

e A kdrnyezeti hatasok mas eljarasokhoz
képest kisebbek

e Nagy mennyiségli szennyviz kezelhetd

e Viszonylag nagy energiahatékonysag a nem-
biologiai eljarasokhoz képest. Az energiat
tobbnyire fenntarthaté folyamatok
szolgaltatjak (mikroorganizmusok
metabolizmusa levegdvel és vizzel)

e A lebontas végterméke tobbnyire artalmatlan

vegyiilet

Nagy energiafogyasztas az oxigénbevitelnél
Jelentds folosiszap képzddés (kivéve a
membran és biofilmes rendszereket)

A levegdztetés soran illo6 komponensek
kihajtasa megtorténhet, gyakran biiz ill.
aeroszol kibocsatast eredményezve.

A teljesen kevert rendszerekben el6fordulhat
iszapeluszas eredményez6 fonalasodas

A szennyezbanyagok gatolhatjak a biologiai
folyamatot

Membran reaktoroknal elszennyezddés 1éphet
fel

Nagy nyomasesés az ezzel jarod
megndvekedett elektromos
energiafogyasztassal

Az elérheto szennyezokoncentraciok és hatasfokok

A biologiai tisztitas fontos teljesitményjellemzdje a BOI eltavolitas, mig a KOI
csokkenetést befolyasoljak az eldkezelés 1épései és a nehezen Dbonthato
szervesanyagtartalom. Mivel a lebomlasnak ellenallo, KOI-t adé komponensek
kezelését lehetdleg nem a biologiai tisztitotelepen kell megoldani célszerli az alabbi
tablazatban az eltavolitasi hatasfokok tajékoztatd értékeit 6sszefoglalni:

Eltavolitasi hatasfok [%]
Jellemzd Tlf;‘lv ees::tn Membrin Csepeg- Expandalt | Fix 4gyas
. bioreaktor tetotest agyas biofilmes
eleveniszap
TSS 99°
Zavarossag 99 °
2

BOI 97-99,5 ' 97° I >08 !
KOI (TOC) | 76-96°' >90-96 ° 90°! 26-68 °
Fenol index | >99°* 75-98°
AOX 55-98°
0ssz
szervetlen 82° 4-50°
N
NH,-N 96-98
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* kétfokozata

® 3 sorbakotott bioreaktort kovetd granulalt aktiv szenes adszorpcidval 98%, KOI eltavolitas 99%
© 96% tiszta oxigénnel

4 a maradék KOI lebontasa, a telep eleveniszapos szennyviztisztitd utotisztitojaként {izemel

¢ befoly6 fenol 30 mg/l, 2200 m*/d szennyviz

! [eww/tm/132]

2 [eww/tm/4]

* [eww/tm/151]

4 [eww/tm/96]

5 [eww/tm/163]

A kornvyezeti elemek kozotti szennyezés

Az aerob eljaras e tekintetében 2 anyagarammal jellemezhetd.
e oxigénbevitel és hatasai
o f0610s iszapképzodés.

Az oxigénbevitel egyrészt nagy energiaigényt jelent, és 1ill6/blizds anyagok
atmoszférikus szennyezésként jelentkez0 kihatasat, az alabbi intézkedéseket teheti
szlikségessé:

o levegd helyett tiszta O,, vagy oxigénben dusitott levegd hasznalataval a
gazaram kb. 20 %-ig csokkenthetd, ami kihajté hatast és energiaigényt is
csokkent, de megfontolandok az oxigén-eldallitas koltségei, energiaigénye,
biztonsaga és a CO, kihajtas romlasa

e medencék befedésével és a tavozo levegd kiilon kezelésével (aktivszén sziird,
égetés, biofilter, vagy nedves gdzmosas)

e hordozods biofilmes rendszerek alkalmazasa (4lloagy) ezek fedett kivitele és
lignitkokszos gaztisztitd alkalmazasa.

A folos iszapképzédés jelentds mértéke annak elhelyezési problémadira hivja fel a
figyelmet. Az iszapkezelés €s elhelyezés megoldhato a telepen, vagy elszallitasa utan
mashol, modszereit a 3.4. fejezet értékeli.

Az eleveniszapos (hagyomanyos) rendszer miikodtetéséhez sziikséges anyagigények:
300-500 kg vasszulfat/t KOI [cww/tm/96] sziikség esetén

23-42 kg foszforsav /t KOI (tapanyagként sziikség esetén [cww/tm/96]

0,1 kwh villamos energia /LEE (Lakosegyenérték) [cww/tm/128].

Fajlagos koltségek

A hagyomanyos eleveniszapos rendszer (példakénti) beruhazasi koltségigénye 90
m’/h 500-900 mg/l KOI koncentracioju szennyvizre 15-20 milli6 FIM [cww/tm/96].
Uzemeltetési koltsége a beruhazas 2 %-4nak vehetd [cww/tm/128], ami 0,6 FIM/m’
szennyviz értékll [cww/tm/96].

Az alloagvas rendszer iizemeltetési koltsége mintegy 0,2 DEM/m’ szennyviz
[eww/tm/151].

A fenti adatok oOvatosan kezelendok és nagyon fiiggenek a szennyvizek
mennyiségétol és Osszetételétol, sziikséges elokezelés terjedelmétdl (olajlevalasztas)
semlegesitési igénytdl iszapelvalasztas €s kezelés megoldasatol.

3.3.43.4 A biologiai nitrogéneltavolitis
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A féleg ammonia formajaban jelenlévd nitrogén szennyezés eltdvolitasat kétlépcsos
bioldgiai folyamat biztositja:
e az aerob nitrifikacio, ahol megfelelé mikrobak az amméniumot (NHy ") elészor
nitritté (NO;’), majd pedig nitratta (NO5") alakitjak
e az anoxikus denitrifikdcid, ahol a mikrobak a nitratot nitrogén gazza
redukaljak.

Mint egyéb bioldgiai folyamatoknal is, e folyamatok is megszenvedik a mérgezd vagy
gatld anyagok karos hatdsiat. Mindazonéltal e kéros komponensek lassu és dvatos
adagolasa, a mikrobdk adapticioja utjan csokkenthetdk a nem kivant
kovetkezmények. A gatlé komponensek és hatasaik a 3.11. tdbldzatban szerepelnek
[cww/tm/27].
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Inhibicios Aktivitas
Vegyiilet koncentracié | csokkenés
[oldott mg/l] [%]
Tiokarbamid 1 50
Tioszemikarbazid 1 50
Natrium-(metil-ditio-karbamat) 1 50
Metil-izocianat 1 50
Allil-izocianat 1 50
1,1-diklor-etan 125 kezdeti pont
1,1-diklér-etilén 75
1,2-trans-diklér-etilén 75
1-naftilamin 15 50
2,2-bipiridin 16/20 50
Ammonia-N 200 50
Benzol 500
Benzidin-dihidro-klorid 20-100 50
Benzocaine >100 50
Benzil-amin >100 50
Széntetraklorid 50
Klorbenzol 100
Kloroform 18 75
Dimetil-glioxim >100 50
Dimetil-ftalat 100
Dodecilamin <1 50
Etilén-diamin 17 50
Hexametil-diamin 85 50
Monoetanolamin >100 50
Metil-amin <1 50
Metil-tiouronium-szulfat 10 50
Szkatol 10 50
Natrium-dimetil-ditio-karbamat 20 50
Natrium-ciklopentametilén-tiokarbamat 20 50
Guanidin-karbonat 20 50
Allilalkohol 20 50
Benzil-tiouronium-klorid 20-100 50
Diguanidin 20-100 50
Allil-tiokarbamid 1 50
Tioacetamid 1 50
Ditio-oxamid 1 50
Merkapto-benztiazol 1 50
N-metil-alanin 1 50
Naftalin 50
(Naftiletilén-diamin)-dihidroklorid 23 50
Ninhidrin >100 50
p-Amino-propiofenon 43 50
p-Nitro-anilin 31 50
p-Nitro-benzaldehid 87 50
p-Fenilazo-anilin 72 50
Fenol 3 30
Tanninsav >100 50
Toluol 350 kezdeti pont
Trietil-amin 127 50
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Inhibicids Aktivitas
Vegyiilet koncentracié | csokkenés

[oldott mg/l] [%]
Cink 0,08-0,5
Réz 0,005-0,5 kezdeti pont
Cianid 0,34 kezdeti pont
Krém (VI) 0,25 kezdeti pont
Olom 0,5 kezdeti pont
Higany 1 kezdeti pont
Kinolin 10 50
p-Benzokinon 10 50
Tetrametil-tiuram-tiokarbamat 20 50
Piridin 20 50
Krezolok 20 50
Cetil-trimetil-ammonium 20 50
Tetrametil-tiuram-diszulfid 20-100 50
Hidrazin 20-100 50
8-hidroxi-kinolin 20-100 50
Diallil-éter 20-100 50
Széndiszulfid 20-100 50
Dician-diamid >100 50
Sztrichnin-hidroklorid >100 50
Kalium-tiocianat 300 50
EDTA (etilén-diamin-tetraacetat) 350 50
(N-metil-alanin)-hidroklorid 550 50
Cetil-piridinium-klorid 20-100 50
Natrium-azid 20-100 50
Diklorofen 20-100 50
(Trimetil-amin)-hidroklorid >100 50
2,4,6-tribromo-fenol >100 50
Metilénkék 100 50
Streptomicin 400 50

3.11. tabléazat: A nitrifikaciot gatlé anyagok.

Nitrifikaci6 ill. denitrifikdcio altalaban kozponti szennyviztelepeken valosul meg. A
denitrifikacio tekintetében fontos korlatozo6 tényezd az oxidalt N vegyiiletek aranya a
BOI-hoz. Kétféle folyamat elrendezés szokasos:

e a nitrifikacié a levegdztetett kezelStérben zajlik, amikor sziikséges lehet a
késébbi un.utddenitrifikaciéo érdekében konnyen bonthatd szervesanyag, pl.
metanol adagolasa

e clddenitrifikdlas esetén a BOI-ban gazdag nyers szennyviz elegendd
szervesanyagot biztosit, az aerob (nitrifikdlo) 1épés ezutan kovetkezik,
ahonnan a nitratban das elfolyd nagyobb hanyadat recirkulaltatjak az
elddenitrifikalé elé. (3.37 abra).

Amennyiben egyes kiilonvalasztott technoldgiai szennyvizaramokat kell kezelni, jobb
ha ezt nem a kozponti telepen végzik.

A nitrifikacio/denitrifikdcid részfolyamatai utdlag is kialakithatok meglévo
szennyviztelepek teljesitményndvelésekor az alabbi megoldasokkal:

o vilaszfalak beépitése a medencékbe

e recirulacids vezetékek kiépitése nitratdis dramok visszavezetésére
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e meglévo medenceterek Ujrahasznositasa (N eltavolitas céljara)
o iilepitéterek kihasznalasa
e a folymatirdnyitas atalakitasa.

L metanol
oxigén

szennyviz * * vV

befolyas
m—lpy  nitrifikalé denitrifikalé o
medence medence —> levegéztetés

recirkulacié et
utéiilepitd

folosiszap elfoly6

3.36 . abra: Nitrifikacio-(utd)denitrifikacié folyamatébraja.

oxigén

szennyviz

befolyas vV VYV Y

—p

denitrifikalé _’ nitrifikalo
medence medence

utéiilepitd

recirkulacio

. P . elfolyo6
recirkulacio y

foldsiszap

3. 37. abra: Elddenitrifikacioval miikodo biologiai tisztitotelep

Alkalmazas
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Nitrifikalé/denitrifikalé rendszerek (féleg aminok és ammonium formaja) N tartalmu
szennyvizek kezelésére kiilonosen fontosak az éldvizekben nagyobb pH értékek
mellett el6forduld €s halpusztulast okozhaté ammonia szennyezések elkeriilésére.

Alkalmazasanak korlatai és hatarai:

Hatarok / megszoritasok

Hémérseklet >.12.—15 °C, alagsonyabb hOmérséklet fékezi a

nitrifikald baktériumok szaporodéasat
Toxikus anyagok l;fcl)fli/;bslé;;gyuletek inhibitorként hatnak (1asd
BOI/N arany a 12:1 nagysagrendjében '
TOC/N arany a 10:1 nagysagrendjében '
Klorid koncentracio > 5g/] !
' Teww/tm/160]

Elényei és hatranyai:

Elényok Hatranyok
e A N tartalmu vegyiiletek hatékony o Az mikodés érzékeny a pH, homérséklet,
eltavolitasa inhibitorok (lasd 3.11. tablazat), szennyviz
e Az eljaras beépithetd a meglevd biologiai Osszetevok valtozasara
fokozatba pl. a kozp. Szviztisztitoba (CWTP) | ¢  Gézok emisszidja a levegGbe
o A meglevé telepek konnyen kiegészithetok

Az elérhetd szennyezOkoncentraciok tipikusan 10-20 mg/l [cww/tm/160], ill.
eltdvolitasi hatasfok 70-80 %-os [cww/tm/128] — mindkettd Osszes szervetlen N
tartalomban megadva.

A kozegek kozotti szennyezés dtterjedés tekintetében az ill6/blizos anyagok 1égkorbe
jutasa emlitendd, ha a N eltavolitds kozponti szennyviztelepen valdésul meg — ezért
egyéb emissziok elkeriilése miatt is megfontolandé a miitargyak fedése, ill. a tdvozo
gazaramok kiilon kezelése.

3.3.43.5 Kozponti biologiai szennyviztisztito

FO része az aerob bioldgiai tisztitomi (3.3.4.3.3. fejezet) amely koré épiilnek az eld —
¢és utokezeld l1étesitmények.

Altalaban részei:

e kiegyenlitd medencék (esetleg telepen kiviil)

e Dbekeverdegység, ahol a semlegesitd és pelyhesitd vegyszereket adagoljak és
keverik be (leggyakrabban mésztej és/vagy asvanyi savak, vasszulfat stb.)
sziikség esetén zart kivitelben, a tdvozo gazok kezelésével

e cldiilepitd, ahol a pelyhes(itett) lebegbanyagokat elvalasztjadk (zart kivitel,
gaztisztitassal)

e cleveniszapos egység, amelynek részei: levegdztetd medence, betaplalasnal
tapoldat adagolés (zart, gaztisztitas) vagy zart pl. toronybiologiai kialakitasu
tartalyegység

o nitrifikalo/denitrifikalo ill. foszforeltavolitd egység sziikség szerint
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e Kkozbiilso iilepitd, ha két fokozat a bioldgiai rendszer — ebben az esetben a
masodik fokozat kisterhelésti

e utdiilepitd iszaprecirkulacios rendszerrel és f6losiszap elvétellel

e csetleges mechanikai utokezelés homokszirdvel

e esetleges utdkezeld a bomlasnak ellenallo KOI frakcidra (pl. elarasztott
alloagyas biologiai 1. 3.3.4.3.3. pont)

e csctleges tovabbi elGtisztitas és utdiilepitd utan pl. (oldott) levegds flotalas (1.

3.3.4.1.3)

esetleges egyéb, €s iszapkezeld egységek, mint:

iszaprothaszto (1. 3.4.2)

iszapstirit6 (1. 3.4.1)

iszapviztelenitd (1. 3.4.1.)

iszapégetomi (1. 3.4.3.)

véggaztisztitok, amelyek lehetnek:
o granulalt aktivszén adszorberek (1. 3.5.1.3.)
o termikus, vagy katalikus oxidalé (1. 3.5.2.4. ¢és 3.5.2.5.)
o faklya(l.3.5.2.6.)

Példakénti 6sszeallitasukat a 3.38. dbra mutatja [cww/tm/81].

Alkalmazas

Altalaban tobbféle szennyezét tartalmazo szennyvizekre alkalmazzak, ha szerves
vegyianyagok feldolgozasabdl ebbe biologiailag lebomld komponesek keriilnek.

A fenti felsorolas szerinti 6sszeallitasban kétféle szennyezd eltavolitasara alkalmas:
e lebegdanyagok
e lebonthat6 (oldott) anyagok.
Ha ezektdl eltérd anyagokat is el kell tavolitani, akkor a kozponti telep el6tti

elokezelés (1. 3.3.4.2) sziikséges. Ha a biologiailag bonthatd anyagok koncentracidja
kiilondsen nagy, szintén eldkezelés sziikséges (1. 3.3.4.3.1. és 3.3.4.3.4. pontok).

Az alkalmazés korlatai és hatdrai megegyeznek a 3.3.4.3.3. és 3.3.4.3.4. pontok
szerintiekkel.

semlegesités eléilepité levegdztetd utéilepitd mintazé akna befogadas
pelyhesités

mésztej vasszulfat tapoldat

atemelS Ll

csatorna

sUritett iszap
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3.38. abra: Kozponti szennyviztisztitomii tipikus dsszeallitdsa (mechanikai, bioldgiai,
kémiai)

Megjegyzés: Magyarorszagon vakumdobsziird alkalmazasa nem terjedt el, sziirdprést
is csak kiilonleges esetekben hasznalnak.

Elénydk és hatranyok

Elényok Hatranyok
e Nagy mennyiségli szennyviz kezelhetd e A biologiai folyamatokat szennyezdanyagok
e A szinergetikus  hatdsok  javitjadk a és tul magas (>35 °C) vagy tal alacsony (<12
hatékonysagot °C) homérséklet gatolhatja

e Mas eljarasokhoz  képest )aktivszenes | ®  Nagy mennyiségli f6l6siszap keletkezik
adszorpci6, égetés, nedves oxidacid) jo | e A levegOztetés soran ill6 komponensek

energiahatékonysdg. Az energiat tobbnyire kihajtdsa megtorténhet, gyakran btz ill.
fenntarthato folyamatok szolgaltatjak aeroszol kibocsatast eredményezve.
(mikroorganizmusok metabolizmusa

levegdvel és vizzel)

e A lebontas soran altalaban kevésbé artalmas
vegyliletek képzddnek (a gyogy — és
novényvédoszer gyartasban ismertek olyan
kivételek, melyeknél a lebontott termékek 1)
vegyiiletekké reagalnak)

Az elérhetd szennyezOkoncentracidok/hatasfokok

A Dbiologiai tisztitds fontos teljesitményjellemzdje a BOI eltdvolitds, mig a KOI
csokkenetést befolyasoljak az eldkezelés 1épései ¢és a nehezen bonthato
szervesanyagtartalom. Mivel a lebomlésnak ellenallo, KOI-t ad6 komponensek
kezeléstét lehetdleg nem a bioldgiai tisztitotelepen kell megoldani célszerli az alabbi
tablazatban az eltavolitasi hatasfokok tajékoztatd értékeit dsszefoglalni:

Hatékonvsa Kibocsatott
Jellemzo [% ]y g koncentricio Megjegyzés
° [mg/1]
TSS 10*
97-99,5 ' 7-10°
BOI 99-99,8 anaerob elGtisztitas
. 60-98 " 98% oxigénnel
KOI(TOC) 95-97 anaerob elOtisztitas
AOX <1*
Ossz. szervetlen N 70-80 ° 10-20*
Fenol 2995 szennyviz 2200 m*/d, befolyo: 30 mg/l
fenol
T 2.3 b6 Német mérések ¢
F (kiugro értékek 24-ig)
T 2456 Német mérések ¢
D (kiugré értékek 768-ig)
T 1-16°6 Német mérések ¢
A (kiugré értékek 1024-ig)
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T 21206 Német mérések ¢
L (kiugré értékek 1024-ig)
Tum 1,5° Német mérések °

*Feltéve, hogy korabban a maradék KOI-t eltavolitjak
® Dimenziémentes szamok

° a nagyobb érték 90 percentil

! [eww/tm/132]

2 [eww/tm/105]

3 [eww/tm/128]

* [eww/tm/160]

> [eww/tm/96]

© [eww/tm/162, 165]

A kornvezeti elemek kozotti szennyezés

Az aerob eljaras e tekintetében 2 anyagarammal jellemezhetd.
e oxigénbevitel és hatdsai
o {010s iszapképzddés

Az oxigénbevitel egyrészt nagy energiaigényt jelent, és 1ill6/blizds anyagok
atmoszférikus szennyezésként jelentkezd kihajtasat okozza, az alabbi intézkedéseket
teheti szlikségessé:
e medencék befedésével és a tavozo levegd kiilon kezelésével (aktivszénsziird,
égetés, biofilter, vagy nedves gdzmosas)

Kiilonosen intenziv biiz, illéanyag és aeroszol kibocsato egységek a vegyszerbekevero
eldiilepito és a levegdzteté medence.

A zajartalmak ellen sziikséges intézkedés egyes gépek pl. szivattyuk zarttéri
lizemeltetése.

Fajlagos anyagfelhasznalasi adatok

Pelyhesitdszerként vasszulfat: 300-500 kg/t KOI, ha iszapviztelenitésre is hasznaljak
[cww/tm/96] (Magyarorszagon rendkiviil ritka) egyébként 0,5-1,9 kg /t KOI
[cww/tm/105].

Tapanyagként foszforsav 23-42 kg/t KOI [cww/tm/96], ill. 3-5 kg/t KOI
[cww/tm/105].

Megjegyzés: gyakran N tartalmi tdpsdoldat is sziikséges.

Energia: 9,5 kWh/m’ iszapégetéssel egyiitt [cww/tm/96] 0,7-4 kWh/m’
[eww/tm/105], ill. 0,1 kWh/LE [cww/tm/128].

A tisztitds melléktermékeként jelentkezd iszap mennyisége rendkiviil valtozo 34-2000
kg szarazanyag/t eltavolitott KOI tartomanyban van, a gyakoribb értékek pedig 250-
720 kg/t kozott.

3.3.4.4 Csapadék — és tiiziviz kezelés

Nagyon fontos ipartelepek ilyen eredetli vizeinek sorsat, ill. kezelését szabalyozni. E
célbdl az ipartelep csatornahaldzatat megosztani kétféle teriilet kozott:
e gyartoteriiletek, amelyek féleg:
o szabadtéri gyartoegységek
o tarolotartaly telepek
o ¢épiiletek, ahonnan szennyvizkifolyas lehetséges
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o kozlekedési és egyéb teriiletek:

o utak

o irodaépiiletek

o ¢épiiletek, ahol szennyvizfolyas nem lehetséges
o parkolohelyek.

A gyartoteriiletrél szdrmazd csapadékvizet, ill. tlzivizet célszerii aknakban a
helyszinen vagy kozponti tdrolokban gytijteni, ahol mintdzhatdk és eldonthetd, hogy a
befogadoba vagy szennyviztelepre vezetendok. Tilziviz esetén tlzterjedésvédelmi
szempontokat is figyelembe kell venni. A kozlekedési teriiletekrdl elvezetendd
vizeknél kiilon miitarggyal biztositani:

e abefogado védelmet nagy feliiletekrdl érkezd zaporviz hidraulikai 16késétol

e szaraziddszakban lerakddott lebegbanyagok elvalasztast

e utakon ¢és parkolokban véletleniil kiomlott folyadékok befogaddba

tdvozasanak elkertilését.

A miitargyak esOviz vagy zapor elsé frakcidjanak hossza szarazid6 utani elsé esonek
atmeneti tarolasat oldjak meg, esetleg tobb fokozatl taroldssal.

3.3.4.4.1 Tarozo tavak

Rendeletetésiik az esdviz tarolasa, mikdzben lehetdség van fizikai, kémiai vagy
biologiai beavatkozasra egyes szennyezdk eltavolitisa érdekében. Altalaban feltoltott
allapotuak, a frissen érkezd esdviz kiszoritja a kordbban taroltat (és kezeltet). Méretiik
a szlikséges tarolasi id0 alapjan hatarozhaté meg. Egyes esetekben entrofizaloédhatnak.
Iddszakos tiledékeltavolitas sziikséges.

A befogadoba megfeleld kitorkolld6 miitarggyal csatlakoznak, amely egyrészt
biztositja a taroz6 allandd vizszintjét és Ovjak a kiomld keresztmetszetet az
elduguléstol. Esetleges iizemanyagkiomlések hatdsat enyhitendé a tarozotavak
felszerelhetdk olajlevalasztoval (litkdztetéses csepp egyesitd vagy mas kivitel).

Alkalmazas

Rendeltetésiik es6viz hidraulikai 16késének mérséklése és lebegd szennyezésének
eltdvolitasa, amely lehet iiledék, szervesanyag, de tartalmazhat oldott fémvegyiileteket
és tapanyagokat is. Kis felszini szennyezettségli ipartelepek esetén adhat jo
megoldast.

Elénye: Kishozamu befogadonal, csokkenti az aradas, ill. parti er6zid veszélyét.
Hatranya: csak zapor elejét tarozo terek hatékonysaga kicsi.

Szennyezés csokkentd hatasa a tartdzkodasi id6tdl és a szennyezd komponens
fajtajatol fiigg; hatékony ha iilepitéssel ez megoldhato; ezen kiviil bizonyos mértékii
biologiai bonto hatas is érvényesiil.

Elemek kozotti szennyezés

Az iiledék elhelyezésérdl gondoskodni kell. Kénnyen bomlé szennyezések bilizhatast
okozhatnak.

Uzemellenérzés [cww/tm/77] 6 feladatuk jo miikodés fenntartasa érdekében.
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nagy darabos szennyezések eltavolitasa

ellendrizni a kitorkollasi helyet er6zid vagy allatok odatelepiilése tekintetében
észlelt parthibak javitasa

rendes iiledék — és allatfészek eltavolitas

kitorkolas kornyékérol fak eltavolitasa.

Feliigyelete havi kb. 3 munkaorat igényel.

3.3.4.4.2 Homok sziiroagyak

F6 alkalmazasuk lebegOanyag, foszfatcsapadék eltavolitdsa csovizbdl. Klasszikus
kivitele mellett rugalmasan alakithat6 a helyigényekhez. Id6szakos 6blitése sziikséges
a visszatartott szennyezések eltavolitasara.

Altalaban kétrekeszes kiviteliiek, azaz:
o iilepitoteriikben feluszo €s nehéz részecskéket elvalasztanak.
e szlirbagyrészben finom lebegdanyag visszatartast biztositanak.

Kiviteli valtozatra példak:

o feliileti homokagy
foldalatti boltozatos agy
kétzonds szlir6agy
kotolteti homokagy
tozegtoltetli homokagy.

Alkalmazésa olyan kis feliileti szennyezésu iparteriileteken torténik, ahol tarozo6 té
kialakitasara nincs elég hely.

Elényei: nagy, 80-83 %-o0s lebegdanyg eltavolitod hatas [cww/tm/77], kis helyigény.
Hatranyai: oldott anyagok eltavolitasara hatastalan.

Elemek kozotti _szennyezés eclkeriilésére a visszadblitésbdl szarmazd iszap
elhelyezése megoldando.

Uzemellenorzési feladat a rendszeres ellendrzés sziikségszerinti agyanyag csere.

3.4 Szennyviziszap kezelési eljarasok

A legtobb szennyvizkezelési eljaras a szennyviz mennyiségétol €s a tisztitasi eljarastol
rendszerint egy folyadék, vagy egy félig-szilard folyadék 0,25-12 sulyszazalék szilard
anyag tartalommal [cww/tm/4], és fOleg a szennyvizbdl eltavolitott szennyezd
anyagokat tartalmazza. Egy biologiai SZVT-bol szarmazd {olosiszap foként a
lebontasi termékekbdl €s a nehézfém szennyezdkben feldusult mikrobatomegbdl all.

A kezeletlen iszap nem alkalmas sem a kiengedésre, sem a tarolasra, mert
e annak a szennyezdanyagai karosak a levegdre, megakadalyozva a lerakast
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e annak a szennyezéanyagai kdrosak a vizkészleteinkre, megakadalyozva ezzel
a folydba engedésiiket
e anagyon nagy viztartalma égetésre alkalmatlanna teszi.

A vegyipari szennyvizekbol szarmazd iszap altalaban nem alkalmas mezdgazdasagi
célokra, de ez orszagonként eltérhet. Egy kritikus szempont az iszap
nehézfémtartalma, az AOX/EOX értéke és mas konok, rosszul bomld iszap
komponensek koncentracidja.

A SZVT iszapok kezelési miiveletei:
o cldkezelések (ebben a kdtetben nincs roéla szd), mint:

o apritas
o elegyités vagy keverés
o tarolas

o homokmentesités
e iszapsurités (lasd 3.4.1. Fejezet), mint
o gravitacios siirités
o centrifugalis stirités
o flotécids stirités (DAF)
o gravitacios szalagstrités
o forgod dob siirités
e iszap stabilizalas (lasd 3.4.2. Fejezet), mint
o kémiai stabilizalas (mész)
o termikus stabilizalas
o anaerob rothasztés
o aerob stabilizalas
o kettds iszap stabilizalas
e iszapkondicionalas (1asd 3.4.2. Fejezet), mint
o kémiai kondicionalas
o termikus kondicionalés
e iszap viztelenités (lasd 3.4.1. Fejezet), mint
o centrifugalis
o szalagsziir6prés
o nyomosziirék
e szaritas (lasd 3.4.3. Fejezet), mint
o dobszaritd
o porlasztva szarito
o expanzi6s pillanat szaritd
o beparlas
o emeletes kevert (etazs) szarito
e termikus iszapoxidaci6 (lasd 3.4.3. Fejezet), mint
o fluid 4gyas égetd
o nedves levegds oxidacio
o mélyaknas oxidacio
o égetés mas (pl. szilard) hulladékokkal egyritt.
e [Lerakas (teriilet feltoltés iszappal) (ebben a jegyzetben nincs rola szo).
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JON 4

A kezelési technologiak és elhelyezési modok a fentiekbdl torténd valasztasok
egyszerll sorozatai, vagy a valasztdsok kombinécioi lehetnek. A fenti lista fokozatos
iszaptérfogat redukciot kdvet és nem jelent minden esetben egy sorrendet. Meg kell
emliteni, hogy a miiveleti 1épések sorrendje lehet egy szigortan kdvetendd, vagy a
helyi koriilményekhez igazodo.

3.4.1 lIszap strités és viztelenités

Leiras

Az iszap slrités és viztelenités soran novelik az iszap szarazanyag tartalmat, és
eltavolitjak a vizes fazis egy részét. Az eljarasok elénye, hogy toredékére (kb. 6todére
vagy még ennél is kisebb részére) csokkentik az iszap térfogatat, megkonnyitve ezzel

a tovabbi kezelési miiveleteket, mivel csokken a tovabbi kezeld-berendezések mérete
¢és kapacitasa. A két eljaras csak a vizeltavolitas mértékében kiilonbozik.

Az éltalaban alkalmazott eljarasok a kovetkezok:
e gravitacios slirités vagy ilepités iilepité medencében
o centrifugdlis slrités (mint a viztelenitésnél is) idealis magas szildrdanyag-
tartalom elérésére, dobcentrifugaként, vagy perforalt dobos centrifugaként
(3.39 Abran bemutatva) miikodtetve.

sebességvalto

attétel ¢ meghaijté
szekrény tarcsa
b — - betaplalas
iszapviz iszap
(centrat) elvétel

(@

betaplalas
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LN (centrat)
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3.39. abra Centrifugalis iszapsurito

(a) dobcentrifuga, (b.) perforalt dobos centrifuga

flotacios siirités, 3.40. Abran bemutatott DAF berendezést hasznalva

Megjegyzés: Magyarorszagon szinte egyaltalan nem alkalmazzak

-
elfolyo l

recirkulaciés

gravitacios szalagsiritd, amely egy megvezetd gorgdkon, gravitacios térben
mozg6 végtelenitett szlirGszalag, az egyik végén elhelyezett fogadd tartalybol
a szalagra adagoljdk a kondicionalt iszapot, amelyet vibréltatnak, és egy
pengesorozattal felszaggatnak, mikdzben a szabad viztartalom atmegy a
szalagsz{iron.

forgd dobsiiritd, amely egy iszap kondicionalo részbdl — polimer adagolo és
forgd hengeres szita, ahol a nyers iszap €s a polimer Osszekeveredik — és azt
kovetd forgd dobszitakbol all, amelyben a kondicionalt iszapot elvalasztjak a
viztol

elfolyo

Vizduzzaszto s ap lefslozs

: |
r ‘ L ] J habfogé habvalyu flotalt
&4' l iszap
_JF 4\ t elvezetés
szétoszlaté be6mlé henger — |—* '\ — /

|
=
A \\
visszatarté
tkézélemez

A
/ 3<—— préslevegé-
szennyviz
bevezetés

elvétel

tlepitett iszap
elvezetés

3.40. abra Flotacios (DAF) stiritd

viztelenitd szalagsziirdprés, ahol a kondiciondlt iszapot a szalag gravitacios
szivargasi szakaszara engedik, ahol tovabbi siirités torténik, vagyis az iszapbol
kicsorg6 vizet elvezetik, a miiveletet vakuum segitségével javitjak, egyben a
szaghatast is csokkentik, majd a szivargasi szakaszt kovetd kis-nyomasu
szakaszban nyomadst alkalmaznak, ahol az iszapot a poérusos szalagsziird
feliiletek kozott Osszesajtoljak, tovabbi vizet eltavolitva beldle (lasd 3.41.
abra)
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1. fokozat 2. fokozat 3. fokozat
LT gravitacios pyiiles
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. viztelenités
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l iszaplepény

mosoviz

3.41. dbra Szalagszlrdprés

viztelenité keretes szlrdprés, ahol a szilard/folyadék szétvalasztds nagy
nyomason (0,7-1,5 MPa) [cww/tm/4] torténik, az iszapot parhuzamosan
elhelyezett szlirdvaszon sorozaton préselik at, mikozben a szilard részek mint
iszaplepény a sziirdvasznon visszamaradnak, az atment sziiretet pedig a
szennyviz kezeld telepre vezetik vissza (1asd 3.42. abra).
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3.42. abra Keretes szlirdprés

Alkalmazas
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A kiilonboz6 eljarasok és azok alkalmazhatosaga a megfeleld iszapok esetében:

Gravitacios Centrifugdlis | Flotilds(DAF) Gravitacios | po1o6 dobsziiré
szalagsziird
kezeletlen nyers folosiszap, folosiszap folosiszap 2 %-nal | folosiszap
iszap flokkuléloszer és kevert iszap, kisebb
folosiszap polielektrolit polielektrolit lebegdanyag
kevertiszap (nyers | adagolas adagolas tartalommal
és f6losiszap sziikséges sziikséges
keveréke)
Szalagsziiroprés Nyomésziiro

az Osszes iszaptipusra, flokkulaldszer
és polielektrolit adagolas sziikséges

az Osszes iszaptipusra, flokkulaldszer
és polielektrolit sziikséges
akkor hasznaljak, amikor alacsony

lebegbanyag tartalmu sziirlet
sziikséges
Elonyei és hatranyai:
El6nyei Hatranyai
Gravitdcids Strités: Gravitacids Strités:
e Kezeletlen nyers iszappal nagyon jo | e Nagy telepeknél éppen a hatiron mozgd

eredmények

e A gravitacios siritd a kis telepeken altalaban
kielégit6 eredményeket ad ¢és az iszap
koncentracio 4-6 % kozotti

e Alacsony villamos energia sziikséglet

eredmények
e  Folosiszapra kismértéki siirités

Centrifugalis Strités:

o Kielégitd szaraz iszap eléallitas és a nehezen
szlirhetO szilard anyagok hatdsos megfogasa

e Viszonylag kicsi helyigény mas viztelenitd
rendszerekhez képest

e Egyszeri iizemelés

e  Minimalis szagprobléma

Centrifugalis Strités:

e A viztelenitett iszap egységnyi mennyiségére
vonatkoztatott nagy energiafogyasztas

e A viztelenit6  rendszerek  kozil a
legalacsonyabb szérazanyag tartalmua
iszaplepényt allitja el

o  Rezgések és zaj generalasa

o  Szakképzett lizemeltetd személyzet sziikséges

DAF Siirités:
e J6 hatékonysag a biologiai iszapok esetén

DAF Sirités:
o Fagyveszély lehetséges (a levegd fuvokak
eldugulnak)

Gravitacids Szalagsiritd:
o J6 ecredmények a nyers és
iszapokra

rothasztott

Forgddob Siiritd:
e Kevés karbantartds, energia ¢és helyigény
sziikséges

Szalagszlir6prések:
e  Magas viztelenitési hatasfok
e Egyszeri kezelés

Szalagsziir6prések:

e  Hidraulikus korlatok

e Nagyon érzékeny a
tulajdonsagaira

e A szlir6kozeg
berendezésekhez
élettartama

betaplalt  iszap

viztelenit6
rovid

mas
viszonyitott

Nyomésziirdk:

e Nagy viztelenitési hatasfok és alacsony

Nyomdsziirdk:
e Szakaszos mukodés
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lebegbanyag koncentraci6 a sziirletben e  Specialis igények az épiilet szerkezetre, padlo
feliiletre, személyzet szakértelmére
vonatkozoan
e  Korlatozott szilirdvaszon élettartam

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Iszap Lebegéanyag
Eljaras koncentracié eltavolitasi Megjegyzések
[%] hatasfok [%]
Gravitacios stirités 2-10 ' 8092 az iszap minGségetdl
figg
Centrifugalis sirités 3-8 80-98 '
Centrifugalis viztelenités 10-35 "7 85-98 ' vegyszerekkel
DAF siirités 2-10° 80-98 '
Gravitécios szalagsiirités 46"
Forgo dobbal torténd siirités 34 1, vl i
15-30 > 90-98 vakuummal

Viztelenités szalagsziirGpréssel 15-30 ' 85-98 ' vegyszerekkel
Viztelenités nyomosziirovel 20-50' 90-98 ' vegyszerekkel

" [eww/tm/4]
2 [eww/tm/128]

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

o

Az iszap surités és viztelenités az iszapok olyan elOkezelési eljarasai, amelyekkel
konnyebben kezelhetd iszapot kapunk a tovabbi miiveletekhez, ami lehet egy befejezd
kezelés, vagy pedig miszaki lerakoban torténd elhelyezés. A vizes elfolyo
(ledekantalt rész, vagy szlirlet) visszakeriil a SZVT-re.

A zaj és szag szinteket ellendrizni kell, a berendezések lefedésével pedig csokkenteni.

Az anyag — ¢és energia-igény a kovetkezo:

Felhasznalt anyag — energia Mennyiség Megjegyzések
0—4’1 kg polielektrolit / tonna merev centrifuga dob
szarazanyag
1—3’ kg polielektroht / tonna centrifuga kosér

Kondicional6 vegyszerek Szarazanyag -
2-5 kg polielektrolit / tonna
. 1 DAF
szarazanyag
3-7 kg polielektrolit / tonna o
. gravitacios szalag
szarazanyag
Mosdviz a szlir kimosasara
2-6 merev centrifuga dob
Villamos energia 2-3 szalagsziiréprés
4-5 nyomosziird

' Teww/tm/4]
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Szabalyozas

A stritésnél jelentkezé zavarok vizualisan megeldzhetdek. A belépd iszap és annak
konzisztenciaja a tdvozo iszapviz zavarossaganak gyakori mérésével ellendrizendd. A
feluszo iszap megjelenését detektalni kell, hogy annak a stirit6bdl torténd eltdvozasat
megakadalyozzuk.

Amikor sériilékenyebb eszkdzt, pl. szovetszilirét alkalmazunk, a betaplalast ellendrizni
kell, hogy megakadalyozzuk tulméretes, vagy egyéb szempontbol kritikus szilard
anyagok belépését.

Gazdasagossag
Eljéras _ Koliségek
Beruhazasi Uzemelési
Gravitacios siirités BEF 15 millio ' BEF 8400/m>?!

6-8000 BEF/tonna szaraz

Centrifugalis strités 1
anyag

BEF 40 millio *!

DAF siirités BEF 4 millio ®!

Gravitacids szalagsiiritd

Forgé dob siiritd 6-8000 BEF/tonna szaraz

anyag !
, fos o, 6-8000 BEF/tonna szaraz
Viztelenités szalagsziiropréssel 1
anyag
, ‘s — 7-10000 BEF/tonna szaraz
Viztelenités nyomosziirdvel 1
anyag

100 m*/h kapacitas
®100 m*/d kapacitas
! [eww/tm/128]

3.4.2 Stabilizalas és kondicionalas

Leiras

A szennyviz iszap stabilizaldsa olyan kezelési miivelet [cww/tm/132], amely
e csokkenti vagy eltavolitja a kellemetlen szagu dsszetevoket

csokkenti az iszap biologiailag lebonthatd mennyiségét

javitja a viztelenitést

csokkenti a patogén mikroorganizmusokat

csokkenti vagy megsziinteti a berothadas lehetdségét

A stabilizalés lehetséges megoldasai [cww/tm/132]:
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kémiai stabilizalas, foleg mésztejet hasznalva; lehet el6kezelés pl. viztelenités
elott, vagy mint utdkezelés viztelenités utan; 12 folé emelve a pH-t
elpusztulnak a patogének is.

termikus stabilizalds, az iszap 260 C-ig torténd felftitésével nyomastartd
edényben és a nyomas 2,8 MPa — ra emelésével kb. 30 percig, mint
kondicionalasi miivelet is hasznalatos

aerob rothasztds, egy tartdlyban végezve — hasonldan az aerob eleveniszapos
szennyviztisztitishoz —  levegdvel vagy tiszta oxigénnel ¢és megfeleld
keveréssel, az iszap szervesanyag mennyiségének 75-80 %-os csokkentésével
[cww/tm/4]; az eljaras nem kevert iszapoknal nagyon elényds

anaerob rothasztas, egy tartdlyban, levegd kizarasa mellett vagy mezofil (30-
38 C), vagy termofil (49-57 C) koriilmények kozott végezve, egy éghetd,
alacsony fiitéértékii (kb. 25 MI/Nm’) gazelegyet (65-70 % metan, 25-30 %
széndioxid, kis mennyiségli nitrogén, hidrogén, kénhidrogén, stb.)
eredményezve.

kettOs iszapstabilizalas, egy felfelé aramlo aerob termofil és egy lefelé aramlo
anaerob mezofil rothasztas kombinacidja.

Az iszap kondicionalas célja, hogy javitsuk az iszap siritési és/vagy viztelenitési
tulajdonsagait. Kondicionalasi lehetdségek:

kémiai kondicionalas, vasklorid, mész, aluminiumso6, szerves polimerek
(koagulal6 — flokkulaldszerk) hasznélataval

termikus kondicionalds, az iszap felmelegitése egy nyomadasallé edényben 60-
80 °C-ra (alacsony hémérsékletii kondicionalds) vagy 1-2,5 MPa nyomason
180-230 °C-ra (magas hdmérsékletli kondicionalas).

Alkalmazas

A stabilizalast és kondicionaldst szerves anyagokat tartalmazé, slritésre és/vagy
viztelenitésre keriil6 iszapok esetében alkalmazzak. A kiilonb6z6 modszerek
alkalmazhatésaga a specifikus helyi koriilményektol fiigg, pl.:

rothasztok szamara elegendd hely

elegendd energia, kiilondsen a termikus modszereknél
a keletkezett iszap mennyisége

néhany nagytelepre alkalmas modszer

Elonyei és hatranvai:

Elényok Hatranyok
Kémiai stabilizalas kondicionalas: Kémiai stabilizalas kondicionalas:
e Kiilonleges technoldgiai elvarasok nélkili | ¢  Nagymértékil szilardanyag-tartalom
standard eljaras novekedés (kivéve polielektrolitos
e Hatékony modszer a folydsmenti szlirés kondicionalas)

javitasara (kondicionalas) és a szagképzo
anyagok és patogének csokkentésére

Termikus stabilizalas és kondicionalas: Termikus stabilizalas és kondicionalas:
e  Csak korlatozott helyigény e Mas eljarasokhoz képest magas beruhazasi
e Hatékony kezelés vegyszer hozzdadagoldsa koltségek
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nélkiil, mind javitja az iszap
viztelenithet6ségét, mind elpusztitia a
patogén koérokozokat

e A legalkalmasabb az olyan bioldgiai iszapok

esetében, amelyek mas modszerekkel
nehezen lennének stabilizalhatok és
kondicionalhatok

e  Magas energiaigény
e SzagképzO0 anyagok felszabadulasa egy
fontos koltségndveld tényezo

Aerob rothasztas:

e Viszonylag magas szervesanyag eltavolitas az
anaereob rothasztassal 0sszehasonlitva

e  Szagtalan, humusz-szerl, bioldgiailag stabil
termék

e Viszonylag egyszerii miikodés

e Az anaerob rothasztohoz képest alacsonyabb
beruhazasi koltség

Aerob rothasztas:

e Magas energiaigény a keverés, levegoztetés
vagy oxigén ellatas miatt

e A rothasztott iszap mechanikai viztelenitési
tulajdonsagai nem jok

e A folyamatot jelentdsen befolyasolja a
hémérséklet, az elhelyezés és a tartaly anyaga

Anaerob rothasztas:

e A termelt gaz felhasznalhatdo kezelés, pl.
szaraz vagy nedves mosas utan, mint égetési
folyamatok tiizel6anyaga

e Vegyszerek adagolasa nélkiilli hatékony
modszer

e A hosszu tartdzkoddsi idd miatt hatékony
iszap feltarodas

Anaerob rothasztas:
e Nagy helyigény miatt kis telepeknél
koltséges

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

A kémiai stabilizalas ¢s kondiciondlas a polimerrel t6rténd kondicionalas kivételével
megnoveli az iszap szilardanyag tartalmat. Mivel a meszes stabilizalas nem roncsolja
el a bakterialis novekedéshez sziikséges szerves anyagokat, az iszapkezelésnél a
meszet feleslegben kell alkalmazni, vagy még a pH drasztikus lecsokkenése el6tt az
1szaprol megfelelden gondoskodni kell. A felhasznalt mész mennyisége 1,5-szeres is
lehet ahhoz a mennyiséghez képest, amelynek a hozzaadasa sziikséges a kezdeti pH =
12 eléréséhez [cww/tm/4].

Az iszapstabilizalashoz sziikséges mész mennyiségeket részletezi a 3.12. tablazat
[cww/tm/4], mig a sziikséges polielektrolit mennyiségeket a 3.13. tdblazat mutatja
[cww/tm/4].

Iszap Szilardanyag tartalom Mész adagolas * [kg
[%o] mész/kg szarazanyag]
Nyers iszap 3-6 120-340
Folosiszap 1-5 420-860
Aerob rothasztott kevert iszap 67 280-500
Szippantott iszap 1-4.5 180-1020

* 12-es pH 30 percen at torténd tartasahoz sziikkséges mész mennyisége

3.12. tablazat Iszapstabilizalashoz sziikséges tipikus mész mennyiségek
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kg szilard polielektrolit/tonna szilairdanyag
Iszap Vakuum Szalagsziiréprés Dekanter
dobsziir6é g P centrifuga
Nyers iszap 1-5 14 0.5-2.5
Nyers és folosiszap 5-10 2-8 2-5
Nyers és ivszita iszap 1.3-2.5 2-8 -
Folosiszap 7.5-15 4-10 5-8
Anaerob rothasztott nyers iszap 3.5-7 2-5 3-5
Anacrob  rothasziott  myers & 1.5-8.5 1.5-8.5 2-5
levegbztetett f610siszap
Aerob rothasztott nyers és
levegdztetett foldsiszap 7.5-10 28 i

3.13. tablazat

alkalmazott polielektrolit mennyiségek

A kiilonboz6 iszapfajtaknal és iszap-viztelenitési modszereknél

Az aerob iszaprothasztas f6 kiaddsa a sziikséges levegd, vagy oxigén biztositasa,
amelyik kb. 2,3 kg oxigén / 1 kg lebontott szilard szervesanyag

Az anaerob rothasztas éghetd gazt eredményez, amelyet tiizelésre hasznalhatunk, de a
kénhidrogén tartalma miatt eldtte tisztitani kell. A megfeleld gaztisztitasi eljaras a
szaraz vagy a nedves gaztisztitas. Nagyobb telepek esetében kazanok és belsd égésii
motorok tiizeléanyagaiként hasznalhatjuk.

A termikus stabilizalas ¢és kondicionalds energiaigényes folyamat, a koriilmények
szabjdk meg érdemes-e alkalmazni. A folyamat alatt szagot eredményezd anyagok
keletkeznek, vagy felszabadulhatnak, amelyeket csokkenteni kell.

Gazdasagossag

Eljaras

Koltség

Beruhazasi

Uzemelési

Vegyszeres stabilizalas

Termikus stabilizalas/kondicionalas

Anaerob rothasztas

Kémiai kondicionalas

3.4.3 Termikus iszapcsokkentés

Leiras

A termikus iszapcsokkentés folyamata két részre oszthato:
e szaritas, a viztartalom csokkentése annak elparologtatasaval

e a szaritott iszap oxidacioja,

Az altalaban hasznalatos szaritd berendezések:
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forgd dobszaritok

porlasztva szaritok

expanzids pillanat szaritok
elparologtatok

emeletes kevert (etazs) szaritok

Az iszapszéritast kovetd oxidacio a szilard szerves anyagtartalmat oxidalt
végtermékekké, els6sorban géaz allapotban elvezetett széndioxiddad és vizgdzzé
alakitja, a szervetlen szilard anyag nagy részét kisebb térfogatiiva csokkenti. A
termikus kezelésnek alavetett iszapok rendszerint viztelenitett és kezeletlen, pl. nem
stabilizalt iszapok. Az iszapstabilizalds, mint pl. az anaerob rothasztas csokkenti az
iszap 1illékony anyagtartalmat ¢és ennek kovetkeztében nd a sziikséges segéd
tiizeldanyag mennyisége. Egy kivétel az égetés elotti hdstabilizalds. A hdkezelt
iszapok nagyon jol viztelenithetoek, az iszap égetése onfenntartova valik [cww/tm/4].

A termikus iszapoxidacio (vagy égetés) technikai megoldasai:
o fludizécids égetd (lasd 3.43. abra) egy hengeres acél kazadnkSpenybdl all,
amely homokagyat és levegd befuvo-nyilasokat tartalmaz; a homokagyat 20-
35 kPa nyomasu levegdvel fluidizalt allapotban tartjuk, a hdmérsékletét pedig
760-820 °C kozott biztositjuk [cww/tm/4]; ha a miikddés folyamatos, vagy
csak rovididejii ledllasokkal kell szamolnunk, akkor segéd tiizeldanyagra az
ujrainduldsnal nincs sziikség [cww/tm/4].
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3.43. 4bra Fluidagyas égetd-berendezés

e nedves levegds oxidacio, az eljarast a 3.3.4.2.4. Fejezetben mar kozoltiik,
kezeletlen iszapokra alkalmazzak, 175-315 °C hémérséklet tartomanyban, 20
MPa-nal nagyobb nyomason; gazok, folyadék és hamu hagyja el a reaktort, a
gazok energiatermelésre hasznélhatok.

o mélyaknas oxidaci6 (lasd 3.44. dbra), a mélyaknaban elhelyezkedd, folyékony
iszapot befogadd, nyomas és héfok kontrollalt cséreaktorban az iszaparamba
oxigént vagy levegdt injektadlnak kb. 290 °C hdémérsékleten, 10-14 MPa
(hidrosztatikus nyomas) kozotti fenéknyomas tartomanyban; ez a nedves
levegds oxidacio egy specidlis alkalmazésa.
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3.44. abra Mélyaknas oxidacios reaktor

o ¢getés mas hulladékkal, koltségesokkentd a hasonld berendezés hasznalata
miatt, ¢és a hulladékégetés hdje elonyds az iszap eldmelegitésére,
viztartalméanak elparologtatasara.

Valamennyi eljaras esetében sziikség van a keletkezd gazok és folyadékok tovabbi
kezelésére.

Alkalmazas

A termikus iszapcsokkentés a vegyi lizemek teriiletén nem sziikségszeriien
alkalmazott eljaras. Altalaban csak a nagymennyiségli iszapot termeld telepeknél
johet szoba, masok megbizast adhatnak az iszapjuk megsemmisitésére. Mivel az
tizemeléshez szakértd személyzet sziikséges, a beruhazasi és fenntartasi koltségek
megfontolandodak és a termelt hébdl szarmazo nyereség altaldban 1ényeges, ezért csak
a nagyobb telepek esetében — vagy ahol megfeleld berendezések talalhatok —
alkalmazzak.

A mas hulladékkal torténd egyiittes égetés ott kifizetédd, ahol mar 1étezd
hulladékégetd miikodik, vagy ahol annak elkészitését tervezik.
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Elonvei és hatranvai:

Elényok Hatranyok
Egetés: Egetés:
e Az iszap szervesanyag tartalmdnak hatékony | ¢ A bonyolult folyamat szakképzett
lebontasa személyzetet kivan

e Segédenergia hozzdadasa sziikséges
e  Gazkomponensek €s szag emisszidja

Egetés méas hulladékkal:

e A viz clparologtatdas és az iszap
begyulladasanak hdéjét segéd tiizel6anyag
felhasznalasa nélkiil az szilard iszap égetése
biztositja

Egetés mas hulladékkal:

e Magas PCDD/PCDF és nehézfém
kibocsatashoz  vezethet, ha az égetés
koriilményeit és a fiistgaztisztitasi rendszert
nem a keverékhez illesztik (elsddleges

mérések a dioxin csokkentésre, masodlagos
mérések mind a dioxinok, mind a nehézfémek

csokkentésére)
Levegoével torténd nedves oxidacio: Levegével torténd nedves oxidacio:
e A folyamat termikusan Onfenntartoként | ¢ Nagy ionerdsségli recirkulaciés folyadék
tervezhetd, az energia visszanyerése néha termelése
elegendd e A  bonyolult  folyamat szakképzett
kezelészemélyzetet kivan
Mélyaknas reaktor: M¢élyaknas reaktor:
e Kis helyigény e A folyamat iranyitdsdhoz  szakképzett

e Magas lebegbanyag és személyzet sziikséges
eltavolitasi hatasfok

e A folyamat teljesen exoterm

e Alacsony szag vagy kellemetlen levegd

kibocsatas

szervesanyag

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

A termikus iszapcsokkentés altal okozott f6 kornyezeti szennyezés a folyamat altal
termelt gaz és folyadék emisszio.

A fluid 4gyas égetokbdl szarmazd gézemisszid szilard anyagbodl (szalldo por, hamu,
pernye, korom), nitrogénoxidokbol, savas gazokbdl, szénhidrogénekbdl,
nehézfémekbdl 4ll, az iszap és a segéd tiizeldanyag Osszetételétdl fiiggden. Nedves
elnyeletési eljarasokat (részletesebben a 3.5.1.4. Fejezetben) hasznalnak a
légszennyezés csokkentésére. A nedves mosd elhasznalt vizes mosoéfolyadéka
tartalmazza a szuszpendalt szilard anyagokat, és az oldott hulladék géazokat, ezért
szennyviztisztitbba vezetik. A levegObe keriild és a mosofolyadékkal kibocsatott
emisszios értékeknek meg kell felelni a hulladékégetés 2000/76/EC szabalyzatanak
[eww/tm/155] 11, IV és V Fliggelékének.

A fluidizécios tiizelésnél a reaktor aljan nem gytilik 6ssze a szdraz salak, ill. hamu,
hanem a véggazokkal egyiitt tdvozik.

A nedves levegds oxidacional gazok, folyadék és hamu hagyja el a reaktort. A
folyadék és hamu hdcserélokbe vezetve elémelegiti a betaplalt iszapot, a gdzokat egy
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ciklonban elvalasztjak a folyadék cseppektdl, azutan a szabadba engedik. Nagyobb
berendezések esetében gazdasdgos lehet a gdzok turbindkon keresztiili expandaltatasa
energia visszanyerés céljabol [cww/tm/4]. A folyadékfazist a szilard anyagtol
elvalasztva lilepitd vagy tisztito tartdlyba vezetik. A recirkuléltatott folyadék jelentds
szerves anyag tartalommal rendelkezik. Tipikus KOI tartomany 10-15 g/1.

A mélyaknas oxidacid egymast kovetd gaz-folyadék ¢és szilard-folyadék
elvalasztassal, mint a feliilisz6 utokezelésével jar. Ezek a kezelések az iszap KOI
értékét >80 %-al csokkentik [cww/tm/4].

A termikus iszapcsokkentés energiaigénye nagymértékben fligg az iszap futéértékétol,
igy az iszap viztartalmatol és a szaraz iszap €géshdjétol.

Szabalyozas

Az égetési folyamat (kemence) altalaban folyamatvezérld és monitoring rendszerrel
van ellatva, ugymint:

o térfogatdram mérések

e hdémeérsékletmérések

e nyomasmérések

e Osszetétel vizsgalatok.

A szabalyoz6 mechanizmus biztositja, hogy az égési zona specifikalt homérséklete ne
valtozzon, ¢és a flistgdz oxigén felesleg koncentracidja megfeleljen. Az optimalis
tartozkodasi 1d0, a légfelesleg és homérséklet biztositasaval teljes kiégés biztositott.

Tovabba a hulladékégetés 2000/76/EC Iranyelv 10. és 11. cikkelyeinek ¢és III
Fliggelékének eldirdsait betartva kell ellendrizni az égetést.

Gazdasagossag

Eljaras Beruhazasi koltség Uzemelési koltség

Fludizacios égetd

Levegdvel torténd nedves oxidacid

M¢lyaknds oxidacid

Egetés mas hulladékkal
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3.5 Hulladékgaz kezelési eljarasok

A hulladékgaz kezelési eljarasokat az alabbiakban foglaltdk 6ssze a szennyvizkezelési
eljarasok Osszefoglaldsdhoz hasonloan. A szennyezdanyag €s a tipikus kezelési eljaras
kozotti Osszefiiggés, amint azt az 1.3.2.2. Fejezetben targyaltik, a 3.45. Abran van
bemutatva.

hulladékgaz-
kibocsatas

- anyag energia
termelés visszanyerés visszanyerés
kezelés < > égetés
feldolgozas

visszanyerési eljarasok

membranelvalasztas

kondenzalas

adszorpcié

nedves elnyeletés

szeparatorok

ciklonok

»| elektrosztatikus levalasztok

szdvetsz(irk

kétlépcsos porsziirok

teljes szrék

nagyhatékonysagu légszirék

kédlevalasztok

széraz, félszéraz és nedves szorpciés
eljarasok

A

000000000000000000000000000000tocsocsoccvccnce
9000000000000 00000000000000000b0csscssccrscnns

illékony
szervetlen

illékony vegyliletek
szilard szilard NO, SO
Sees (benne: NO,,

vegyuletek S0, HCl részek részek HCI, HF
HF)

szennyezddéscsokkentd eljarasok

bioszlirés

bioelnyeletés

csepegtetdagyas biolégoiai lebontas

termikus oxidacio

P katalitikus oxidacié

faklyazas

szeparatorok

ciklonok

elektrosztatikus levalasztok

szbvetszUirék

katalitikus sz(irék

kétlépcsds porszlrék

teljes szlirék

nagyhatékonysagu légsz(irék

kédlevalaszté

szaraz, félszaraz és nedves szorpcios
eljarasok

SNCR/SCR

A 4

3.45. abra Hulladékgaz kezelési eljarasok tartomdnya a szennyez6 anyagok tipusaval
kapcsolatosan.
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A kezelést igényl6 hulladék gazok forrasai:
e '"normal" hémérsékleten lejatszodo folyamatok, olyan gyartasi, kezelési vagy
kialakitasi folyamatok, amelyek f6 szennyezdi:
o illékony szerves anyagok, mint olddszerek
o szervetlen vegyiletek, mint hidrogén-halogenidek, ammonia,
szénmonoxid
o részecskék por alakban
o ¢getési folyamatok, fébb szennyezdkkel:
o részecskék pernye és por alakban, kormot €s fémoxidokat adszorbeédlva
o flistgdzok, mint szénmonoxid, hidrogén-halogenidek, kénoxidok (SOx),
nitrézusgazok (NOy).

Novekszik a kezelt hulladékgéz mennyisége ott, ahol:

e a hulladékgazt ujrahasznositjak és vagy visszavezetik az eredeti folyamatba,
vagy masik folyamatban hasznaljdk fel, mint nyersanyagot vagy
energiahordozot, vagy

e aszennyezéseket csokkentik.

Az éltalaban gazdasagosan Ujrahasznosithaté lehetséges vegyiiletek:
e VOC, oldészergdzokbdl, vagy alacsony forrpontu termékek gdézeibdl
visszanyerve
VOC, amit égetdkben vagy kazanokban energiahordozoként hasznalnak
sosavoldatta alakitott sosavgaz
ammonia visszavezetve a gyartasi folyamatba
kéndioxid, amelyet kénsavva, kénné vagy gipssz¢é alakitanak
nyers vagy végtermékek nagyobb mennyiségben jelenlévd pora.

A kezelési eljarasok — a 3.45. Abrat kovetve — négy csoportba sorolhatoak:
e VOC és szervetlen vegyliletek ujrahasznositasi eljarasai:
o membran elvalasztas (lasd 3.5.1.1. Fejezet)
o kondenzaltatas (lasd 3.5.1.2. Fejezet)
o adszorpci6 (lasd 3.5.1.3. Fejezet)
o nedves gazelnyeletés (lasd 3.5.1.4. Fejezet)

e VOC és szervetlen vegyliletek csokkentési eljarasai:

o biosziirés (lasd 3.5.2.1. Fejezet)
biologiai gazelnyeletés (lasd 3.5.2.2. Fejezet)
csepegtetOtestes gaztisztitas (lasd 3.5.2.3. Fejezet)
termikus oxidaci6 (lasd 3.5.2.4. Fejezet)
katalitikus oxidacié (lasd 3.5.2.5. Fejezet)
faklyazas (lasd 3.5.2.6. Fejezet)

0O O O O O

o szilard részecskék Gjrahasznositasi €s csokkentési eljarasai:
o szeparator (lasd 3.5.3.1. Fejezet)
o ciklon (lasd 3.5.3.2. Fejezet)
o elektrosztatikus porlevalaszto (1asd 3.5.3.3. Fejezet)
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nedves moso (lasd 3.5.3.4. Fejezet)

szovetsziird, beleértve keramiasziirdt is (lasd 3.5.3.5. Fejezet)
katalitikus sztir6 (lasd 3.5.3.6. Fejezet)

két 1épcsds porsziird (lasd 3.5.3.7. Fejezet)

abszolut filter (HEPA filter) (1asd 3.5.3.8. Fejezet)
nagyhatékonysagu 1égsziiré (HEAF) (lasd 3.5.3.9. Fejezet)
kodlevalaszto (lasd 3.5.3.10. Fejezet)

O O O O O O O

o ¢getési véggazok Gjrahasznositsi és csokkentési eljarasai:
o szaraz szorbens injektalas (1asd 3.5.4.1. Fejezet)
o fél-szaraz szorbens injektalas (lasd 3.5.4.1. Fejezet)
o nedves szorbens injektalas (lasd 3.5.4.1. Fejezet)
o NOy szelektiv nem katalitikus redukcidja (SNCR) (lasd 3.5.4.2.
Fejezet)
o NOx szelektiv katalitikus redukcidja (SCR) (lasd 3.5.4.2. Fejezet)

A kezelési eljarasok tobbsége nem osztalyozhato, mint Gjrahasznositd vagy csokkentd
eljaras, mert a szennyezOk Ujrahasznositasa fiigg a kapcsolédo elvélasztasi 1épcso
alkalmazasatol.

A felsorolt eljarasok némelyike egyedi miivelet és/vagy eljards, masokat masodlagos
elokezelési modszerként haszndlnak, hogy elkeriiljék a 6 kezeld egységek
karosodasat, vagy éppenséggel eldsziir6ként, vagy mint végsé simitdo lépcsdként
hasznalnak. Masok mindkettoként — f& és masodlagos technologiaként is — szdba
johetnek. A vonatkozd példakat az egyes fejezetek tartalmazzak.

A hulladékgaz kezelési eljarasok tobbsége tovabbi kezeléseket kivan meg a kilépd
anyagokra, amely szennyviz, vagy a folyamatban termelt hulladékgaz, és/vagy
lerakando szilard hulladék. Ezeket a kibocsatasokat a megfeleld fejezetek targyaljak.

3.5.1 Szervetlen és illékony szerves anyagok visszanyerésére
szolgalo technikak

3.5.1.1 Membran elvalasztas

Leiras

Membran elvalasztas soran azt a jelenséget hasznaljuk ki, hogy a szerves anyagok
gbzei kiillonbozo szelektivitassal haladnak at egy membrénon (permeacid). A szerves
g6z0k permedcios sebessége 1ényegesen, kb. 10-100-szor nagyobb [cww/tm/74], mint

az oxigén, nitrogén hidrogén vagy széndioxid athaladési sebessége. A hulladékgazt
komprimaljak, és ezt kdvetden vezetik a membranra. A feldisult permedtumot, vagyis
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a membranon athaladt anyagot, a membranmiivelet utdn tovabbi miiveleteknek, pl.
kondenzaci6 (3.5.1.2), adszorpcio (3.5.1.3) vetjiik ald azért, hogy a kivant anyagokat
visszanyerjilk, vagy Kkatalitikus oxidacioval artalmatlanitsuk (3.5.2.5). A
membranmiivelet hatékonysaga javul, ha a belépd giaz koncentricidja magas. A
membranmiivelet utdn kibocsatasra keriild levegdt szokas még tovabbi kiegészitd
miiveltekkel is kezelni, hogy annak Osszetétele megfeleljen a kibocsathatosagi
eldirasoknak [cww/tm/80].

A membranszeparatorokat modul rendszerben tervezik, pl. polimer rétegekbdl késziilt
kapillaris modulok, 3.46 abra [cww/tm/46]

Membran modul
pl.: kapillaris modul

Kapillaris modul Fedocso

—_— -

Koncentratum

Betaplalas

Permeatum

3.46 abra, Egy tipikus membran kapillaris modul

A membranszeparacios egység elemei: (3.47 abra):
membran modul,

kompresszor,

visszanyerd egység (pl. kondenzator, adszorber)
ventilator, csovezeték,

esetleges masodik egység tovabbi kezelésre.

A membranszeparaciohoz sziikséges nyomaskiilonbség (0,1-1 MPa) létrehozasahoz a
rendszer a kovetkezOképpen iizemel: kompresszorral a betaplalasi oldalon és/vagy
vakuummal (kb. 0,2 kPa) a permedtum oldaldn [cww/tm/64].

A membran miivelet soran a levegdben 1év6 illékony szerves anyagok koncentracioja
feldtsul és elérheti a robbandsi kiiszobot is, ezért a biztonsagtechnikai eldirasokra
gondosan tigyelni kell.
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Nyers
hulladékgaz
Tiszta
hulladékgaz
Ventillator
Betaplalas Retentat
Membran_ — Membran
modul
Permeatum
>)  Hités
—

Kondenzatum : : :
ondenzatu ) Vakuumszivattyt

3.47 abra, Membranszeparacios egység sematikus rajza

A 3.48 édbra egy példat mutat be a gazvisszanyerésre, ahol a kibocsatott gazt a
membran modul utan adszorpcidval tisztitjuk tovabb a kibocsathatdsag hataraig.
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1. fokozat ' 2. fokozat Kieresztés
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Folyadék i
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i Folyadékgytiriis

3.48 abra, Membranszeparacio alkalmazasa gazvisszanyerd egységben

Alkalmazasok

Membranszeparaciét — alkalmazunk, pl. vegyiparban, petrokémiai iparban,
finomitokban, gydgyszeriparban olddszer- vagy finomitdéi szénhidrégén-gdézok
visszanyerésére hulladékgazokbol vagy levegobol.

Példak:

e olefin monomerek kinyerése poliolefin gyantdk gazmentesitése utani
gazokbol,

e vinil-klorid kinyerése PVC gyartas gazaibol,

e oldoszer- vagy szénhidrogén go6zok kinyerése tartalyok feltdltésekor azok
paraterébdl,

e szénhidrogének kinyerése olajipari gazokbdl,

e hidrogén kinyerése finomitoi gazokbol.

A visszanyerhetd komponensek:
e alkanok,

olefinek,

aromasok,

klorozott szénhidrogének,

alkoholok,

éterek,

ketonok,

észterek.

Alkalmazasi korlatok
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Korlatok
Hulladékgaz aram e fligge a membran feliiletétdl, kapacitdsok: 2100-3000 Nm3/h
tartomanyban ismertek
Hoémérséklet e ahbémérséklet a membran anyagatol fiigg
Nyomas e amembran anyagatol fligg
Por e a por tonkreteszi a membrant, ezért csak alacsony porkoncentracid
engedhetd meg,
I1ékony szervesanyag | e 90%-ig
koncentracio
Elényok, hatranyok
Elényok Hatranyok

e anyagok visszanyerése lehetséges

tovabbi tisztitas sziikséges egy masodik 1épcsében

e egyszeri mikodés e robbanasveszélyes
o nem keletkezik egyéb hulladék
Elérhetd hatékonysagok
Eltavolitas
Paraméter mértéke Megjegyzés
[%]
Szénhidrogének 90-99 szénhidrogén visszanyerd egység,
elékondenzacid
Illekony szerves szennyezések (ISS) 99,9-ig ISS eltavolitas, el6- és
utokondenzacio
cww/tm/84
Altaldnos kornyezeti hatés
Anyag Mennyiség Megjegyzés
Membréan anyaga
Hiitokozeg
Energia [kWh/1000Nm3] 250 ventillacios elektromos energiaval
Nyomdsesés [MPa] 0,1-1

cww/tm/64, cww/tm/70

A membranszeparaciot gyakran alkalmazzdk tovabbi visszanyerési miiveletek eldtt a
koncentracio novelésére, pl.:

e az utdkondenzicido egyszertsitésre, az illékony szerves szennyezések
koncentraldsaval magasabb lesz a harmatpont,

e ¢getéses artalmatlanitasnal a pot-fitdanyag mennyiségének csokkentésére, az
illékony szerves szennyezések koncentralasaval.
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A membranszeparaci6 utan az anyagokat altalaban recirkulaltatjuk, ezért nincs ijabb
hulladék, de a membranszeparacié utdni utdlagos tisztitdsi miiveletben keletkezhet
hulladék, melynek jellege és mennyisége az alkalmazott technikatol és a hulladékgaz
Osszetételétdl fiigg.

Monitoring

A membranszeparacié hatékonysagat a be- és kilépd illékony szerves szennyezések
(ISS) osszetételének folyamatos mérésével ellendrizziik. Az ISS-t langionizacids
detektor alkalmazasaval is mérhetjiik mint 6sszes szén. A robbanasveszély elkeriilése
érdekében fontos az ISS - oxigén ardany mérése is.

Gazdasdgossag
Koltség Megjegyzés

Beruhazasi koltség 300 000 EURO egy 200 Nm3/h rendszer
/1000 Nm3/h
Uzemelési koltség

munka 1500 EURO/év 4 nap /év

energia 60 000 EURO/év/1000Nm3/h
[cww/tm/70]

Koltségbefolyasold tényezok: hulladékgaz-aram, membran technikai szervizelése.
Bevételként elszdmolhato a visszanyert ISS.

Az érak a feldolgozott hulladékgaz jellegétdl, a visszanyerési céltdl és tervezéstol
fliggden valtoznak. A megtériilési id0 a visszanyert anyag aratol fligg: négy honap és
egy év kozott valtozik, kedvezo feltételek esetén [cww/tm/74]. Lehetséges azonban,
hogy a beruhazas egyaltalan nem tériill meg. Més utomiiveletekkel (pl. adszorpcid,
abszorpcid) torténdé kombindlads javithatja a gazdasdgossdgot az egylépéses
memebranszeparacidhoz képest.

3.5.1.2 Kondenzacio

Leiras

A kondenzacid soran ugy nyerjiik ki a hulladékgazbdl a szerves oldoszer-gézoket,
hogy a gazt harmatpontja ala hiitjiik, és a szerves oldoszer-gézoket lekondenzaltatjuk.
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Az tizemelési homérséklet-tartomanytol fiiggden kiillonbozé hiitési megoldasok
lehetségesek:
e hiités kb. 25°C-os kondenzacids hémérsékletre,
e hiitékozeges hiités kb. 2°C-os kondenzacios hdmérsékletre,
e soOsvizes hiités kb. -10°C-os kondenzacios hdmérsékletre,
e ammonias hiités kb. -40°C-os (egylépéses hiités), -60°C-os (kétlépéses hiités),
kondenzacios homérsékletre,
e kriogén hiités, kb. -120°C-os kondenzacids hdmérsékletre, gyakorlatban -40 - -
80°C kozott miikodik,

crer

A kondenzacié megvaldsithato direkt (gaz és hiitokdzeg direkt érintkeztetése) és
indirekt (hdcseréldn 4t torténd) hiitéssel. Mivel direkt kondenzacional egy wjabb
egység sziikséges a szeparacidhoz, ezért inkabb az indirekt hiitést részesitik elényben.
A kondenzécio kivitelezése az egyszerii egylépéses kondenzaciotdl a komplex multi-
kondenzatorokig terjed azért, hogy a visszanyerés hatasfokat és energiahasznositasat
maximalizaljuk.

crer

ahol a kondenzacidval eltavolitanddé gdzok koncentracidja magas. Az inert gaz
tobbnyire nitrogén. Direkt hiités esetén nitrogén-szerves olddszer szeparator
alkalmazasa is sziikséges [cww/tm/71].

A kondenzacids rendszerek felépitése a hlitokdzegtol erdsen fiigg:

1.) Indirekt hiitési megoldasok folyadékhiitési rendszerekre (kivétel kriogén
technikak):

a.) hagyomanyos csoves hocserélok [cww/tm/71], ezek vizes vagy léghiitéses
hdécserélok, melyek hatékonysaga egy masodik 1épcsdvel ndvelhetd, amelyben
hiitdgéppel hiitott vizzel vagy sosvizzel hiitiink. Az ilyen kétlépcsds rendszer
elemei (3.49 ébra):

o rekuperdtor, a kilépd megtisztitott hideg gaz (levegd) hidegenergidjanak
hasznositasara,

e clohiitd, hitdgéppel lehiitétt vizzel vagy hideg tisztitott gézzal torténd
hiitéssel,

o 0 kondenzator, hiitdgéppel hiitott,

e ventilatorok, csGvezetékek.
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i Elohito
Oldoszeres hR;kuperator, Jeges vizzel Hitogépes Tisztitott
————Pp  hideg tisztitott =} i — s [ Lisziitott g,
levegd lleg i vagy tisztitott kondenzator levegd
evegovel i =
levegdvel
Visszanyert
oldoszer

3.49 abra, Kétlépcsos kondenzacids rendszer

Lehetséges megoldés, ha magasabb homérsékleten torténik a nem teljes kondenzécio,
¢s a nem kondenzalt szennyez6 gézoket mas miiveletekkel, pl. adszorpcidval (3.5.1.3)
tavolitjak el.

A kodképzodés elkeriilésére demiszterrel (kodeltavolitd) ellatott sorbakotott
kondenzatorokat alkalmaznak. A demiszterben lecsokken a gaz aramlasi sebessége.

b.) spirdlos hdcseréld [cww/tm/71], amely lényegében két, spiral alakban,
koncentrikusan 0sszehajtott hosszu fémcsikbol all. A hiitékozeg a kiilso részen 1ép be,
spiral alakban halad a hiité kozepe felé, ahol kilép a hécserélobdl. A hiitendd kozeg
alulrol felfelé halad keresztaramban.

Hutétornyok ¢és/vagy feliileti vizek alkalmazasa esetén a spirdlos hdcseréld
eltomddhet, amit vizkezeléssel és a hdcseréld atoblitéssel keriilnek el. Savas vagy
lugos komponens jelenléte esetén a recirkulacidos rendszerbe savas vagy lagos
anyagokat adagolhatnak.

2) Kriogén kondenzaci6 esetén a folyékony nitrogén elparologtatasaval hiitenek,
hogy az illékony szerves anyag kondenzalddjék a kondenzatorban. Célszert ezt a
miiveletet olyan esetekkel kombindlni, amelyekben nitrogént hasznalunk fel inert
atmoszféra biztositdsara (blanketing). Ilyenkor, el6szor az elparologtatott nitrogén
kovetéen hasznaljak fel a nitrogén gazt inert gazként kiilonb6zd taroldtartalyok
légterében az inert atmoszféra biztositasara. A 3.50 és 3. 51 abrak példakat mutatnak
be ilyen megoldasokra.
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Nitrogén atmoszféras miivelet

Cseppfolyos nitrogén Nitrogén
tank kibocsatas
A

Kondenzacios egység

A 4

Nitrogén

>

.
> Oldoszer tank >

3
% A *— »
g
.
v
L .
Visszanyert —_— Szarito >
oldoszer
Nitrogén + oldoszer

3.50 abra, Kriogén kondenzéacios olddszer-visszanyerés kombinélasa olyan
miiveletekkel, amelyek soran inert atmoszférat biztositanak nitrogénnal (blanketing)

A kriogén kondenzacids rendszer fobb elemei:

elohiito, jeges vizzel vagy glikollal,
a folyamat {6 hiitdje,

levegd hdcseréld (economiser),
nitrogén hdcseréld (economiser),
nitrogén elparologtato,
ventilatorok, csovezetékek.

A 3.52 é4bra egy zart rendszerl inert gaz kondenzacios rendszert mutat be, melynek
fobb elemei:

e gizaram elOhiitése,

e kondenzator, mechanikusan hiitott —40°C-ra,

e oldoszer szeparator, nitrogén ellatas.
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3.51 abra, Inert atmoszféraban tizemeld kriogén olddszer-visszanyerési rendszer

{it5oé Nitrogén
Huitégé; i
P ellatas
— Végsd
" - Oldoszer tisztitd
Fo6 kondenzator Megtisztitott zeparitor
aram
Nagyon Tiszta
= Visszanyert megtisztitott} nitrogén
Hécseréld oldoszer L aram
Oldoszeres
Recirkulaltatott levegd

megtisztitott
aram /_l Kemence r\
& & ® ® & & & & & &

/

3.52 abra, Zart rendszer(i inert gdz kondenzacids rendszer
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Alkalmazésok

Egyszerii hiitéssel megvalodsitott kondenzacio

Az egyszerl hiités, pl. vizes, hiitott vizes, glikolos, s6lés, alkalmazédsa akkor hatékony,
ha a kondenzacidval tisztitandd gazelegy az illékony szerves és/vagy szervetlen
oldoszerre kozel telitett illetve magas a harmatpontja. Amennyiben a tisztitando
gazelegyben viz is van, akkor a viz abszorbensként is szerepelhet az egyéb
szennyezések eltdvolitasanal, ha azok vizben oldédnak.

Egyik fontos alkalmazéasa az egyszer(i hiitéses kondenzaciénak a hulladékgiz eld-
vagy utokezelése a fO gaztisztitdo eljaras alkalmazasa mellett. Ilyen gaztisztito
eljarasok lehetnek, pl. adszorpcid (3.5.1.3), gazmosas (3.5.1.4), hulladékégetok
(3.5.2.4). Kondenzacié szintén alkalmazhato dusitott gazok utokezelésére, pl.
membranszeparacié utdn (3.5.1.1), szennyviz sztrippelésekor (3.3.4.2.14) vagy
desztillacio alkalmazasakor (3.3.4.2.12).

Alkalmazasi korlatok

Korlatok
Gézdram e 100-100 000 Nm*’/h
Belépd gaz hdmérséklete e 50-80°C
Viztartalom e a gaznak vizmentesnek kell lennie, ha a harmatpont 0°C alatt van
Nyomas e atmoszférikus
Por e <50 mg/Nm’ (ne legyen ragadés)
Szag e >100 000 ou/Nm’
Ammbnia e 200-1000 mg/Nm’

Kriogén kondenzacid

Kriogén kondenzaciéval az 0Osszes illékony szerves ¢€s szervetlen szennyezddés
eltavolithatd, fliggetleniil azok koncentracidjatol. Az alacsony, kriogénikus
hémérseklet magas hatékonysagot garantal, ezért a gaztisztitas utolso 1épése lehet. A
gaznak azonban vizmentesnek kell lennie a kifagydsok elkeriilése érdekében. A
kriogénes kondenzacié rugalmas, jol alkalmazhatdé erdsen valtozo Osszetételu
szennyezddéseket tartalmazé gazoknal is. Ez a flexibilitas alkalmassa teszi a tobbcélu
¢s tobbtermékes szakaszos €s folyamatos gyartasoknal.

Alkalmazasi korlatok

Korlatok
Gazaram e 5000 Nm’/h-ig
Belépd gaz hdmérséklete e 80°C-ig
Nyomas e 2-600kPa

[cww/tm/70]

163




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

Elonyok, hatrdnyok

Elényok

Hatranyok

Egyszert hiitéses kondenzacid
e  kompakt technologia

e jol iranyithatdo mivelet, kilépési 0Osszetétel
szamithato

e a kilép6 gazok kezelésére szolgadld mas
miveleteket tehermentesiti, és ezért azok

gazdasagosabban lesznek hasznalhatok

e az oldoszerek visszanyerheték, ha nem tal
bonyolult az sszetételiik,

e  hdvisszanyerés megvalosithatd

Egyszerii hiitéses kondenzacio

e a hitdviz Dbiztositdsa vizszegény
problémas lehet,

e hatékonysaga erdsen fiigg a gazaramtol és annak
Osszetételétol,

e utolagos gazkezelés sziikséges

régiokban

Kriogén kondenzacio

e  kompakt technologia

e az oldoszerek visszanyerheték, ha nem
bonyolult az 6sszetételiik,

e nagy hatékonysagu tisztitas,

e nitrogén gaz recirkulaltathato,

e jol iranyithatdo mivelet,
szamithato

e hdvisszanyerés megvalosithatd

tul

kilépési  Osszetétel

Kriogén kondenzacio6

e nedves gazok kezelésére nem alkalmas,
e nitrogén ellatottsag kell,

e  0°C alatti hiités jegesedést okozhat

Elérhet6 hatékonysagok

Egyszer( hiitéses kondenzécio

Paraméter Eltavolitas mértéke Emisszi(s') Megjegyzés
[%] [mg/Nm’]
Szaganyagok 60-90 betap>100000 ou/Nm’
Ammonia 20-60 betap 200-1000 mg/Nm’
cww/tm/70
Kriogén kondenzacid
Paraméter Eltavolitas mértéke Emisszi;') Megjegyzés
[%] [mg/Nm’]
Diklormetan <20-40 betap 20-1000 g/Nm’, -95°C
Toluol <100 betap 20-1000 g/Nm’, -65°C
Methyl-ethyl-keton <150 betap 20-1000 g/Nm’, -75°C
Aceton <150 betap 20-1000 g/Nm’, -86°C
Metanol <150 betap 20-1000 g/Nm’, -60°C
Illekony szerves anyag 1000-5000 betap 200-1000 g/Nm’
cww/tm/70
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Altalanos kérnyezeti hatés

Egyszert hiitéses kondenzacio

Anyag Mennyiség Megjegyzés
Hitékozeg erésen fligg az egyedi problémaktol
Energia [kWh/1000 m3] ventilator, szivattyu, hiitogépek
Nyomasesés [kPa] 0,1-0,2

cww/tm/70

A hiités soran keletkez6 szennyviz egyenesen ardnyos a kondenzalt anyag
mennyiségével, ami ugyancsak egyenesen aranyos a tisztitanddo géazban 1évo
szennyezésekkel és a hiitési homérséklettel. Néhany tipikus kondenzatum dsszetétel:

I1lékony szerves anyag 200-1000 mg/1 KOI
ammonia / amin kondenzatum 400-2000 mg/1 Kjeldahl-Nitrogén

Kriogén kondenzdcio

Anyag Mennyiség Megjegyzés
Nitrogén mint hiitékozeg 10-15 kg/kW hiités erdsen fligg az egyedi problémaktol
Energia [kWh/1000 m3] 70 bemenet 80°C, kimenet —70°C
Nyomadsesés [kPa] 2-5
cww/tm/70
Tovabbi sziikségletek:

e g0z befagyott kondenzator olvasztasara (gdz nedvességtartalma kifagy),
e nedvesség mentes levegd pneumatikus tizemeléshez.

A kondenzatumokat ujra fel lehet hasznalni vagy deponalni lehet.

A cseppfolyos nitrogén felhasznalasa megoszlik:
e hdémérséklet tartisa iizemkész allapotban (stand-by),
e belépd gaz hiitése és kondenzaltatasa.

A kondenzaci6 utan, ha a gdz még jelentds szennyezéseket tartalmaz, tovabbi tisztitasi
miveletek sziikségesek, pl. adszorpcid, égetés.
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Inert gaz-ciklusos kondenzécio

Anyag Mennyiség Megjegyzés
Nitrogén mint inert gaz, 1-2 t/nap
idénkénti lefuvatéssal
Energia [kWh/1000 m’] 70 ventilatorok, szivattytk, hiitési

berendezések

Nyomasesés [kPa] 2-5
cww/tm/71
Monitoring

A kondenzéacidos rendszer hatékonysaga nagymértékben fligg a rendszer
paraméterinek, be- és kilépd aramainak rendszeres nyomon kovetésétol. A szerves
anyagokat tobbnyire 0sszes szénként langionizacios detektorral mérik. Illatanyagokat,
szagokat mintavételezés utdn szaganalizitorral vizsgaljdk. Kriogén rendszerek
esetében folyamatos nyomasesés-mérés sziikséges.

Kriogén rendszereknél a nitrogén mennyiségének folyamatos mérése és szabalyozasa
sziikséges. A rendszer biztonsagos mitkodése érdekében vészjelzés és miiszakonkénti
rendszeres €s szisztematikus ellenérzés sziikséges.

Az inert gazciklust oxigénre kiilondsen ellendrizni kell. Az oxigén koncentraciojat 5%
alatt kell biztonsagi okok miatt tartani. Ha az oxigén koncentracioja magas, akkor
tovabbi nitrogént kell a rendszerbe juttatni.

Gazdasagossag
Koltség | |
Egyszerii hiitéses Kriogén hiitéses Inert gaz-ciklusos
kondenzacié kondenzacié kondenzacié
Beruhazasi 5000 EURO 5000 EURO
koltség/1000Nm’/h
Uzemelési koltség
munkaer6 2 6ra/hét+1 nap/év 1 nap/hét
[cww/tm/70]

Bevétel: a visszanyert szerves és/vagy szervetlen komponens(ek).

Koltségtényezok:

Tényez6

Hatas

Kapacités, emisszid

rendszer mérete, energiaigény

Megkivant hémérsékletcsokkentés, hiitdteljesitmény

berendezés ara (aranyos), hiitékdzeg (aranyos)

Oldoszer elegyek

kilép6 gazfeldolgozasi-technika Osszetettsége
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(ardnyos), energiafelhasznalas (aranyos)

Oldoészer oldhatdsaga kilépo gazfeldolgozasi-technika Osszetettsége

(aranyos), energiafelhasznalas (aranyos)

Megtériilés:
Egyszerii hiitéses kondenzacié Kriogén hiitéses kondenzicié .
gazdasagos, ha hiitéviz | nitrogén elparologtatok helyett kell | meglévé  iizemekhez  nehezen
rendelkezésre all, hdcseréld a | telepiteni, kihasznalva azok | telepithetd, inkabb 10j ilizemek
kérdéses berendezés kozelében | hidegenergiajat, a nitrogén- | esetében alkalmazzak
telepithetd felhasznalashoz kozel kell
telepiteni, potldlag is beépithetd ill.
11j izemekben betervezhetd

3.5.1.3 Adszorpcio

Leiras

Adszorpcid egy heterogén reakcio, amelynek soran gaz molekuldk kotddnek meg egy
szilard feliileten (adszorbens). Az adszorbens egyes komponenseket elényben részesit
masokhoz képest, vagyis elvalasztja azokat egy gazelegybdl. Ha az adszorbens
felilete mar annyi anyagot adszorbealt amennyire képes, akkor az adszorbedlt
anyagot a feliiletrdl, a regeneralasi folyamat részeként, eltavolitjak. A deszorbealasnal
kapott gazelegyben a szennyezd komponens(ek) sokkal magas koncentracioban
fordulnak eld, ezért azok visszanyerhetdek vagy megsemmisithetdek.

Fobb adszorpcids rendszerek:
e rogzitett 4gyas adszorpcio,
e fluiddgyas adszorpcio,
e mozgodagyas adszorpcio,
e nyomaslengetéses adszorpcio.

Rogzitett agyas adszorpcio (3.53 abra)

Széles korben haszndlatos. Hulladékgazok, kibocsatott levegd stb. tisztitasara
hasznaljak. A belépd gazelegyet eloszor kondicionaljdk, hitik, hogy a
nedvességtartalmat eltavolitsak és ezzel a viz adszorpcidjat megakadalyozzak. A
gazelegy az adszorberbe 40°C-on 1¢ép be, felfelé¢ haladva megtisztul és tavozik. Mivel
az adszorbert regeneralni kell, ezért tobb adszorbert hasznéalnak, és amig az egyik
adszorpcids lizemmodban dolgozik, addig a masikat regeneraljak, ill. készenléti
allapotban vannak.

167




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

Goz,
vagy inert gaz

A 4
-

P Tisztitott levegd

Szelep
nyitva

Kondenzator
Szelep

zarva
Visszanyert
oldoszer
Viz

Dekanter

Oldoszeres g
levego > f Ej E
Elohiité -

zrd

3.53 abra, Iker 4gyas adszorpcids berendezés

Fluidagyas adszorber (3.54 4bra)

A gazsebesség, az adszorbens fluidizalasanak biztositasa érdekében, 0,8-1,2 m/s. Az
ilyen rendszerek a fluidizaci®é okozta mechanikai igénybevételeknek ellenallo
adszorbenst igényelnek. Az adszorpcio és a deszorpcid (regeneralds) folyamatosan
torténik. Az adszorbenst a fluidagy alatt hdével regenerdljdk, lehiitik, majd
pneumatikus ton Gjra a fluidagyra juttatjak.

Mozgé agyas adszorpcio (3.55 dbra)

Az adszorbenst folyamatosan taplaljdk be az adszorber tetején, ahol a gazaram
ellenaramban aramlik. A telitett adszorbenst folyamatosan tovabbitjak a berendezés
aljardl egy mozgbdagyas regeneraldba.
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3.54 abra, Fluidadgyas adszorber, a.) regeneralt adszorbens, b.) fluidagy, c.) inert gaz,
d.) ventilator, e.) szeparator
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3.55 abra, Folyamatos lizemii mozgoagyas adszorber-deszorber
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Nyomaslengetéses adszorpcid

Négy [épésbal all:

1. nyomasndvelés az abszorberben a bevezetett gazarammal,

adszorpcié nagy nyomason,

2
3. nyomascsokkentés,
4

lefavatas (purge) alacsony nyomdason vagy vakuumban.

A négylépéses folyamat sordan a komponensek az adszorbenssel 1étesitett kotéseik
eréssége szerint szeparalhatok. Az adszorberbdl kilépd gazelegy tovabbi kezelésével
az elvalasztds hatékonysaga tovabb javithatd, és a komponensek szeparalhatok, ill.
recirkuldltathatok.

Tipikus adszorbensek:

granulalt aktiv szén (GASZ), a legaltaldnosabban hasznalt adszorbens, széles
tartomdnyban aktiv, polaros és nem-poldros anyagokra egyarant hatékony. A
GASZ impregnalhaté oxidaloszerekkel, pl. kalium permanganattal vagy
kéntartalmi anyagokkal, melyek novelik a nehézfémek adszorpcidjanak
hatékonysagat [cww/tm/70],

zeolitok, melyek tulajdonsagai az eldallitds modjatol fliggenek, leginkabb
molekulaszitaként, szelektiv ioncseréloként, vagy hidrofob illékony szerves
komponens megkotoként alkalmazzak,

makroporusos polimer részecskék, amelyek granulatumként vagy rétegekben
is hasznalatosak, nem tul szelektivek az illékony szerves komponensekre,
szilikagél,

natrium aluminium szilikatok.

A mar emlitett regenerdldsok mellett szokds még a rdgzitett dgyas adszorbereket
regeneralni:

homérséklet valtoztatasaval,
vakuum alkalmazasaval,
nyomas valtoztatasaval.

Regeneralas a hdmérséklet valtoztatasaval

Hoéforrasok:
* g0z,
e mikrohullam,
e Dbeépitett flités,
e forr6 gaz, GASZ esetében biztonsagi okobol csak inert gazt szabad

alkalmazni.
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Tulhevitett géz esetében a regeneralas soran a gbz az adszorbensen lefelé dramolva
halad 4t, magéval viszi az adszorbeélt komponenseket, és egy kondenzatorba jut, ahol
kondenzaloédik. A lekondenzalt folyadékot elvalasztjuk, pl. fazisszeparacioval,
desztillacioval. A tulhevitett g6z a GASZ {6 regenerald szere, de forro inert gazokat is
alkalmaznak. A zeolitokat forrd levegdvel regeneraljak. Polimer adszorbereket sokkal
alacsonyabb hdmérsékleten (kb. 80°C-on) regeneraljak.

Viakuum regeneralas

Lehetévé teszi a kornyezeti hémérsékleten torténd deszorpcidt, ami hdérzékeny
anyagok Ujrahasznositdsdnal lényeges szempont. GASZ, zeolit ¢és polimer
adszorbereknél egyarant hasznalatos.

Alkalmazasok
Lehetséges alkalmazasi teriiletek:

e illékony szerves anyagok visszanyerése (nyersanyag, termék, olddszergdzok,
stb.) ijrahasznositasi célbol,

e olyan szennyezd anyagok (termelésbdl vagy kiegészité részlegekbdl, pl.
melyek nem recirkulaltathatok vagy mas modon hasznosithatok, tobbnyire
GASZ-el, melyet nem regeneralnak, hanem égetéssel artalmatlanitanak,

e végso biztonsagi szlird a kiilonb6z6 tisztitd berendezések utan.

Nagy koncentracidoban jelen 1évé szennyezd anyagok adszorpcidval torténd
eltavolitasa nem gazdasagos a gyakori deszorpcié miatt. [lyenkor mas technikakat kell
alkalmazni.

Az adszorpciot célszerli alkalmazni kilépd gazok szennyezéseinek eldirt értéken
tartasara, visszanyerésére, recirkulaltatasara és Ojrafelhasznalasara
e zsirtalanitasnal,

o festékszorasnal,

e oldoszeres extrakcional,

o fémfeliiletekkel torténd bevonasnal,

e milanyag filmmel torténé bevondsnal,

e papirréteggel torténd bevonasnal,

e gyogyszeriparban,

o fltdanyagok géazainal, stb.
Alkalmazasi korlatok

Korlatok
GASZ Zeolitok Polimerek

Gézaram [Nm3/h] 100-100 000 <100 000
Homérséklet [°C] 15-80 <250
Nyomas [kPa] 0,1-2 atmoszférikus
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lékony szervesanyag- | alsd robbanasi hatar max. als6 robbanasi hatar | als6 robbandsi hatir max.
tartalom 25%-a max. 25%-a 25%-a
Dioxin [ng/Nm3 TEQ] 10-100
Relativ nedvesség max <70%, de a lehetd
legkevesebb

TEQ =toxicity equivalent

Elonyok, hatranyok

Elényok Hatranyok
e szerves szennyezések jo hatasfokkal kinyerhetok |e  szilard szemcsék problémat okozhatnak
e cgyszeri és megbizhato e egyes keverékek hamar ,,attérnek”
e az adszorbens felvevoképessége nagy e nedves gazokra nem alkalmazhatok
e cgyszerl lizembehelyezés e tiizveszélyes lehet
e egyszeru karbantartas o telitetlen szerves anyagok polimerizalodhatnak a
GASZ-en
Elérhetd hatékonysagok
Paraméter Eltavolitas mértéke Emissziés szint Megieovzés
[%] [mg/Nm?] By
[ll¢kony szerves 80-95 GASZ
Toluol 90 GASZ
Szagok 80-95 GASZ, Zeolitok
Higany <0,01-0,05 GASZ
Kénhidrogén 80-95 GASZ
Dioxin <0,1 ng/Nm’ TEQ
cww/tm/70
Altalanos kornyezeti hatas
Mennyiség Megjegyzés
GASZ Zeolit Polimerek
Flt6gdz, deszorpcid [kg/kg 1,5-6
oldészer]
Nitrogén, deszorpcio 35
[Nm’/ t oldészer]
Hutéviz, kondenzacid 35-60 mindharom adszorpcids
[m3/t olddszer] 100-150 technikara
Adszorber veszteség 0,5-1
[kg/t olddszer]
Nyomasesés [kPa] 2-5
Energia [kWh/t oldoszer] 35-100
130-260

[eww/tm/71, cww/tm/64]

A vizgbzzel torténd regeneralas, deszorpcid soran keletkezd szennyviznek jelentds
szennyezOanyag-tartalma van, ezért tovabbi kezelést igényel. Ha nincs regeneralas, a

172




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

telitett adszorbenst deponalni vagy égetéssel artalmatlanitani kell. Tilos azonban
égetést valasztani, ha az adszorbens higannyal szennyezett. Ezeket a tevékenységeket
kiilsé cég, alvallalkozo is elvégezheti.

Az adszorber utan tovabbi gaztisztitas is sziikséges lehet, ha a helyi eldirasok ezt
megkivanjak.

Minden adszorpcids folyamat exoterm, ami nem elényds, féleg szerves anyagok
adszorpcidjanal. Szén vagy az adszorbedlt fémek illetve zeolitok katalizalhatjak
szamos anyag oxidacigjat, mely tlizhoz vezethet. Szénhidrogének valamint oldoszerek
kiilondsen hajlamosak az égésre. Ilyenkor az adszorbens GASZ egy része elvész
(zeolit nem), a maradék porusszerkezete atalakul, de a teljes adszorbcios GASZ agy is
hamuva éghet. Az ilyen tlizeseteket el kell keriilni, melynek lehetséges modja a
gazaram nedvesitése vagy a GASZ adszorpcios agy hiitése.

Monitoring

A berendezéseket folyamatosan ellendrizni kell, mérni kell a be- és kilépd
gazaramokat ¢s Osszetételeleiket. Az illékony szerves anyagokat langionizacids
detektorral Osszes szénként mérik. A kilépd gazelegyet mindségi analizisnek is ala
kell vetni. A szaganyagok eltavolitottsdgat gdzmintakbol, szagelemzéssel kell
megallapitani.

A legfontosabb mérés az adszorpcids agyak és a porsziirdk nyomasesésének mérése.
A szlir0kon a nyomasesés iizem kézben folyamatosan nd, a regeneralds illetve tisztitas
utani allapothoz képest. A nyomasesés gyors megvaltozasa nagy porterhelést és
elszennyezddést jelent. Az adszorpcios dgyon a nyomasesésnek kozel allandonak kell
maradnia. Barmilyen novekedés arra utal, hogy a porsziirdn por halad at vagy az
adszorbens porlik el. Mérni kell az abszolit nyomast is, melynek megndvekedése
riasztast eredményez.

Az adszorpcids berendezéseket szamitdgeéppel figyelik és szabalyozzak. Ezek figyelik
az adszorpciés agyakon bekovetkezd ,,attorést”, amikoris az adszorbealando
komponens(ek) kilépési koncentracioja elér egy eldre megallapitott szintet. Ilyenkor a
szamitogépes rendszerek meghatdrozzak az egyes agyak alkalmazasanak ill.
regeneralasanak sorrendjét is. Az igy megallapitott adszorpcid-deszorpcid gazdasagos
lizemet eredményez, mert mindig telitet adszorpcids agy kertil regeneralasra.

Robbanésra, gyullad4sra hajlamos anyagok adszorpcidjanal gy kell vezetni az
adszorpcidt, hogy a kérdéses anyag koncentracidja az als6 robbanasi kiiszob kb. 25%-
at érhesse csak el. Ez egyben a ventilator és a regenerald vizgdz felhasznalasat is
minimalizélja. Ha a gazaram illetve annak Osszetétele jelentdsen valtozik, akkor
szabalyozni kell a ventilator miikodését is [cww/tm/71].
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Gazdasdgossag
GASZ Zeolit | Polimerek Megjegyzés
Beruhazasi koltség / 1000| 5000-10 000 EURO regeneralas nélkiil
Nm’/h 240 000 EURO regeneralassal
(1000Nm*/h-ra)
Uzemelési koltség
Energia 35-60 mindharom adszorpcids
100-150 technikara
Vegyszerek, egyéb] 600-1300 EURO/t deponalassal
GASZ
[cww/tm/70]
Koltségtényezdk
Tényezd Hatas
Emisszid rendszer mérete, energiafelhaszndlas
Oldészer  adszorpcios  hatékonysag,  oldodszer | adszorbens mennyisége
koncentracio

Oldoszer tipusa

adszorbens kivalasztasa

Oldoészer oldékonysaga

kilépé gaz feldolgozasi megoldasai (oldékonysaggal
aranyosan n6 annak komplexitasa)
a szeparacios miivelet energiaigénye (ardnyos)

Oldoszer elegy kilépé gaz feldolgozasi megoldasai (oldékonysaggal
aranyosan n6 annak komplexitasa)
a szeparacios miivelet energiaigénye (ardnyos)
Oldoszerterhelés segédenergidk  felhasznaldsa  adszorpciohoz  ill.
deszorpcidhoz, adszorbens degradaldsanak mértéke
Szennyezések adszorber élettartamat csokkentik

Deszorpcio nehézsége

deszorpcids hdmérseklet

Utolagos megvalositas:

A GASZ, zeolitos és polimer gyantds adszorpcid utodlagos és potlolagos beruhazasa
konnyen megvalosithatd, ha elegendd hely all erre rendelkezésre. A folyamatos
adszorpcids / deszorpcids rendszer helyigénye kb. 25%-a az ikeragyas adszorberének.

3.5.1.4 Nedves mosas / abszorpcio

Leiras

A nedves mosas vagy abszorpci6 egy anyagatadasi folyamat, mely egy gazelegy
oldhaté komponense és egy olddszer (abszorbens) kozott jatszodik le, Az abszorpcio
soran a gazelegynek ¢és az abszorbensnek intenziven érintkeznie kell. A fizikai
abszorpcidt akkor részesitik eldnyben, ha a kérdéses komponenst vissza akarjak
nyerni, mig a kémiai abszorpciot vagy kemiszorpcidot pedig komponens(ek)
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gazelegybOl torténd kinyerésére, eltavolitasara hasznaljak. A  fizikai-kémiai
abszorpcid egy kozbiilsd jellegli miivelet. Ilyenkor a kérdéses komponens fizikailag
oldodik az abszorbensben, majd reverzibilis kémiai reakcidban vesz részt, és ez
lehetdvé teszi, hogy az adott komponenst visszanyerjiik.

A {6 abszorpcids gaztisztitasi folyamatok:
e gazszennyezések eltavolitdsa, pl. hidrogén halogenidek, SO,, ammonia,
kénhidrogén, illékony szerves komponensek,
e SO, hidrogén halogenidek eltavolitasa,
e por eltavolitasa specialis mosokban.

Az abszorbensek fliggenek az eltavolitandé anyagtol:

e viz, hidrogén halogenidek, ammonia, eltavolitas Gijrahasznositas

o alkalikus oldatok, savas komponensek eltavolitdsara, hidrogén halogenidek,
SO,, fenolok, vizes mosas utdn masodik 1épcsdként hasznalatos savas anyagok
eltavolitasakor,

o alkalikus-oxidalo oldatok, pl. alkdlikus oldat és natrium hipoklorit, 6zon,

hidrogén peroxid

natrium hidrogén szulfit oldat szaganyagok eltavolitasara, pl. aldehidek

Na,S,4 oldat higany eltavolitasara,

savas oldatok ammonia és aminok eltadvolitasara,

monoetanol amin, dietanol amin oldatok kenhidrogén eltavolitdsara és

kinyerésére.

Abszorberek tipusa:

szalas toltetes moso,
mozgdagyas moso,
toltott oszlop,
tanyéros moso,
permetezéses moso.

A valasztas fiigg:
e az eltavolitas megkivant mértékétol,
e energiaigénytdl,
e reagenstol,
e ahulladékgéz tulajdonsagaitol.

Szalas toltetes moso

A szalas toltettel toltott moséd egy kamrabol all, amelyben tobb rétegben helyezik el a
toltetet. A gaz ebbe a kamraba 1ép be majd ki. A gézdram lehet horizontalis vagy
vertikdlis. Az abszorbens folyadékot folyamatosan permetezik be. A szalas toltetek
lehetnek tliveg, miianyag, acél. Savas komponenseket (hidrogén klorid, hidrogén
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fluorid, kénsav, kromsav) és egyéb szennyezd szerves/szervetlen komponenseket
tavolithatnak el a kibocsatott gazokbol.

Problémat jelenthet, ha a szdlas toltetre nem juttatnak elegendd abszorbenst,
folyadékot, mivel ilyenkor elszennyezddések 1épnek fel.

Hulladékgazokat altalaban lehiitik miel6tt bevezetik az abszorberbe, hogy a gazbdl a
folyadékot a lehetd legjobban lekondenzéltassak ill. aeroszolt képezzenek. Az
abszorber el6tt ezért ilyenkor szlir6 alkalmazasa sziikséges.

Mozgbdagyas mosoé (3.56 abra)

A mozg6d agyas abszorber abszorpcids zéndja mobil toltetbdl all, mely tobbnyire
milanyag gdombokbol tevodik ki. A gomboket alul és feliil egy-egy racs tartja meg. A
megfeleld folyadék be- ¢és kivezetés mellett csepplevalasztdo is taldlhatd a
berendezésben. A mozgdagyas mosot portartalmi gazok kezelésére hasznaljak amikor
kivéalasok varhatok.

Folyadék
levalaszto

—— -—— Folyadék be

Fluidizalt
lreges —|
sombok

:
Gaz be -/‘

™ 1 Folyadek

\ / tilfolyas
\)- Folyadék ki

3.56 abra, Mozgdagyas mosod

A mosoban kisslriiségii, lireges, mianyag gomboket hasznalnak, melyek konnyen
mozoghatnak a két tart6 racs kozott. Az allandéan mozgo, fluidizald részecskék miatt
a berendezés kevéssé érzékeny elszennyezOdésekre, kivalasokra, lerakddasokra,
vizkovesedésre (ha viz az abszorbens).

Toltott oszlop (3.57 abra)

A toltott oszlop a legaltalanosabban alkalmazott abszorbertipus a szennyezddések
kibocsatasnak kontrolldldsara. A toltott oszlopokban kiilonbozd  toltelékeket
alkalmaznak, melyeket az oszlopban racs tart meg. A gaz és folyadék ellendramban
talalkozik. A gézelegy alulrol 1ép be, az abszorbenst feliilr6l permetezik be. A kilépd
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gaz egy csepplevalaszton (demiszter) at 1ép ki. Toltott oszlopokban, megfeleld
reagensekkel szamos komponens abszorpcidja megoldhatd, igy pl. kéndioxid,
kromsav, kénhidrogén, kloridok, fluoridok és illékony szerves szennyezések.

Toltott oszlopok érzékenyek a szilard szennyezddésekre, mivel konnyen
eltombdhetnek. A szilardanyag-tartalmat 0,5 g/Nm® alatt kell tartani. Etom&dések és
lerakodasok komoly problémat jelenthetnek, mert a toltetet és igy az abszorbert
sokkal nehezebb megtisztitani mint mas abszorbereknél. Ezért a to1tott oszlop eldtt

Tiszta gaz ki

T
T

Folyadék :j Csepplevalaszto
be E S
Toltet
Nyilas, toltet
kivételére

1|

Szennyezett

—
gaz be Szennyezett
n | é folyadék ki

egy hatékony szilardanyag-eltavolitas sziikséges.

3.57 abra, Toltott oszlopos abszorber

Tanyéros abszorber (3.58 abra)

A fiiggllegesen épitett tdnyéros abszorber szdmos vizszintesen beépitett tanyért
(buboréksapkas vagy szitatanyér) tartalmaz, melyeken a gaz és a folyadék
(abszorbens) érintkeztetése torténik. Erdsen habzo anyagok esetében ez a tipus nem
alkalmazhat6, ezért illékony szerves anyagok megkdtésekor inkdbb toltott oszlopos
megoldast haszndlnak. A tanyéros abszorbert tobbnyire savak kéndioxid és
szaganyagok megkotésére hasznaljak. Eldénye, hogy a belsé hiités konnyen
megoldhato, és olyan abszorbensek esetében is alkalmazhatd, melyek a toltott oszlop
toltelékét nem vagy alig nedvesitik.

177



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

Hatésfokuk jo, konnyen karbantarthatok, mivel akdr mindegyik tanyérnal kialakithato
buvonyilas. Nagyobb gazsebességek esetén a tanyéros abszorber nyomasesése
nagyobb, mint a hasonl6 teljesitményii t61tott oszlopé.

A veszélyes anyagok (pl. kéndioxid, klor, kénhidrogén) kémiai abszorpcidja tanyéros
abszorberekben megoldhatd, ha a tisztitandd gazt a tanyérokon a megfeleld reagenssel
¢érintkeztetik. Ha savas vagy egyéb erdsen korroziv anyagok megkotése a cél, a toltott
oszlopokat elényben részesitik a tdnyéros oszlopokkal szemben, mivel a korr6zidnak
jol ellenallo toltet olcsobb, pl. milanyag, kerdmia.

Tiszta gaz ki

T

Csepplevalaszto

G

|- G

Folyadék be ? /

— \ |
e Perforalt

I-\ | _— tanyérok
Szennyezett e

N

Szennyezett viz ki

3.58 abra, Tanyéros abszorber

Permetezéses mosoé (3.59 abra)

Tradiciondlisan a legrégebbi megoldas. Az abszorberbe felill permetezik be a
mosoéfolyadékot, az abszorbenst, a tisztitandd géz pedig alul 1ép be. Az ellenaramu
moséOt savak ¢és szaganyagok megkotésére hasznaljak. A folyadékbepermetezd
rozsakban az elszennyezO0dés problémat okoz. Mivel az abszorberek koziil ez a
megoldas rendelkezik a legrosszabb anyagatadasi tulajdonsaggal, ezért csak
kiilonosen jol oldodo gazkomponenseknél alkalmazhatd eredményesen.
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Tipikus szennyezGanyag-koncentracid: 100-1000 mg/Nm’. A permetezéses mosok
nem érzékenyek a lerakddasokra, elpiszkolodésokra, mint pl. a toltétt oszlopok, de
ezeknél a tipusoknal nagyon magas folyadék/gaz aranyt (>3 I/m’) kell alkalmazni,
hogy a szilard részecskéket megkdssék.

(a)

Tiszta gaz ki

'}‘7 Folyadék levalaszto
“r“k___ — ~—— Folyadék be

Széraz gaz ,/J
be V‘S

Folyadék ki
(b) )
Folyadék be
l Folyadék levalaszto
Y
| ”/
, < < o
Gazbe ~—p < pE— | Gaz ki
Z- |
& pe |
— Ry T

Folyadék ki

3. 59 abra, Permetezéses moso, a.) ellenaram, b.) egyendram

Ha egy gazelegy egyes komponenseit kell visszanyerni, akkor egy tovabbi miiveleti
1épés, a deszorpcid is sziikségessé valik. A leggyakoribb megoldéds a deszorpciora a
desztillacio vagy a sztrippelés, amikor a gdzkomponenst ismét gazfazisba juttatjuk. A
sztrippeléssel torténd regeneralds utan a gazt le kell kondenzaltatni, és a
kondenzatumot vagy kozvetlentil ujra fel lehet hasznalni vagy desztillacioval
komponenseire kell valasztani, ¢és utana tjrafelhaszndlni. A sztrippelést ¢és
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desztillaciot csokkentett nyomason végzik, ha az anyagok barmelyike héérzékeny.
Ekkor a hdomérsékletek alacsonyabbak lesznek, ami egyben a kondenzéciot is
megneheziti.

Egy tipikus abszorpcios /deszorpcids ciklust mutat be a 3.60 dbra

Tisztitott levegd Viakuumszivattyi
"@!\J_ ﬁ: ) Kondenzator
fﬁ
_t Visszanyert
Abszorpcids oldoszer
(moso) Sztrippeld
koloma /T\?\ koluma
\J Betap-
termék
Oldoszeres hécseréls
levegd = |
Vizforralo
!
Telitett
abszorbens
Regeneralt
abszorbens
Kondenz Géz
3.60 abra, Egy tipikus abszorber — deszorber rendszer
Alkalmazas

Az abszorpcidt széles korben alkalmazzdk olyan géazelegyek tisztitasara, melyek
illékony szervesanyag ¢és féleg vizben oldodé komponensek (alkoholok, aceton,
formaldehid, stb.) tartalma nagy. A tisztitds soran kinyert anyag, nyersanyag és/vagy
termék, visszanyerhetd és recirkulaltathatd. Az abszorpcid alkalmazhatdsdganak
elofeltétele, hogy létezzen olyan olddszer, abszorbens, amely jol oldja a gazelegybdl
kinyerni kivant komponenst, kis viszkozit4su legyen és nem nagy a tenzidja.

Az abszorpci6 a kibocsitandd gaz, gazelegy emiszids értékeinek bedllitasa,
ellendrzése soran tobbnyire az utols6 miivelet, ezért helyes miikodtetése kiillondsen
fontos. Bar szerves €s szervetlen szennyezések esetén egyarant alkalmazhato, de foleg
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a szervetlen szennyezések esetén kiilondsen fontos mint utolséd tisztitasi Iépés.
Alkalmazhatosaga az eldirt kibocsatasi emisszid biztositasara fiigg:
e aszennyezés eldirt kinyerésétol,
a hulladékdeponalasi koltségtol,
a megkivant eltavolitasi hatasfoktol,
a szennyezés koncentraciojatol a belépd gazelegyben,
az abszorbens rendelkezésre allasatol.

Az abszorpciot javithatjuk, ha:

nagy gaz-folyadék érintkeztetési feliilettel,
nagy folyadék-gédz arannyal,

alacsony homérséklettel,
nyomasnoveléssel, szamos esetben.
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Mivel a veszélyes illékony szerves szennyezések esetében tobbnyire alacsony kilépési
koncentraciokat kivannak meg, ezért ilyen esetekben magas abszorpcios tornyokat,
hosszu ¢érintkeztetési idoket (tartozkodasi 1d6), nagy folyadék/gdz aranyt kell
alkalmazni. Ezek a megoldasok nem minden esetben gazdasagosak. Ezért szerves
anyagok kibocsatasi emisszids értékeinek beallitdsara az abszorpciot még mas
miivelette(ke)l is kombinaljak, pl. GASZ adszorpcid, égetés.

Hatarérték, limit

50-500000

1800-170 000 (szalas toltetes mosd)

Gazaram [Nm’/h] 900-130 000 (to1tdtt oszlopos abszorber)

1700-130 000 (tAnyéros abszorber)

2500-170 000 (permetezéses moso)

5-80, altalaban

<60 szalas tolteteknél

4-38 t6ltott oszlopos abszorber, emisszids gazosszetétel bedllitdsanal

Hoémérséklet [°C] 4-38 tanyéros abszorber, emisszids gazosszetétel beallitasanal

4-38, permetezéses moso, emisszios gazosszetétel beallitasanal

10-40, alkali-oxidaxids mosas

30, biogaz kéntelenitésénél

magas gazhdmérséklet abszorbens veszteséget eredményez

Nyomas atmoszférikus
Szennyezés mennyisége 0,2-11, szalas tolteteknél
[&/Nm’]

Szilard részecskék 450, toltott oszlop
[mg/Nm’]
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Elonyok, hatranyok

Elénydk Hatrany
Altaldban Altalaban
e széles tartomanyban alkalmazhato e vizet vagy vegyszert igényel a veszteségek
e nagy hatékonysagi poétlasara
e  kompakt beruhazas e szennyviz keletkezik
e egyszeril és robusztus technologia e szamos esetben abszorbens-adalék (sav, lug,
e egyszeril karbantartas oxidaloszer, stb.) sziikséges
e kevés kopasnak kitett elem e abszorbensbe keriilt por iszapot képez, mely
e tlizveszélyes anyagokra is alkalmazhatd tovabbi kezelést igényel
e forrd gazokat lehit e tartoszerkezetet igényel
e szilard szennyezddésekre nem érzékeny o  kiils6 elhelyezésnél rozsdamentes kivitel kell
e korroziv gazok és por is kezelhetd o toltelék érzékeny a porra, elszennyezddés

o  korrdzid veszély

e  Osszegyllt szilard anyag veszélyes hulladék, nem
recirkulaltathato

e kibocsatott gazt egyes esctekben fiiteni kell a
lathatd parakivalas megel6zésére

Toltott oszlopos abszorber

e alacsony nyomasesés

e plasztik vagy iivegszalas milanyag toltelékek
erdsen korroziv esetekben is alkalmazhatok

e nagy anyagatadasi hatasfok

o képes gazokat és részecskéket is Osszegyljteni

e alacsony beruhazasi koltség

e  kis helyigény

Toltott oszlopos abszorber

e atoltet kdnnyen eltomddhet

e magas karbantartdsi koltség a tobbi abszorber
tipushoz képest

e az 1lvegszdlas milanyagbol
érzé¢kenyek a hdmérsékletre

késziilt elemek

Téanyéros abszorber

e flexibilis mikodés

e alacsony gazsebességnél
folyadékaramnal is jol miikodik

o gazelvalasztas ¢és pormegkotés u.
egységben

e javitja a gaz és iszapérintkezést SO, eltavolitasnal

e  egyszerii miikddés és karbantartds

és alacsony

abban az

Tanyéros abszorber

e a por eltdmheti a finomabb tanyérszerkezeteket
(szelepek, sapkak rései, stb.)

e dragabb, mint a tobbi nedves moso, abszorber

Permetezds mosé

e  kis nyomasesés

e livegszalas milanyag erésen korroziv kdzegben is
dolgozik

alacsony energiafelhasznalas

alacsony beruhazasi koltség

nem tomodik el

kis helyigény

gazokat és részecskéket is Osszegylijt

Permetezbs moso

e alacsony anyagatadasi hatasfok

o finom részecskéket csak kis hatékonysaggal tavolit
el

e az {ivegszalas milanyagbol
érzékenyek a homérsékletre

e magas mikddési koltség

késziilt elemek
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Elérhet6 emisszids értékek, hatékonysag

Anyag Hatékonysag [%] Emisszids szint [mg/Nm3 ] Megjegyzés
Alkoholok 95-ig 100-ig viz
Hidrogén fluorid >99 <50 viz
<1 ligos abszorbens
Hidrogén klorid >99 <50 viz
<1 ligos abszorbens
Krémsav >(,1-1 viz
Ammonia >99.9 <1 sav
Aminos >99 <1 sav
Kéndioxid 80-99 <40 ligos abszorbens
Fenolok >9() ligos abszorbens
Kénhidrogén 90-95 liigos abszorbens
80-99
Szervetlen 95-99
komponensek
I11ékony szerves 50-95
komponensek 70-99
[cww/tm/70,114,113,110,110]
Altalanos kornyezeti hatas
Mennyiség Megjegyzés
Moséviz
Vegyszer
Deszorpcio
hitéviz
sztripp gbz 30-40kg/1000Nm3 gaz
(g6z 120°C-0s)
Energia [kWh/1000Nm’] 0,2-1 alkalmazasfiiggd,
deszorpcid nélkiil
Nyomésesés [kPa] 0,4-0,6 alkalmazasfiiggd

A recirkulaltatott abszorbens kezelése sziikséges, melynek okai: termikus vagy egyéb
degradacio, evaporacids veszteség potlasa.

Vizes mosas esetén szennyviz keletkezik, melyet kezelni kell, ha tovabbi hasznositasa
nincsen. Lehetséges kezelés: deszorpcid, melyet az abszorbealt gaz visszanyerésének
érdekében mindenképpen meg kell tenni. A deszorpcional keletkezett gazokat, ha nem
keriilnek recirkulaltatasra, kezelni kell. Gondolni kell a deszorpci6 energiaigényére is.
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Monitoring

Az abszorberek hatékonysagat a be- €s kilépd gazelegyek analizisével mindsitik. A
kéndioxidot 4ltalaban infravords analizissel vizsgaljdk, hidrogén halogenideket
nedves kémiai moédszerekkel elemzik. Az illékony szerves komponensek 0Osszes
széntartalmat pedig langionizacidés detektorral mérik. Szaganyagokat szagminta-

elemzével vizsgaljadk. Gazmintdk vételével mindségi analizist is végeznek
gazkromatograf és tomegspektrograf egyiittes alkalmazésaval.
Tovabbi mérések:
e nyomesés az abszorberen, moson, abnormalis miikodést indikalhat,
e az abszorbens potlasanak mennyisége,
e akeringetett abszorbens mennyisége,
e reagens mennyisége,
e pH, homérséklet, elektromos vezetoképesség, redox potencial.
Az abszorberek rendszeres ellenérzést igényelnek, hogy az esetleges

meghibasodasukat, pl. korr6zid, elszennyezddés, meg lehessen allapitani. Mozgd
részeket gyakrabban kell ellendrizni. Szamitdgépes iranyitas esetén a szamitogéppel
meg lehet allapitani a valtozo6 gazelegyhez tartoz6 optimalis miikodési paramétereket.

Kezel6i beavatkozasokat az abszorpcio alig igényel, csak vészhelyzetben kell
beavatkozni. A deszorber miikodését is pontosan nyomon kell kdvetni, mivel
befolyésolja az abszorber miikodését.

Gazdasagossag
Koltségek
Szalas toltet Mozgobagy Toltott oszlop | Tanyéros oszlop | Permetezéses
oszlop

Beruhazas US$ 600-1600 US$6200-33500 | USS$ 1300-7000 | USS$ 500-2200
/1000Nm’*/h
Eves lizemeltetés US$9300-42300 | US$ 1500-42000 | US$ 800-28100
/1000Nm’*/h US$ 1000-21100
Koltség
hatékonysag US$ 40-710 USS$ 0,24-1,09 US$51-1300 US$ 28-940
/tonna
szennyezés/év

[cww/tm/110,111,113,114]
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Koltség tényezdk:
Tényezo Hatas
emisszid mértéke berendezés mérete
energiaigény
kinyerés mértéke abszorber magassaga
eltavolitandd anyag abszorpcios hatékonysaga abszorbens  mennyisége, szivattylizdsi = munka,
deszorpcid

eltavolitand6 anyag tipusa

abszorbens kivalasztasa

eltavolitando anyag oldékonysaga

elvalasztasi technika bonyolultsaga,
az elvalasztas energiaigénye

eltavolitando anyagok keveréke

elvalasztasi technika bonyolultsaga,
az elvalasztas energiaigénye

eltavolitandd anyag mennyisége

deszorpcid mértéke és annak energiaigénye

abszorbens degradalddasa

nagymértékii lefuvatas, lefuvatott anyag kezelése

deszorpcid bonyolultsaga

deszorpcios hdmérséklet

[eww/tm/71]

Utolagos megvalositas:

Abszorpcid egyszeriien megvaldsithatd meglévd iizemekben, ha van elegendd hely.

Meglévé abszorberek hatékonyséaga is javithato korszertibb toltetek alkalmazasaval.

3.5.2 llI6 szerves (VOC) és szervetlen komponenseket eltavolité

miuiveletek és eljarasok

3.5.2.1 Biosziirés (biofilterek)

A keletkez6 gadzaramot olyan 4gyon vezetik at, amelynek anyaga:
e szervesanyag (t6zeg, komposzt stb.)
e inert hordozo (agyagasvany, szén vagy poliuretan)

¢s amelyen a természetes uton megtelepedett mikrobak a szennyez6t széndioxidda,

vizzé (esetenként mas végtermékké) és biomasszava oxidaljak.

185




Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

TISZTA GAZ KILEPES
FILTER
TOLTET

GAz
BELEPES LG

RETEG

FOLYADEK-
ELOSZTO

3. 61. abra Biofilter elvi vazlata

A biofilterek lehetnek nyitott és zart kiviteliiek.

A nyitott biofilterben a porozus sziir6toltet alatti elosztd cs6halozatbol fujjak be a
kezelendé gazaramot. Jellemz6jiikk nagy tartdzkodasi id6, ill. nagy méret, igy kisebb
gazmennyiségekre alkalmasak. Egyfajta kiviteliknél tobb egymas folé helyezett
szrétoltetet hasznalnak, ami csokkenti az alapteriilet igényt. Hideg éghajlaton
alkalmazasuk korlatozott.

A zart biofiltereknél ventilatorok szallitjak a kezelendd gazaramot elosztorendszeren
keresztiil a toltethez fiiggdlegesen le vagy felszallo iranyban. A gazszallitdo fuvo,
ventilator, elosztorendszer kialakitdsdval elkeriilendd a korroziv — gazok,
kondenzkivalas, porlerakodas €s iszapképzddés karos hatésai.

Az alkalmazott biofilterek tobbsége nyitott; ezek olcsobbak, de a zartakhoz képest
kevésbé hatékonyak. Zartakat elsdsorban az ellendrizhetd gaz be — és kivezetés miatt
célszerii elényben részesiteni. Altalaban igaz hogy a nyitott kiviteliiek kisebb mértékii
emisszi6 csOkkentésre képesek. Korszerli zart berendezésekbdl kifejleszthetok
biologiailag nehezen bonthatdo komponensek eltavolitasara is alkalmas berendezések.

A mikrobahordoz6 agy magassaga 0,5-1,5 m kozotti, esetenként 2, max. 3 rétegli. A
fajlagos feliileti 1égaramterhelés 100-500 Nm*/m*h. A levegé nedvesitése igen fontos
(95 % 1ill. ennél is nagyobb relativ pdratartalom sziikséges). Elérése a bevezetett
gazaram nedvesitésével vagy kiilon gazmosdval oldhatd meg, esetenként a toltet is
nedvesitendd — bar viztartalma 60 % alatt tartando az Osszetapadas elkeriilésére. A
nedvesitd berendezést védeni kell az elfagyastol, ahol a héfok tartdosan 0 °C alé kertil.

Melegebb (35 °C feletti) gazaramok hiitése is sziikséges levegbbekeveréssel,
gazmoso, ill. hdcseréld beiktatasaval.

A gazmosas ezenkiviil elokezelésként is alkalmas nagyobb por, vagy egyéb
szennyezd eltavolitasara vagy ha (bizonyos) komponensek biosziirdben nem
tavolithatok el. A hatékony szennyezd eltavolitashoz sziikséges tartozkodasi id6 a
koncentraciotol fiigg. Okolszabalyként 30-45 s iranyozhaté eld. A biosziird szerkezeti
anyaga alkalmas legyen a korr6zio meggatlasara. Kondenzviz elvétel megoldasa
sziikséges [cww/tm/46]. Egy tipikus biosziirési folyamatdbra szerepel a 3.62. abran
[cww/tm/64], ahol az elkezelés gazmosoval torténik.

Alkalmazas
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Féleg vegyi vagy kéolajiparban és szennyviztisztitoknal szokasos. Altalaban nem
alkalmas sok kiilonb6z6 és valtozd dsszetételli szennyezdket tartalmazéd gadzaramokra.
Metanra foleg a sziikséges igen hosszu tartdzkodasi id6 miatt nem hasznélhato.

szennyezett
gaz

tiszta gaz el

réteg

sz(ré
TR

e

viz

3. 62. abra: Tipikus biosziirési folyamat

Az alkalmazas hatarai és korlatai:

Hatarok / korlatok

Gazaram [Nm’/h]

100-400/m” sziiréfeliilet ' 200000-ig

Homérséklet [°C]

15-40 *
55, termofil baktériummal

Nyomas

Atmoszférikus

Oxigén koncentracid

Kozel szabad levegé osszetétel '

Relativ paratartalom [%]

>95, Kozel telitett !

Por és zsirtartalom

Eldugulast okozhat, elékezelés sziikséges °

Szénhidrogén [mg/Nm"]

200-2000 >*

Ammonia

e szénhidrogén lebontast gatolhatja
e oxidalédhat N,O-da

Szagkoncentraci6 [szagegység/Nm’]

20000-200000 >

Toluol koncentricié [mg/Nm®]

20-500 2

Sztirol koncentrécié [mg/Nm’]

50-500 2

N,S vagy Cl tartalmt vegyiiletek

Kis pufferkapacitast toltetet elsavanyithat, emiatt

az gyakrabban cserélend6

Eghajlat

Fagy, es6, nagy meleg, hatasat rontja

' [eww/tm/64]
2 [eww/tm/70]
* [eww/tm/132]
* megjegyzés
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Elonvok, hatranvok

Elonyok Hatranyok
e  Egyszerii szerkezet o Kiszaradt tézeg és komposztagyat
e Adszorpcio és abszopcio nehéz Gjra nedvesiteni
kozremiikodésével csekély e Nagy helyigény
oldhatosagi komponense is s6 e  Toltet mérgezddését
e Nagyon hatékony bioldgiailag elsavanyodasat meg kell el6zni
bonthato vegyiiletekre, e  Gazéaram ingadozas a
blizanyagokra hatékonysagot csokkenti
o  Toltet portol eltomodhet

Elérheto koncentraciok és eltavolitasi hatasfokok

Eltavolitas Maradoé koncentracio Megieovzés
hatasfok [%] [mg/Nm3] glegy
Szénhidrogén 75-95 ! >5!
Toluol 80-95 ' >5 !
Sztirol 80-90 ' >10"
Szag 75-95 ! >5000 szagegység/Nm’® ' ;FZ(;I;Z;;?; /i\zl?r%a 200-500

' [eww/tm/70]

Az eltavolitéasi hatasfok erdsen fligg a véggaz osszetételétdl.

Kozegek kozotti keresztszennvezés

Anyag — ¢és energiafelhasznalas értékei:

Fogy6anyag, kozmii Mennyiség Megjegyzés
Toltetanyag *
Vegyszerek (tapanyag, lug
a pH beallitashoz)
Viz 51/1000 Nm®'
Energia [KWh/1000 Nm”] <1
Nyomasesés [kPa] 0,5-2 !
* A sziir6 toltet élettartamat, savasodas, mérgezés, roskadas, csokkenti, tipikusan 1 év alatt
! [eww/tm/70]

Nyitott bioszlir6k toltetét idonként fel kell lazitani, ill. kicserélni (f6 oka az athaladd
gaz csatornaképzése, amely a hatékonysagot csokkeneti). Mivel nem csak bioldgiailag
lebonthaté ill6 (VOC) szennyezdk lehetnek a véggazban, ezek a toltetekben
felhalmozodhatnak ¢és annak veszélyes hulladékkénti kezelését tehetik sziikségessé
(pl. égetés). A toltetbdl kiszivargd folyadékban kiilon eltdvolithatd szerves
szennyezOk lehetnek. Zart bioszlirokben a szivargd vizet altaldban visszakeringetik.
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Uzemellenorzés

A szivargdviz forgalmat fontos figyelemmel kisérni, mivel miikodésének
szempontjabol kritikus lehet. Hatékonysagit a be ¢és kilépd gdzosszetétel
meghatarozassal lehet jellemezni. Rendszeres szivargo6 viz pH mérés kovetelmény.

Gazdasagossag

Koltségfajta Koltség Megjegyzés

5000-20000 EUR '
[1000 Nm*/h — ként]

Beruhazasi koltség 4000-180000 ATS

[m® sziirbfeliiletenként]

Uzemkaéltség * 10000-20000 ATS >

Sziir6nként heti 1 6ra + évente

munkaerd 2 nap

fogybeszkoz

5000-300000 ATS *

(b
Karbantartas <1000 ATS >

1000 Nm*/h kapacitasra évente
" ¢vente

© 1000 Nm®/h kapacitasra évente
! [eww/tm/70]

2 [eww/tm//46]

Uzemeltetési/fenntartasi koltségei alacsonyak, mivel tiizeldanyag és vegyszerigény
nincs.

A koltségeket meghatarozo tényezok.

e Véggaz mennyiség,
bemend szennyezd koncentracio,
bemend szennyezd tipusa,
kivant eltavolitasi hatasfok,
toltet fajtaja.

3.5.2.2 Biomosas

A biomosas a nedves gaztisztitds (gdzmosés) (lasd 3.5.1.4. fejeztet) és biologiai
lebontas olyan kombinacidja, ahol a mosofolyadék a karos gazkomponenst oxidalo
mikrobakultarat tartalmaz, igy alkalmazhatosdganak feltételei:

e azeltavolitand6 gazkomponens kimoshat6 legyen

e akimosott komponens aerob tton bomoljon le.

A biomosot a 3.63 abra mutatja [cww/tm/132]
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tiszta gaz

c _W
levegd

———

3.63 abra Tipikus biomosd, a.) abszorber b.) eleveniszap keringetéses c.)
eleveniszapos levegdztetd tartaly

A levegbztetd reaktor eleveniszapos, vagy hordozds rendszerli lehet (részletei a
3.3.4.3.1 fejezetben). A mosotorony tervezésénél kritérium, hogy abban a gaz
tartozkoddsi ideje egy madsodperc koriil legyen ami véltozik a szennyezd és
koncentracioja fliggvényében.

A Dbiomosok oltasat altaldban eleveniszapos szennyviztisztitobol —végzik.
Szennyezoktol fiiggben teljesitményét néhany hetes adaptacid utan éri el. Ipari
fermentorbdl szarmazo6 oltokultirat féleg kéntartalmi (merkaptdnok, kénhidrogén,
dimetilszulfid stb.) vagy klorozott (klérmetan, kloretanok) komponenseknél
hasznalnak [cww/tm/70].

tiszta gaz

1

nyers gaz

tapoldat

idészakos
leveg6 leeresztés

3.64 abra Tipikus biomoso eljaras [cww/tm/64]
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A keringetett folyadék sotartalmanak novekedését okozzak a: parolgds, asvanyi
bontastermékek, beadagolt tapoldat — ¢és pH allito vegyszer felhalmozasa.
Kovetkezménye lehet a bioldgiai folyamat gatlasa, bar egyes adatok szerint ez csak
5000 pS/cm vezetdképesség folott torténik [cww/tm/53].

Kén, klor és nitrogén tartalmu komponensek eltavolitdsa savanyodast okoz, amely pH
szabalyozassal ellenstilyozhato.

A keringetett folyadék 20-40 napos tartdozkodasi (hasznalati) ideje bizonyult
megfeleldnek.

Alkalmazas

Biomosast vegyi — és kodolajiparban és szennyviztisztitoknal alkalmazzak foleg.
Biologiailag lebomlé komponenseket képes eltavolitani, azaz: aminokat,
szénhidrogéneket, kénhidrogént, toluolt, sztirolt ¢és egyéb bilizds anyagokat
(ammoniat). Jol alkalmazhat6 vizoldhat6 szennyezok kis koncentracioira.

Tipikus és kiprobalt alkalmazasokat tartalmaz a 3.14. tablazat [cww/tm/53]

Szagok Alifas Aromas Nagy Kén- Nitro- Halogé- H,S NH; Eter-
eltavo- szénhid- szénhid- oxigén- vegyiilet génve- nezett olajok
litasa rogének rogének | tartalmu ek gyiiletek | szénhid-
vegyiile- rogének
tek
Biologiai X X X X X X X X
szennyviztisztitok
eleveniszapos
medencéi
Enzim gyartas X X
Illatszer gyartas X X X X
Gumiipar X X X
Festékhulladékok X X X X X
kondicionalasa
Metionin gyartas X X
Polimerizacié X X
Veszélyes-hulladék X X X X X X X
lerakok gazai

3.14 tablazat Tipikus biomos6 alkalmazasok

Az alkalmazhatdsag szempontjabol jelentds komponens csoportok: [cww/tm/53].

(formaldehid, acetaldehid,
aceton, MIBK)
Karboxilsavak és észtereik

(ecetsav, propionsav, vajsav, n-
butil-acetat, etil-acetat, metil-
metakrilat, glikolsav-észter)
Fenolok (fenol, krezol)
Kéntartalmu heterociklusos

Jol alkalmazhato Alkalmazhaté Nem alkalmas
Alkoholok (metanol, etanol, Naftalin Alifés szénhidrogének (metan,
butanol, glikol, diglikol, butil- Tioéterek (szulfidok) pentéan, hexan, hosszabb
glikol) Ammonia szénlancu szénhidgogének,
Aldehidek és ketonok acetilén stb. ciklohexan)

Aromads szénhidrogének
(Benzol, toluol, xilol, sztirol)
kivéve naftalin

Eterek (tetrahidrofuran,
dietiléter, dioxan)
Széndiszulfid
Nitrovegyiiletek
Halogénezett szénhidrogének

vegyiiletek (diklérmetan, trikloretilén,
Merkaptanok perkloretilén, 1,1,1-trikloretan,
Aminok 1,2-dikléretan, VCM, kivéve
Nitrogéntartalmu heterociklusos klorfenolok)

vegyliletek

Kloérfenolok

Kénhidrogén
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Az alkalmazas hatarai és korlatai:

Hatarok / korlatok
Gazaram [Nm>/h] 1000-3000 Nm’/h oszlopkeresztmetszet
m’-enként '
Hoémérséklet [°C] 15-40°
30-35 (optimum) *
Nyomas 1égkori 2
Mikroorganizmus koncentracid >15 g/l szdrazanyag °
A kilépd gaz ill6 szervesanyag | 100-2000 mg/Nm® *°
tartalma
Ammoénia koncentracio 50-200 mg/Nm’ ?
Szagkoncentracio [szagegység/Nm’] | >20 000 *
' [eww/tm/64]
% [eww/tm/70]
* [eww/tm/53]
Elonyok, hatranyok
Elonyok Hatranyok
e Nagy koncentraciok e A biomassza szaporodik,
kezelhetdk a jo hulladékként kell elhelyezni
mikrobiologiai konverzio ¢s a keringetett vizaram az
miatt eldugulasat okozhatja
e Alkalmas nagy e A rosszul old6do
koncentracioju kén-, vegyiiletek nehezen
nitrogén ill. klértartalma kezelhetok
vegyliletekre is e A hatékonysagot jelentésen
befolyasolja a bemend aram
fluktuacidja (pl. valtozo
koncentraciok)
e Az atcsepegd viz tisztitasra
szorul

Elérheto koncentraciok és eltavolitasi hatasfokok

Jellemzo Eltavolitas [%] Kibocsatas Megjegyzés
[mg/Nm3]
1116 szervesanyag (VOC) 80-90 '
Ammonia 80-95 !
Szagok 70-80 !
' [eww/tm/70]
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Kozegek kozotti keresztszennvyezés

Anyag ¢és energiafelhasznalasi adatok:

Fogyéanyag Mennyiség Megjegyzés
Vegyszerek (tdpanyag,
lug a pH bedllitashoz)
Viz
Eleveniszap

Energia [Wh/1000 Nm’] 0,2-0,5 '

Nyomésesés [kPa] 0,2-0,5 '
' [cww/tm/70]

Uzemellenorzés

A hatékonysagot a be — és kimend gazaram elemzésével vagy szaga alapjan lehet
megitélni. A folyadék pH-janak szabalyozasa sziikséges.

Gazdasagossag

Koltségtipus Koltség Megjegyzés
Beruhazasi koltség [per 5000-15 000 EUR
1000 Nm’/h]
Uzemkoltség

munka
energia, kozmii
fogybeszkoz heti 1/2 nap '

' [eww/tm/70]

3.5.2.3 Csepegtetotestes gaztisztitas

A biomosashoz hasonld elvii, de kiilonbozik téle abban, hogy a mikrobdk
hordozoelemeken kotott allapotiak.

Mikodési elvét a 3.65 abra mutatja.
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keringetett viz szennyezett gaz

Csepegtetotestes reaktor

gaz/folyadék
anyagatadas

A megkotott szennyezo
biolégiai oxidacidja

co,
l >
szennyviz kezelt gaz

folésiszap

v
3.65 abra a csepegtetdtestes gaztisztitas

A reaktorokban elhelyezett inert hordozdagyon keresztiil cirkulaltatjak a vizes fazist.
A toltet lehet rendezetlen omlesztett anyag, mint Rasching gytiriik, nyergek, vagy
rendezett toltet szerkezetek. Kivalasztasanal fontos biztositani, hogy még f6los
iszapképzddés esetén se dugulhasson el.

Olyan feliileti tulajdonsagh legyen ami biztositja a mikroba tapadast. Az eltavolitando
szennyezddés és az oxigén a keringetett vizben oldodik, ami a biofilmmel érintkezve
biztositja a lebontast. A gaz-folyadék anyagatadas mértéke igy a szennyezd eltavolitas
is a nedvesitett toltetfeliilet nagysagatol fiigg. JO eredmény érdekében a folyadék
egyenletes elosztasat kell biztositani a biofilm feliilet, ill. reaktor keresztmetszet
mentén. [cww/tm/53]. A sejtrogzités és biofilm képzddés spontan folyamata az
oltassal kezdddik. A folyadékfazis latja el a mikrobakat a sziikséges tdpanyagokkal.
Ugyanezen az Uton tavolitja el (mossa ki) a folds iszap mennyiségét, ill.
reakciotermékeket (pl. a gatld hatdsu sosavat, ami dikléormetan bontasakor keletkezik
¢és gatld hatast). A folyadék pH-jat, tdpanyag és sdkoncentracioit szabdlyozni kell
[cww/tm/53].

Mint a biomosasnal is sofelhalmozodas torténik.

Elkeriilését segitik el6 az alabbi intézkedések:
e iddszakos folyadék leeresztés €s frissviz utanpotlas
e lagyitott viz hasznalata
e kezelendo véggaz eldzetes paratelitése
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oldoszerrel
szennyezett |

levegd ‘

tisztitott
levegd
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3.66 abra Tipikus csepegtetdtestes gaztisztitd

Alkalmazas

A biomoso6¢hoz igen hasonlo; az eltavolithatdo komponensek tekintetében igen kis
kiilonbségek vannak; amelyeknek jellemz6 csoportjait az alabbi tablazat mutatja.
Erdemes ezeket 0sszevetni a 3.5.2.2. fejezet tablazatanak adataival [cww/tm/53].

Jol alkalmazhaté

Alkalmazhato

Nem alkalmas

Alkoholok (metanol, etanol,
butanol, glikol, diglikol, butil-
glikol)

Aldehidek és ketonok
(formaldehid, acetaldehid,
aceton, MIBK)

Karboxilsavak és észtereik
(ecetsav, propionsav, vajsav, n-
butil-acetat, etil-acetat, metil-
metakrilat, glikolsav-észter)
Fenolok (fenol, krezol)
Kéntartalmu heterociklusos
vegyiiletek

Merkaptanok

Aminok

Nitrogéntartalmu heterociklusos
vegyiiletek

Klorfenolok

Kénhidrogén

Sztirol, naftalin
Heterociklusos kénvegyiiletek
Széndiszulfid

Trikloetan

VCM

Alifés szénhidrogének (metan,
pentan,)

Perkloretilén

1,1,1-trikloretan
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Az alkalmazas hatarai és korlatai [cww/tm/70].

Hatarok / korlatok
Hémérséklet [°C] 15-40"
30-35 (optimum) *
Nyomas 1égkori
Mikroorganizmus koncentracid >15 g/l szérazanyag °

tartalma [mg/Nm’]

A kilépd gaz ill6 szervesanyag | 400-2000 '

Ammoénia koncentracié [mg/Nm”] 100-400 '

Szagkoncentraci6 [szagegység/Nm’] | >20 000 '

Kénhidrogén
[mg/Nm’]

koncentréacié | 50-200 !

Merkaptan koncentracié [mg/Nm’] 5-100 '

' [eww/tm/64]
2 [eww/tm/70]
3 [eww/tm/53]

Elonvei és hatranvyai

Elonyok Hatranyok

e Az abszorbealt e A hatékonysagot jelentdsen
komponensek biologiai befolyasolja a bemend
lebomlésa légaram fluktuacidja

e Alkalmas kdzepes e A rosszul old6do
koncentracioju, savasodast vegyiiletek nehezen
okozd kén-, klor és kezelhetok
nitrogéntartalma e  El kell keriilni a toxikus
vegyiiletekre vagy nagy koncentracidj

e Kis pH korrekcio savasodast okozo
lehetséges vegyileteket

Az elérheto szennvezo koncentraciok/hatasfokok

Jellemzo Eltavolitas [%] Kibocsatas Megjegyzés
[mg/Nm3]

1116 szervesanyag 80-95 !

(VOO)

Ammonia 80-95 '

Szagok 70-90 '

Kénhidrogén 80-95 !

Merkaptanok 70-90 '

Széndiszulfid 98-99 ? Belépd
koncentraci6o 100
mg/Nm’

Sztirol 80 ? Belépd
koncentracio 160
mg/Nm’

VCM 99 2 Belépd
koncentracio 100
mg/Nm’

' [eww/tm/70]

> [cww/tm/53]
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F6 anyag — és energiafelhasznalasi adatok:

Fogyobanyag Mennyiség Megjegyzés
Vegyszerek  (tapanyag,
lig a pH beallitashoz)
Viz
Eleveniszap
Energia [Wh/1000 Nm’] <1 !
Nyomasesés [kPa] 0,1-1 '
' [cww/tm/70]

A keringtetett folyadékban a bioldgiai reakciok miatt s6felhalmozddas torténik, igy az
idénként cserélendd. A hasznalt folyadék szennyvizként kezelendd, ill. helyezendd el.
A f0los eleveniszap a szokdsos moédon keriilhet elhelyezésre, a szennyezésitol
fiiggden pl. égetéssel.

Esetenként a folyadék bilizos igy a tartaly feletti légtér zart kialakitdsa, ill. a
levegbkezelés sziikséges lehet.

Célszerli az aldbbi adatok folyamatos mérése: pH, hofok, oxigén koncentracio,
vezetképesség [cww/tm/53].

Gazdasagossag

Koltségtipus Koltség Megjegyzés
Beruhazasi koltség [per
1000 Nm®/h] 5000-20 000 EUR
Uzemkoltség

munka
energia, kozmi
fogybeszkoz heti 1/2 nap '

' [eww/tm/70]

3.5.2.4 Termikus oxidacio
Leiras

A termikus oxidacié a hulladékgazokban eléforduld éghetd gézok és szaganyagok
olyan oxidacidja, melynek soran a szennyezd anyagok és levegd vagy oxigén elegyét
az oOngyulladdsi hémérséklet folé melegitik és a széndioxiddd ¢és vizzé torténd
lebontashoz elegendd ideig, magas homérsékleten tartjdk. A tartdozkodasi ido,
hémérséklet (kb. 200-400 °C-kal a gyulladadsi hémérséklet felett), turbulencia
(kevertetve) és az oxigén koncentracio egyiittesen hatarozzak meg az égetési folyamat
fokat és hatékonysagat. Ezek a tényezOk szolgéltatjdk az illékony szerves anyag
(VOC) oxidacios rendszerek tervezési alapparamétereit. Amikor halogénezett VOC
van jelen, specidlis égetési koriilmények valhatnak sziikségessé a dioxinok
keletkezésének (de-novo szintézis) csokkentésére, bar normal esetben elhanyagolhato
mennyiségll dioxin képzddéssel kell szamolnunk a hulladék gazok égetésénél, ha:

e atartozkodasi id6 > 1 s [cww/tm/118 és 120]

e ahdémérséklet > 1100 °C [eww/tm/118 és 120]
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e az oxigéntartalom a fiistgazban > 3 %
e az ¢égetd utan a fiistgdzt gyorsan lehitjiikk, hogy a dioxin keletkezési
héfokzonat "atugorjuk".

Tovéabbi késziilékek, mint pl. ligos moso, beépitése sziikséges a hidrogén-
halogenidek eltavolitasara.

A termikus oxidacié berendezései miikodhetnek, mint:
e cgyutas termikus oxidald, amelyik egy héhasznosité nélkiili égetékamrabol all
e hohasznositoval ellatott termikus oxidalo, amely a kovetkezd 1épések szerint

mukodik [eww/tm/132]:

o a hulladékgaz kozos bemeneten keresztiil belép az oxidaldba, és egy
pillango szelepen keresztiil 4thalad a regeneralé kamran

o azutdn egy keramia hdcserélén athaladva a gaz homérséklete
megkozeliti az oxidaciés hdmérsékletet

o azutan belép az égetd kamraba, ahol tdmasztod tlizelés segitségével a
hémeérsékletet kb. 800 °C-on tartjak, az éghetd gazokbol felszabaduld
hé csokkenti az égok tiizeldanyag sziikségletét

o azutdn az éget6bdl kilépd gazaram felmelegiti a masodik keramia
hécserélot, biztositva ezzel az elémelegitést a kovetkezo ciklushoz

o atiszta gazaram egy szelepen keresztiil tavozik.

A viszonylag magas égbtérbeli homérséklet, a nagy levegdfelesleg és a lang
kismértékli befolyasolasa kdvetkeztében csak kis mennyiségii szénmonoxid és NOyx

képzddik.

Ez a rendszer viszonylag nagy hulladék gazaramok (200 Nm’/s-ig) esetén
alkalmazhat6. Atlagosan 90-97 %-o0s hdvisszanyerés (hulladékgaz elémelegitésén
keresztiil) érhet6 el [cww/tm/132].

A hoéhasznositoval ellatott termikus oxidalo rendszerek elrendezésére mutat példakat a
3.67. abra [cww/tm/132]:
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3.67. abra A kulonboz6 hohasznositoval ellatott termikus oxidaldé rendszerek
elrendezései

A., Fix agyas hocserélé B. Combu-Changer  C., Ljungstrom hécseréld D., Mozg6
agyas hocseréld

e rekuperatoros termikus  oxidalo, egy égetOkamrabol, hulladékgaz
elémelegitébdl all és ha megfeleld, egy masodik energia visszanyerd
hdécserélobol, az elémelegités folyamatos hdcserével torténik. Ez a rendszer
viszonylag alacsony hulladék gazaramok (< 14 Nm®/s-ig) esetén alkalmazhato.
Atlagosan 50-80 %-os hé visszanyerés érhet6 el [cww/tm/132].

e gazmotorok ¢és/vagy gbézkazanok [cww/tm/132], 57-67 % energia
visszanyeréssel. A hulladék gazt gdzmotorban égetik el, ha sziikséges foldgazt,
mint fenntart6 tiizeldanyagot is adagolnak. A gdzgeneratorok elektromos
aramot termelnek. A motor egy katalitikus konvertert tartalmaz, hogy a tavozé
gazarambeli szénmonoxidot oxidalja. A gazmotort egy gbézkazannal
kapcsoljadk Ossze, hogy a tdvozod gézok hulladékhdjét gbéztermelésre
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hasznaljak. A kazantapvizet a motor hiitévizével melegitik eld. Az alacsony
égési homérsekleten az NOy képzddése is alacsony. A gazmotort elhagyd gazt
oxidacios katalizatoron vezetik at a szénmonoxid csokkentése céljabol.

A termikus oxidalok tervezési kritériumai els6sorban a hulladék gaz természetétdl
fliggenek, mivel azok hatarozzak meg az égetés koriilményeit. A legfontosabb tételek
ezzel kapcsolatban a kovetkezok:

o Az égok

Néhany égotipust mutat be a 3.15 Téablazat [cww/tm/79].

Egé Jellemzoi
Tobbfejes égd a tiizeldanyag és égési levegd és a visszavezetett levegével bevitt meleg
gazok sokkal jobb Osszekeverését biztositja. Ugyanakkor csak tiszta
gazok és gaznemi tlizeldanyagok hasznalhatok. A visszaforgatds (a
teljes és a minimalis kimenet aranya) behatarolt és nagy oxigéntartalmu
égési levego ajanlott.
Egyszeri égofej a tobbfejes égbknél olcsobbak

Elékevert langt ég6

Diffizios égd

Vortex égo

Olajégo

hatékony égetést biztosit, de csak gaz tiizeldanyaggal és tiszta levegdvel
lizemel

felhasznalhato folyékony és gaznemd tlizel6anyag és tiszta vagy hasznalt
levegd

hatékony égetést és egy rovid langot biztosit, de egy 500 mm vizoszlop
szallitokapacitasu ventilator sziikséges, alacsony visszaforgatds és
elszennyez6dési hajlam

hosszabb langot ad, dragabb, tobb karbantartast igényel, korlatozottabb a
visszaforgatas és altaldban nem olyan tiszta, mint egy gazégo.

3.15. tablazat Egétipusok

e A kever0 zéna [cww/tm/79]

J6 keveredés érhetd el:
o turbulens dramlasok kozotti természetes diffuzidval
o gazaramok bizonyos szogben torténd Osszeiitkoztetésével
o az aramlas irdnyanak a valtoztatasaval.

o Az égetd kamra [cww/tm/79]

A méretezésénél figyelembeveendo koriilmények:
o az atmérdnek biztositani kell a turbulens aramlést
o elég nagynak kell lennie, hogy a lang ne oltddjon ki benne
o a hosszat a lang hossza, plusz a jo keveredés biztositdsahoz sziikséges
hossz hatarozza meg
o ellen kell allnia a hének és a korrézidnak
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o ellen kell allnia a gyakori nyomésvaltozasoknak.

e A hulladékgaz elokezeld [cww/tm/79]

Amikor a termikus oxidaléba valo belépés elbtti elokezelés sziikséges:
o lekondenzaltatjuk a vizgdzt a nedves hulladékgazbol
o eltavolitjuk a szilard és folyékony szennyezdket
o a hulladékgazt toményitjiik (pl. GAC vagy zeolit adszorpciot kdvetd
deszorpcidval), hogy csokkentsiik a kezelend6 gaz térfogatat
o elémelegitlink, csokkentve ezzel a tiizeldanyag sziikségletet.

e Biztonsagi berendezések [cww/tm/79]

A sziikséges biztonsagi egységek:
o lang visszagyulladdsat megakadalyozo egységek, pl. siklemezes
langoltd, tobbszitas langolto, és/vagy vizzarak
o atermikus oxidalo6 inditas égdjének kilevegdztetési periddusa
o térfogataramok elzarasa a lang megsziinésekor
o cstucshomérsékletek hatarérték kapcsoloi.

Alkalmazas

A termikus oxidalok az 6sszes VOC forrasbol, — beleértve a reaktorok, desztillalok,
oldoszerkezeldk, kemencék, szaritok ¢és porkoldk ventillacios gazait-, szdrmazod
emissziok csokkentésére alkalmasak. A térfogataramok kismértékli ingadozasait
elviselik, de a nagymérvii ingadozasnal a faklyazds alkalmazand6. A segéd
tiizeldanyag sziikséglet nagy lehet, amikor alacsony fiitdértéki hulladékgazt
adagolunk, igy legjobb az alkalmazas a kozepes és magas VOC értékil
hulladékgazoknal. A termikus oxidalokat az ipari folyamatok széles korébol szarmazo
VOC ellendrzésére hasznaljak, pl.:

e koéolaj termékek ¢és mas illékony szerves folyadékok tarolésa,
feltoltése/lefejtése
tartalyok tisztitasa (vasuti tartalykocsik, kozuti tartalykocsik, tartalyhajok)
szintetikus szerves vegyipari folyamatok ventillacios gézai
festékgyartas
gumi — és milanyaggyartas
rugalmas vinil — és uretan bevonatok
veszélyes hulladék kezeldk tarold és lerako helyei

Az alkalmazas korlatai és megszoritasok [cww/tm/70]

Korlatok / Megszoritésok

900-86000 (egyutas és hohasznositoval ellatott
termikus oxidalé) 2

90-86000  (rekuperatorral ellatott  termikus
oxidalé) *

Tipikus gaz térfogataram [Nm’/h]
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Hoémérséklet [°C]

7501000 *
9801200 veszélyes vegyiiletekkel '

VOC koncentraci6 a hulladékgizban

<25 % LEL '**

Tartozkodasi i [s]

0.5-2° (hémérsékletfiiggd

Anyagok

nem alkalmasak azok az anyagok, amelyek a
gazmotorokban vagy a gdzkazanokban torténd
alkalmazaskor korroziv vegyiileteket termelnek

[eww/tm/120]
[eww/tm/119]
[eww/tm/118]
[eww/tm/132]
[cww/tm/64]

1
2
3
4
5

Elonvyei és hatranvai:

Elényok

Hatranyok

Nagy ¢és alland6 hatasfok

Egyszerti miikddési elv

Megbizhaté miikodés

A rekuperatort ¢és hocserélét alkalmazd
oxidaci6 magasabb hdhasznositast, kisebb
mennyiségli segéd tiizeldanyag fogyasztas,
igy alacsonyabb széndioxid kibocsatas

e A hulladék hé vagy a fejlesztett gbz egyiittes
alkalmazasa lehetséges

e  Szénmonoxid és nitrogéoxidok kibocsatasa

e Klorozott vegyiiletek égetésekor dioxin
képzddési kockazat

e A kén és/vagy halogenid tartalmu szerves
vegyiiletek  esetében  flistgdz  tisztitas
sziikséges

Segéd tiizeldanyag sziikséges legalabb indulaskor

és ha a VOC koncentracié az ongyulladasi érték

alatti.

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Hatasfok [%]
Paraméter Egyutas Hoécserélovel | Rekuperatorral Megjegyzések
ellatott ellatott
VOC 98->99.9 ' 95-99 * 98-100 **
PM,, 25-99.9 1 25-99.9 z Asvényolaj és szénipari termékek
50-99.9 50-99.9 Vegyszerek és kapcsolodo termékek
Kibocsatasi hatarérték [m /Nm3]

Paraméter Eevat Héeserélév | Rekuperator | Megiegyzések

gyutas el ellatott ral ellatott
VOC <1-20b Oxigéntartalom 3 tf %
©>99.9999 %

® alacsony értékek a veszélyes anyagokra, magas hatarérték a kevésbé veszélyesekre

! [eww/tm/120]
2 [eww/tm/119]
* [eww/tm/118]

A termikus oxidacio VOC csokkentd hatékonysaga a katalitikus oxidacidoénal

nagyobb.

Kozegek kozotti keresztszennvezés

A f6 anyag ¢és energiaigény:
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Felhasznilt anyag energia Mennyiség Megjegyzések

Tiizel6anyag indulaskor és nem
héntartd koriilmények alatt®

Villamos energia [kWh/1000

1,2
Nl 3-8
Nyomasesés [kPa] 1-5'
* hnfenntarté tartomany VOC-re  1-10 g/Nm®'
! [eww/tm/70]
2 [eww/tm/96]

A széndioxid emisszio mellett az elmend gazban szénmonoxid és NOyx nyomok is
vannak, a nyers hulladékgédz 6sszetételétdl €s az oxidacid koriilményeitdl fiiggden. A
szénmonoxid tartalmat csokkentik, pl. egy megfeleld katalizis alkalmazasaval; a
keletkezd NOy csokkentése tovabbi kezeléssel torténik (lasd 3.5.4.2. Fejezet). A kén
¢s halogenidek jelenléte tovabbi fiistgaztisztitast igényel, pl. vizes vagy lagos
elnyeletés (lasd 3.5.1.4. Fejezet) a hidrogén-halogenidek megkotésére, mész injektalas
(lasd 3.5.4.1. Fejezet) a kéndioxid megkdtéséhez, vagy GAC adszorpcid hogy
csOkkentsiik a dioxinokat, ha a dioxin keletkezést az égetési folyamatban nem tudjuk
megelézni. A szerves szilikon-vegyiiletek jelenléte magas foku sziliciumdioxid
diszperziot okoz, amelyet a megfeleld porsziirési technoldgiaval kell csokkenteni. A
gazkezelés szennyviz keletkezésével jar, amelyet kezelni kell, pl. {ilepitéssel (lasd
3.3.4.1.2. Fejezet) vagy semlegesitéssel.

Szabalyoezas [cww/tm79]

A hatarérték tullépésre hangjelzéssel jaro, folyamatosan mért paraméterek:
o ¢getési hdmérséklet

szervesanyag koncentracid

szénmonoxid koncentracid

nyomas

cseppfolyos gaz betaplalas

nyomasalatti levegd betaplalas

Egy tovabbi fontos paraméter a tdvozo gaz oxigéntartalma, az égetés koriilményeirdl
ad felvilagositast. Ez nagyon lényeges adat a halogéntartalmu vegyiiletek égetésekor.

A rendszer hatékonysagat a VOC ¢és szaganyagok termikus oxidacio eldtti és utani
detektorral, mint Osszes szenet tudjuk mérni. Az emissziok mindségi elemzését a
kiilonb6z6 mintavételi helyekrdl vett mintdk GC/MS vizsgalataival végezzik. A
szagemisszid csOkkentés hatidsfokat a megfeleld mintavételi helyekrdl vett mintak
szagintenzitas (illékonysagmérés) vizsgalataval hatdrozzuk meg.

Az égbket bizonyos idokdzonként meg kell vizsgalni, és szlikség esetén megtisztitani.
Ha a lerakodéas gyorsan kialakul, megel6z0 megoldast kell alkalmazni. Hatasos
elokezelés is sziikséges lehet a szennyezett hulladék gaz megtisztitasara, miel6tt az az
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¢gébe belép. Ha a lerakodas varhatéan korom, ez jelezheti a nem megfeleld
hulladékgaz/tiizeldanyag aranyt €s ilyenkor ellendrizni kell a hatarérték beallitasokat.

Gazdasagossag
Koltségek
Koltségek tipusa Eovat Hécserélovel Rekuperatorral | Megjegyzések
gyutas ellatott ellatott
Beruhazasi USD 2800-59000 | USD 24000-89000 | USD 8900-77000 *
koltségek  [per | ' }
1000 Nm*/h] EUR 10000- | EUR 20000-30000 | EUR 10000-50000 *
40000 ’
FIM 131000-
174000
Eves iizemelési | USD 24000- | USD 2400-5900 * USD 2800-14800 *
koltségek[per 45000 '
1000 Nm*/h] FIM 6500 °
sziikséges 0,5 nap/hét 2 nap/év
munkaer6
Koltség
hatékonysag [egy
tonna USD 440-3600 ' | USD 110-21000 ° USD 110-2200 *
szennyezbanyagra
évente|]
" [eww/tm/120]
cww/tm/70]

cww/tm/118]

2
[
* [eww/tm/119]
4
[
> [eww/tm/96]

Koltségtényezok [cww/tm/80]:

Tényezok Befolyas / eredmény
Kezelt hulladékgédzok térfogata Egetékamra méretei
Hulladékgaz hétartalma Egetéegységek, segéd tiizeléanyag  igény
tervezése

Egetési hémérséklet

Szerkezeti anyag

Miiszerezettség

Hovisszanyerés valasztasi lehetdsége

Elhelyezési kovetelmények — (épiileten beliil,
kiviil, felszinen, fedetten, stb.)

Cementégetdket és gézkazanokat a VOC termikus oxidacidja céljabol hasznalhatunk,
ha a homérséklet és a tartdzkodasi idé korrekt tartomanyon beliili. Ez féleg akkor
nagyszerl lehetdség, ha ezek mar meglévd berendezések.

3.5.2.5 Katalitikus oxidacio

Leiras
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A katalitikus oxidalok a termikus oxidalékhoz nagyon hasonloan mitkddnek, azzal a
fo kiilonbséggel, hogy a langzénan keresztiilvezetett gdz egy katalizdtor agyon is
athalad. A katalizator ndveli az oxidacios reakcid sebességét, a termikus oxidacidhoz
képest alacsonyabb hémérsékleten biztositja ugyanazt a konverziot. A katalizatorok
tovabba kevesebb oxidaloszer hasznélatat teszik lehetdvé. A miikddési elvet a 3.68
abra mutatja be [cww/tm/79].

KEZELT LEVEGO KILEPES

Eco

N

KATALIZATOR HOCSERELG

===

HULLADEKGAZ
BELEPES

3.68. abra A katalitikus oxidacié mukodési elve

A hulladékgazt segédégokkel kb. 300-500 °C-ra melegitik miel6tt a katalizator agyra
1ép. A katalizator maximalis homérséklete tipikusan 500-700 °C kozotti értékre
tervezett [cww/tm/116].

A katalitikus oxidaciés rendszereket a gizdramnak a katalizatorral torténd
érintkeztetési modszer alapjan osztalyozhatjuk. Fix — és fluid-dgyas rendszereket
egyarant hasznélnak.

A fix-4gyas katalitikus oxidalok hasznalhatnak monolit vagy toltott agyas
katalizatorokat. A monolit katalizator egy porusos szilard téglatest, amely a gdzaram
iranyaban elhelyezkedd parhuzamos, egymast nem metszd csatornakbol 4ll. Elénye az
indulas/leallas alatti felfiités/lehtilés okozta minimalis kopas és az alacsony teljes
nyomases¢s. A toltott-agyas katalizatorok csOben vagy alacsony peremil talcakon
elhelyezett részecskékbdl allnak, amelyeken keresztiil a gaz athalad. Osszehasonlitva
a monolit katalizatorokkal joval nagyobb a nyomasesés ¢€s a katalizator szemcsék az
indulés/leéllas alatti katalizatoragy felmelegedés/lehiilés okozta hévaltozasok miatt
tordelédésre hajlamosak.

A fluidagyas katalitikus oxidaloknak elénye a nagyon nagy tomegatadasi sebesség,
bar a teljes nyomasesés valamivel nagyobb, mint a monolit katalizatoroknal. A fluid-
agy egy tovabbi eldnye a nagy agyoldali héatadas, Osszehasonlitva a normal gaz
héatadasi tényezdvel. Egy Gjabb elény a fix-agyas, vagy a monolit katalizdtorokhoz
képest a gazarambeli részecskék anyagaval szembeni nagyobb tolerancia. Ez
betudhaté a fluidizalt katalizator golydcskdk allandd dorzsolddésének, amelyek
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segitenek a részecskéket folyamatosan eltavolitani a katalizator kiilsejérél. Egy
hatrany a kopas okozta fokozatos katalizator veszteség.

A VOC oxidécio tipikus katalizatorai vagy a nemesfémek, mint platina, palladium és
rédium, kerdmia vagy fémhordozon, vagy mas fémek — tigymint a réz, krom, mangan,
nikkel, kobalt, stb. oxidjai — kerdmia golydhordozokon, de lehetnek egyszerii, vagy
kevert fémoxidok, gyakran szilard mechanikai hordozon.

A krom/aluminium, kobaltoxid és rézoxid/manganoxid katalizatorokat klorozott
vegylileteket tartalmaz6 gazok oxidacidjakor hasznalnak. A platina-alapu

ey

gyorsan dezaktivalddnak.

A hulladékgaz dramban 1évé katalizdtormérgek vagy maszkirozdszerek jelenléte
részecskék vagy reaktiv vegyiiletek formajaban, a katalizatorok élettartamara jelentds
hatast gyakorolnak. A mérgezés lehet reverzibilis, pl. a katalizator feliiletének
olajokkal vagy zsirokkal torténd bevonddéasa csokkenti annak hatékonysagat, de a
bevonat a hdmérséklet emelésével leégethetd. Ugyanakkor, ha bizonyos vegyiiletek
vannak jelen, a katalizator mérgezése irreverzibilissé valik. Ilyen katalizatormérgek:

gyors hatdsu inhibitorok, mint foszfor, bizmut, arzén, antimon, 6lom, higany, a
katalitikus aktivitast irreverzibilisen csOkkentve, a koncentraciotol és a
hémérséklettdl fliggd mértékben

lassu  hatasi inhibitorok, mint vas, ©6n, szilicium, irreverzibilis
aktivitasveszteséget okozva, de gyors hatdsu inhibitorokndl magasabb
koncentraciokban is még toleralhat6 az aktivitas csokkenése

reverzibilis inhibitorok, mint a kén, halogének, cink — a katalizatortol fiiggden
— a katalizator aktiv feliiletén a hémérséklettdl és koncentraciotdl fiiggd
mértéki reverzibilis feliileti bevonatot képeznek

katalizator feliiletét bevonod anyagok, mint szerves szilard részek, az aktiv
feliileten reverzibilis bevonatot képezve

feliiletkarositd és feliiletbevond anyagok, mint inert részecskék, amelyek az
aktiv  feliilet befedését okozzak, plusz a katalizdtor erdézidjat, a
részecskemérettol, azok tomegaramatol és a gaz sebességétol fliggd mértékben

[cww/tm/80].

Mint a termikus oxidacional, itt is kiillonb6zd tipust oxidalok mitkddnek:
o direkt katalitikus oxidalod
e regenerativ katalitikus oxidalo
e rekuperativ katalitikus oxidalo.

A katalitikus oxidalok altalanos miikddési koriilményei:

o {0ldgdz, mint preferalt tiizeldanyag (amikor tdmasztotiizelés sziikséges)
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e megosztott ¢g6, mint alkalmas égd

o savallo vagy karbon acélbol késziilt kamrak

o megfeleld hosszusagu égési zona a katalizator feliileten torténd aramok és
homeérséklet eloszlas biztositasara

e akatalizator feliiletén keresztiili sik &ramlési kép

e a hulladékgéz katalizatordgyon keresztiili dugodszerii, visszakeveredés nélkiili
atvezetése

e 0,3-0,5 s tartozkodasi 1d90.

Termikus oxidacioval megegyezden néhany hulladékgaz eldkezelése sziikséges,
ugymint a vizgdéz lekondenzaltatdsa a nedves gazbol, a szilard és folyékony részek
eltavolitasa és — a Kkatalitikus rendszerre jellemzéen — a katalizatormérgek
eltavolitdsa. A biztonsagi kovetelmények csaknem ugyanazok, mint a termikus
oxidacional (lasd 3.5.2.4. Fejezet).

A katalitikus oxidacio tervezésénél tligyelni kell arra, hogy a katalizator eltavolitasa,
mind tisztitasi, mint potlasi célbdl egyszeriien megoldhat6 legyen.

A regenerativ katalitikus oxidalora mutat be egy példat a 3.69. abra [cww/tm/132].

3.69. abra Regenerativ katalitikus oxidalo

1., hulladékgaz belépés, 2., hdallo keramia agy, 3., katalizator réteg, 4., égetd kamra,
5., katalizator beadagolasa, 6., regeneral6 kamra, 7.,elvezetd kémény, 8., atvezetd csé

Alkalmazas

A katalitikus oxidalok a kiilonboz6 stacioner forrasok emissziojat csokkentik. A f6
emisszios forras az olddszer beparlasbol szarmazd VOC, és sok iparag a katalitikus
oxidaciot széles korben alkalmazza ezekre a szerves anyagokra. A vegyipar ¢és a
kapcsolodo iparagakbdl néhany példa:
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koolajtoltd allomasok

gumi — és milanyaggyartas

A katalitikus oxidécio a legjobban

szintetikus szerves vegyipari folyamatok ventilacios eljarasai

polietilén, polisztirol €s poliészter gyanta gyartasa

illeszkedik az alacsonyabb hulladékgaz térfogattal

jar6 rendszerekhez, amikor a VOC tipusa és koncentracidja csak kismértékben
valtozik, és ahol katalizatormérgek és mas szennyezd komponensek nincsenek a

gazban jelen. Mas komponensek —

mint szénmonoxid €s bizonyos mértékig a szilard

részecskék — csokkentésére specidlis miikodésii egységek sziikségesek.

Az alkalmazas korlatai és megszoritasok:

Korlatok / megszoritésok

Tipikus gaz térfogataram [Nm’/h]

1200-86000(egyutas és hcserélovel ellatott oxidald)'~

90-86000 (rekuperatorral ellatott katalitikus oxidalé)

Hoémérséklet [°C]

300-500 katalizator el6tt
500-700 katalizator utan

VOC koncentracio a hulladékgazban

<25%LEL !

Tartozkodasi id6 [s]

0.3-0.5 (a katalizatoragy hémérsékletétol fiiggden)

" [eww/tm/116]
2 [eww/tm/119]
* [eww/tm/118]

Elonvei és hatranvai:

Elényok

e Jobban tOmitett, mint a termikus oxid

e Alacsonyabb hémérséklet és kevesebb segéd

tiizeléanyag mint a

oxidalonal

sziikséges,

e A légkori nitrogénbdl nem keletkezik NO;, | ©

vagy csak kevés (kb. 20-30 %-a a

oxidacional képz6dott mennyiségnek.
e A hulladékgazbeli

katalizator egyidejiileg csokkenti

CO mennyiségét a

Hatranyok
alo e A termikus oxidacidhoz képest alacsonyabb
VOC elégetési hatasfok
termikus | ® A gaz héértékének a valtozasira érzékeny
rendszer
Klérozott vegyiiletek égetésekor dioxin

termikus képzddési kockazat
e Az Osszes katalizator érzékeny a mérgezo,
szennyezd és aktivitast csokkentd anyagokra

e A szilard részecskéket gyakran eldszor kell

Magas, alland6 és megbizhatd miikddés
lehetséges

A rekuperatorral és hdcseréldvel ellatott
oxidacionak nagy a termikus hatékonysaga,
alacsonyabb segéd tiizeldanyag sziikséglettel
és alacsonyabb széndioxid kibocsatassal.

A hulladékhd vagy a fejlesztett géz egyiittes
alkalmazésa lehetséges

Nem sziikséges vagy alig kell szigetelésrol
gondoskodni

A termikus oxidacioval Osszehasonlitva
csokkentett gyulékony veszélyes anyagok

eltavolitani
A nem regeneralhato, kimeriilt katalizatort
lerakdba helyezhetjiik el.

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok
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Hatasfok [%]
Paraméter Eevatas Hocserélével | Rekuperator- Megjegyzések
gy ellatott ral ellatott
95! 90-99 *
VOC
98-99 !
PM 25-99.9 ! Asvéanyolaj és szénipari termékek
10 50-99.9 ' Vegyszerek és kapcsolodo termékek
co >98 2
Szaghatés 80-95 °
Paraméter Kibocsatasi hatarérték [mg/Nm’| Megjegyzések
VOC <1-20°

* nagyobb katalizator térfogat és/vagy magasabb hdmérséklet ajanlott

" draga fémbazist katalizator

¢ alacsony értékek a veszélyes anyagokra, magas hatarérték a kevésbé veszélyesekre
! [eww/tm/116]

2 [eww/tm/119]

3 [eww/tm/70]

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

A f6 anyag és energiaigény:

Felhasznalt anyag energia Mennyiség Megjegyzések
Tiizeldanyag induldsnal és nem hétarto
koriilményeknél® 0-100
[Nm® metan /1000 Nm’]
Villamos energia[kWh/1000 Nm’] 12!
Nyomasesés [kPa] 1-5'
* héfenntartd tartomany VOC-re 1-2 g/Nm® ' (hcserélével ellatott rendszer) és 3—5 g/Nm3 (rekuperitorral ellatott rendszer)
' [eww/tm/70]

A kornyezeti emisszi6 magaba foglalja a szénmonoxid nyomokat és, a termikus
oxidacidhoz képest a viszonylag alacsony hdmérséklet miatt, az alacsony NOy
tartalom. 15 mg/Nm’ emisszios értékek érheték el.

A katalizatorok élettartama két év és valdszintileg tobb is. Azutan azt regeneralni kell,
vagy lerakni, mint vegyszert, esetleg veszélyes hulladékot.

Amikor az oxidalt VOC-k ként és/vagy halogéneket tartalmaznak, tovabbi kéndioxid
és/vagy hidrogén-halogenid emisszid varhatdo. Ezek a megfeleld technikékkal
csOkkenthetdek.

Szabalyozas [cww/tm/79]
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A katalizatoragy homérséklete, az 4gy nyomasesése, az égetési homérséklet, a tdvozo
gazarambeli szénmonoxid és oxigén koncentracid folyamatosan mérendd az égetési
koriilmények ellenérzése céljabol.

A rendszer eltavolité hatékonysaga meghatarozhaté a VOC és a szaganyagok oxidalo
elétti és utani folyamatos mérésével. A VOC-kat langionizacios detektorral, mint
Osszes szenet tudjuk mérni. Az emisszidk mindségi elemzését a kiilonbozo
mintavételi helyek mintdzasat kovetd GC/MS vizsgalatokkal végezzik. A
szagemisszid csOkkentés hatasfokat a megfelelé mintavételi helyekrdl vett mintak
szagintenzitas (illékonysagmérés) vizsgalataval hatdrozzuk meg.

Az égbket bizonyos 1dokdzonként meg kell vizsgalni, és szlikség esetén megtisztitani.
Ha a lerakodas gyorsan kialakul, megel6z6 megoldast kell alkalmazni. Hatasos
elékezelés lehet sziikséges a szennyezett hulladék gaz megtisztitasara, miel6tt az az
égébe belép. Ha a lerakodas varhatéan korom, ez jelezheti a nem megfeleld
hulladékgaz/tiizeldanyag aranyt €s ilyenkor ellendrizni kell a hatarérték beallitasokat.

Gazdasagossag

Koltségek

Koltségek tipusa Rekuperatorr Megjegyzések

Hocserélovel ellatott al ellatott

Egyutas

Beruhazasi

USD 14000-58000 ' | USD 24000-89000 *

koltségek [per

1000 Nm*/h]

EUR 10000-80000 >

EUR 30000-40000 >

Eves iizemelési
koltségek[per
1000 Nm*/h]

USD 2800-21000

USD 3600-12000 *

sziikséges
munkaerd

0,5 nap/hét

2 nap/év

Koltség
hatékonysag [egy
tonna
szennyezbanyagra
évente]

USD 440-3600 !

USD 150-26000 °

" [eww/tm/116]
2 [eww/tm/70]
* [eww/tm/119]

Koltség tényezok [cww/tm/80]:

Tényezok Befolyas / eredmény
Hulladékgaz térfogatarama Eget6kamra méretei
Hulladékgaz hétartalma Egetéegységek, segéd tiizeldanyag  igény
tervezése

Helyi dramlési sebesség és megfelel6 mennyiségii
katalizator ajanlott

Oldoszer elégetési hatasfok

Katalizator tipusa

Miiszerezettség

Hdcseréld tipusa
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Elhelyezési kovetelmények — (épiileten beliil,
kiviil, felszinen, fedetten, stb.)

3.5.2.6 Faklyazas

Leiras

A faklyazas egy magas-homérsékleti oxidacios folyamat ipari folyamatokbol
szarmazo hulladékgazok égheté komponenseinek az elégetésére. Két tipusa:

e magas faklya
e terepszinti faklya

A magas faklydk a leggyakoribb tipusok, nagyobb kapacitistiak a terepszinti
faklydkndl. A magas faklydkban a hulladékgaz aramot egy 10-100 m magas
kéményen vezetik keresztiil és a kémény tetején elégetik. A lang ki van téve a légkori
viszonyoknak (sz¢l, es0). A magas faklydkat rendszerint nagy kapacitasuakra tervezik
(tobb szaz tonna oranként), €s jobban alkalmazhat6 a gdzaramok nagy valtozasaira.

A tipikus magas faklya rendszer (lasd 3.70. dbra [cww/tm/143]) az aldbbi részekbol
all [eww/tm/143]:

SEGED ~— ORLANG
cézsucarak —— A— Y — eYUIT6CS6
. . n o
EGOHEGY || kemeny
——] SZIGETELES
FAKLYAKEMENY -
]
7
GYUJTOEGYSEG o
i __ GYUJTOGAZ
SEGEDGOZ - | I— B
~ GAzAz
/ \ ORLANGBA
. KIHAJTO, OBLITOGAZ .
- | vizzArR
ot 4 [P cseperos oo
—h-), /
"/
GAZGYUJTO- ES

SZALLITOVEZETEK T
LEVALASZTOTT NEDVESSEG

3.70 4bra Magas faklyazo6 [cww/tm/143]

o gazgyljté tartdly és csOvezeték a termeld Ulizemekbdl torténd gazok
elvezetésére
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o {itkoztetd tartdly a kondenzalhatdo és a gazzal elszallitott folyadékcseppek
eltavolitasara és tarolasara

e Dbiztonsagi zar, vizzar vagy kihajto (6blitd) gaz ellato egység a visszagyulladas
megakadalyozésara

e cgyutas — vagy tobbutas €g6 egység és faklya kémény

o gazvezetek ¢és egy gyujtd egység a hulladékgiz és levegd elegyének a
meggyujtasara

o ha sziikséges kiilsé egységek (gdzinjektdlds vagy préslevegd) a kormozo
faklya megakadélyozasara

Kihajté gazként foldgaz, fiistgdz, inert gaz vagy nitrogén hasznalhato.

A terepszinti faklya esetén az égetés talajszinten torténik. Ezek eltérhetnek
komplexitasban, ¢és allhatnak vagy a hagyomanyos vizszintes kibocsatasu
faklyaégokbdl burkolat nélkiil, vagy acél burkolati tobbutas égdkbdl. Kisebb
kapacitasura (né¢hany tiz tonna oranként) tervezik és a keletkezett égetendé gazok
valamennyi pontforrasbol torténd, faklyarendszerhez torténd kapcsolasat kovetd
kezelését biztositja. Magaba foglalja az ateresztd biztonsagi szelepeket és néhany
indito6 és leallitod egységet.

A faklya nagy atmérdje lehetévé teszi tobb égd alkalmazasat. fgy a terepszinti faklya
az ¢glék szamanak a valtoztatdsaval valtozd mennyiségli faklyagdz elégetésére
allithato be. Ezzel javitjuk az égetési koriilményeket is, €s magasabb égetési
hatékonysagot ériink el.

Egy 10j tipust terepszinti faklya eldkevert feliileti égetd rendszerként miikodik (zart
¢gdvel), ahol az elbkevert gazt és levegdt egy ateresztd kozegen égetik el. Az
ateresztd kozeg fémszalak rétegeibdl all és 1300 °C feletti hdmérsékletnek is ellenall.
A gazt az égetd rendszer aljan elhelyezett venturi injektorba adagoljak, az injektor a
sztochiometrikus égetéshez sziikséges levegd mennyiségrél gondoskodik. A levegd
aranyt 1:12 és 1:19 kozott tudjak beéllitani. A venturi injektor tetején 1évo diffuzorban
az elegy sebessége lecsokken ¢és ezaltal a nyomas megnd, amely megnoveli a venturi
injektor hatasossagat és egy statikus nyomast ad a gazelegynek, hozzéasegitve az
ateresztd kozegen vald ataramlasahoz. A diffuzorbol a gazelegy a kever6kamraba 1ép
¢s ataramlik az ateresztd kdzegen, ahol azt egy segédégd begytjtja. Az égés éppen az
ateresztd kozeg felett megy végbe. A fejlddé hé konvekcidval adodik at és egy
alkalmas hdcserélében ez az energia visszanyerhetd. A zart égetési zbna
megakadalyozza a hd és fény tavozasat. Az eljaras a 3.71. Abran [cww/tm/153]
lathato
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tavozé gaz

ateresztd
égofedél

szigetelés

lang-
megvezetd \

mozgathaté
falszakasz

elokeverd

csuklés rekesz
kamra

gaz bevezetés
diffazor

Venturi-rendszeri
levegdinjektor

3.71. dbra A zart éget6 alapegységei

A fémszalakbol készilt halét a gaz és a levegdaram allanddan hiiti. Mivel a
fémszalaknak a térfogatukhoz képest nagy a feliiletiik, gyorsan lehililnek. Ezzel is
csokken a visszagyulladas veszélye. S6t az alacsonyabb aramlasi sebességnél a
keverék arama is elegendd a halo olyan mértékii lehiitéséhez, hogy annak a keverd
feldli oldala nem haladja meg a 150 °C-ot [cww/tm/153].

Egy egyszeri modul hat égdegységet foglal magaba, parosaval hattal egymdasnak
allitva, foldgaz (Wobbe index 47,8 MJ/Nm3) esetén 90 MW teljes kapacitassal. A
lang learnyékolt és a hdszigetelt fal felé¢ iranyitott. A kornyezet felé¢ iranyulo
hésugarzds minimalis és a helyi szobahdmérséklet emelkedése az 5 °C-ot nem
haladhatja meg [cww/tm/153].

A faklyaval végzett "tokéletes" égetés elegendd é€gési levegdt és megfeleld levegd
hulladék gézkeveredést kivan meg. Az égésbdl szarmazhat fiistolés a hulladékgaz
Osszetételétdl és az €gési levegd mennyiségétol, eloszlatasatol fiiggden. A metant,
hidrogént, szénmonoxidot és ammoniat tartalmazo hulladékgazok rendszerint fiisto1és
nélkiil égnek el. A nehéz szénhidrogéneket, mint metannal nagyobb szénatomszamu
paraffinokat, olefineket és aromds szénhidrogéneket tartalmazé hulladékgazok
fiistolést okoznak. A magas faklyak esetében 10-15 %-os, a terepszinti faklyaknal 100
%-os fiistmentességet kivannak meg. A fiistolés csokkentésére kiilsé behatdsokat
hasznalnak, mint:

e g6z, 0,7 MPa mérényomadsig, altalaban olyan helyen hasznaljék, ahol a géz
konnyen elérhetd

o levegd, elterjedten alkalmazzék a kicsi €s viszonylag olcs6 berendezések miatt

e nagynyomdasu gaz, nagyon koltséges
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o viz, kb. 2 MPa mérdnyomadsig, alkalmas, ahol a viz nagy mennyiségben
szabadon all rendelkezésre.

A fentiekre terepszinti faklyak esetében ritkan van sziikség.

A fiklyazott hulladékgizok hétartalmanak legalabb 11 MJ/Nm’-nek kell lennie a
tokéletes égetéshez, egyébként segéd tiizeldanyag adagolasa sziikséges. Néhany
esetben, annak ellenére sziikséges a kiegészitd fiités, hogy a hulladékgdz hdétartalma
eléri a sziikséges értéket. Ha nitrogén-kotésli tiizeléanyag van jelen, pl. a 13,6
MIJ/Nm® hétartalmi ammonianal az NO, csdkkentése miatt nagyobb hére van
szlikség.

Ipari teriileteken gyakran egy integralt faklya rendszert miikddtetnek, mint pl. a
szabalyos lizemelések alatt keletkez0 hulladékgdzokhoz egy optimalis
¢gdberendezéssel ellatott terepszinti faklya és a veszélyhelyzetek, folyamat
meghibasodasok alatti nagy térfogataramokra épitett magas faklya kombinalasa.

Kiilonboz0 tipust faklyakat mutatnak be a 3.72. — 3.74. Abrak [cww/tm/64g.

* }Ievegé
gaz tiizel6anyag

lang begyujtas
hulladék gaz

3.72. dbra Injektor rudas faklya
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T
e

gaz tiizel6anyag

lang
begyujtas

hulladékgaz

DRI AT T IR TN

segéd
tiizel6anyag

kézponti
beinjektalas

3.73. ébra Learnyékolt faklya

gaz tiizeléanyag /
szennyezett levegé

gyujtolevegd

segéd tiizeléanyag
pl. foldgaz

gyujté égé

gaz tiizeléanyag levegé

3.74. abra Beburkolt faklya

Alkalmazas

A faklyédkat elterjedten hasznaljak az olaj — gdz — és petrolkémiai iparban, hogy
biztonsagosan elrendezzék azoknak az éghetd gazoknak és gdézdknek a sorsat,
amelyek hasznalatara, tjrahasznositasdra nincs lehetdség. A  ventilatorokbol,
szivattyukbol ¢és kompresszorokbdl szarmazé VOC-kat 0Osszegyljtik és egy
faklyazohoz tovabbitjak. A faklyak egyik tipikus szerepe a nem kivanatos, nagyobb
mennyiségli gyulékony gazok — pl. veszélyhelyzetben - megjelenésének
megakadalyozasa. Technikailag az 0Osszes éghetd gaz felszabaduldsanak a
kockéazataval rendelkezd vegyi lizemet a faklyara kapcsolnak. A faklyak normal
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esetben nem, ugyanakkor vészhelyzetben folyamatos iizemben miikodnek. Azokat a
szennyviz ¢és iszaprothasztokban keletkezett hulladékgdzok elégetésére is
hasznalhatjak.

Mig a magas faklyakat altalaban biztonsagi és segéd géaz faklyazoként, addig a
terepszinti faklydkat egyre gyakrabban mint gyakorlati célokra alkalmas faklyazdkat
hasznaljak, amennyiben biztositott, hogy a hulladékgdz nem tartalmaz mérgezo
vegyliletet. A terepszinti faklydk — ellentétben a magas faklydkkal — a nagy gazaram
ingadozasokat nem képesek kezelni. Ez esetben a magas faklyaval torténd
kombinécio ajanlott.

Amint leirtdk [eww/tm/153], az elkevert feliileti égetd a mérgezd €s veszélyes gazok,

pl. kénhidrogén tartalmu gazelegyek, esetében is alkalmazhato.

Az alkalmazas korlatai és megszoritasok:

Korlatok / megszoritésok

Altalanosan hasznalt gdzaramok

0-1800000 Nm’/h 1 (fels§ hatir a magas faklya
esetén)

600-210000 Nm*/d (Wobbe Index tartomany 15-
52 MJ/Nm®) el6kevert feliileti égetd tipusa foldi
faklya esetén

Egetési hémérséklet [°C] >800 *
900-1260 °C (elokevert feliileti égetd tipust foldi
faklya esetén)

Tart6zkodasi id6 az égetdkamraban [s] 1-2°

Nyomastartomany [kPa]

0-0.73 (elokevert feliileti égetd tipust foldi faklya
esetén)

A hulladékgaz VOC koncentracigja

0-100 % LEL biztonsagi rendszerrel *
0-50 % LEL biztonsagi rendszer nélkiil *

Egetés utani oxigén koncentraciod

>5 % * (Beburkolt fiklya esetén)

Féaklya aramlasi sebesség [m/s]

0-20 * (visszagyulladds megakadalyozaséra)

" [eww/tm/117]
2 [eww/tm/132]
* [eww/tm/64]

Elonvei és hatranvai:

Elényok

Hatranyok

R

Altalanossagok

e Hatékony csokkentd rendszer folos éghetd és
nem visszavezethetd gazokra vagy hirtelen
felszabadulé nagymennyiségili gaz esetén.

e Megszakitott vagy ingadozé hulladékgaz
aramok esetében szabalyozasra alkalmazhato

R

Altalanossagok

e A faklya felett nincs szennyezdanyag (SOX,
NOx, szénmonoxid, hidrogén-halogenidek)
csokkentés

e  Fiistcsokkentd sziikséges

e Az égéshd nem visszanyerhetd

e Magas koltségek utobillesztés esetén

Magas faklya
e Nagymennyiségli hulladékgaz
biztonsagos elengedése

gyors  ¢és

Magas faklya
e Fény kellemetlenség

e Zaj kellemetlenség
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e Tartalék berendezés biztonsagi célokra

e Nehézségek kis térfogataramok kezelésénél
o Koromképzddés a faklyacstcs eldugulasat
okozhatja

Terepszinti faklya

e Biztonsagos faklya begyujtas (szél kevéssé
befolyasol)

e Rugalmas, kisebb tartomanyban a gazaram
valtozasok kezelheték

Terepszinti faklya

o Korlatozott kapacitas

e A nagy gazaram valtozasok nem kezelhetok,
magas faklyaval tortén6 kombinalas ajanlott

o NovekvO egészségi és biztonsagi kockazat
balesetnél

e A rossz mindségl tiizeldanyag alapvetden
csokkenti a hatékonysagot

e  Szag kellemetlenség

Elokevert feliileti égetésii terepszinti faklya
o Tokéletes égés
e Modul egységekbdl dsszeallithatd rendszer a

Eldékevert feliileti égetésii terepszinti faklya
e Uj technologiai eljaras, igy vilagszerte még
nem ismert

gyors felépitésre és konnyl szallitasra A hagyomanyos faklyakkal &sszehasonlitva
e Nagyon széles visszaforgatasi arany (15-52 | magas koltségek
MIJ/Nm® Wobbe-Index esetén 1 — 30)
e Felftitési periodus nélkiili kozvetlen indulés
teljes kapacitassal
e Alacsony NOx kibocsatas
e Energia visszanyerés is valaszthato
e Alacsony fény és hd kibocsatas
Teljesithet6é emisszios szintek / hatasfokok
Magas faklya Terepszinti faklya
Paraméter Miikidési Kiboesatast | Mikodési | Kiboesatdsi értékek
. 0 . 0 3
hatasfok [%] [mg /Nm’) hatasfok [%] [mg/Nm’|
>98 al >99 a2
VOC
80-86° 99.9
400 (200 ppm) 400 (200 ppm)
N
Ox 11.6 (3.9 ppm) ™
NO 8.6 (2.9 ppmv) *°
Szénhidrogének be
(beleértve BTEX) <2.8 (<1 ppmv)
Cco -
Zaj 73 dB(A) ™

! alacsony aramlasi sebességek és alacsony hétartalom

* optimalis koriilményeknél: a hulladékgaz hétartalma >11 MJ/Nm
kisebb égetési hatasfokkal jar

b elékevert feliileti égetd rendszer

° 3 % oxigéntartalomra atszdmitva

450 m-nél szabadban

! [eww/tm/117]

2 [eww/tm/84]

* [eww/tm/153]

A téblazatbeli elérhetd kibocsatasi értékek a 1égszennyezdk (VOC és szénhidrogének)
faklyazassal torténd lebontasi fokat mutatjdk. Az egyéb paraméterek (NO és NOy) a
faklyazasi emisszidkra vonatkoznak. A faklya nincs ellatva véggazkezeld
berendezéssel, ezért a kén és/vagy halogén tartalmi hulladék gazok égetési
folyamataibol szdrmazd szennyezdanyagok, az NOy, a szénmonoxid, a korom, stb.
emissziokat nem ellendrzik. Ezen okok miatt a foldi (felszini) faklydk nem
alkalmazhatok mérgezd és veszélyes gazokra. A dioxinok keletkezési reakcidja nem
kedvezményezett a megfeleld hofoktartomany és a katalizald fémfeliiletek hianya
miatt.
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A faklyazas csokkent hatékonysaga, mint a fenti tdblazat mutatja, csak az optimalis
koriilményektdl eltérve jelentkezik. Nem optimadlis koriilményeknél a hatékonysagi
tartomany 0-98 % [cww/tm/84], ami azt jelenti, hogy a faklydzas nagyon érzékeny
ezeknek a koriilményeknek a valtozasara. Ez a mindennapi hasznélatnal a faklyazast
egy nagyon megbizhatatlan emissziocsokkento eljarassa teszi.

Kozegek kozotti Keresztszennvezés

A f0 anyag ¢és energiaigény:

Felhasznalt anyag energia Mennyiség Megjegyzések

Fustolés  csokkentdk  (gbz,
levegd, viz, foldgaz)

Szikragaz a gyujtolang
begytjtasara  (propan  vagy
butan)

Oblitégaz (nitrogén  vagy
tiizeldanyag) hogy a rendszert
tulnyomas alatt tartsa

Gyujtogiz

Villamos energia [kWh/1000
Nm’]

Nyomasesés [kPa] 1!

" [eww/tm/64]

A faklyazas zaj kibocsatassal jarhat. A legjellemzoébb zajforrasok [cww/tm/84]:
o fiistoléscsokkentd injektalas
e ¢gési folyamat
o légszallitas

Neéhany gézadagolast faklya zajt bocsat ki, a nagynyomasu gézsugar és injektorok és
a szénhidrogénnel torténd égési reakcid zaja miatt. A nagynyomdasu gbéz magas
frekvenciaji zajt general, amelyik az ember szdmara a legveszélyesebb, és az égetés
hatékonysagat is noveli, igy novekszik a felszabadulod energia és az égési sebesség,
ami ismét nagyobb ¢égési zajt eredményez. Az égési zaj tipikusan alacsony
frekvencidji zaj, Osszehasonlitva a hulladékgaz és levegd turbulens bekeverdjébol
szarmaz6 aramlasi zajjal.

A zajcsokkentés komoly kornyezeti kérdés, és igy fontos tervezdi megoldasok valnak
sziikségessé. A zaj elkeriilésének szempontjai:

e a nagyfrekvencias gdzsugar zajnak a csOkkentése vagy felerdsitése tobb
favokas gozinjektorok hasznéalataval, amelyek egyrészt a kokszképzddés
novekedéséhez vezethetnek; nyilas megtervezése is alapvetd

e injektorok elhelyezése olyan modon, hogy a sugdr drama tudjon
kolesonhatasba 1épni és tudja csokkenteni a kevert zajt

e a zajcsokkentok hatékonysdganak novelése a jobb és tobbféle ellendrzési
formaval

e 0,7 MPa ala korlatozni a gédznyomast

o zajfogot elhelyezni a gézinjektorok koré

o légfuvasu, vagy zart terepszinti faklyak hasznélata.
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Tovabbi befolyasolok:
e fény kellemetlenség a magas faklyakrol
e kellemetlen szag a tokéletlen égetés miatt (foleg a terepszinti faklyaknal)

Meg kell azt is emliteni, hogy a faklydzas szdmos vegyi ¢és petrolkémiai izembeli
tlizeset és robbanas okozoja, amint azt a Francia Kornyezetvédelmi Minisztérium
megallapitja. Az eredmények az AIDA adatbazisdban fellelhetdek.

Szabalyozas [cww/tm/94]

A féklya tetejéhez csatlakoz¢ fiistolés csokkentdk térfogataramait ellendrizni kell,
hogy biztositsuk az elegendd fiistelnyomd bevezetését, de nem tobbet, mint az a
fiistolés megeldzéséhez sziikséges. Ez haromféleképpen oldhaté meg:

e cgy legalabb 1000 °C-ig alkalmas termoelem sorozattal

o cgy foldelt bazist infravords detektorral

o a faklya gazaramanak és a fiistelnyom6 féklya gazaramhoz viszonyitott
aranyanak a mérésével. A térfogataram szabélyozasa rendszerint szabalyozo
szelepekkel torténik, vagy a levegd befuvasu faklyak esetében a szelldzoracs,
a belépdracs nyiladsanak és a befuvo ventilator szallitasanak a valtoztatasaval.

Egy szigorubb ellendrzd rendszer ajanlott a terepszinti faklydk esetében egészségiigyi
¢és biztonsagi kockazatok miatt.

Az ellendrz6 rendszer gyors valasza alapvetd fontossagu, kiilonos tekintettel a faklya
ellenérzd pontjai és a kontroll helyiség kozotti ellendrzd jeleknek az elektromos
atvitelére. A langnak a kontroll szobabol, képernydn keresztiil torténd megtigyelése
alkalmas lehet a sziikséges kézi beavatkozas megitélésére.

Az iranyitasra, a miiveleti ellendrzésre szolgald berendezések magukba foglaljak:
e atermoelemeket (de vigyazni a hibas jelekre)
o az ellendrzott lang kozvetlen megfigyelését (pl. TV-n keresztiili megfigyelés)
e az infravords monitoringot (figyelmeztetés: viz elnyeli az IR sugarakat), néha
modositva optikai monitorral a viz IR abszorpcidja kornyékén
a fényesség mérését
UV monitorozast
az ionizacios teszteket
a kis nyomast riasztast
az 0blitdgaz aramlasi sebességének mérését

Egy berendezés sziikséges a lang meglétének folyamatos ellendrzésére.
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Gazdasagossag

Koltségtipusok Magas faklya Terepszinti faklya Megjegyzések

Beruhazasi koltségek [1000 |
Nm’/h-ra vonatkoztatva] USD 8300-560000

Uzemeltetési koltség  [1000

1
Nm’/h-ra vonatkoztatva] USD 420-36500

Koltség hatékonysag [egy
tonna szennyezOanyagra USD 14-6400 '
évente|]

' [eww/tm/117]

A figyelembe vett faklyak 2,5 cm és 2,3 m atmérdji csticsban végzddnek, kozel 17
MJ/Nm® hétartalma 100 %-osan elégethetd hulladékgazzal évente 1 — 100 6ra kozotti
idétartamban mitkddnek. Az alacsonyabb beruhdzasi és lizemelési koltséggel miikodo
faklyak nagyobb kapacitasuak (kb. 30000 Nm’/h), a faklyacsucs atméréje 2,3 m is
lehet és évente 100, vagy tobb orat lizemel. A magasabb koltségvonzati faklydk
kisebb kapacitasuak (kb. 36 Nm®/h), a faklyacsucs atméréje 2,5 cm koriili és 10 éranal
kevesebbet lizemel évente.

Mivel a faklydk elsddlegesen inkabb biztonsagi berendezések, amelyek rovid
idotartamu  gaz kiaramlasokat (altaldban talterheléses esetekben, vagy egy
folyamatbol eredd baleset esetén) égetnek el, és csaknem gy miikddnek, mint egy
folyamatos hulladékdramot kezeld szabalyozd, mégsem teljesen helyes, ha a faklyak
koltség hatékonysagat mas szabalyozd egységekkel hasonlitjuk dssze. Az egy tonna
ellendrzott szennyezdanyagra vonatkoztatott koltség nagymértékben fiigg az éves
mikddési ordk szamatol. A faklya nem gyakori hasznalata egy tonna ellendrzott
szennyezOanyagra vonatkoztatva nagyobb koltségeket eredményez, mig a gyakori
hasznalatt faklyaknal alacsonyabbakat.

3.5.3 Szilard részecskék visszanyerése és eltavolitasa

Hulladékgazok, fiistgazok, a vegyipar kiilonb6zo véggazai, szamos egyéb anyag
mellett, gyakran tartalmaznak szilard részecskéket, mint pl. por, nehéz fém és annak
kiilonb6z6 vegyiiletei, aeroszol-kdd, korom, pernye. Szilard részecskék foleg akkor
keriilnek a gazaramba, ha szilard anyagokkal vagy porokkal dolgoznak, azokat
atalakitjak, taroljak valamint égés melléktermékeként, pl. hulladékégetd, erémiivek,
hékozpontok. Kodok, aeroszolok képzddhetnek vegyi iizemekben is reakciok vagy
egyéb miiveletek hulladékaként. Ezeket a szilard szennyezéseket tartalmazo gazokat
is kezelni kell.

3.5.3.1 Szeparator (iilepito kamra)
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Leiras

A szilard részecskéket tartalmazo gdzt egy kamrdba vezetik, ahol annak sebessége
lelassul és a gravitacid hatdsara a szildrd részecskék kiiilepszenek. A tervezésnél
gondoskodni kell az egyenletes aramlasi sebesség kialakulasardl, mert nagysebességii
aramlasi csatornak kialakulasa karos az elvalasztasra. Az iilepedést terelélemezekkel,
halokkal, lamelldkkal lehet eldsegiteni. Ilyenkor nagyobb aramldsi sebesség is
megengedhetd, ami csokkenti a berendezés méretét az egyszerl lilepitdé kamraéhoz
képest. Hatranya a nagyobb nyomasesés.

Alkalmazis

A szeparator alkalmazasa a gazkezelési miveletek elsd 1épése, mely megeldzi a
kiilonb6zé porszirdket, mosodkat, hitdtornyokat stb. Durva, koptatd részecskék
eltavolithatok, de a szeparator nem hasznélhat6 flistgdzok tisztitasara.

Alkalmazasi korlatok:

Korlat

Hulladékgéz [Nm?*/h] 100-100 000

Portartalom nincs korlat

Részecskeméret >10-50 um (aerodinamikai atmérg)

Hémérséklet altalaban 540°C koriil, de fiigg a berendezés

anyagatol

[cww/tm/70,108]

Elényok, hatranyok
Elényok Hatrianyok
e nincs mozgo alkatrész, csekély karbantartas e kicsi eltavolitasi hatasfok, féleg kisméretli
e  kicsi nyomasesés részecskéknél
e magasabb hdmérsékleten is tizemel e nem mikodik, ha a részecskék és a fluidum kozti
stirtiségkiilonbség kicsi

Emisszios értékek

Hatékonysag Emisszios érték Megjegyzés
[%] [mg/Nm’]
Aerodinamikai atmér6 10-90 az aer. atmér6tol fliigg
Cseppek 100 csepplevalasztokban
[eww/tm/70]
Altalanos kornyezeti hatds
| Mennyiség Megjegyzés
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Viz, tisztitashoz 100-200 1/m?

Energia [kWh/1000Nm?] csak ventilator
Nyomasesés [kPa] <0,5

[eww/tm/70]

Ha a kivalasztott részecskéket nem lehet ujrafelhasznalni, akkor deponalni kell. A
részecskék jellegétol, veszélyességiiktdl és/vagy mérgezd voltuktol fliggben a
kitilepedett szilard anyagot kezelni kell.

Gazdasagossag

Alacsony beruhazasi koltségli miivelet, 6sszetett technoldgia része.

3.5.3.2 Ciklon

Leiras

A ciklonok a részecskék centrifugalis erével szembeni tehetetlenségét hasznaljak ki
azok kitilepitésére egy kupos kamraban. A ciklonok belsd terében egy kettés 6rvény
alakul ki. A ciklonba belépd géz keringd mozgasba jut, majd annak aljan belép a
ciklon kozepén 1év0 csObe, €és abban ugyancsak korkordsen és egyidejlileg felfelé
haladva hagyja el a ciklont. A részecskéket a centrifugalis erd a ciklon faldhoz
kényszeriti, de ugyanakkor a keringd gaz kozegellendllasa a részecskéknek ezt a
mozgasat fékezi. Nagyobb részecskék elérik a ciklon falat, és a ciklon ktpos aljan
Osszegyllnek, de az apré részecskéket a gaz magaval viszi.

Nedves ciklonok hatékonysaga nagyobb, mint a szdraz ciklonoké, mert a
bepermetezett viz ratapad a részecskékre, megnoveli azok tomegét, és igy az apro
részecskék is nekicsapodnak a ciklon falanak és kitilepszenek.

A ciklonoknak két f6 tipusa van: hagyomanyos, vagy iranyvaltoztatasos, ciklonok és
az atdramlasos ciklonok. A hagyomanyos ciklonok (3.75 4bra) {6 alkoto részei:

e hengeres, alul kupos test,

e porgyljto garat,

o levegd belépés, tangencialis vagy axialis,

e levego kilépés.
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Axidlis belépés Tangencialis belépés
£ t | a
R} H
M J A J |
'5.6": teed e} g
Nagy hatékonysag, Nagy kapacitas, Nagy hatékonysag,
kis kapacitas nagy hatékonysag kis kapacitas
P
/
/
O
v
Standard belépés Burkolati belépés Korkoros belépés

3.75. abra, Hagyomanyos, az aramlasi irdnyt megvaltoztat6 ciklonok

Az ataramlésos ciklonokban (3.76 dbra) egy all6 vagy mozgd lapatkerék kényszeriti
forgomozgasra a gazt. A részecskék az aramlasi csé fala felé haladnak a tiszta gaz
pedig kozépen aramlik, és igy azok egymastol elvalaszthatok.

Régzitett

St Porgytijtdcso
terelolapatok

Masodlagos
IItiszt[ta’iﬁhoz

l

N
. —_—
Belépd o
POroS  —et. Tisztitott
levegd gaz
—_—

'
Masodlagos
tisztitashoz

ARRRVVRR R

3.76 abra, Ataramlasos ciklon

Alkalmazis

A ciklonokkal megtisztithatjuk a szilard részecskéktdl a gazokat. Az eltavolitott
részecskék aerodinamikai atmérdéje PM>10 um, de specidlisan tervezett ciklonok
PM=2.5 um-es részecskéket is levalasztanak. A ciklonok dnmagukban még nem
alkalmasak a kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsanak teljesitésére, de nagyon jol
alkalmazhatok  koltségesebb miiveletek el6tti  (pl.  szlrdk, elektrosztatikus
porlevalasztok) eldtisztitasra. A ciklonok jol alkalmazhatok minden szilard anyaggal
végzett mivelet utan ill. csepp-, kddmentesitésre is. Fosszilis energiaforrasok
elégetésével {lizemeld technoldgidk utan tobb ciklont alkalmaznak, melyek
hatékonysaga meghaladja egy ciklon hatékonysagat ¢és jo porlevalasztas, PM<2.5 um
is elérhetd.
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Alkalmazasi korlatok:

Korlat

Hulladékgaz [Nm3/h] 1-100 000 (egy ciklon), <180 000 tdbb
parhuzamosan lizemeld ciklon

Portartalom (g/Nm?) 1-1600

Részecskeméret <PM,s - <PM,y (aerodinamikai atméro,
pm)

Hoémérséklet fiigg a berendezés anyagatol, 1200°C is
lehet

[eww/tm/132,107]

Elonyok, hatrdnyok

Elonyok Hatranyok
e egyszerl beépités o kicsi eltavolitdsi hatasfok, fbéleg kisméretii
e nyersanyag visszanyerhetd részecskéknél PM<10um
e nincs mozgd alkatrész, csekély karbantartas,|e axiadlis belépésii  ciklonok  er6zi6t  okozo
alacsony lizemelési koltség anyagoknal nem alkalmazhatok
e szaraz anyag nyerhetd vele, kivéve nedves|e ragadd, tapadd anyagra nem alkalmazhato
ciklonokat e nedves ciklon szennyvizet bocsat ki
e csekély helyigény o 73
Emisszios értékek
A ciklonok nagy szennyezd koncentracional hatékonyak, ha nem 1ép fel eltomddés.
Hatékonysaguk a részecskeméret-eloszlas és a tervezés fliggvénye, igy fiigg a
kovetkezoktol:
o részecskeméret €s/vagy slrliség
e belépési sebesség
e ciklon testmagassag
e gaz forgasok szama a ciklonban
o ciklon atmérdjének és a gaz kilépés atmérdjének aranya
e porterhelés
e aciklon belso falanak érdessége ill. simasaga.
A porlevalasztasi hatékonysag romlik, ha
e nagy a gazsebesség,
e nagy a gazsiirliség,
e nagy a gazbevezet6-csé atmérdje,
o levegd szivarog be a por kilépésénél.
aerodinamikai Hatékonysag [%] Megjegyzés
atméro [pm] Hagyomanyos Nagy- Nagy- Multiciklon
hatékonysagu kapacitasa
PM 70-90 80-99 80-99
PM,, 30-90 60-95 10-40
PM; 90 80-95
PM, 5 0-40 20-70 0-10
[eww/tm/107]
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Altalanos kérnyezeti hatés

Mennyiség Megjegyzés
Viz, nedves ciklonhoz
Energia [kWh/1000Nm?] 0,25-1,5
0,5-1 kis hatékonysagu
(nagy kapacitas)
Nyomasesés [kPa] 1-1,5 hagyomanyos
2-2,5 nagy hatékonysagu

[eww/tm/64,107]

Ha a kivalasztott részecskéket nem lehet ujrafelhasznalni, akkor deponalni kell. A
részecskék jellegétdl, veszélyességiiktdl és/vagy mérgezd voltuktol fiiggden a
kitilepedett szilard anyagot kezelni kell.

A ciklonok miikodése erds zajjal jar, ezért célszerii azokat a hangszigeteléssel ellatni
¢és/vagy elkiilonitett, zart térben elhelyezni.

Monitoring

A kilépd és belépd gazok részecsketartalmat ellendrizni kell, és abbdl a porlevalasztas
hatékonysaga megallapithatdo. A méréshez a megfeleld analitikai mddszert ki kell
valasztani, pl. UV/lathato opélossag, bétasugarzas.

A ciklonok nem igényelnek sok karbantartast, a nyomasesést, korr6zios hatasokat, és
a kitilepedett por akadalytalansagat kell elsésorban ellendrizni.

Gazdasagossag

Koltség
Hagyom‘flnyos egyedi Multiciklonok Megjegyzés
ciklon
Beruhazasi koltség 1200-1500 USD 1100-1400 USD
/1000 Nm3/h 900 EURO
Eves iizemeltetési ktg. 700-7800 USD 450-750 USD
/1000 Nm3/h 200 EURO
Koltség hatékonysag 0,45-460 USD 0,32-50 USD
/tonna szennyezgs/ €v

[eww/tm/70, 107]

A hagyoményos egyedi ciklonoknal a gazaram 1800-43000Nm’/h. Részecskék 2,3-
230 g/Nm’, hatékonysag 90%. Multiciklonok esetében a gazaram 36000-180000
Nm’/h, a tobbi jellemz6 valtozatlan.
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Kisebb gézdramok és alacsony részecsketartalom esetén a ciklonok éara fajlagosan
dragabb.

3.5.3.3 Elektrosztatikus porlevalaszto (ESP)

Leiras

Az ESP az elektromos erdteret hasznalja arra, hogy a részecskék gylijté lemezeknek
itkozzenek és kivaljanak. A részecskék elektromos toltést kapnak, amikor egy gytirtin
athaladnak. Az dramlés kozpontjdban 1év0 nagyfesziiltségli elektrodak elektromos
mez6t generalnak, melyek a részecskéket a gyljtéfalhoz kényszeritik. A valtakozo
egyenaram megkivant fesziiltsége 20-120 kV.

Az ESP tipusai:
e szaraz huzal-lemez megoldés
e szaraz huzal-cs6 megoldas
e nedves huzal-lemez megoldas
e nedves huzal-cs6 megoldas.

A huzal-lemez ESP-ben (3.77 abra) a gz vizszintesen aramlik parhuzamosan a
fliggblegesen elhelyezett lemezek mellett. A nagyfesziiltségii elektrodak huzalok,
melyek a lemezek kozt helyezkednek el. A gaznak az Osszes nagyfesziiltségli huzal
mellett el kell haladnia.
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Gazaram
elosztok

Elektrodak

Porgyjto
Gyiijtoelektrodok garat
(lemezek)

L
3.77 abra, Huzal-lemez ESP

A huzal-csé ESP-ben (3.78 abra) a gaz fiigg6legesen aramlik a csoveken at. Altaldban
tobb cs6 ilizemel parhuzamosan, melyek kozepében helyezkednek el a nagyfesziiltségii
huzalok.

A széraz ESP-ben a kicsapddo por egy gytlijtdgaratba jut. A por mozgasat iitogetéssel
segitik. Az litdgetés hatdsara a por egy része visszakeriilhet a gdzdramba, és azok igy
elhagyjak az ESP-t. A huzal-lemez ESP kiképzésénél iigyelni kell arra, hogy a
tisztitando gaz ne kertilhesse ki elkertild utakon az elektromos porlevéalaszté zonat.

A szaraz huzal-csé porlevalasztokat akusztikusan lehet {riteni megfeleld
hangfrekvencia generatorokkal, kiirtokkel. A huzal-csé ESP-ben nem alakulnak ki
»elkeriilo utak” a poros gazelegy szamdra, de elektromos mezd egyenetlenségek
kialakulhatnak.

Nedves ESP-nél, a razogatas ¢és az akusztikus tisztitds helyett, vizzel mossak
szakaszosan vagy folyamatosan a kivalt részecskéket. A garatok helyett
szennyvizgyljtd rendszert alakitanak ki. A szennyvizet kezelni kell, a megfeleld
mosovizrél szintén gondoskodni kell. A kezelés sordn visszanyert mosovizet
recirkulaltatni lehet.
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Az ESP lehet egy vagy kétfokozatt. Egy fokozat esetében az elektromos mez6
1étrehozas és kisiitése valamint a porlevalasztas egy térben torténik, mig kétfokozat

ESP esetében kiilon van a toltés és a részecskék szeparalasa. A masodik rész tisztan
eletrosztatikus mikodést (3.79. abra).

/ Elektrodak

Gyujtoelektrodak . Al
(foldelt) Gaz_ a!‘amlam
irany
Porgytijt6 garatba
3.78 abra, Huzal-cs6 ESP
Gyiijt6 lemezek
. ° . . . .
° (] L] ] . ® Elektrodak
Egy fokozat
Gylijté lemezek
.
.

Nagyfesziiltségii elektrodak

Tolté Gylijto

Két fokozat

3.79 abra, Egy és kétfokozatu ESP sematikus abréja
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Az ESP miikddésében fontos szerepet jatszik a specifikus gyiijtd teriilet, mely nem
mas mint a gyljto elektrédok ardnya a gazaramhoz képest. Nagyobb gytjtéteriilet
jobb hatékonysagot, de ugyanakkor nagyobb késziilékeket is jelent. A specifikus
gyljto tertilet értéke 40-160s/m.

Robbanas ¢és tlizveszély lehet6sége esetén az ESP-t el kell latni biztonsagi
berendezésekkel.

Alkalmazas

ESP-t a PM 2.5 um ¢és annal kisebb aerodinamikai atmérdjii részecskék eltavolitasara
hasznaljak. Ezzel a modszerrel a veszélyes szennyezések is eltavolithatdéak, mint pl.
fémszennyezések, kivéve a higanyt.

Alkalmazasi teruletek:

Teriilet ESP tipus

Kazanok szaraz huzal-lemez

szaraz és nedves huzal-lemez

ipari technologiak, pl. ké Arta L p
Vegyipari technologiak, pl. kénsavgyartas széraz és nedves huzal-csd

Koéolajfinomitok szaraz huzal-lemez

szaraz huzal-lemez

Hulladékégetés . ,,
szaraz és nedves huzal-cs6

Nedves ESP-t akkor alkalmazzak, ha a szdraz megoldas nem alkalmazhato:
e nedves ¢s ragados anyagnal

gyulékony / robbanasveszélyes anyagnal

nagy fajlagos ellenallasu anyagoknal,

nagy eltavolitasi hatasfok sziikséges

savas szemét ellendrzésére.

Az egyfokozata ESP-t nagy flistgazkezeld rendszerek részeként alkalmazzdk, pl.
erémiiveknél, hulladékégetdknél, por ¢és pernye eltavolitdsira. A por mellett
nehézfémek és vegyiileteik is kivalnak. Az ESP-t aeroszol-kddok megtisztitasara is
alkalmazzak.

A kétfokozata ESP-t akkor alkalmazzdk, ha kis gazdramokat (<25Nm?/s) kell nagy
hatékonysaggal (mikron alatti részecskeméret) megtisztitani, pl. fiistok, finom

porszennyezések €s olajszemcsék eltavolitasara hasznaljak. Szlirés alternativdja is
lehet (HEPA-szlrd, Isd. 3.5.3.8 pontban).

Alkalmazasi korlatok:
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Korlatok

Hulladékgaz aram [Nm>/h]

360 000-1,800 000 (szaraz huzal-lemez)

1800-180 000 (széraz huzal-csd)

180 000-900 000 (nedves huzal-lemez)

1800-180 000 (nedves huzal-csd)

Hoémérséklet [°C]

700°C-ig szaraz ESP

<80-90 (nedves ESP)

Tipikus portartalom [g/Nm?]

2-110 (huzal-lemez)

1-10 (huzal-cs6)

Ellenallas [Q2 cm]

5000-2*%10' *szaraz ESP

Részecskeméret

>PM"" (szaraz ESP)

[cww/tm/125,124,127,126]

Elonyok, hatrdnyok

Elényok

Hatranyok

e nagy hatékonysag kis részecskéknél is

e széles nyomas,
tartomanyban alkalmazhato

homérséklet  és

gazaram

e alacsony nyomasesés, kis energiaigény

e nedves ESP alkalmas
robbanasveszélyes anyagokra

ragados,

ellenalld és

szaraz ESP robbanasveszélyes

szaraz ESP hatékonysaga fligg a porszemcsék
ellenallasatol

por  visszakeveredése  el6fordulhat  nagy
gazsebesség és rossz razkodtatds (pormozgatas)
miatt

nedves ESP korrozionak kitett levegé-bearamlas és
savas kondenzacio esetében

érzékeny az elektroddk pontos geometridjanak
betartasara (karbantartas)

érzékeny a gazaram fluktualasara

viszonylag nagy helyigényti

specialis érintésvédelem

szaraz ESP nem ajanlott ragadds vagy nedves
részecskék eltavolitasara

Emisszios értékek

Az ESP mérete a f0 tényez6 a hatékonysag megallapitasaban. Egyéb befolyasolok:

por ellenallas

e por és gaz Osszetétele

e hodémérséklet

e részecsméret eloszlasa

Hatékonysag [%] Megjegyzés
Szaraz ESP Nedves ESP
0sszes PM 99-99,2 99-99,2
PM; 97,1-99.4 97,1-99,2
PM, s 96,0-99,2 97,4-99,2
Hatékonysag [%] Megjegyzés
Széaraz ESP | Nedves ESP
jol méretezett és
por 5-15 iizemeltetett ESP esetén
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| [eww/tm/125,127]

Altalanos kérnyezeti hatés

Mennyiség Megjegyzés
Viz (nedves ESP)
Energia [kWh/1000Nm?] 0,5-2
Nyomas esés [kPa] 0,05-0,3 Egyfokozati ESP
0,5 Kétfokozat(h ESP
[eww/tm/64/70]

A szaraz ESP hulladéka por, a nedves ESP hulladéka viszont szennyvizként
kezelendd.

A feladattol fiiggden a por lehet veszélyes hulladék, pl. hulladékégetdk poraban lehet
dioxin, nehézfém ¢&s/vagy vegyiileteik. Ez a porfajta veszélyes hulladékként
kezelendo.

Monitoring

A be- és kilépd gaz részecsketartalma megfeleld analitikdval, pl. UV/lathato
opalossag, béta sugarak, részecske visszaverddés. A levalaszto fesziiltség, a
pormozgatashoz sziikséges razéas-kopogtatds, valamint a hdmérséklet rutinszertien
rogzitendok. A por eltavolitdsnak akadalymentesnek kell lennie, hogy a garat ne
tomod;jon el, és rovidzarlat ne alakulhasson ki az ESP-ben.

Allandoan ellendrizni kell a korrézids hatasokat, elektrodakat, szigetelést, razkodtatd
egységet. Ezért az ESP-knek biztonsagosan (nagyfesziiltség) elérhetéknek kell lennie.

Gazdasagossag
Koltségek

Szaraz huzal-lemez | Nedves huzal-lemez | Szaraz huzal-cso Nedves huzal-cso
Beruhazasi  koltség
[/1000Nm>/h] 8500-28000 USD 18000-36000 USD | 18000-120000 USD | 35000-180000 USD
Eves iizemelési ktg.
[/1000Nm>/h] 2400-24000 USD 3500-27000 USD 2800-5600 USD 4200-7000 USD
Koltség hatékonysag
[/tonna 45-280 USD 60-600 USD 55-950 USD 90-950 USD
szennyez6/év]
[eww/tm/125,127,126,124]

A koltségek a bemutatott értékeknél lényegesen nagyobbak is lehetnek, ha a
szennyezések miatt a berendezések specialis szerkezeti anyagot (pl. savallo acél, titan)
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és/vagy nagy levalasztasi hatékonysagot kivannak meg. Az altalanos elv igaz, a
kisebb kapacitasi berendezések fajlagos koltsége nagyobb lesz, mint a nagyobb
kapacitasu berendezéseké.

3.5.3.4 Nedves por eltavolitas mosassal (pormosas)

Leiras
A por kimoséasa gdzokbdl a gazmosds egy alternativija (Isd. 3.5.1.4), mely ahhoz
hasonl6 technikén alapul.

Szalas tdltetes moso

Alkalmas részecskék kimosésara, de csak a kisméretli és/vagy oldodo részecskéket
tartalmaz6 elegyek, aeroszolok, kodok tisztitasra alkalmas. Durva és/vagy oldhatatlan
részecskék eltomik a mosoé toltetét.

Mozgbdagyas mosod

Leirast 1sd 3.5.1.4

Tanyéros moso
Leirast 1sd 3.5.1.4, poreltavolitas a cél.
Permetezéses moso

Leirast Isd 3.5.1.4. Nem hajlamos elszennyezddésre, de nagy folyadékaramot igényel
(>31/m?) a finom részecskék megkdtésére.

Utkoztetéses ¢€s folyadékfelragadasos moséd

A mosbba belépd gazt felgyorsitjadk és egy folyadékfeliilethez iitkoztetik. A gaz
magaval is ragadhatja a folyadékot. A megtisztitott gaz csepplevalasztas utan 1ép ki.
Ez a mos6 nem alkalmas kismértékii szennyezések eltavolitasara, de jol kezeli a
valtozd gazaramokat, és kicsi a nyomasesése (3.80 abra). A por a folyadékban marad,
szennyvizet képezve.
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Giiz be
A \]
— = Gizki
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\ A A
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Kénusz -—-’i‘ "A‘
Folyadék tér —**’"’"\_/

Szennyezett viz

3.80 abra, Utkoztetéses és folyadékfelragadasos moso

Venturi mosodk

A moso lényege a csOvezeték besziikitése — Venturi torok — mely a gazsebességet
megnoveli. A folyadékot a Venturi torokba porlasztjak be, és a folyadékot a gazfazis
energidja oszlatja el. A Venturi csé utdn ciklonszerli egységben vélasztjdk le a
folyadékot a benne o0ldodd szennyezdodésekkel egylitt. A Venturi mosd jol

crer

gazszennyezések, reaktiv iszapok eltavolitasara (3.81 abra).

A modszer hatranya az er6zid, mely a nagy toroksebesség miatt 1ép fel, ezért specialis
hoallo béléssel latjak el, mely ellendll a részecskék dorzsold hatadsanak. Egy
elarasztott konyok is csokkenti a dorzsolo részecskék koptatd hatasat. A Venturi moso
korrozid ellenalld anyagbol késziil, melynek nagy a varhatd élettartama. A szerkezeti
anyag kivalasztéasa fiigg:

e homérséklettol,

o koptato hatéstol,

e korroziotol,

e kémiai hatéstol.

233



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

Folyadék be

Tiszta giz ki
Szennyezett gaz be T
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Szennyezett viz
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Centrifugilis
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3.81 abra, Venturi mosé

A moso6 hatasfoka a gaz sebességével és a nyomaseséssel nd. Eddig mar kiilonb6z6
Venturi mosokat terveztek, melyek célja a méas €s mas torokmérettel az aramlési
sebesség befolyasolasa. Altaldban a gazt nem kell elékezelni a Venturi mosé elétt, de
a forr6 gazokat kevencseléssel lehilitik olyan mosok eldtt melyek anyaga hore
tulsdgosan érzékeny. A Venturi mosoval eldkezelést is végeznek, mert a szilard
részecskék jol eltavolithatok, pl. egy toltott oszlopos abszorberes moso eldtt.

Alkalmazasok:

3.16. tdblazat, Alkalmazési példak

Szalas toltet MéOgZng Tanyéros Permetezds Utkoztetéses Venturi
finom és/vagy <PM;y £PM,;5|<PM;y <PM,s|<PM;y <PM,5|<PM;y <PM,;
oldhat6 porok, veszélyes veszélyes gyogyszeripar, | mikron alatti
korlatolt hulladékok, hulladékok, vegyszercsoma |részecskék s,
alkalmazas szervetlen szervetlen golas, ipari és
szerves, kodok, parék, | kodok, parak, | milanyag-, lakossagi  olaj,
szervetlen illékony illékony szerves | keramia-, szén, fa,
kod, aeroszol, szerves hulladékok, mitragyaipar, |hulladék égetd
megsziintetése hulladékok gyakran flistgaz | Szaritok, f6zo6k | kazanok
vegyigyarak, kén-telenités, (olajfiirdok), flistgazai,
aszfalt {lizem, limitalt finom | apritas, vegyi- és rokon-
kénsavgyar, poroknal permetezés, iparok flistgazai,
feliiletkezelési ventillacid, Nagy
ipar anyagkezelés hatékonysag, kis

porszemcséknél
is
Gazaram 1800-170 000 1700-130 000 | 2500-170 000 1700 90 000 720-100 000
[Nm?/h]
HoOmérséklet <60 4-370 (por) 4-370 (por) 150-ig 4-370
[°C] 4-38 (gazok) | 4-38 (ghzok)
Porterhelés 0,2-11 nincs korlat nincs korlat 23-ig 1-115
[¢/Nm’]

[cww/tm/110,111,112,114,115]

Elonyok, hatranyok
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Elényok

Hatranyok

Altaldban

kezelni kis kockazattal
e hitiagazt

e  korrdziv gazokat kozombdsiteni lehet
e por ¢és szervetlen szennyezések

eltavolitasa

[ ]
L)
)
egyidejlii

Altaldban
e robbanas- és tlizveszélyes anyagokat is képes|e

kibocsatott folyadék szennyviz-problémat jelent
hulladék nedves

fagyvédelem sziikséges

Osszegyllt por lehet veszélyes és/vagy nem
recirkulaltathato

kibocsatott gazt iijra kell néha fiiteni

Szalas toltet
e  kodot is kezel
e  kis nyomasesés

Széalas toltet

korr6ziéra hajlamos
csak finom és/vagy oldhaté porrészecskékre
alkalmas

Tanyéros

e  gazabszorpcio és portalanitas egyszerre

e  kodokre is alkalmas
e hatékonysag valtozo
[ ]

jo hatékonysagu anyagérintkeztetés,

eltavolitasanal

pl. SO,

Tanyéros

hajlamos a korroziora

Permetezos

e gazabszorpcio és portalanitas egyszerre

e nem érzékeny eldugulasra
e  kis helyigény

e  kicsi nyomasesés

[ ]

korr6ziv anyagokra is alkalmas

livegszalas mianyag szerkezeti

anyag esetén

Permetez6s

kis anyagatadas hatasfok

finom porok eltavolitasara nem alkalmas
ivegszalas mianyag szerkezeti anyag esetén
érzé¢keny a magas homérsékletre

Utkozéses

e  kodoket is kezel

e  kis vizrecirkulacios arany
e  hatékonysag valtozo

Utkozéses

korro6zios problémak jelentések

Venturi mosé
e  kodoket is kezel
o  csekély karbantartas

Venturi moso

korrdzids problémak jelentdsek
viszonylagos nagy nyomasesés, nagy

e egyszerl tervezés ¢s lizembehelyezes energiaigény, zajos

e valtozo hatékonysag e csak jol oldodo gazok és porrészecskékre alkalmas
e reaktiv gazszennyezdket is eltavolit

e akadalymentes

Hatékonysag

Erdsen fiigg a rendszer jellemz6itdl.

3.17. tablazat, MosoOk 6sszehasonlitasa

Hatékonysag [%]

S%alas Mozgo Téanyéros Permetezds Utkoztetéses Venturi
toltet agyas
Por részecske-méret 70-99 50-99 70-99 80-99 70-99
Illékony szerves 70-99
szennyezések (kod) 5095
Kéndioxid 80-99 80-99
HCl 90
HF 90
NH; 94-99
Energiaigény
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Viz [/Nm?] >3 0,5-5

Energia 1-2 <0,5-6

[kWh/1000Nm?]

Nyomasesés [kPa] 1,5-2,8 2,5-20

Koltségek

Beruhazasi ktg 600-1800 1300-7000 500-2200 2800-10000 1900-17000

[/1000 Nm?] USD uUSD USD uUSD USD
5000 EURO*

Eves iizemelési ktg. 1000- 1500-41100 200-28100 2200-42000 2400-70000

[/1000 Nm?] 21100 uUSD USD uUSD USD

USD ok

Koltség

hatékonyséag [/tonna | 40-710 51-1300 28-940 USD | 88-1400 USD | 84-2300 USD

szennyezo] USD USD

[eww/tm/70,110,111,112,114,115,132,138]
* 10000 Nm?*/h esetén 1éptékndveld faktor kitevdje 0,3
** 2500+100*(aram/1000) EURO

Altalanos kérnyezeti hatés

Az energiaigényt a fenti tdblazat tartalmazza. A mosok utdn tdvozo iszapot kezelni
kell, ami pétldlagos beruhazast igényel. Az eltavolitandé anyag jellegétdl fiiggden, pl.
ha a hulladékéget6bdl szarmazé por dioxinnal és/vagy nehézfémekkel és oxidjaikkal
szennyezett, akkor az veszélyes hulladéknak mindsiil.

A mosok altaldban zajosak, ezért telepitésiikkor erre tigyelni kell.

Monitoring

A hatékonysag megallapitasdhoz sziikséges a be- és kilépd gz részecsketartalmanak
megfeleld analitikaval torténé megallapitasa, pl. UV/lathatd opalossag, béta sugarak,
részecske visszaverddés. A nyomadsesés €s a tdparamok folytonosan rogzitendd
paraméterek. Folyadék-gaz arany, pH, folyadék kibocsatas, betaplaldas nyomasa
rendszeresen ellendrzenddk. A mosoknak megkozelithetdknek kell lenniiik, mivel a
korr6zids problémak miatt rendszeres ellendrzést kivannak.

Gazdasagossag

A koltségadatokat a tdblazat tartalmazza. A becsiilt koltségek 7g/Nm?
részecsketartalom esetére vonatkoznak. Specialis esetek, pl. draga vegyszerek
alkalmazasa, egyedi arbecslést igényelnek, ahol is az 4r nagyobb lesz, mint a
tablazatban felsorolt értékek. A kisebb egységek fajlagos koltségei nagyobbak, mint a
nagyobb kapacitasu egységek hasonlo értékei.

3.5.3.5 Szovet szirok

Leiras
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Egy szovet szlirben a gdz egy szorosan szétt vagy nemezelt szoveten halad at,
amelyben a szilard részecskék kivalnak szilirés vagy egyéb mechanizmus szerint. A
szovet szird kiilonbozo tipusu lehet, igy pl. lemezes, kompakt (cartridge), vagy
zsékos, mely utobbi a leggyakoribb. Egy sziir6be tobb szovet sziirdt helyeznek. A
szoveten kivalt porréteg jelentdsen noveli a szlirés hatékonysagat.

3.18 Téblazat, A lehetséges szlirok és jellemzoik:

Kémiai ellenallas l:Jze’me,lési {zemelési Maximum
home(;‘seklet hémérséklet csucs ¢ A z an{f‘g
savaknak ligoknak mlzjeglf:n o hé mil‘CSéklet ar;oggaéi?-e

[oC] [ ] [ ]
Poliészter jol kdzepesen 94 132 150 igen
Akril nem
kopolimer jol kozepesen 110 120 130
m-Aramid jol jol 177 200 240 nem
Polifenilén- kivaléan kivaldan 190 190 232 nem
szulfid
Etilénkloro- nem
trifluoro- kivaléan kivaléan 177 177 190
etén
Politetra- kivaléan kivaloan 260 260 290 nem
fluoretén
Polimid jol jol 240 260 280 nem
Uveg nagyon jol kdzepesen 260 260 290 nem
Savall6 acél jol kivaldan 550 550 600 nem
Keramia nagyon jol jol 760 760 1204 nem

A sziir6k gyakorlati alkalmazasa nagy feliiletet kivan, hogy ne legyen nagy a
nyomasesés. Egy nem vart nagy nyomadsesés hibat okozhat a szlird miikddtetésében,
poremisszidt eredményez. A szlird hazanak méretét a levegbaram és a szovet
felilletének aranya szabja meg (a/c ardny). Az a/c ardny kivalasztasa a tisztitando
gazaram portartalmatol ¢és a valasztott szovettisztitasi eljarastol fligg. Nagy
portartalom esetén nagyméretii szlirdket kell alkalmazni, hogy a kivalo porréteg ne
okozzon tul nagy nyomasesés ndvekedést.

A szlrd tisztitasa ill. a tisztitds gyakorisaga fontos paraméterek a poreltavolitas
hatékonysaganak megallapitasdban, ugyanis a kivalt porréteg fontos szerepet jatszik
az apro részecskék kisziirésében. A gyakori tisztitas rontja ezt a hatékonysagot, a tal
ritka tisztitds esetén pedig megnd a szlirdn a nyomasesés.

Szovetsziirdk tipusai az alkalmazott tisztitdsi modszer alapjan:

o cellenaramu légbefiivasos tisztitas - Enyhe ellendramu levegével tisztitanak,
ami kevésbé hatékony, mint a razdsos megoldas. A porzsakok alul nyitottak,
feliil zartak, a por vagy beliilre vagy kiviilre valik ki az egyedi megoldas
szerint. Tisztitaskor a szlirét lekapcsoljak a tisztitando 1égaramrol és az
ellenaramu tisztitélevegdvel, eltavolitjak a kivalt porréteget. A porréteg egy
surrant6 tolcsérbe jut. A tisztitas ideje altalaban kevesebb, mint 5 perc. Csak
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akkor hatékony ez a megoldés, ha porréteg konnyen levalik a szovetrol. A
modszert kombindljdk mdas megoldasokkal is, pl. razéds, pulzélas,
hangfrekvencia generatorok, kiirtok.

mechanikus razassal tisztitott sziirék - Mikodési elvilk egyszerii és
hatékony. A tisztitando géz eldszor egy terelélemeznek iitkozik, ahol a
nagyobb részecskék kivalnak és a surrantdoba hullanak, a giz pedig egy
cellabol alulrol felfelé halad at a szlirdn. A részecskék a sziir6zsak belsd
feliiletén valnak ki. A szlrd tetejét egy raz6 mechanizmus €lénk mozgatassal
tisztitja.

pulzalo lefuvatassal tisztitott szovetsziirok - Egy viszonylag uj mddszerrel
iizemelnek, mely nagy porterhelésekre is alkalmazhato. Allandé nyomésesés
mellett miikodnek, és helyigényiik kisebb, mint a tobbi szlrdtipusé. A
szirdzsakok alul zartak és feliil nyitottak és rogzitettek. A tisztitandd gaz
diffuzdérékon at, -ahol a nagyobb részecskék kivéalnak-, aramlik kiviilrdl befelé
a szlirévasznon 4t a szlirébe, mikdzben a finom porszemcsék a szlird kiilsé
feliiletén rakodnak le. A pulzéld aramlassal torténd tisztitds egy rovid ideig
tartd (kb. 0,03-0,1 sec) komprimalt, kb. 0,4-0,8 Mpa nyomast levegdnek a
szlirdzsdkba torténd befuvasaval érik el. A modszer eldnye, hogy a tisztitando
gaz aramat nem kell leallitani a tisztitds alatt. Csak nemezelt, tehat nem
szOvott, tipustl szilirbvasznak esetében haszndljdk, ahol nem sziikséges a
szirdre kivald porréteg tisztitohatast noveld jelenléte. A szovott szlir6k a
pulzal6 beflivatas utan a por egy részét atengedik.

A hangfrekvencia-generdtorokat, kiirtoket ndvekvd mértékben haszndljdk a
mechanikus razéassal és az ellendramu légbefuvassal tisztitott sziirék esetében a
tisztitas hatékonysaganak novelésére. A kiirtoket komprimalt levegdvel (0,3-0,6 Mpa)
tizemeltetik. A kiirtok alkalmazasaval kevesebb a szlir6kon visszamaradt por, mintegy
30-60%-al csokken a sziir6k nyomasesése. A szlirdk mechanikus igénybevétele is
kisebb, ami hosszabb hasznalati élettartamot eredményez.

A korr6zié problémat jelent a sziirdkre és a sziir6hdzra is, kiilondsen ha a gaz
harmatpont alatti homérsékletli. A 3.18. tabldzat Osszefoglalja a kiilonb6z6
szlirbanyagokat.

A szovetes szlir6khdz hasonld egyéb megoldasok:

Kompakt sziir6k - Kazettds vagy boritékos szlir6ként is ismert. A
sziirdszovetet rancokba szedik, mint a harmonikat, ¢s ezzel nagyobb fajlagos
szliréfeliiletet érnek el. A kisebb helyigényt viszont lerontja, hogy ennek a
tipusnak a sziirészovet terhelése kisebb.

Fejlesztett kompakt sziir6é (Spirot sziiré, sintamatic) - A kompakt sziir6h6z
hasonl6 modon, de zsugoritott és rancokba szedett anyaggal végzik a szlirést.
Hosszu élettartamu szlird, csekély karbantartasi igénnyel

A sziiréskor a gazaram a harmatpontja felett kell, hogy legyen, mert a szlird
eltomOdhet és a sziirés leall. Ezért a sziir6hdzat hdszigetelik, esetleg flitik. Ha
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robbanasvesz¢ly all fenn, a sziirdberendezést biztonsagi berendezésekkel kell ellatni
(locsolas, robbanasi racs). A gazbelépési oldalon biztonsagi szelep kell, ami a
szabadba fuj le. Forrd részecskék szamara csapda sziikséges, hogy a sziirészdvet ne
sériilhessen meg. Szikrak, nyilt lang nem megengedett.

Alkalmazas

A szdvet szliroket szilard részecskék eltavolitasara hasznaljak, melyek aerodinamikai
atméroje 2.5um-ig (PM;s) terjed. Alkalmas részecske formaban jelen 1évo veszélyes
anyagok kisziirésére is (PMpap), kivéve a higanyt. Ha a szlir6hdzba injektalnak
széaraz, félszdraz meszet vagy szaraz natriumbikarbonatot, és a szlirést adszorpcioval
kombinaljak, specilis gazszennyezéseket is el lehet tavolitani.

Szovet sziirdk hasznosak olyan részecskék eltavolitasara, melyek ellenallasa az ESP-k
szamara tal magas vagy tal alacsony. Igy pl. alacsony kéntartalmu szenek pernyéje,
vagy olyan pernyék kivalasztidsara, amelyek jelentés mértékben tartalmaznak el nem
égett szenet. Az ESP-k kilépd aramaba beépitett szlird nagyon lecsokkenti a
kibocsatott gaz portartalmat.

Ha a gazban sok a viszonylagosan nagyméretii részecske, akkor a szlir¢ el6tt mas
mechanikai tisztitds sziikséges (pl. ciklon, ESP, permetezds mosd) a szlird
terhelésének csokkentésére, kiilondsen, ha a gdzban magas a portartalom.

Alkalmazasi korlatok:

Korlatok

Hulladékgaz arama [Nm®/h] 300-1 800 000

Homérséklet [°C] fenti tablazatban
harmatpont felett
<70 (fejlesztett kompakt sz{ird)

Nyomas [kPa] -6,4 + +6.,4 kPa az atmoszférikus nyomashoz képest
Portartalom [g/Nm?] 1-23 (tipikus

0,1-230
Részecskék tulajdonsaga ragados port nehéz eltavolitani a szlirérél, keriilendd

a/c arany (levegdaram és a szovet feliilletének ardnya) | <1 (ellendramu légbeflivas)
[m/min] <0,5 (mechanikus razasos)
1-1,5 (2,0) (pulzalo lefuvatasos)

[cww/tm/70,123]

Elonyok, hatrdnyok

Elényok Hatrianyok

e nagy hatékonysag durva és finom részecskékre
e hatékonysag és nyomasesés nem nagyon érzékeny

nem alkalmas
a belépo porterhelésre

nedves és/vagy ragados szennyezések eltavolitasara

. a por az elvalasztas soran szaraz marad, 1gy elektrosztatikus feltoltédés akadélyozhatja a kivalt

kozvetleniil ujrafelhasznalhatd porréteg levalasztasat a szlir6szovetrol,
o a maradék emisszioja latszolag fiiggetlen a belépé | robbanasveszelyes
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koncentraciotol tliz lehetséges, ha forré és/vagy ongyullado (pirofor)
e  egyszerii mikodtetés részecskék l1épnek be

Hatékonysag, emisszios szintek

Egy adott sziird és por esetében a kilépd porkoncentracio kozel allando, de a
hatékonysag valdsziniileg valtozik a részecsketerheléssel. Ezért a szovet szlirOket
inkabb 4lland6 emisszidoval rendelkezd egységeknek tekintik, mint allando
hatékonysaguaknak.

Szovet sziiré Kompakt sziiré Fejlesztett kompakt sziiré
Hatékonysag Emisszio Hatékonysag Emisszi6 Hatékonysag Emisszio
[Yo] [mg/m?] [%o] [mg/m?] [Yo] [mg/m?]
PM 2-10
99-99,9 1 (keramia 1-10 <1
szUro)

[cww/tm/70,123]

Altalanos koérnyezeti hatés

Mennyiség Megjegyzés
Szdvet sziird [m*/1000Nm3/h] 11-17 a/c arany 1-15 m/min
ragados vagy elektrosztatikusan felto1t6d6
Bevono anyag (opcionalis) anyaghoz, szlir6 anyaganak védelmére
Komprimalt levegd
[(Nm?*/h)/(1000Nm*/h)]
0,3-0,6Mpa (hangkiirt) sz{rd tisztitasa
0,4-0,8MPa (pulzalo lefivatas) 2-2,5
Energia [kWh/1000Nm?] 0,2-1,2
0,5-2
Nyomasesés [kPa] 0,5-2,5 szovet sziird
0,5-1,8 kompakt sziir6, fejlesztett komp. sz{ir6
5-50 keramia sziir6

[eww/tm/70,64]

A kivalasztott por, esetleg a bevonodanyaggal keveredve, az egyetlen hulladék.
Mindsége a belépd gaz portartalmanak fiiggvénye. A por eredetétdl fiiggden lehet
szennyezett, pl. hulladékégetébdl tavozd porok dioxinnal és/vagy nehézfémekkel és
oxidjaikkal szennyezettek. Ez a fajta por veszélyes hulladékként kezelendo.

Monitoring
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Mikodés és karbantartas pontosan kovetendok. A kilépd gaz portartalmat megfeleld
analitikai modszerrel, pl. UV/lathatd opdlossag, béta sugarak, részecske
visszaverddés, ellendrizni kell, a szlird hatékonysaganak nyomon kovetése érdekében.

Hoémérséklet, nyomasesés rutinszertien ellendrzendék. Az utdbbi indikalja a tisztitas
sziikségességét. A szlirOket és a hdzakat is ellendrizni kell, hogy esetleges
karosodasukat idében észlelni lehessen. Ezért a sziirohdzaknak megkdzelithetoknek
kell lennie. A sziirbhazakat riasztassal egybekotott szivargas detektalassal kell ellatni.

Gazdasagossag

Szovet sziird ¢lettartama kb. 5 év, kompakt és fejlesztett kompakt szlir6ké nyolc év.

Koltségek
Ellenaram Mechanikus Pulzalo Kompakt Fejlesztett

levegds raz4sos lefuvatasos kompakt
Beruhazas 5300-50000
[/1000Nm?/h] USD 4500-42000 3700-15000 1000-4000 2500-4000

30000-55000 USD USD EURO EURO

EURO
Hangkiirt 300-400USD 300-400USD
Ellendrami
levegds 600-1200
berendezés USD
Eves iizemi ktg| 4000-16000 I
[/T000NmM>/h] USD 2600-14000 3200-14000 B C

A USD USD

Koltség
hatékonysag 58-372 41-334 46-293
[/tonna USD USD USD
szennyezés]
A 350+240*aram/1000 EURO
B 2500+300*4aram/1000 EURO
C 350+240*aram/1000 EURO
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A koltségbecslés konvencionalis tervezést tételez fel, tipikus miikodési feltételek
kozott, nem foglalva magaba a kiegészitd berendezéseket. A koltségek 3500-1700000
Nm?/h, ill. 9g/Nm? szennyezésre vonatkoznak.

Specialis igények, anyagtisztitas hatékonysaga stb., ndvelik a koltségeket.

3.5.3.6 Katalitikus sziirés

Leiras

A katalitikus sziirés a részecskelevalasztas utan még a gazban maradt komponensek
eltavolitasara szolgal. Miikodése hasonld a szovet sziirokéhez. A kiilonbség a sziird
anyaga, ugyanis a katalitikus szlird katalizatorral toltott (titdn/vanadium rendszer),
mely katalitikus gazreakcioban szétrombolja a szennyezéseket. A katalitikus sziirében
(KSZ) kivalasztott port kiilon kell kezelni.

A KSZ egy feszitett politetrafluorettilén (PTFE, teflon) membranbol all, amelyet
rarétegeznek egy katalizatorral nemezelt hordozé rétegre. A katalizator a nemezelt
anyagban van. A KSZ-t sz{ird modulonként installaljak (3.82 abra), igy konnyti utdlag
barhova beépiteni.

s Tiszta gaz
( = D

SziirGtisztitasi frekvencia
10 perc - 24 ora

. 5 Ly sszecskesziird) = °
]\yers giiz [} Részecskesziiro 120°C
- NP PP
C =
180 - 250°C Mintavétel
Géz
gyijto

b e g <120°C
Részecskeszird
Szivattyu

Mintavétel . —

e Mintavételi idd
Gaz 3 ora
gyujté

Mintevételi idé Garat
0.25+3 ora por
porterheléstol o
fiiggden Szivattyi
3.82 abra, Katalitikus sziir6 modul, mintavevokkel
Alkalmazas
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KSZ-t a gazfazis részecskéinek és szennyezéseinek eliminaldsara hasznaljak. Fo
alkalmazasi teriilete a dioxinok és furdnok (PCDD, poliklérozott dibenzodioxinok,
PCDF, poliklérozott dibenzofuranok) eltavolitasa, de mas szennyezések eltavolitasara
is alkalmas, pl. poliaromds szénhidrogének (PAH), poliklorozott benzolok (PCBz),
poliklorozott bifenilek (PCB), illékony szerves komponensek (VOC) és klorozott

fenolok (PCP).

Alkalmazasi korlatok:

Korlatok
ajanlott hémérséklettartomany [°C] 160-200
ammonia koncentrécié [ppm] <200
kéndioxid koncentracio [ppm] <50
nedvesség tartalom % 5-35
sziirési sebesség [m/h] 48-84

kritikus, dezaktivald, anyagok

arzén, kalium, kalcium, kén

"o

A homérséklet tartomany felsé értékét a sziirdé anyaganak hoallosaga szabja meg, kb.
255°C, als6 hatarat pedig a dioxin-eltavolitasi reakcid sebessége, vagyis az a
hémérséklet tartomany ahol a dioxint teljesen el lehet tavolitani, kb. 155°C.

Elonyok, hatrdnyok

Elényok

Hatranyok

e veszélyes anyagok eltavolithatéak visszamarado
hulladék nélkil

utélag is kdnnyen iizembe helyezhetd

nincs lizemeltetési és karbantartasi koltség

nem valtoztatja meg a folyamat mitkodését
koltségében Osszehasonlithatd az aktiv  szén
alkalmazasaval

maximalis tizemeltetési hdmérséklete 260°C

a veszélyes anyagok (dioxinok, furanok) hatékony
eltavolitasanak als6 hémérséklete 155°C, ennél
alacsonyabb hdmérsékleten azok adszorbealdodnak
a katalizatoron

Hatékonysag

Hatékonysag [%] Emisszio Megjegyzés
Por <1 mg/Nm? tipikus
Dioxinok, furanok >09-99.8 <0,004-0,04 ng/Nm? hulladékégetdk
<0,075 ng/Nm?

Altalanos koérnyezeti hatés

A kivalasztott por, pernye esetében savas szennyezOkkel, az egyetlen visszamarado
hulladék. A kiszlrt por 90%-al kevesebb dioxinokat és furdnokat tartalmaz, mint
amikor aktiv szenet hasznalnak. A port 4ltalaban nem veszélyes hulladékként soroljak

be.
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A katalizator izemi élettartam min. 5 év.

Monitoring

Mikodés és karbantartds pontosan kovetenddk. A kilépd gaz portartalmat, a szlird
hatékonysaganak nyomon kovetése érdekében, megfeleld analitikai mddszerrel kell
ellendrizni pl. UV/lathatd opalossag, béta sugarak, részecske visszaverddés. A
katalizator aktivitdsanak ellendrzését egy, a sziirémodulbol kivett, sziiré zsdkon
végzik el. A gdzbdl vett mintan keresztiil dioxinokra és furdnokra kiilon ellendrzik a
katalizator aktivitasat.

Homérséklet, nyomasesés rutinszeriien ellendrzendok. Az utobbi indikalja a tisztitas
sziikségességét. A sziirdket és a szlird modulokat is ellendrizni kell, hogy esetleges
karosodasukat id6ben észlelni lehessen. Ezért a sziiréhazaknak megkdzelithetoknek
kell lennitik.

3.5.3.7 Kétfokozata porsziiré
Leiras

A kétfokozatu porsziirében fém sziiréhalot hasznalnak sziiroként. A sziirdlepény az
elsd egységben képzddik és az aktudlis sziirés pedig a masodik egységben torténik. A
nyomaseséstol fliggéen a masodik egységet tisztitjadk és a rendszer kapcsol a két
egység kozott oly modon, hogy az elsd 1épcsd lesz a masodik és forditva. A kisziirt
port a rendszerbe integralt mechanizmus tavolitja el. A por lehullik a sziirokamra
aljara, ahonnan eltavolitjak (3.83 4bra).

Mivel a fém szlirohald terhelhet6ségi kapacitdsa nagyobb, mint a szoveteké ezért,
kisebb sziiréfeliilet (kevesebb sziir6halo) sziikséges. Ez az eldny azonban a két egység
miatt nem jelentds.

3.83 abra, Kétfokozata porsziird
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o o

Egy specidlis valtozata a fém szlir6halds sziirének, amikor a sziirét egy u.n.
ujrarétegezési eljarassal egészitik ki. Ennek 1ényege, hogy a sziir6k hatékonysdga a
tisztitas utan mindig leesik, amig egy vékony porréteg a szlir6 feliiletén ki nem alakul,
ugyanis a porréteg is sziiri a gazt, s6t joval hatékonyabban, mint a szlirévaszon ill.
fém sziir6halo. Ezért a fém sziiréhaldés szird ujrarétegezéssel (3.84 dabra) ugy
miikodik, hogy a sziir6halo tisztitadsa utan a sztir6kamraban poros gzt recirkulaltatnak
egészen addig, amig a szliréshez szlikséges porréteg ki nem alakul, és csak utidna
helyezik a szlir6kamrat iizembe. A sziird tobb elembdl 4ll, melyeket felvaltva
mikddtetnek.

3.84 abra, Fém szlir6halos sziird, Gjrarétegezéssel

Robbanasveszély esetén gondoskodni kell a megfeleld biztonsagi berendezésekrol.

Alkalmazas

Els6sorban szilard anyagok eltavolitasara alkalmazzdk, de injektaldssal
(adszorpcioval, félszaraz mész injektalasaval) kombinalva gazszennyezéseket is képes
eltavolitani.

Korlatok
Tipikus hulladékgaz-aram [Nm?3/h] max 75000/modul
Homérséklet [°C] max. kb. 500
Nyomas [kPa] atmoszférikus
Portartalom [g/Nm?] nincs korlat
Elényok, hatranyok
Elényok | Hatranyok
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nagy hatékonysag porra
szilard anyag kinyerése lehetséges

keringetett levegd is hasznalhato 1égbeszivasra

koltségesebb mint a szovet vagy kompakt sziirok,
ha a kornyezeti hémérséklet alatt hasznaljak,
magasabb hémérsékleteken nem igaz

modularis gyakori kapcsolas a két egység kozott (kétfokozata
nincs extra szfiranyag, csak az acél sz{ird esetében)
a sziird terhelhetdsége nagyobb, mint a szovet|®  szelepes szabalyozas sziikséges
vagy kompakt sz{ird esetében kdérnyezetben
e nedves, ragados, szilas, sztatikus porra jo e robbanasveszélyes

o tiizkdrnak ellenall
e hasznalataval lehetséges a hdvisszanyerés (magas
homérsékleten is lizemeltethetd)

Hatékonysag
A por emisszidja latszolag fiiggetlen a belépési terheléstél. Ertéke kb. 1mg/Nm?.

Altalanos kérnyezeti hatés

Mennyiség Megjegyzés
Sziir6 anyaga, fém szlir6hald
Komprimalt levegé (0,3-0,7 MPa) szurd tisztitdsara
Energia [kWh/1000Nm?] 1,5
Nyomasesés [kPa] 0,5-2,5

A kivalasztott por az egyetlen hulladék. Mindsége a belépd gaz portartalmanak
fliggvénye. A por eredetétdl fiiggden lehet szennyezett, pl. hulladékéget6bdl tavozo
porok dioxinnal és/vagy nehézfémekkel €s oxidjaikkal szennyezettek. Ez a fajta por
veszélyes hulladékként kezelendd.

Monitoring

A miikodés és a karbantartds pontosan kovetenddk és rogzitendék. A kétfokozatu
szlir6 hatékonysaganak nyomon kovetése érdekében a kilépd gaz portartalmat
megfeleld analitikai modszerrel, pl. UV/lathaté opalossag, béta sugarak, részecske
visszaverodés, ellendrizni kell.

Homérséklet, nyomasesés rutinszeriien ellenérzenddk. Az utdbbi indikalja a tisztitas
sziikségességét. A szlirOket és a hazakat is ellendrizni kell, hogy esetleges

karosodasukat idében észlelni lehessen. Ezért a szlirdhazaknak megkdzelithetoknek
kell lennie. A szlir6hdzakat riasztassal egybekotott szivargasdetektalassal kell ellatni.

Gazdasagossag

Koltségek Megjegyzés

Beruhazasi ktg. [/1000 Nm3/h] 30000 EURO rendszer 1700Nm>*h
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Eves iizemeltetési ktg. 2000+350*aram/1000 EURO
munkaerd [/év] 2000 EURO 1,5 ora/hét
energia [/1000 Nm?*h] 350EURO

3.5.3.8 Abszolut sziiré (High Efficiency Particle Air, HEPA sziiro)

Leiras

A szlirbanyag papir vagy 0sszekuszalt tivegszalak, nagy siiriségben. A hulladékgaz
athalad a sziirdn mikozben a szilard részecskék a sziird anyagan kivalnak. A kivalo
porréteg noveli a szlirés hatékonysagat. A szlird anyagat harmonikaszertien helyezik
el, novelve a levegdaram ¢€s a szovet feliiletének aranyat (a/c arany).

A legegyszerlibb kivitelezéstieck a dobozos vagy a hengeres megolddsok. A géz a
dobozosndl az elejétdl a vége felé aramlik, mig a hengeresnél kozéprol kifele. A
szlir6t kozvetlentil a csOvezetékbe vagy kiilon, sajat sziirdhdzba, is szerelik. El8szlirés
sziikséges, hogy a nagyobb részecskéket eltavolitsuk, ugyanis a HEPA szlrd a kis
részecskék kiszlirésére szolgal.

Az alkalmazott sziir6k szama az a/c aranytol fiigg, mely mindig az adott feladat
fliggvénye (gazaram, portartalom, részecskeeloszlas, nyomasesés). A HEPA szlirok
nyomasesése a tobbi, szovetes szlir6kéhez képest nagy, ezért csak kis gazadramok
esetén hasznaljak. Nem tisztithatok, mert a tisztitds tonkreteszi a szlirokozeget, és
ezért a sziiréket inkabb cserélik.

Alkalmazas

HEPA szlir6k mikronnal kisebb részecskéket is kisziirnek (PMy 12-PMy3) valamint a
por formajaban jelenlévé nehézfémeket is, kivéve a higanyt.

HEPA sziirket ezért olyan finom porok, toxikus és/vagy veszélyes anyagok
kisziirésére hasznaljak, ahol mas sziir6k nem hatékonyak. A portalanitd technologiak
utolso eleme, ESP és szovetes sziir6k utan.

Korlatok
Gazaram [Nm®/h] 100-3600 / modul
Homérséklet [°C] <200, kereskedelmi HEPA

<530, keramia vagy iiveg toltet
hulladékgédz harmatpontja felett

Nyomas [kPa] atmoszférikus
Portartalom [g/Nm?] 1-30

<2
Relativ paratartalom [%] <95

[cww/tm/70,64,106]
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HEPA sziirdk alkalmazasa eldtt a részecskéket 2.5 pm aerodinamikai atmérdig (PM)
ki kell sziirni. Erre a célra ciklonok, Venturi mosok, szovetes sziirék szolgalnak.

Elonyok, hatrdnyok

Elényok

Hatranyok

kisatmérdjii szemcsék is eltavolithatok

nagy hatékonysag, kevés visszamarado szennyezés
kilépo levegd tiszta, recirkulaltathato

moduldris felépitésii

nem érzékeny a hulladékgaz kisebb &aramlasi
ingadozasaira

viszonylagosan egyszerlien miikddtethetd

altalaban nincs korr6zios probléma

robbanasveszély

sok karbantartas, gyakori szlirécsere

nem alkalmas nedves gazokra

nagy portartalom esetében nem hasznalhatd
ivegszalas sziird alkali tartalom esetében nem
alkalmazhato

Hatékonysag

Hatékonysag [%] Emisszi6s szint [mg/Nm®]
PM >0,0001
PMy >99,99
PMy, >99,999
[cww/tm/64,106]
Altaldnos kornyezeti hatds

Mennyiség Megjegyzés

Szlirbanyag, papir, iivegszal
Energia [kWh/1000Nm?] <0,1
Nyomasesés [kPa] 0,05-0,25

[cww/tm/70]

A hasznalt sziiréelemeket hulladékként deponalni kell. Egy egység kb. 1 kg port szlir

ki.

Monitoring

A miikddés és karbantartas pontosan kovetenddk. A kilépd gaz portartalmat, a szlird
hatékonysaganak nyomon kovetése érdekében, megfeleld analitikai moddszerrel, pl.
UV/lathato opalossag, béta sugarak, részecske visszaverddés, ellendrizni kell.

Homérséklet, nyomasesés rutinszeriien ellenérzenddk. Az utobbi indikdlja a
szlirdbetét szeréjének sziikségességét. A szlir6ket hulladékként deponélni kell.
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Gazdasagossag
Koltség Megjegyzés
Beruhazasi ktg. [/1000Nm*/h] 1800-2400 USD
Eves iizemeltetési ktg. 2500+60*gazaram/1000 EURO alkalmazas specifikus
munkaerd/év 2500 EURO 2 ora/hét
energia [/1000Nm?*/h] 60-120 EURO

[eww/tm/70,106]

3.5.3.9 Nagyhatékonysagu légsziiro (High Efficiency Air Filter,
HEAF)

A sziird egy lapos agy formdji sziird, melyben az aeroszolok cseppecskékké
egyesiilnek. Nagyviszkozitdsu anyagok a szlirdn maradnak és esetenként eltomhetik a
szirdt. Ha a nyomasesés elér egy értéket a szlrdt ki kell cserélni. A cserét el lehet
végezni a folyamatos miikodés alatt is, mert a szlird anyaga egy hengeren van. A
kezelt gaz egy kodszliron at hagyja el a rendszert, amelynek szeparalnia kell a leveg6
altal magaval ragadott viszkozus cseppeket is.

Kisviszkozitasi cseppek levalasztasarol egy lamellds szeparator vagy egy kodsziird
beépitésével kell gondoskodni.

Alkalmazas

A nagyhatékonysagu 1égsziir6t aeroszolok, pl. olaj, plasztikaloszerek és kondenzalodo
illékony szerves komponenesek (VOC) eltavolitasara hasznaljak.

Korlatok
Tipikus hulladékgéz ram [Nm®/h] 25000-ig
Nyomads atmoszférikus
[cww/tm/70]
Elénydk, hatranyok
Elényok Hatranyok

o folyamatos e  nagy nyomasesés
e nagyviszkozitasu cseppekre is alkalmas

Hatékonysag
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Hatékonysag [%] Megjegyzés
Cseppek 99
Aeroszolok 99
[cww/tm/70]
Altalanos kornyezeti hatds

Mennyiség Megjegyzés

Szlir6 anyaga
Energia [kWh/1000 Nm?] <0,1
Nyomas esés [kPa] 8

[eww/tm/70]

A hasznalt sztiranyagot, a kisziirt anyag jellegétol fliggden deponalni kell.

Gazdasdgossag
Koltség Megjegyzés
Beruhdazasi ktg. [/1000Nm?3/h] 5700-8000 EURO
Eves iizemeltetési ktg.
[/1000 Nm?3/h]
munkaerd 3000 EURO kb. 2.5 6ra/hét

3.5.3.10 Kodszuro

Leiras

A legkozonségesebb kodsziirk a halos anyagokbdl késziilt parndk, plasztronok. A
kodszlir6kben rendszerint sz6tt vagy kotott fém vagy szintetikus anyagbdl késziilt
monofil szal van, mely specifikus vagy véletlenszeri konfiguracioban a szlrd teljes
mélységében helyezkedik el. A kodszlirék iitkdzéses elven miikodnek, ¢és
miuikodéskiik fiigg az aramlasi sebességtol. Tereldlemezes szeparatorokat szintén
hasznalnak kodsziiréként.

A kodsziir6ket specialis méretli részecskék eltavolitasara tervezik. Mig a szilard
porrészecskék sziirésekor porrészecskék a sziird egységben maradnak addig, a
kodszlir6knél a megkotott folyadék ki is csopdghet az altala kialakitott csatornakon at.

Mivel a kodsziird plasztronok elszennyezddésre hajlamosak, ezért rendszeresen mosni
kell azokat. Ha a mosast elhanyagoljak, a sziir6 belsejében a szennyezések szilard
formaban kivalhatnak, és utana a mosas mar nem hasznal. A legtobb kodsziirében van
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o

bejarati ajto, hogy a tisztitds egyszeriibb legyen. A sziir6kozeg utdlagos beépitésénél
vagy cseréjénél iigyelni kell a sziird és a szlir6hdz falanak pontos illeszkedésére, hogy
ne alakulhassanak ki csatornak a fal és a sziir6é kozott, mert a kodsziird plasztronok
nyomasesése nagy, ¢és ezért a legkisebb résen is jelentdés gaz tud &thaladni,
megkeriilve a sz{irot.

Alkalmazas

Kodszemesék eltavolitdsara haszndljadk. Ha sziir6t ilizem kozben tisztitjak,
folyadékban oldodé szilard részecskék eltavolitdsara is hasznalhato. Mivel
elszennyezddésre hajlamos, ezért kevésbé alkalmas szilard por és nyalkas gazok
eltdvolitasara. A kodsziirék megvédik a berendezéseket a szilard/folyadék
részecskéktdl, hogy azok ne koptassak ¢és suroljak a mechanikusan mozg6
alkatrészeket.

A nagyhatékonysdgi kodsziirék elsddleges elemek. Fontos elemek olyan
technologidknal, ahol kdd képzddik, pl. kénsav, nikkel vegyiiletek, natrium hidroxid,
salétromsav, kromvegyiiletek. A kod megsziirésével javitjdk a folyamatok
gazdasagossagat, nyersanyag nyerhetd vissza, viz sporolhaté meg. Multi kddsziiroket
is alkalmaznak. A multi kodsziirék elsé elemeiben eltdvolitjdk a részecskék
legnagyobb részét, és ezaltal tehermentesitik a tobbi egységet, ahol a kisebb
részecskéket sziirik ki. Egy j6 megoldas erre a harom-vagy négytfokozata egység, ahol
szlirorétegeket €s hézagokat kombindlnak. Fokozatonként csokkentik a felhasznalt
monofil méretét és a hézagtérfogatot is. Mindegyik egységet vizzel Oblitik. A
fokozatok utan a mosovizet el kell vezetni, hogy az ne folyhasson ra a kovetkezd

oo

tisztitand6 szlirOegységre.

oo

Kodszlrdket alkalmaznak vizes mosok utdn, az elragadott vizcseppek, melyek
szennyezéanyagot is tartalmaznak magukban, kivélasztasara. Igy azok nem jutnak ki a
levegébe. A kodszlirt a kolonna tetejére épitik, hogy a kiszlrt cseppecskék
visszacsopogjenek a kolonnaba. A kodsziirdk akkor is fontosak, ha csak alacsony
szennyezOanyag-kibocsatas engedett meg, ¢s ha oldoszer ill. anyagveszteséget kell
abszorberek, mosok, desztillald oszlopok esetében csdkkenteni.

Alkalmazasi korlatok:
Korlat

Tipikus hulladékgaz-aram [Nm?3/h] 150 000-ig
Homérséklet [°C] <170
Portartalom [mg/Nm?] <1
Aeroszolok néhany g/Nm?
[eww/tm/70]
Elonyok, hatranyok

Elonyok Hatranyok
e  Ontisztuldé a megkotott folyadékokra e amosasnal szennyezett folyadék képzddik
o folyadékok megkotésére alkalmas, elsddleges|e nagy nyomasesés
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egységként is | o clszennyezddési veszély
Hatékonysag
Hatékonysag [%] Megjegyzés
Por 99
Aeroszol 99
[cww/tm/70]

Kisebb monofil és nagyobb hézag jobb hatékonysagu a kisebb (1-3 um) részecskék
eltavolitasara, de ezek hajlamosabbak az elszennyezddésre. Ezért a monofil és a hézag
kialakitasa fontos tényezok a hatékonysagnal, Iényeges a monofil szal dtmérdje és a
kelléen nagy hézag, hogy ne alakulhasson ki elszennyezddés. Ezek a kodsziirdk kb. 5-

10 um-re hatékonyak.

Altalanos kérnyezeti hatés

Mennyiség Megjegyzés
Sz{ird anyaga
Mosé folyadék tisztitashoz
Energia [kWh/1000Nm?]
Nyomasesés [kPa] 2,5 normal
9,0 nagy terhelés

[eww/tm/70]

A maradék a mosofolyadék, melyet a sziird altal kivalasztott anyagok jellegének
megfelelden kell kezelni, pl. deponélés, artalmatlanitas, veszélyes hulladék, stb.

Ha a kodsztird moso- ill. desztillalé oszlopban keriil felszerelésre, a kicsopogo

folyadék visszahullik a kolonnaba.

Monitoring

A kodsziirén kialakulé nyomasesést a mérni kell.

Gazdasagossag

Koltségek Megjegyzés
Beruhazasi ktg. [/1000Nm?/h] 2300 EURO kis rendszerekre, 2000Nm>*h-ig
Eves iizemeltetési ktg. 2500+450*gazaram/1000
[/1000Nm>/h]
munkaktg. 2500 EURO 2 ora/hét

egyéb [/1000Nm?/h]

250-600 EURO

[eww/tm/70]
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3.5.4 Véggazokban lévdé gaz halmazallapoti szennyezbéanyagok
visszanyerési és csokkentési eljarasai

A nagy-hémérsékletii (pl. termikus és katalitikus oxidacio) és vegyi folyamatokbol
szarmazo flistgazbeli szennyezOanyagok lehetnek szilard részecskék és gazok, mint
pl. kéndioxid, NOy, hidrogén-halogenidek és specialis koriilmények kozott dioxinok.
A fiistgazbeli szilardanyag és NOy csokkentését mas fejezetek tartalmazzak (lasd a
3.5.3. Fejezet a szilardanyagra és 3.5.4.2. Fejezet az NOy-re). A sOsavgaz és a
kéndioxid ugyanakkor wjrahasznosithat6. A sésav és kéndioxid kezelése gyakran
kétlépesds folyamat:

e nedves elnyeletés vizzel (lasd 3.5.1.4. Fejezet) tomény sosavoldat eldallitdsara

e kiilonbozd kénmentesitési folyamatok (lasd 3.5.1.4. és 3.5.4.1. Fejezet) gipsz

vagy kénsav oldat eldallitasara.

A kovetkezOkben a nedves gazelnyeletéssel kiegészitett (lasd 3.5.1.4. és 3.5.3.4.
Fejezet), vegyiparban elterjedt fiistgaztisztitasi eljarasokat targyaljuk.

3.5.4.1 Szorbens injektalas, mint fiistgaz kéntelenitési (FGD) eljaras

Leiras
Az FGD szorbens injektalds alapelve a reaktiv anyag hulladékgéz aramba torténd
bejuttatdsa és szétoszlatdsa abban. Ez az anyag reakcioba 1ép az SO, komponenssel,

szilard anyagot képezve vele, amelyet a gdzarambdl a késébbiekben el kell tavolitani.
A leggyakoribb szorbensek:

® meész
¢ natrium-hidrogén-karbonat (natrium-bikarbonat)
e natrium-karbonat (szoda)

A szorbens kivalasztdsa annak hatékonysagatol fiigg, de a legtobb esetben természetes
anyag, mint mészkdé, dolomit vagy ezen nyersanyagokbol eldallitott hidratalt
vegyiiletek.

Ezek a szorbensek mas savas gdzok, mint sdsav €s hidrogén-fluorid, eltavolitasara is
hatasosak. Ha ezeket a savas gazokat valojaban tujrahasznositani akarjuk, akkor a
hulladékgazt el6kezelni (vizes elnyeletés, 1lasd 3.5.1.4. Fejezet) kell.

Héromfajta szorbens injektalasi eljaras 1étezik:

e szaraz szorbens injektalas
o f¢lszaraz (vagy félnedves) injektalas
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e mésztej nedves injektalasa

A szaraz szorbens injektalassal a finoman poritott szorbenst vagy a fiistgdz dramba
injektaljuk, vagy a reakcids toronyba adagoljuk; az utébbi hatékonyabb megoldas.
Amikor a szorbenst a gazaramba injektaljuk, ezt kiilonb6zd helyeken tehetjiik meg, a
hémérséklettdl és a legkreativabb koriilményektdl fiiggden. Ezt mutatja be a 3.85.
abra [cww/tm/79].

2. KALCIUM
ALAPU
ELNYELETO

. —| 3.KALCIUM
HOCSERELO ALAPD

"UU] ELNYELETO®
KEMENY
1. KALCIUM
ALAPU
ELNYELETO :
KEMENCE

HGSUGARZO - A
RESZECSKE
ZONA L F: LEVALASZTO
—

[ EGESI :I ‘
W LEVEGO

ELOMELEGITO LERAKAS/
™ UJRAHASZNOSITAS

H,0 4. NATRIUM
ALAPU
ELNYELETO

3.85. abra Sziraz szorbens injektalas kéndioxid eltavolitdsara (injektalasi
elhelyezések)

Az altalanosan hasznalt injektalasi elhelyezések ¢és a megfelelé szorbensek
[cww/tm/79]:
e mészkd égetdkemencébe torténd beinjektalasa 1100-1250 °C  kozotti
hémérsékleten
e oltott mész injektalasa a hdcseréldbe kb. 550 °C-on
e viszonylag nagy viztartalmu oltott mész utéégetdbe torténd injektalasa a gaz
telitési hdmérsékleténél 5-15 °C-al magasabb hémérsékleten
e natriumalapt  vegyiiletek, pl. natrium-bikarbonat utdégetdbe torténd
injektalasa a hdcseréld és a porlevalasztd kozotti 130-180 °C  kozotti
hémérséklettartomanyban, vagy ha a sziirokdzeg lehetévé teszi 400 °C feletti
hémérsékleten.

A félszéraz szorbens injektalasnal a szorbenst szuszpenzié vagy oldat (cseppek)
formajaban adagoljuk a reakcios kamraba olymodon, hogy a reakci6 kdzben a
folyadék folyamatosan elpéarologjon. A végeredmény egy szaraz termék, amely a
kamra aljan vagy a porlevalasztoban gytilik dssze. Az eljarast a 3.86. dbra mutatja be
[cww/tm/79], amelyik ESP-vel helyettesithetd  szOvetszlir6t hasznal a
porlevélasztésra.

A félszaraz berendezés fobb egységei .
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e a porlasztva szdritd, mint porlasztd ¢és reakcidos kamra (egy torony vagy
hengeres cs6, cseppek és flistgaz folyamatos aramlasara)

e zagy/oldat eldallit6  berendezés  (meszes zagy vagy  natrium-
karbonat/bikarbonat oldatok)

o részecske gylijtd egység

e részecske jrahasznositod egység.

FUSTGAZ SZARITOT MEGKERULO VEZETEKE

HOMERSEKLET- = = = = = = = = e o == u
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y |
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3.86. abra Porlaszt6 vagy félszaraz FGD rendszer

A nedves injektalassal a kéndioxidot tavolitjak el a fiistgdzbol az FGD abszorberben
finomra poritott mészkd vizes szuszpenzidjaval (mésztej) érintkeztetve, miutan a
szuszpenzid szemcseméretét ellendrizték és egy hdcserélon vezették keresztiil. Az
elnyeletett flistgdz egy cseppfogon halad at és egy kéményen vagy hiitdtornyon
keresztiil a szabadba tavozik. A reakcid termékeket az abszorberbdl kinyerik és
viztelenitik, majd hasznositjak.

A folyamat az alabbi részekre bonthato:
e a kéndioxid elnyeletése az elnyeletd folyadékkal pH 4-5,5 tartomanyban, a f6
termék kalcium-biszulfit [Ca(HSOs),]
e a biszulfit szulfatta oxidalasa
e képzddott gipsz (CaSO4*2 H,0) kristalyositasa
e a gipsz kristalyok olddszertdl torténd elvalasztasa

Az eljarast a 3.87. dbra mutatja be.
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tisztitott gaz

technoldgiai viz

cseppfogd Ty s Ll S, e

szuszpenzio

nedves filmréteg |11 ITITTNMITAATIAATATATIT

TR FE R FFE | suszpenzio

porlaszté zéna

fiistgaz
" e '- [ L - v -.
B R LT
levegd i "i:' :H-_ '::" szuszpenzio
- — T

3.87. abra Nedves FGD rendszer: Mésztejes elnyeletd

Az elnyeletési fazis szilard maradéka alapvetéen gipsz, 100-120 g/l koncentracidval.
A modern égeté-berendezések viszonylag kis oxigénfelesleggel miikkddnek, ezért a
fiistgdz oxigéntartalma gyakran nem elegendd a biszulfit teljes oxidaciojahoz, amit az
elnyeletd iszapgyiijtéjén keresztiil torténd levegd befuvassal potolnak. A tisztitott gaz
csoveinek eldugulasat azzal el6zik meg, hogy a FGD egységet cseppfogoval latjak el.

A kéntelenités mértéke a folyadék és a gaz térfogataramainak aranyatol (L/G) fiigg. A
gaz aramlasi sebességével novelhetd folyadék és gaz kozotti aramlasi turbulencia
javitja a tomegatadast, igy a kénmentesitési hatdsfokot is. Mésrészrdl a segédaram
egységekre az is jellemz0, hogy a magasabb gdzarammal csokken a tartozkodasi id6
¢s ezzel egyiitt a kénmentesitési hatasfok is.

A mosofolyadékbeli klorid koncentraci6 30 g/l ald csokkentése érdekében az
elhasznalt mosofolyadékot elkiilonitik a folyamattol és kezelik, egyben a
nehézfémeket és a KOI-t is eltavolitjdk. A veszteségek potlasara friss mésztejet
adagolnak.

A kezelt flistgaz tobbé vagy kevésbé telitett allapotban hagyja el az FGD egységet. A
harmatponti hdémérséklet tallépése érdekében egy tjramelegitési 1épcso (altalaban egy
hécseréld tipust géz eldmelegitd) és elegendd kéményhuzat, vagy hiitétorony
ajanlatos.
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A megfeleld szilardanyag csokkentd eljaras a szarazanyag csokkentésére mind a
szaraz, mind a félszaraz eljarasnal az ESP vagy szovetsziirék alkalmazasa. A
szovetsziirok alkalmazasanal a flistgazt altalaban hiiteni kell, vagy hdcserélével, vagy
hideg levegdvel a hdmérséklet 200 °C alatt tartdsa érdekében (kivételt képeznek a
magasabb hémérsékleten is alkalmazhatd sziir6szovetek, mint a kerdmia vagy
fémbetétesek).

A maximalis eltavolitasi hatasfokhoz tartozé hdmérséklet komponensenként valtozik.
Tovabba a hulladékgéaz szennyezdinek a reaktivitasa is kiilonboz6 az abszorbensektol
figgden ¢és egymas melletti, parhuzamos reakciok jatszodnak le a kiilonb6zd
anyagrészecskék kozott, foleg akkor, ha a reagensnek a savas gazhoz vald viszonya
viszonylag alacsony. Megemlitendd, hogy a kiilonb6zd elnyelési hatasfokok az
abszorpcids kozeg fajlagos mennyiségétol, a hulladékgaz Osszetételétél (agymint
szennyezbdanyagok, nedvesség, oxigéntartalom) és a reakcidé hémérsékletétdl fliggnek.
A gaz/szilard reakcio természetétdl befolyasolt elnyelési hatasfokok nagymértékben
fliggnek az abszorbens aktiv fajlagos feliiletétdl és a tartozkodasi id6tél. Meg kell
emliteni, hogy az abszorbenseket a sztochiometrikus aranyt meghaladé mennyiségben
alkalmazzak.

A sésav és SO, eltavolitasi hatasfoka nagymértékben csokken a homérséklet
csOkkenésével és a minimalis értéket 200-280 °C kozott veszi fel. 200 °C alatt a
hatasfok no ¢€s a legtobb szennyez anyagra jo eredmények érhetdk el.

Alkalmazas

A szaraz ¢és f€lszaraz szorbens injektalast altaldban savas gazok emissziojanak
csokkentésére hasznaljak. A szaraz eljaras kisebb lizemek szdmara is alkalmas, vagy
olyan utdlagos beillesztéseknél, ahol mas rendszerek beruhédzési koltsége tal magas
lenne. Az egyéb szennyezOanyagok csokkentésére a szaraz szorbenshez granulalt
aktiv szenet (GAC) adagolnak.

Az alkalmazas korlatai €s megszoritasok [cww/tm/70]:

Korlatok / megszoritasok
10000-300000 (szaraz szorbens)
Altalanos hulladékgaz térfogataram[Nm’/h] 1000000 ' (félszaraz szorbens)
50-500000 ' (nedves eljaras)
SOx koncentracio széles tartomany
Hidrogén-halogenid koncentracio széles tartomany
' [eww/tm/70]

Elonvei és hatranvai:

Elényok Hatranyok

Szaraz eljaras Szaraz eljaras
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e Nincs sziikség extra berendezésekre, mivel
egy porlevalasztd rendszerint rendelkezésre
all

e Egy jol megtervezett reakciés kamra ¢és
torony esetén nagy hatékonysag

e Mas eljarasokkal Osszehasonlitva alacsony
koltségii rendszer

e Az adagolt szorbens kolcsonhatasba 1éphet a
szalld pernyével és a hdcseréld feliiletén
lerakodasokat okozhat

e A nagy foloslegben adagolt szorbenst el kell
helyezni

Félszaraz eljaras

e Viszonylag egyszeri berendezés
e  Olcsobb a nedves elnyeletésnél
e Nincs szennyviztermelés

Félszaraz eljaras

e Alacsony részecskelevalasztasi hatasfok a
reakcios kamraban

e A nedvesség zavard lehet, ha a szilardanyag
tartalom csokkentése vaszonsziirékkel
torténik

Nedves eljaras

e Nagyon magas hatdsfok

e Illeszthet6 késziilék

e Viszonylag magas homérsékleten (50-80 °C)
miikodhet

o Kozvetett ellendrzés a  vegyszerek
sztochiometrikus adagolasan keresztiil (ha a
pH ellendrzott)

e Ujrahasznosithato
dolgozunk (gipsz)

termék, ha mésszel

Nedves eljaras

o Novekszik a viztartalom

A szaraz és félszaraz eljarasokhoz képest nagy
vizfelhasznalas

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Amint azt a korabbiakban emlitettik

az elérhetd szennyezOanyag eltavolités

kiilonboz6 tényezOoktdl fiigg, magaba foglalva a hulladékgaz hémérsékletét, a
szorbens €s a szennyezd kozotti molaranyt €és a szorbens eloszlatasat. A kiilonbozo
koriilmények kozott elérhetd hatasfokokat tartalmazzak a 3.19.-3.22. tablazatok.

Eltavolitasi hatasfok [%
Szennyez6éanyag ESP Zsaksziiro
kb. 400 °C 200-280 °C 130-240 °C
SO, 50 10 10
SO; 80 90 95
HC1 70 35 80
HF 95 95 95
Ref.: VDI Guidelines 2578, Nov. 1997

3.19. tablazat Széaraz eljarasnal mért eltavolitasi hatdsfokok mészadagolds esetén

kiilonb6zé hdmérsékleteken és porlevalasztd rendszereknél

L SOx csokkentési hatasfok [%]
Ca/S molarany
130-140 °C 170-180 °C
1 30 22
2 50 40
3 70 55

Ref.: Ipari folyamatok kéntelenitési eljarasai, ADEME 1999

3.20. téblazat

esetén kiilonbozoé homérsékleteken és Ca/S molaranynal

Széraz eljarasnal mért SO, eltavolitasi hatasfokok mészadagolas
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Ca/S molarany SOx csokkentési hatasfok [%]

1 80
1.5 90
2 92

Ref.: Ipari folyamatok kéntelenitési eljarasai, ADEME 1999

3.21. tdblazat  Fél-szaraz eljarasnal mért SO, eltavolitasi hatasfokok mészadagolés
esetén kiilonboz6é Ca/S molaranynal

Eltavolitasi hatasfok|[%]

Szennyezbanyag Szaraz eljaras” Félszaraz eljaras
SO, <50 90-95
SO; 90
HCI 50-75 >90
HF 10-40 >85

* 300400 °C kozotti hdmérséklettartomany

3.22. tablazat  Szaraz és fél-szaraz eljarasnal mért eltavolitasi hatasfokok natrium-
karbonat adagolas esetén

Normal koriilmények kozott elérhetd emisszios szintek / eltdvolitasi hatdsfokok

Szaraz eljaras Félszaraz eljaras Nedves eljaras
- Eltavolitasi Emisszios Eltavolitasi Emisszios Eltavolitasi Emisszios
Szennyezbanyag hatasfok koncentracio hatasfok koncentracio hatasfok koncentracio
[%] ! [mg/Nm’] [%] [mg/Nm’] [%] [mg/Nm’]
SOx 40-80 '° <40 85->90 2 <40 90-97 ° <40°
HCI <10* >99 ! <10’ <10’
HF <1’ <1? <1?’

 elérheté kibocsatasi koncentracio, de a szaraz eljarast ilyen alacsony koncentraciokndl nem hasznaljak, ahol a nedves mosas vagy

szorpcid elénydsebb eljaras lehet

b szdvetszlirék alkalmazasa 10 %'-al ndvelheti az eltavolitasi hatasfokot
¢ az L/G aranytél fiiggéen (90 % 8 I/Nm*-nél, 95 % 14 I/Nm*-nél, 97 % 20 I/Nm>-nél)

! [eww/tm/79]
% [eww/tm/70]

Egy NOy kibocsatasra vonatkozo hatast a natrium-karbonat, vagy hidrogén-karbonat
félszaraz alkalmazasanal kozoltiink és natrium-hidrogén-karbonatra az optimalis
tartomanynak a 120-160 °C kozotti értéket javasoltuk. A hatékonysag az SO,/NOy
aranytol fiigg. Az eltdvolitdsi hatasfok kedvezd a magas aranyndl és kozepes
hémérsékletnél [BREF on Glass Manufacturing Industry, 2000].

Kozegek kozotti keresztszennvyezés

Felhasznalt anyag Mennyiség
energia Szaraz eljaras Félszaraz eljaras Nedves eljaras
Szorbens [CaS | 3¢ t6bb (mészre) 1,5-3 (mészre) <11
molarany]
Viz [I/Nm’] - 0.027-0.04 * 8-20 ©
Villamos energia a porlevélasztd 1’
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[kWh/1000 Nm’ rendszertdl fiiggben

a porlevalaszto

hoapni 2.5°
rendszert6l fliggéen

Nyomasesés [kPa]

 natrium-hidrogén-karbonat ajanlott egy elfogadhato kisebb feleslegben
°L/G arany

¢ 8 I/Nm”® megfelel 90 %, 14 /Nm® 95 % és 20 I/Nm® 97 % kéneltavolitasnak
! [eww/tm/132]

2 [eww/tm/79]

} [eww/tm/70]

A szaraz ¢és félszaraz szorpcids eljarasok esetén az eredeti és a reakcios termék
keveréke a melléktermék és ha nem tjrahasznosithatd, vagy nem visszaforgathato,
akkor lerakoban kell elhelyezni. Ez tartalmazza az 0sszes olyan szennyezdanyagot,
amelyik az égetési folyamat alatt nem bomlott el, Ggymint nehézfém-vegyiiletek
¢és/vagy dioxinok, az égetObe belépd anyagok mindségétdl fiiggden. Néha a
levalasztott port is részben ujra felhasznaljak.

A nedves eljarasnal keletkezd nagytisztasaga (99 %-nal nagyobb CaSO, a szilard
anyagban) gipszet [cww/tm/132] mas teriileten lehet felhasznalni.

Szabalyozas [cww/tm/94]

A szaraz ¢és félszaraz szorpcids injektdlasos rendszerek miikodését a savas gaz
koncentraciojanak ¢és a részecske csokkentés hatadsfokanak meghatarozasaval
feliigyeljiik.

A hémeérsékletet és a (zsak)sziirdn keresztiili nyomasesést (és a folyadék/gaz aramlasi
sebesség aranyt a félszaraz eljarasnal) rutinszertien mérik. Amikor ESP-t alkalmaznak
az elektromos aram ¢és a térerésség nagysagat ellendrzik, és a porlevalaszto
meghibasodasa esetén figyelmeztetd jelzést adnak.

Gazdasagossag
Koltségek tipusa - — - K(’)ltsege.k’ - —
Szaraz eljaras Félszaraz eljaras Nedves eljaras
Beruhazasi  koltségek
[1000 Nm®/h-ra EUR 11000 '©
vonatkoztatva]
Eves lizemelési
koltségek [1000 Nm’/h- a' d!
ra vonatkoztatval]
Eves munkabér EUR 2500 '° EUR 20000 "¢
.. EYeS miikddési EUR 150 + szorbens' EUR 250 + szorbens'
koltség

* éves Osszes tizemelési koltség EUR 2500 + 300*térfogataram/1000 + szorbens
" heti 2 6rét feltételezve

100000 Nm®/h-t alapul véve

d¢éves Gsszes iizemelési koltség EUR 20000 + 400*térfogataram/1000 + szorbens
heti 1 napot feltételezve

! Teww/tm/70]
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3.5.4.2 A NOx szelektiv csokkentése (SNCR és SCR)

Leiras

A NOy szelektiv csokkentésének alapelve az NH,-X vegyiiletek (ahol X = H, CN,
vagy CONH,) fiistgdzaramba torténd injektalasa azért, hogy a nitrogénoxidokat
nitrogénné és vizz¢ alakitva csokkentsiik. A legaltalanosabb redukéloszer ammonia 25
%-os oldata, vagy tiszta ammonia. Gyakori reagens a karbamid oldat, mésznitrogén
(kalcium-cidnamid) vagy cianamid.

A NOy szelektiv cs6kkentése kiilonboz6 modon torténhet:
e szelektiv nem katalitikus csokkentés (SNCR)
o szelektiv katalitikus csokkentés (SCR)

Az SNCR esetében a redukaloszert abba a zdénaba injektaljuk, ahol a véggazok
homérseklete elérte a 930-980 °C kozotti hémérsékletet, ugyanez karbamid
injektalasanal 950-1050 °C. Az injektalds az égetés utan és mas kezelések elott
torténik. Az optimalis redukcids hatdsfok f6 paraméterei a hodmérséklet, az NH3/NOy
molarany és a tartozkodasi id6. Az emlitett hdmérséklet tartoméanyok alatt el nem
reagalt ammonia emisszidval (ammonia slip) kell szamolni; héfok tallépésnél pedig
az ammoénia NOy-¢ torténd oxidéaciojaval. Az SNCR 0,5-0,9 NH3;/NOx molarany
tartomanyban miikodik jol. Nagyobb értéknél (>1,2) ammonia elengedés (slip)
jelentkezik ammonium-klorid és szulfat aeroszolokat eredményezve, amelyek a
szirdkon athaladnak és lathato fehér fiistot okoznak a kémény tetején. A tartézkodasi
1d6 ¢és az elkeveredés josdga dontd hatdsu a reakcid hatékonysagara. A tal rovid
tartdzkodasi id6 ammonia slipet fog okozni.

Az SCR esetében a véggazaram és az abba injektalt reagens egy katalizator felett
halad at, 200 és 500 °C kozotti lizemelési hdmérsékleten, ami a katalizatortol fiigg. A
katalizator feletti optimalis keverék, pl. adott NH3/NOy mélaranynal nagyon fontos. A
molardnyt rendszerint 1,1 alatt tartjak, hogy az ammonia slip lehetdségét csokkentsék.

Az SNCR-nél alacsonyabb iizemi hdmérséklet lehetdvé teszi, hogy az SCR-t mas
kezeldegységek, mint porlevalasztdé és FGD utan telepitsiik. Ennél a "hideg" Denox
eljarasnal a levegd (az optimalis oxigéntartalmat ellendrizni kell) ammonia keverékét
az FGD utan adagolja. A kénmentesitett fiistgdzoknal a gazt Ojra fel kell melegiteni a
sziikséges reakcid homérsékletre. Ennek az eljardsnak az az elénye, hogy nincs a
poron adszorpcid és az ammonia slip lehetdsége is kicsi.

Az SNCR ¢és SCR berendezés az alabbi egységekbdl all:
e vizes ammonia (vagy mas reagensek) tarolotartalya
a porlaszté
egy vivogaz ellatd, gbz vagy préslevegd
injektor fivokak
katalizator agy (SCR-nél)
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A katalizatorok f0 alkotéja a titdndioxid, vanadium, wolfram és molibdén

vegyiiletekkel.

Léteznek mas olyan eljarasok is, amelyek a kéndioxidot és a nitrozus-gazokat vagy
egymasutan, vagy parhuzamosan tavolitjak el, ugymint [cww/tm/50]:

e Desonox eljaras, ahol a portalanitott fiistgdzt ammoniaval bekeverik és 450
°C-on NOy csokkentd katalizatoron aramoltatjak keresztiil, azutan egy SO,-t
SOs-4a alakito katalizatoron, amelyik azutdn kénsavva reagal.

e az NO (a fiistgazbeli NOx 90 %-a NO) és SO, abszorpcidja kelat-tartalmi
(hogy megkdsse az NO-t) natrium-bikarbonat oldatokban és az NO-komplex
szulfittal torténd redox reakcigja, amelyik az NO-t nitrogénné alakitja.

Alkalmazas

Az SNCR ¢és SCR a vegyi gyartds, égetés vagy hevitéssel jaro folyamatokbol
szarmazo nitrogénoxidok csokkentésére alkalmas. Nagy ill. alacsony portartalomnal
egyarant ¢s a flistgdzdram végén torténd elhelyezésnél az SCR hasznalhato.

Az alkalmazas korlatai és megszoritasok:

Korlatok / megszoritésok

SNCR

SCR

Tipikus hulladékgaz
térfogatdram [Nm’/h]

>10000

1000000-ig '

NOx koncentracid

g/Nm’ ' tartomanyban

g/Nm’ ' tartoményban

Hoémérséklet [°C]

800-1100 (vegyszerfiiggd)

200-500 (katalizatortol fiigg)

Nyomads 1égkori ' 1égkori '
Tartozkodasi id6 [s] 1-2
NH;/NO, molarany <1.2 <1.1
' [eww/tm/70]
Elonyei és hatranyai:
Elényok Hatranyok
Altalanos szempontok Altalanos szempontok
e Mind az SNCR, mind az SCR 4&ltalanosan | ¢ Mindenekfelett fontosabb  biztonsag a

kiprobalt eljarasok folyékony ammonias rendszer alkalmazasanal
SNCR SNCR
o Korrekt korilmények kozott jo NO,- | ¢ Magas hdmérséklet sziikséges

csokkentés érhetd el

e Viszonylag egyszerli berendezés, bar nagy
szakértelem  sziikkséges az =~ ammonia
injektorok megfeleld elhelyezéséhez

e A lehetéségekkel Osszehasonlitva alacsony
beruhazasi koltség

e Alacsony energiaigény

e A sz4ll6 pernye ammoniatartalmu

e A nem megfelelé mikodtetés (hofok, |,
NH3/NO, molarany, tartdzkodasi  idG)
ammoénia  kiszivargdst vagy  emisszid

novekedést okoz
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SCR

Nagyon magas NOx csokkentési hatasfok,
magasabb, mint SNCR-nél, és alacsonyabb
NOx emissziok

Nemcsak a fiistgazbol, hanem minden
forrasbol szarmazo NOx csokkentése
Alacsony hoémérséklet és igy alacsonyabb
energiafogyasztas a flitéshez

A kevesebb portartalom miatt kevesebb
ammonia tavozik a szallo pernyével, mint az
SNCR-nél

SCR
A nem megfelelé6 mitkodtetés (hofok, , NH;/NO,
molarany, tartdzkodasi id6) ammonia kiszivargast,

alacsonyabb NOx lebontast eredményez

vagy

emisszio novekedést okoz

Tekintetbe veendd nyomasesés

Nagy helyigény

Az SNCR-hez képest viszonylag magas
beruhézasi koltségek

Teljesitheto emisszios szintek / hatasfokok

Paraméter

SNCR

SCR

Eltavolitasi
hatasfok [%

Kibocsatott
koncentracio

| [mg/Nm’]

Eltavolitasi
hatasfok [%]

Kibocsatott
koncentracio
[mg/N m3]

NOx

40-70

150-200

90-94

<20

(gazbojlerek/fiit6késziilékek)

Nox (folyékony
tiizel6anyagu
boilerek/fiit6késziilékek)

40-70

150-300

90-94 55-150

NOx (salétromsav
gyartasbol)

- 80-97 ! 74-100 °

NH;

<52 <52

'az also értékek holland adatok, a felsd céladat [cww/tm/137]-bol
%osztrak mérési adatok, uj katalizatorral mérve, de magasabb NH3-emissziok, mint régi katalizatorral
3az also értékek holland adatok, a felsé adat [cww/tm/137]-bol

Kozegek kozotti keresztszennvezés

A sziikséges anyag — €s energiaigény:

Mennyiség

Felhasznalt anyag energia

SNCR

SCR

Ammonia
[kg/tonna eltavolitott NO, ]

570!

370450 '

Goz az ammonia
elparologtatasahoz (vizes
oldatbdl)

Villamos
Nm’]

energia [kWh/1000

Nyomasesés [kPa]

0.1-1"

' [eww/tm/70]
2 fels6 értékek Olaszorszagbol

A katalizatorok ajanlott élettartama normal koriilmények kozott 5-10 év, vagy 10
évnél nagyobb, amikor tiszta gaz atalakitasa torténik, pl. salétromsav gyartas véggazai
esetén. Az ¢lettartam végén a katalizator nem regeneralhatd, de a gyartd altal

ujrahasznosithato.
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Szabalyozas

Az SNCR/SCR rendszerek lizemelését a kezelés eldtti és utani nitrogénoxid tartalom
¢s a kilép6 gazarambeli ammonia és oxigén tartalom mérésével lehet ellendrizni.

A hémérsékletet és a nyomasesést (SCR-nél) automatikusan ellenérzik.

Gazdasagossag

Koltségtipusok

Koltségek

SNCR

SCR

Beruhazasi koltség [1000 Nm®/h-
ra vonatkoztatva]

EUR 2300-3900

EUR 7500-32000 !

Uzemelési  koltségek  [tonna
eltavolitott NO,-re
vonatkoztatva]

EUR 700-1200

EUR 500-5000 2

" [eww/tm/70]
% [comment]

Az SCNR esetében az ammonia vagy karbamid fogyds, az SCR-nél pedig a
katalizator sziikséglet a koltségnoveld tényezd. Az SNCR meglévd berendezésekhez
torténd utdlagos hozzaillesztése viszonylag egyszerii, mivel az injektoron és a reagens
tarolotartalyon kiviil mas berendezésre nincs sziikség. Ugyanakkor az SCR meglévo
berendezésekhez torténd utdlagos hozzdillesztése, a fiistgdz kilépés elrendezése
radikalis atalakitasokkal jar egylitt, igy magas beruhéazasi koltségekkel kell szdmolni.
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4 A legjobb Elérheté Technikdk a vegyipar
szennyvizeinek és véggazainak kezelésénél

4.1 Bevezetés

Hivatkozva az Eldszdban irt modszertani utmutatasra, a BAT-ra jellemz06 kibocsatasi
¢s fogyasztasi szinteket értékeld kovetkeztetéseket e fejezetben az alabbi logikai
menet szerint iterativ eljaras alapjan allitottuk 6ssze:

e avegyipar {6 kornyezeti problémai

o cezeknek leginkabb megfeleld technologiak és teljesitményszintjeik

e ¢ teljesitményszintek eltérésének feltételei, foleg: koltségek és a kornyezeti
kozegek kozotti szennyezésattétel kritériumai, mint legfontosabbak

e a BAT eljarasok, jellemzd kibocsatasi, és fogyasztasi szintjeikkel egyiittes
kivalasztasa.

Fontos ujra tisztazni, hogy a BAT technologidkkal 6sszefiiggd teljesitményszinten az
értendd, hogy ezek elvarhaték az iparagban alkalmazott konkrét technolégiaktol
figyelemmel a koltségek és elonyok BAT szerinti aranyossagara.

Lehetnek ugyanis jobb teljesitményszinteket eléré megoldasok/technologidk a BAT-
nal ezek azonban nem felelnek meg a koltségek/vagy szennyezésattétel
kivanalmainak.

A dokumentumban kozolt fajlagos koltségszintek tajékoztatd jeleglieck és
értelemszertien a hely — és konkrét technologiafiiggd koriilményekre nem lehetnek
tekintettel.

E fejezet szerinti ,,BAT altalaban” megfogalmazas olyan referencia pontrendszer
folallitasat kisérli meg, aminek alapjan értékelhetd egy meglévd Iétesitmény
teljesitménye, vagy egy uj 1étesitményre vonatkozo ajanlattétel, azaz:

e 1) technolégidk teljesitményszintje a BAT-nak megfeleld vagy annal jobb
legyen, ill.
e meglévoke kozelitse meg azt.

Megjegyzések:

e E kotet un. horizontilis dokumentum, amely az egész vegyiparra kiterjed,
igy sziikségszeriien kevésbé pontosan definidlhatok kovetelményei, mint a
szlikebb korli, egy-egy gyartasi folyamatot targyalé (agazati) vertikalis
dokumentumé.

e E kotet nem rogzit torvényesen kotelezo értékeket és eléirasokat, inkabb
atfogd tajékoztatdst ad az ipar képviseldinek, a tagorszagoknak és a
kozonségnek a BAT szerinti technologidk teljesitményszintjeirdl.

E fejezet kétféle BAT kovetelményt fogalmaz meg:

e az altalanos kornyezetgazdalkodasi modszerekre és
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e specialis szennyviz és véggazkezelési technoldgiakra.

A vegyipari tevékenység jellege ¢s mérete rendkiviil valtozatos, az egyetlen gyarto
folyamattal néhany terméket eldallitd kistizemtdl a széles valtozatossagu nagyipari
kombindtokig, ami meghatirozza a szennyezOkibocsatas komplexitdsanak fokat is —
mindazonaltal e fejezet a BAT-ot a vegyiparra mint egységes egészre igyekszik
megfogalmazni.

e A BAT kovetelmények megvaldsitisa viszonylag egyszeri 1j
1étesitményeknél, de meglévoknél tobb koriilmény neheziti, mindazonaltal e
dokumentum nem tesz kiilonbséget e két eset kozott, els6sorban azért, hogy
0sztondzze a meglévok ilizemeltetdit azonos kovetelmények teljesitésére.

e A dokumentum szerkesztéi elismerik, hogy nem jarhat6 1wt a BAT
technologidk ¢s kovetelmények egyszeri és teljes megvaldsitasa, meglévo
létesitmények rekonstrukcidindl, ill. tavlati fejlesztési terveiben viszont
kitiintetett szerepet kell kapjon.

4.2 A BAT altalanossagban

A kornyezetgazdalkodasi/iranyitasi tevékenység elemei:

e definidlni az iizemeletetd tevékenységének kornyezeti céljait

e biztositani e tevékenységek kornyezetileg optimalis vitelét és ennek allando
fejlesztését

e cllendrizni a kitlizott kdrnyezeti céloknak megfelelést.

Ezek értelmében is BAT, amely:

e megvalositja, ill. csatlakozik egy vagy tobb kornyezetgazdalkoedasi, (EMS)
iranyitasi rendszerhez, vagy egészség-, biztonsdg-, kornyezetvédelmi (HSE)
rendszerhez a 2.1. pontban irtak szerint, igymint ISO 9001/14001 , a
Kornyezetiranyitasi, és Auditalasi Rendszer  (EMAS), A (CEFIC) — féle
.Feleldsségteljes Gondoskodas” rendszer — kdvetelményei, az ICC Uzleti
Szabalyzata a Fenntarthaté Kornyezetért, az Eurdpai Vegyipari Tanacs (CEFIC)
Kornyezetvédelmi Iranyelvei, amelyekben fontos elemek:

o A személyzet atlathato felel6sségi hierarchiaja

o Eves kornyezeti teljesitményjelentés készitése (EMAS vagy ISO
9001/14001 szerint mind a nyilvanossdg mind a szakmai
informaciocsere szamara)

o A belsé (vallalati) kornyezetvédelmi célkitiizések lefektetése és a 2
éves jelentésben nyilvdnossagra hozatala (audit) rendszeres
feliilvizsgalat EMS szerinti elvégzése.

o Rendszeres (kornyezeti) teljesitményvizsgalat ¢és az EMS
tokélyteljesitésre valo torekvés

o Kockézatfelmérés a veszélyes események lehetdségének tisztazasara
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o

Osszehasonlito értékelés készitése a technologidk viz — és
energiafogyasztisara, szennyezokibocsatdsdra ¢és szennyezésattételi
hat4séara vonatkozdan (benchmarking)

A személyzet és alvallalkozok rendszeres képzése €s felvilagositdsa a
HSE kovetelményeirdl, ill. a sziikséghelyzetben kdvetendd
eldirasokrol

,J0 Karbantartasi Gyakorlat” elveinek alkalmazasa a berendezések
megfeleld iizeme érdekében.

BAT a Szennyviz — és Véggaz Tisztitasban

A szennyviz és gazkezeld létesitmények feladata, hogy megfeleljenek a térvényi és
engedélyokirat szerinti kovetelményeknek, biztositsdk a kornyezet egészének
allanddan javuld védelmét (CEFIC , Feleldsségteljes Gondoskodas™ programjaban is

részletezve)

Eredményeként az aldbbiakat kell eléiranyozni:

a gyartasi folyamat szennyezdkibocsatasanak csokkenését

egyébként szennyezetlen viz — és gdzaramok szennyezésének elkeriilését
a legmegfelelobb hulladékgytijtés kialakitasat

a legmegfelel6bb tisztitasi technologiak kialakitasat

a legmegfelelobb tizemellendrzés kialakitasat

Mindezek alapjan BAT-nak minésitendo

e a szennyviz €és véggaz kibocsatasok egész vegyi lizemre tortént rendszeres
felmérése az alabbi elemek megfeleld kombinacidjaval

o

o

a hely és kezelendd dram szerinti mérlegek leltarszerti elkészitésével (1.
2.2. fejezet)

komponensek tomegaramanak alapjan torténd pontos mérlegkészités
(1. 2.2. fejezetben tomeg — és energiadram EMFA — elemzés)

mindkét kozeg (viz, gaz) tekintetében legjelentdsebb kibocsatasok
felmérése €s nagysaguk szerinti nyilvantartasa

a befogado kozegek érzékenységének és terhelhetdségének felmérése a
tisztitas sziikséges mértékének meghatirozasara ill. a kezelhetoség
eldontésére

a kibocsatott komponensek mérgez6, bomlasképtelenségi, ill.
¢lészervezetekben felhalmozodést mutatd tulajdonsdgainak azonositésa
a befogadd eldrendszerének veszélyeztetettségét eldontendd (2.2.
fejezet)

egyes gyartasi folyamatok vizigényének felmérése €s nagysag szerint
sorbaallitasa, amely csokkentési intézkedések alapjaul is szolgal
javitasi intézkedések, alternativainak kidolgozasa
(szennyezésmegeldzés/csokkentés, — gyartds/csatornazasfejlesztés a
gyartasi  folyamatok  modositdsa)  kiilonds  tekintettel a
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legszennyezettebb kozegaramokra, maximalis befogado
veszélyeztetésére

o alternativak hatékonysaganak értéklelése foleg szennyezd eltavolitasi
hatasfok, szennyezésattétel elkeriilése, szervezeti ¢és gazdasagi
megvalosithatosaga tekintetében

o a felmérés alapjaul szolgal az aramok szétvalasztdsdhoz kibocsatas
csokkentéshez, gyartd folyamatmodositashoz

Mindezek a konkrét adatok a ,,vertikalis” (4gazati) BREF dokumentumok alapjan
allnak rendelkezésre, altalanos iranyelv lehet, hogy vegyipari szennyviztisztitas esetén
kivanatos cél a 90 %-os KOI eltavolitas.

e Uj gyartdsi tevékenység tervezésekor vagy modositasnal/rekonstrukcional
meghataroznak ezek kdrnyezeti hatdsat (a meglévokhoz képest)

e szennyezOkibocsatds  csokkenést irdnyoz elé  (dramszétvalasztdssal,
gyljtés/csatornazas modositasaval

e Osszeveti a gyartds anyagmérlegét ¢&s kibocsatasat, ¢és ha eltérés van
feliilvizsgalatot/korrekciot kezdeményez

e szennyvizaramok kezelését keletkezésiikhoz lehetd legkozelebb irdnyozza el
a terjedés korlatozdsa érdekében. Alapelv, hogy legkoncentraltabb
allapotukban célszerii a szennyvizek kezelése, tehat higulasa, keveredése eldtt
egyszeriibb, és olcsobb eldkezelési megoldasok altalaban hatékonyabbak mint
a kozponti szennyviztelepre vezetés.

o mindségellendrzési rendszert milkodtet (2.2. fejezet) a tisztitds ellendrzés
érdekében.

e Jo Gyartasi Gyakorlat (GMP) eldirdsait alkalmazza berendezés tisztitas
kornyezetterhelésének csokkentésére

e intézkedéseket foganatosit ¢&s felszereléseket hasznal a tisztitomi
lizemzavarainak korai érzékelésére, hogy lehetséges legyen viz/gazdramok
elterelése vésztarozok/ késobbi kezelési lehetdségek vagy elfaklyazas felé

e kozponti veszélyjelzérendszert iizemeltet, ami arra is alkalmas, hogy, ha a
havériahelyzet kornyezeti veszélye fenyeget, az illetd hatosdgok megfeleléen
gyorsan érteslilhessenek intézkedéseik érdekében.

e a tisztitomiivek lizemellendrzési programjat megvalositja, féleg a befogado
kozegek védelmére

e az iizemellendrzés informacidit a nyilvanossag rendelkezésére bocsatja.
Programjat a legfontosabb szennyezOkomponensek kornyezeti kockézatanak
megfelelden késziti el.

e stratégiat alkalmaz a tliziviz és véletlen elfolyasok kezelésére és kornyezeti
hatdsuk csokkentésére (2.2. fejezet)

e haviriaszerli szennyezések esetére intézkedési tervet dolgoz ki és alkalmaz
(2.2. fejezet)

e a szennyviz/gaz tisztitas koltségeit a gyartasi folyamattal 6sszhangba hozza
(azokra raterheli).
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4.3 A legjobb rendelkezésre allé technolégia alkalmazasa

Miutan lefektettilk az integralt szennyezés megeldzés ¢és szabdlyozds alapjait, a
kovetkezo 1€pés a miiszaki jellegli intézkedések megtétele:

4.3.1 Szennyviz

Ebben a fejezetben egy vegyipari lizem szennyvizkezelésének példajan keresztiil
mutatjuk be a BAT alkalmazasat a megel6zéstdl kezdve a csokkentésen keresztiil az
utolagos tisztitasig bezarolag.

A BAT a gvyartasi folyamatba integralva

Ahogy azt mar az 1.3.1. és 3.3.1. fejezetekben is emlitettiik, a szennyviz keletkezés
megeldzésének ill. a (szennyezdanyag) mennyiség csokkentésének elsédleges modja a
gyartasi folyamat megfeleld vezetése. Az alkalmazhatd6 modszerek altaldban eljarés
specifikusak, egyedi atgondolast igényelnek, ezért itt most csak az ilyen intézkedések
fontossagat emeljiik ki és olyan altalanos folyamatokra (termék mosas, késziilék
tisztitds, vakuum eldallitds és hiités) tériink csak ki, melyeket széles korben
alkalmaznak.

A BAT ebben az esetben az alabbiak megfeleld kombinécidjat jelenti:

e Ha lehet, gyartasi folyamatba integralt ill. szennyviz — vagy szennyezdanyag
visszanyer0 1épéseket kell alkalmazni a csOvégi szennyviztisztitas helyett.

e Fel kell mérni a meglevd rendszerek moddositasi lehetdségeit, melyeket a
leheté leghamarabb, de legkésobb a kovetkezd (mas okbol végzett)
jelentdsebb atalakitas alkalmaval alkalmazni kell.

e A felhasznalt vizet a gazdasagossdg és a termék mindség altal megengedett
hatarig recirkulaltatni kell (1asd 3.3.1.2. fejezet)

e Optimalizalni kell a termékek mosasat, lehetdség szerint elkeriilve a viz
egyszeri felhasznalasat (1asd 3.3.1.1.).

o Kertiljiik a kozvetlen érintkezéssel végzett hiitést (1asd 3.3.1.3.)

e Zart vakuum rendszereket hasznaljunk a viz — vagy gézsugar szivattyuk
helyett, ha ennek hasznalatat korr6zids vagy biztonsagi megfontolasok
lehetdvé teszik (lasd 3.3.1.4.)

o Fel kell mérni a vizes gadzmosok vagy kozvetlen érintkeztetésti vizes gazhiitok
kivaltasanak lehetéségét (lasd 3.3.1.5.). Igy példaul szaraz eljarast
alkalmazzunk lebegd anyagok és SOy levalasztasara.

A BAT a szennyviz gyujtésében

A megfeleld, a szennyezett és a tiszta vizeket elvalasztd csatornahalézat alapvetd
fontossagu a szennyvizkezelés szempontjabol. A BAT célja ebben a tekintetben:
e A szennyviz elvéalasztdsa a nem szennyezett csapadék — és mas vizaramoktol.
A hidraulikus terhelés csokkentésével ez hozzajarul a szennyviztisztitas
hatékonysdganak noveléséhez. Az elkiilonitett csatornarendszert legalabb
részlegesen ¢és legkésdbb a soron kovetkezd nagyobb atalakitasnal a régebbi
telepeken is ki kell épiteni.
o Az eltér6 tipusi (szerves-, szervetlen — ill. csekély szennyezettségii)
szennyvizek elvalasztdsa. Ezzel biztosithat6, hogy a tisztitomiire csak az
annak megfeleld szennyezés kertiljon.
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A potencialisan (véletlen kidmléssel, szivargassal) szennyezhetd teriiletek
tetovel torténd takarasa. Ezzel megeldzhetd, hogy a csapadékkal tovabbi
szennyezést vigyiink a csatornarendszerbe.

A potencialis szennyezésforrasok ellatdsa megfeleld szennyezésfogd aknaval
(lasd 3.3.4.4. fejezet). Az itt Osszegytlt csapadék ellendrzés utan bocsathatod
vagy a tiszta csapadékvizhez, vagy megfeleld kezelésre a szennyvizhez.

A csatornarendszer olyan kialakitdsa, mely lehetdvé teszi allapotanak konnyt
megfigyelését, javitasat ¢és  sziikkséges modositasat.  (Pl.  kiilon
csatornaalagutban.)

Vésztarozasi lehetdség kialakitdsa a szennyezOanyag és a tiizoltoviz
befogadasara az alabbi lehetdségek ill. azok kombinacidja szerint:

o Decentralizalt karmentd rendszer kialakitasa a lehetd legkozelebb a
keletkezés helyéhez. A karmentd képes legyen a szennyezés teljes
egészét befogadni, annak csatornaba kertilését megakadalyozni.

o Kozponti vésztaroz6 a csatornaba keriilt rendkiviili szennyezések
fogadasara, hogy az ne juthasson a szennyviztisztitoba (lasd 3.3.3.
fejezet). Bar erre tobb megvaldsitasi lehetdéség is kinalkozik, a
legbiztonsagosabb a csak havaria esetén toltésre keriild tarozé (lasd
3.2. abra), vagy a felvaltva toltott tartalyok modszere (3.1. abra).

o A tlizoltoviz visszatartdsa vagy kiilon, vagy a kozvetlen helyi
karmentdvel. A gyakorlat azt mutatja, hogy a tlizoltoviz mennyisége
igen nagy (akar pl. 15 000 m’ er8sen szennyezett viz) is lehet, melyet a
szennyviz és csapadékviz gyiijtd rendszer védelmében megfeleléen
tarozni kell.

o Kiilon csatornahélozat a veszélyes és gytlékony anyagoknak (pl. a tiiz
kozelébdl torténd elvezetésiikre).

Dontési algoritmus a szennyvizkezelésre egy vegyipari iizemben

A BAT a szennyviztisztitasban

A vegyilizemek szennyviztisztitisa legalabb négyféle modon oldhaté meg:

Helyi kdzponti biologiai szennyviztisztitd

Kozponti tisztitas a telepiilési szennyviztisztiton

A szervetlen szennyezdket tartalmazod szennyviz kémiai-mechanikai
szennyviztisztitoban torténd tisztitasa

Egyedi szennyvizaramok decentralizalt tisztitasa

A fenti modszerek barmelyike tekinthetd legjobb rendelkezésre allo technikénak, ha
az adott szennyviz helyzetre megfelelden alkalmazzak. Ha ez nem igy torténik, egyik
modszer sem nevezhetd annak.

A Dontési algoritmus a szennyezdanyagok szerinti megfontoldsokat az alabbi
kategoriak szerint rendszerezi:

szerves szennyez0 (jelentés mennyiségben)
nehézfém

(nagy) szervetlen soterhelés

lebontasnak ellenalld, vagy mérgez6 szervesanyag
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Feltételezziik, hogy az 0Osszes korabbi beavatkozéasi lehetdség és a befogadd
terhelhetOsége is szamitasba lett véve, azaz itt most csak a ,,csdvégi” tisztitdsi
1épésekkel foglalkozunk.

Hangsulyozva, hogy bizonyos helyi koriilmények egyedi megolddsokat tehetnek
sziikségessé, az alabbi megkozelitési mod jelenti a legjobb rendelkezésre alld
modszert:

Altalanos:

e Az egyes szennyvizaramok elkiilonitése szennyezdanyag terhelésiik szerint. A
szervesanyaggal nem szennyezett szervetlen sokat tartalmazo szennyviz kiilon
kezelésre keriil (lasd az alabb részletesebben targyalt nehézfém és szervetlen
sO eltavolitdsi modszereket). A szervetlen és bioldgiailag nem bonthaté ill.
toxikus komponenseket tartalmazé szennyviz specialis elokezelésre keriil (1asd
alabb a nehézfémekrdl, szervetlen sokrol és a bioldgiai tisztitora nem
vezethetd anyagokrol irottakat).

Csapadékviz:
e A nem szennyezett csapadékviz bevezetése kozvetleniil a befogadoba

e A szennyezett teriiletekrdl szdrmaz6 szennyviz tisztitdsa a 3.3.4.1.1., 3.3.4.4.1.
¢s 3.3.4.4.2. fejezetekben foglaltak szerint.

Bizonyos esetekben kornyezetvédelmi szempontbol hasznos lehet a csapadékviz nyers
technolégiai vizként torténd felhasznalasa.

Olaj / szénhidrogének:

Az olajok / szénhidrogének eltavolitasa és visszagyiijtésiik maximalis kihasznéalasa az
alabbi modszerek megfelelé kombinacidjaval:

e Olaj/viz elvalasztas ciklonnal, nagy mennyiség esetétn MF vagy API
alkalmazéséaval, mig mas esetekben PPI és CPI johetnek szoba (részletesen
lasd a 3.3.4.1.6. fejezetben).

e MF, granulélt sziirék, flotalas (lasd rendre a 3.3.4.1.5., 3.3.4.1.4. és 3.3.4.1.3.
fejezetekben)

e Biologiai tisztitds (lasd a biodegradalhaté anyagokrol szolo fejezetet),
kozponti lizemi, telepiilési, vagy egyedi szennyviztisztitoban.

A 4.1. tablazat az olaj/szénhidrogén eltavolitassal elérhetd kibocsatast foglalja dssze.

Jellemzo Koncentracié * [mg/1]
Osszes szénhidrogén (TPH) 0,05-1,5
BOI; 2-20
KOI 30-125

* havi atlag
® vitatott az analitikai modszer (oldatésag)
' Draft BREF for Mineral Oil and Gas Refineries, October 2001

4.1. tablazat (Table 4.2) BAT alkalmazasaval elérhetd olaj/szénhidrogén kibocsatas
kozvetleniil befogadoba
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Emulzidk:

Emulzidébontas a forrasnal és az elvalasztott alkotok hasznositasa. Sziikség
lehet koagulalo-flokkulalod vegyszer haszndlatdra. A forrdsnal torténd kezelés
lehetdvé teszi, hogy megeldzziik a kdvetkezd tisztitasi Iépésekre kifejtett karos
hatast.

Nem bonthatd emulzio teljes egészének eltavolitisa (ha az karosan
befolyasolna a kdvetkezo tisztitasi 1épéseket). Alkalmazhat6 levegds oxidacio,
beparlds, égetés (amennyiben az emulzido flitéértéke lehetdvé teszi az
onfenntarté égést), bioldgiai lebontas. Altalaban kozcsatornaba emulzidé nem
bocsathato.

Lebegoanvyag:

Itt most nem térve ki a mashol részletezett eleveniszap ill. nehézfém eltavolitasra.

A rendszer elszennyezddését ill. kopasat okozo lebegdanyag eltavolitasa. A
kiilonosen veszélyeztetett berendezések a sziir6k, adszorber oszlopok,
membransziirék, UV oxidacios medencék ill. maga a kozponti
szennyviztisztitd. Az eljarasok sorrendje:

1. Iépés: iilepités/flotalas a lebegdanyag tilnyomo részének eltavolitasara
a tovabbi szliré fokozatok -elszennyezddésének ill. a gyakori
visszamosasuk megelézésére. Ezzel altaldban elkeriilhetjik a
szivattytk ill. csévezetékek kopasat €s elszennyezddését is (feltéve,
hogy az emulziokat és a nem iilepedd lebegdanyagot megfelelden
eltavolitjuk).

2. Iépés: Sziikség esetén hagyomanyos szlirés, elkeriilendd a rakovetkezd
membransziiré,  adszorber vagy UV  oxidaciés  fokozat
elszennyezddését.

3. 1épés: Sziikség esetén mikro — ill. ultraszlirés, ha a viznek teljesen
lebegdanyag mentesnek kell lennie pl. nanosziirés vagy forditott-
0zmozis elott.

A lebegdanyag eltavolitasa befogaddba torténd kibocsatas eldtt. Amennyiben
a lebegdanyag veszélyes komponenseket nem tartalmaz, a szokésos eljarasok:

o lilepités/flotalas, €s amennyiben ezek nem adnak kielégitd eredményt,

o szlrés

o Amennyiben a lebegdanyag hasznosithato, ezt lehetové tevo eljarassal
célszerl azt eltavolitani.

o Finom, nem ill. nehezen iilepedd lebegdanyag esetén flukkulalo ill.
koagulal6 szerrel kell az iilepithetdséget javitani.

o Bilizos anyag ill. tdlzott zaj esetén gondoskodni kell a boritasrol,
sziikség esetén a kibocsatott gaz tisztitdsarol és a robbanasveszély
elkertilésérol.

o Az elvalasztott iszapot erre feljogositott szervezetnek kell atadni, vagy
a helyszinen kell artalmatlanitani.

A legjobb elérhetd technikaként szamitasba veheté modszereket a 3.3.4.1.2-3.3.4.1.5.
fejezetek foglaljak Ossze.

Nehézfémek:

Mivel a nehézfémek tovabb nem bonthaté kémiai elemek, visszanyerésiik és
ujrahasznositasuk az egyetlen mod, hogy elkeriiljiik kibocsatdsukat a kornyezetbe.
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Barmi més modon csak az 6ket hordozé kozeget (viz, levegd, lerakott hulladék stb.)
valtoztatjuk. Jellemzdé nehézfém forrasok az azokat eldallito ill. (pl. katalizatorként)
felhasznalo technologidk ill. ezek eszkozeinek tisztitdsa. A cél ebben az esetben:
e anehézfém tartalmu szennyviz lehetd legjobb elkiilonitése és
e mas aramokkal valo dsszekeveredésiiket megel6zo kiilon kezelésiik és
e lehetdség szerinti visszanyerésilk hasznosithatdo allapotban, ill. tovébbi
szennyviztisztitd telepi eltdvolitas utotisztitasként (kémiai-mechanikai
fokozatban a szervetlen anyagokra, biologiai fokozatban a szerves
komponensekre), sziikség esetén a keletkezd iszap megfeleld kezelésével
kiegészitve.

A vegyiparban nehézfémek esetére nem adhatdo meg altalaban elérhetd kibocsatési
szint, mivel ez (a 3.3.4.2.1. fejezetben részletezett okokbdl) nagy mértékben fiigg a
kérdéses termelési folyamattol.

Szervetlen sok és savak:

A szervetlen sok ill. savak kdros hatast gyakorolhatnak a befogado természetes vizek
csatornarendszerben, szivattylkban ¢és hatranyosan érinthetik a  biologiai
szennyviztisztitast is. Az alabbiakban részletezett 1épésekben nem foglalkozunk sem a
korabban emlitett nehézfémsok kérdésével, sem a mas modon kezelend6 ammonium
sokkal:

e Lehetdség szerint keriilni kell a karos kdrnyezeti hatasu sokibocsatast, sziikség
esetén teljes mértékben kiiktatva azt. Ha tisztitas valik sziikségessé,
koltségkiméldbb azt kdzvetlen a szennyezés forrasanal megtenni.

e A forrasndl torténd beavatkozasokkal csokkenteni kell a szervetlen
sokibocsatast (foleg klorid és szulfat sok), ha karosithatja a csatornarendszert.

e Amennyiben lehetséges, olyan eljarast kell alkalmazni, ami lehetdvé teszi a
szennyezbanyagok Ujrafelhasznalasat.

Az alkalmazhato6 tisztitasi eljardsokat az adott koriilmények hatarozzak meg.

Biologiai kezelésre nem alkalmas szennyezdanyagok:

A fent felsorolt szennyezdanyagokon til vannak olyan szennyviz részaramok, melyek
bioldgiai uton nem tisztithatok, mert

e aszervesanyag tartalmuk (KOI) nem, vagy csak igen kis részben bonthato

e abioldgiai folyamatokra mérgez6 hatastiak.

Az ilyen anyagok biologiai tisztitora nem vezethetok. Az, hogy mely anyagok
gatoljak a biologiai tisztitast, eldre legtobbszor nem mondhatd meg, mert ez tobbek
kozt az adott telepen kifejlodott mikrobakozdsség adaptalodasan is mulik. Attol
fiiggetleniil, hogy a biologiai tisztitdis az tlizemen belill, vagy a telepiilési
szennyviztisztiton torténik, azonos elékezelésre van sziikség:
e FEl kell keriilni, hogy a biologiai tisztitast veszélyeztetd anyagok ilyen
tisztitomiibe jussanak.
e A biologiailag nem bonthaté anyagokat tartalmazo szennyviz részdramokat a
3.3.4.2. fejezetben Osszefoglalt eljarasokkal kell a biologiai tisztitas helyett,
vagy azt megel6zden kezelni. Az alkalmazandé eljaras kivalasztasat a helyi
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koriilmények, a szennyviz egyéb Osszetevoi, a biologiai rendszer, a mikrobak
adaptacioja és a befogado6 természetes viz egyarant befolyasoljak.
Lehetdség szerint az elvalasztott anyagok ujrahasznositdsat lehetévé tevo
eljarasokat kell hasznalni, igymint:

o Nanosziirés/forditott ozmozis
adszorpcid (a megfeleld eljarast 1asd a 3.3.4.2.9. fejezetben)
extrakcid
desztillacio, rektifikalas
beparlas

o kihajtas
A részaram ammonia tartalmat a forrasnal el kell tavolitani pl. levegds, vagy
g6z0s kihajtassal (lasd 3.3.4.2.14. fejezet)
Ha mas tisztitasi technikdk 1is kielégitd eredményre vezetnek ¢és az
ujrahasznositds nem jarhatd, olyan eljarast kell valasztani, amihez nem
sziikséges tovabbi lizemanyag felhasznidlds. Amennyiben a rendszer végén
biologiai tisztitomli iizemel, elegendd lehet a nem bonthatd anyagok
biodegradalhat6 komponensekké torténd 4talakitdsa, bontdsa. Az itt
alkalmazhato eljarasok:

o kémiai oxidacid6 (megvizsgalva, hogy klortartalmi oxidaloszer

hasznalatanal nem keletkeznek-e szerves klorvegyiiletek)

o kémiai redukcid

o kémiai hidrolizis
Nedves oxidacidé vagy égetés csak abban az esetben hasznéalhato, ha mas
moédon a toxikus ill. gatld hatds nem sziintetheté meg ill. a rendszer
energetikailag Onfenntartd, vagy csak igy teljesithetok a kibocsatasi eldirdsok
biologiai tisztitas nélkiil.
Szamolni kell az alébbi eljarasok vizfogyasztasaval:

o extrakcio,
desztillacio/rektifikalas,
beparlas ¢és
kihajtas,

O O O O

o O O

mivel ezek vagy szamottevd mennyiségli hiitdvizet, vagy nedves gazmosot
igényelnek. Ahol a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség korlatozo tényezd, ott (az
egyébként) masodik legjobb megoldas valhat kedvezdbbé.

Biol6giailag bonthatb anyagok:

A bioldgailag bonthatd szennyezdanyagokat a 3.3.4.3 fejezetben dsszefoglalt
biologiai eljarasokkal ill. azok kombinacidival kell eltavolitani. Anaerob
kezelést kdvetden tobbnyire szlikség van aerob tisztitasi I€pésre is.

Ahol lehet, nagy szennyezettségli (biodegradalhatd) részaramokat biologiai
elokezeléssel kell tisztitani a kOzponti szennyviztisztitd tehermentesitése
érdekében. Ilyen esetekben gyakran elényds a hasznosithatd biogazt termeld
anaerob eljaras alkalmazéasa. Ennek egy tovabbi eldnye, hogy szdmottevéen
csokken a keletkezO folosiszap mennyisége a tovabbi bioldgiai fokozatban.
Amennyiben a biologiai tisztitas lebontasi hatékonysaga jo, de a kibocsatott
koncentracid még mindig szdmottevéen magasabb a 4.2. tablazatban megadott
iranyértékeknél, valoszinlsithetd, hogy szilikség van a tomény részaramok
biologiai elokezelésére.

El6 — vagy utotisztité fokozat alkalmazasa sziikséges nehezen bonthato (de
nem lebonthatatlan ill. toxikus) komponensek esetében, ha a kdzponti tisztitd
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egység eltavolitasi hatasfoka nem kielégitd. Erre az allo 4agyas (ill. biofilmes)
rendszerek alkalmasak, mert nagyobb tartézkodasi idével és jobb eltavolitasi
hatasfokkal iizemeltethetok.

e Nitrifikacio/denitrifikacio sziikséges (lasd 3.3.4.3.4. fejezet), ha enélkiil a 4.2.
tablazatban a nitrogéntartalmti komponensekre megadott iranyértékek nem
lennének tarthatok. Mindkét 1épés tekinthetd elérhetd legjobb eljarasnak.
megfeleld koriilmények kozott meglevd rendszerek is kiegészithetdk nitrogén
eltavolitassal. Amennyiben egy-egy részdram tartalmaz jelentdés N terhelést
(ammonia, nitrt, nitrit, TKN), koltséghatékonyabb ezek kiilon kezelése, mert
a kis nitrifikalo/denitrifikalé rendszerek nem tal koltségesek.

Kozponti kémiai-mechanikai tisztitas

Ha a szennyviz nem tartalmaz biologiailag bonthatdo komponenseket, elérhetd legjobb
eljarasnak tekinthetd a:
e kémiai kezelés (kicsapdszer ill. semlegesitdszer) és mechanikai kezelés (récs,
szlrés, llepités, szlirés) kombinacidja.

Kozponti bioldgiai tisztitas

Kozponti bioldgiai tisztitd egység esetén elérhetd legjobb eljarasnak tekintheto:
e A bioldgiai tisztitasra karos vagy nem igy nem tisztithaté vizek kiilon
kezelése.
e A befolyd szennyviz kiegyenlitd tarozasa, ami a szinergikus hatdsokat is
eldsegitheti.
e A befoly6 szennyviz kezelése az aldbbi eljarasok megfeleld kombinacidjaval
(lasd 3.3.4.3.5. fejezet):
o eldiilepitd, ezt megeldz6 homogenizald egységgel,
o egy — vagy kétlépcsOs levegdztetd egység utoiilepitovel
o szurés vagy flotalas a tisztitott viz esetleg (pl. iszapfeliszas,
fonalasodas esetén) nehezen elvalaszthatd lebegOanyagtartalmanak
eltavolitasara
o az elézd két pont alternativajaként levegdztetd medence bemeriild
mikro — ill. ultrasziir6 membrannal
o tovabbi lehetdség biofilmes utotisztitd fokozat alkalmazasa a maradék
szervesanyag (KOI) eltavolitasara, ha sziikséges az eldirt hatarértékek
betartasahoz.

Altalaban a legjobb elérhetd technikdhoz tartozd BOI kibocsatas kozponti
szennyviztisztitd esetén < 20 mg/l. Eleveniszapos tisztitd esetén tipikusnak
tekinthetd a kis terhelésti rendszer szervesanyag terhelése < 0,25 kg/KOI/m’d.

Szennyviz kibocsatas felszini vizbe:

A fent felsorolt tisztitasi lépéseket kovetden a szennyvizeket valamilyen felszini
befogadoba (folyd, to, tenger) vezetjiik. A kibocsatasnal:
e el kell keriilni talzott mennyiségii ill. a befogadot barmi modon karositd
szennyviz kibocsatasat.
e olyan kibocsatasi pontot kell valasztani, ami a tisztitott viz lehetd legjobb
elkeveredéséhez vezet, ezzel minimalizdlva a kornyezeti hatisokat. Ez
azonban nem helyettesitheti a megfeleld tisztitast!
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e nem kozponti tisztitobol szarmazd szennyviz kiegyenlitd tarozasa a kibocsatas
elott csokkenti a kornyezeti hatasokat és megkonnyiti a hatarértékek
betartasat.

e rendszeres (8-24 orankénti mintavétellel torténd) ellendrzést kell végezni.

e toxicitasi vizsgalatokkal kell kiegésziteni a vizsgalatokat a tisztitas
hatékonysadganak ¢és a kornyezetre jelentett hatasoknak a pontosabb
felméréséhez. A vizsgdlat és tipusdnak sziikségessége ill. gyakorisdga csak
egyedileg dontheto el.

A 4.2. tdblazat a legjobb elérhetd technika elérhetd végsd tisztitott szennyviz
jellemzoket foglalja Gssze. A tablazat értékeit esdvizzel vagy mas nem szennyezett
(pl. hitd-) vizzel torténd higitas nélkiil kell érteni. A kdzponti tisztitoval miikodo vagy
ané¢lkiili rendszerek jobb Gsszevethetdsége végett a KOI eltavolitasi hatékonysagot a
nyers szennyezdanyag terhelésre (azaz a tisztitas, jrahasznositas eldtti) értjik.

Jellemzé * Eltavolitas | Kibocsatott konbcentrz'lci()
[%] [mg/1]
1SS 10-20°
KOI 76-96 ¢ 30-250
Osszes szervetlen N ° 305
Osszes P 0515 T
AOX

#BOlI-ra lasd a megel6z§ fejezetet a kozponti bioldgiai tisztitordl
® napi atlag, a TSS kivételével

° havi atlag

4 kisebb hatékonysag kisebb szennyezéanyag koncentracional

®az NH;"-N, NO, " —N és NO; — N 6szege (javasolhat6 lenne az dsszes N hasznélata, az ilyen

adatok hianya miatt hasznaljuk csak itt a szervetlen N-t)
"az alacsonyabb tartomany a bioldgiai szennyviztisztitasbol, a magasabb termeld iizemekbdl
szarmazik

4.2. tablazat: Az elérheto legjobb technologiaval elérhetd kibocsatési szintek
felszini vizbe

Nehézfémekre nem adhaté meg a vegyipar egészére érvényes altalanos kibocsatasi
szint. Ennek okai:
e a kibocsatott szintek a forrasnal torténd kezelést kovetden nagymértékben
fliggenek a kibocsaté termelési folyamattol
e akoncentraciot az adott szennyviz egyéb Osszetevdi (matrix) is meghatarozzak
e a kibocsatott koncentracidt befolydsolja az egyéb szennyvizaramokkal torténd
elegyedés is, mivel kozvetleniil a kibocsatd forrast kovetd kezelés utdn mar
nincs tobb tisztitasi 1épés a nehézfémekre

Az éltalanos informdaciok hianyat kompenzalando, a 7.6.4. filiggelékben széles
tartomanyt atoleld példakat soroltunk fel nehézfém kibocsatasra.

Az elérheté AOX kibocsatasi szintekkel kapcsolatban a helyzet a nehézfémek
eset¢hez hasonlo. Mivel a termékvalaszték iizemenként nagymértékben befolyasolja
az AOX kibocsatast, egységes iparagi iranyérték nem adhatd meg, raadasul az AOX
mérése szamos orszagban nem eldiras. (2003-t6l azonban az EPER rendszerben
rutinszeriivé valik.)

A 4.2 tdblazatban felsorolt kibocsatasi szintek a kozponti bioldgiai tisztitot kovetden
értenddk. Amennyiben az ipari szennyvizet telepiilési tisztitora vezetik, laboratoriumi
vagy mas vizsgalatokkal bizonyitani kell, hogy a fentiekkel egyenértékli tisztitas

276



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

elérhetd. Osszevethetd eredmények esetén a decentralizalt szennyvizkezelési stratégia
megfelelden kivalthatja a kozponti biologiai tisztitast.

Iszapkezelés:

Szennyviztisztitobol szarmazo iszap kezelése esetén vegyipari lizemben legjobb
technologianak tekintheto:
e a3.4. fejezetben leirt eljarasok alkalmazésa beleértve a deponalast
e aziszap 3.4.1. fejezet szerinti koncentraldsa
e az iszap 3.4.2. fejezet szerinti, tovabbi kezelés vagy deponalas eldttti
stabilizalasa
e a vegyipari termelés hulladékhdjének hasznositasa ha a 3.4.3. fejezet szerinti
termikus kezelést (pl. szaritas) alkalmazzak
o megfeleld fiistgaztisztitas, ha a 3.4.3. fejezet szerinti iszapégetést alkalmazzak

A telep teriiletén kiviil végzett kezeléssel nem szamoltunk, mivel ez jelen munkanak
nem targya. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a kiils6 alvallalkoz¢ altal végzett
iszapkezelést ne lehetne legjobb rendelkezésre 4116 mddszernek tekinteni.

4.3.2 Hulladékgaz fejezet

Ez a fejezet a vegyipari hulladékgidz kezelésére legalkalmasabb eljardsok
meghatarozasara szoritkozik.

BAT a folyamat-integralt intézkedésekre

A szennyvizekhez hasonléan a folyamat-integralt intézkedésekre elényben
részesitették a hulladékgazok és szennyezett levegd szennyezések megeldzését és
mennyiségi csokkentését, de azok altaldban termelés — vagy folyamatspecifikusak és
alkalmazasuk olyan specidlis tervezést kivan, amelyik a vegyi és ahhoz kozeli
iparagakhoz kapcsolodd BREF-k hatalyan beliil van. A folyamat-integralt mérésekre
vonatkozd BAT kovetkeztetések talalhatok ebben a dokumentumban, tehat ezért
hivatkozik arra az altalanos sziikségletre, hogy egy termelési vonalon beliil valdsitsuk
meg ezeket a méréseket.

A BAT segit, hogy

e folyamat-integralt méréseket alkalmazzunk a technoldgia végi mérések
helyett, amikor erre lehetdség kinalkozik (pl. az égésnél keletkezd NOy
esetében az elsddleges csokkentési eljarast, mint az alacsony NOy-képzo égok
hasznalatat eldnyben részesiti a masodlagos kezelési eljarasokkal szemben)

o felbecsiiljiik a meglévd termelési elrendezéseket a folyamat-integralt mérések
illesztési lehetdségeinek a szempontjabol és kivitelezziik azokat, amikor az
keresztiilvihetd, vagy legalabb amikor a berendezés fobb véaltoztatdsoknak
alavethet6. A biztonsagi rendszabalyok szem elOtt tartasa dontd tényezo,
amikor egy meglévd termelési sort az illeszthetdség szempontjabol
kiértékelnek, mert robbanasveszély vagy korr6zids kockazat esetén a
folyamat-integralt mérések beépitése nem engedhetd meg.

o felbecsiiljik a meglévo termelési elrendezéseket a gaz szennyezd forrasok
csokkentési lehetdségeinek a szempontjabol ¢és kivitelezziik azokat, ha
keresztiilvihetd (szintén a biztonsagi kovetelmények figyelembevételével). A
szennyez0 anyagoknak a keletkezés helyszinén torténd csokkentése a
kezelendé hulladékgdz mennyiségét is csokkenti. A sziikségteleniil nagy
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hulladékgaz mennyiség a sziikségesnél nagyobb berendezést igényel, ami nem
koltségtakarékos megoldas.

e megallapitsuk a szennyezdéforrasok csokkentését amennyire az lehetséges,
amikor 1j berendezést vagy alapveto atalakitast terveziink.

BAT a hulladékgaz gvujtésére

A hulladékgaz gylijté rendszerek a gazemissziok forrasait a kezeld rendszerekkel
kapcsoljak Ossze. Ez a lefedett emisszidforrasokon kiviil ventilatorokbdl ¢és
csovezetékekbdl all.

A BAT segit, hogy
e minimalizéljuk a géz dramlési sebességét az emisszios forrasok lefedésével.
Ugyanakkor a folyamat miitkodoképessége, a biztonsagi eldirdsok, a termék
mindsége ¢és higiéniai szempontok eldnyt élveznek, amint azt mar a 2.2.2.4.2.
Fejezetben emlitettiik.
e megeldzziik a robbanas kockazatat
o ¢égést jelzd detektoroknak a gytjtérendszeren beliili elhelyezésével,
amikor egy éghet6 elegy megjelenésének a veszélye jelentds
o a gazelegy Osszetételének a LEL (als6 robbanasi hatar) alatti tartasaval
ugy, hogy elegendd levegdt adagolunk, azonban a LEL 25 %-a hatar,
ha levegd helyett inert gazt, mint nitrogént adagolunk, vagy a reaktor
feletti inert atmoszféraban torténd munkat végziink. A masik lehetdség
biztonsagos tartasa.
e Dbeépitsik a megfeleld késziiléket az éghetdé gaz —  oxigén elegy
begyulladdsanak megel6zésére, vagy minimalizaljuk annak a hatdsat, mint pl.
robbanas gatlo és zard dobok.

BAT a hulladékgaz kezelésére

A BAT kovetkeztetések elérésének a megkozelitése azt a szennyezdkre vonatkozo
utat koveti, amelyik a 3.5 Fejezetben van leirva és a 3.45. Abran van bemutatva. Helyi
szempontok, mint klima, viz, energia, nyersanyag elérhetdség és/vagy hulladék lerako
vagy kezeld berendezés megléte, viz, energia, vagy nyersanyag hianya, helyszin
megkozelithetetlensége, vagy a hulladék lerakasi nehézségek a vegyipari helyszinre
vonatkozoan alkalmatlannd tehetik az altalanosan alkalmazott technologidkat, és igy
specialisan kifejlesztett kezelési modszerek sziikségesek.

A kezelés alapjan a hulladékgaz forrasok lehetnek:
e alacsony hOmérsékletli forrasok, mint termelési folyamatok, vegyszerek
kezelése (beleértve a tarolas okozta emissziokat), termékek feldolgozasa
e magas homérsékletli forrasok, mint égetési folyamatok, amelyek magukba
foglaljak az olyan berendezéseket, mint kazanok, erdmiivek, égetd-
berendezések, termikus és katalitikus oxidalok.
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A két csoportba kiilonb6zd, csokkenthetd specidlis szennyezdanyagok tartoznak. Az
elsd csoport tartalmazhatja:

por, pl. szilard nyersanyag vagy a levegdben finoman eloszlatott termék

a termelésben hasznalt vagy egy tartalybol elparolgo vegyiiletekbdl szarmazo
VOC, porszerii anyaggal, vagy anélkiil

termelésbdl vagy feldolgozasbol szarmazd szervetlen illékony vegyiiletek,
porszerl anyaggal, vagy anélkiil

VOC és szervetlen vegyiiletek keveréke, porszerli anyaggal, vagy anélkiil
kodok

Az alkalmazott kezelési eljarasok sorrendje ezekben az esetekben:

elsd 1épés: a szilard anyagok ¢és a kodok megfelelé mennyiségének az
eltavolitasa a gdz komponensek tovabbi kezelése elbtt, ha a kezelési eljaras
nem alkalmazhat6 nagy por vagy kdd koncentraciok esetén.

masodik 1épés: a gazalakl szennyezdanyagok eltavolitasa

harmadik 1épés: ha a masodik Iépéssel nem érjiik el a megkivant emisszios
értéket, tovabbi csokkentés sziikséges, mint egy befejezd 1€pés

A masodik csoport — magas hémérsékletii eljarasok — tartalmazhatja:

szilard anyag

halogén vegyiiletek (féleg HCI, HF és klor)
szénmonoxid

kénoxidok (féleg SO)

NOx

lehetséges dioxinok

BAT a termelési folyamatbol, anyagkezelésbdl és termék feldolgozasbol szarmazo

hulladékgaz kezelésére

Por

A BAT megfeleld egyesitése annak, hogy

o a hulladékgaz arambol a szilardanyagot, és
aeroszolokat/folyadékcseppeket a 3.5.3. Fejezetben leirt eljarasokat,
vagy azok kombinécidit hasznélva eltavolitsuk az adott helyzetnek
megfelelden.

o elékezelést hasznaljunk a karosodasokbol, talterhelésekbdl adodo
kovetkezmények megel6zésére. Karosodas adodhat, pl. kemény vagy
nagymeéretli részek vagy szemcsék miatt, amelyek eltomitik a szliréket,
az adszorpcios oszlopokat, elnyeldk feliiletét, membranok feliiletét,
katalizatorokat.

o nagy hatékonysagu eljarasokat hasznaljunk, hogy eltavolitsuk a mikro
méret alatti szilard anyag megfelel6 mennyiségét

o cseppfogokat épitsiink a gazaramba, amikor a nedves mosét az utolsd
kezeld egységként alkalmazzuk
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o a nekik megfeleld6 nyomastartomanyban (a/c arany, &aramlasi
sebesség/feliilet arany) miikodtessiik az eljarasokat, hogy megeldzziik
a tartdlyok karosoddsat vagy a tartalynyilasokbdl torténd por
emissziokat.

o hasznaljunk anyagvisszanyerést, ahol lehetséges

o vegylk szdmitasba az energiafelhasznalast, kritikusan megbecsiilve azt
az energiaigényes eljarasoknal és Osszehasonlitva az eredményeket az
energiamentes vagy energiaszegény eljarasokkal.

o vegylik szamitasba a vizfelhasznalast minden olyan teriileten, ahol a
vizhidny kiad4sokat eredményez. A nedves mosok hasznélatakor
szilkséges ennek a ténynek az értékelése, és az eredmények
Osszehasonlitdsa a vizmentes eljarasokkal.

o az elnyeletd vizet recirkulacios iizemmoddban hasznaljuk lehetdleg
maximalis visszaforgatdssal, amikor az megoldhaté és nem vezet
anyagkivalashoz és a berendezésbeli korr6zidhoz.

. YOC

A BAT egy megfelel6 egyesitése annak, hogy

o a hulladék gézarambol eltavolitsuk a VOC-t a 3.5.1. és 3.5.2.
Fejezetben leirt eljardsokat (vagy egy kombinacidjat azoknak)
hasznalva

o olyan visszanyerési eljarasokat, mint kondenzacid, membran
elvélasztds vagy adszorpcid alkalmazzunk, amivel a nyersanyagok és
hulladékgaz aramoknal legjobb eldkezelést olyan eljarasokkal ériink el,
mint kondenzacidé vagy membran elvalasztas/kondenzacié, hogy a {6
komponenst annak az adszorpcidra, nedves elnyeletésre vagy égetésre
kiildése eldtt visszanyerjiik. Az adszorpcid €s az égetés esetében ez egy
biztonsagi eldiras is lehet, hogy a VOC koncentraciot a LEL 25 %-a
alatt tartsuk.

o vegylik szamitasba a vizfogyasztast (technolédgiai és hiitéviz) az olyan
eljarasoknal, mint a nedves elnyeletés, a kondenzéacié (amikor viz a
hiitokozeg), az adszorpcid (amikor a vizet regeneralasra, vagy az
adszorpcidés oszlopba belépd hulladékgdz 4draménak hiitésére
hasznaljak), vagy a biologiai kezelés (amikor a viz reakcids kozegként
van haszndlva). Az emlitett eljarasok alkalmazhatésdgat meg kell
becslilni és a vizmentes eljarasok eredményeivel 6ssze kell hasonlitani.
Amikor a vizhidny egy nagyon fontos kitétel, ezek az eljarasok
hasznalhatatlanna valnak a specidlis helyi koriilmények miatt.

o hasznéljunk VOC csokkentd eljarasokat, amikor a visszanyerés nem
lehetséges, mert példaul az alacsony VOC koncentraciok, ardnytalan
energia vagy anyagkoltséget okoznak, az elérhetd okologiai eldonnyel
szemben.

o vegyik szamitisba a 1étezd hulladékgaz csokkentését, ha
anyagvisszanyerés lehetséges és valositsuk meg a megfeleld eljarast.
biologiai kezelését az égetéssel szemben, ha az alkalmazhatd (pl.
amikor a hulladékgéz koncentracioja és Osszetétele megfeleld, lasd
3.5.2.1. Fejezet) és ha nincs vizkorlatozds. Az alacsony VOC
koncentraciok égetéséhez sziikséges tamasztd tiizelés tlizeléanyag-
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fogyasztasa elénytelen, ugyanakkor mas megfeleld eljaras hianyéaban, a
helyi megszoritdsok miatt szdmbavehetd.

hasznaljuk az égetéses eljarast, kiillondsen, amikor a hdfenntartd
lizemelés lehetséges, amikor veszélyes vegylileteket kell elbontani,
vagy amikor mas hasonldan hatasos eljaras nem alkalmazhato.
részesitslik elényben a katalitikus oxidacidt a termikus oxidacioval
szemben, amikor az lehetséges és Okologiailag kedvezobb. A sokkal
alacsonyabb emittalt flistgazbeli NOy-tartalom, az alacsonyabb
tizemelési hémérséklet ¢€s energiaigény a termikus oxidacional
elénydsebbé teszi azt.

az égetést energia-visszanyeréssel (gdzmotor, hdcserélovel és
rekuperatorral ellatott égetd) lizemeltessiik, amikor az lehetséges.
hasznaljuk a termikus égetést, amikor a katalitikus égetés nem
alkalmazhat6, példaul a hulladékgaz tartalom mérgezd hatdsa miatt,
vagy mert a katalitikus oxidaci6 alacsonyabb lebontasi hatdsfoka nem
elegendd a VOC megfelel6 csokkentésére.

alkalmazzunk az égetd utan gazkezeld berendezést, amikor az égetobol
tdvozd véggaz szennyezOanyag-tartalma, az égéskor keletkezd SO,
HCI, NOy, tovabba az esetleges dioxinok miatt, magas ¢és a kezelést
sziikségessé teszi.

hasznaljuk a faklyazast a karbantartasokbol, az iizeminditasokbodl vagy
gazkezelével nem rendelkezd elszivokbol szarmazd éghetd gazok
feleslegének biztonsagos elégetésére

akkor hasznaljuk a terepszinti faklyat amikor veszélyes vegyiilet nem
varhatd a flistgdzban. Amikor faklydzas sziikséges, a korabbi
kovetkeztetések ellenére a hdvisszanyerés ¢€s az alacsony NOy
kibocsatasu égetés lehetdségeit szamitdsba kell venniink, és pozitiv
eredménynél a legalkalmasabb berendezést kell kialakitanunk.

VOC-n kiviili mas vegyiiletek

A BAT segit abban, hogy

o

eltavolitsuk ezeket a hulladékgaz szennyezdket (hidrogén-halogenidek,
Cl,, SO,, H,S, CS,, COS, NH;, HCN, NO, CO, Hg) a 4.10.
tablazatban felsorolt megfeleld eljarasok alkalmazasaval.
Ujrahasznositsuk a HCI-t az els6 elnyeletd 1épcsdben torténd vizes
elnyeletéssel, hogy nyersanyagként ujrahasznosithatdé sosav oldatot
kapjunk

ujrahasznositsuk az ammonidt alkalmas technologiai eljarés
segitségével

A megfeleld eljarasok:

©)

O O O O O

nedves elnyeletés (viz, savas vagy lugos oldat) hidrogénhalogenidek,
Cl,, SO,, H»S, NH; eltavolitasara

elnyeletés nem-vizes oldoszerrel CS,, COS eltavolitasara

adszorpcid CS,, COS és Hg eltavolitasara

biologiai gazkezelés CS,, H,S, NHj eltavolitasara

égetés H,S, CS,, COS, HCN, CO eltavolitasara

SNCR vagy SCR NOx-re
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A TWG nem a BAT egyesitett, technoldgiai hulladékgdz emissziokra vonatkozo
kovetkeztetéseibdl szdrmazik. Azt javasoltdk, hogy ezt a feladatot hagyjdk a
megfeleld BREF-ekre, mert ezeket a hatarértékeket folyamat-specifikus adatként
azonositottak, mivel az egész vegyiparra vonatkoz6 hatarértékek nem adhatok meg.

BAT az égési folyamatok véggazainak kezelésére

A BAT a porlevalasztasnal segit abban, hogy
e kivitelezziink ESP vagy zsékos sziiréket (120-150 °C-os hdcseréld utan) vagy
e kivitelezziink katalitikus sziir6t
e kivitelezziink nedves elnyelet6t

A BAT a HCI, a HF és az SO2 eltavolitasnal segit abban, hogy

e visszanyerjilk azokat, amikor az lehetséges, kétlépcsds nedves elnyeletot
hasznalva, az els6¢ 1épcsdben viz vagy savas oldat az elnyeletd kozeg
recirkulaciés lizemmodban a HF és HCI eltavolitasara, a masodik lépcso
kalcium-karbondt szuszpenziét hasznal az SO, kalcium-szulfat (levegd
injektalds utan) formaban torténd eltavolitasdra. Mind a sosav, mind a
kalcium-szulfat ujrahasznosithatd, mint nyers sésav €s gipsz nyersanyaga. A
két-1épcsOs nedves elnyeletd anyag visszanyerés nélkiili klorid és fluorid ion
elvalasztasra is alkalmas a kéntelenités eldtt, vagy

o cltavolitsuk azokat szaraz, fél-szaraz vagy nedves szorbens injektalassal a
3.5.4.1. Fejezetben leirtak szerint, a keletkezett szilardanyagot az égetéskor
keletkez6 porral egyiitt tavolithatjuk el. A nedves eljaras, ugyanakkor a
leghatékonyabb eljaras a csokkentésre, tovabba a visszanyerésre.

Tobb, foleg erdmiivekben hasznalt FGD eljaras a nagy égetdmiivekre vonatkozo
BREF hatéaskorén beliil van.

A BAT az NOy eltavolitasnal segit abban, hogy

o SCR-t lizemeltessiink SNCR (legalabb a nagyobb berendezéseknél) helyett,
mert annak jobb az eltdvolitasi hatdsfoka és a kdrnyezeti hatésa (lasd 3.5.4.2.
Fejezet). A miikodo SNCR egységek cseréjét €letkoruk szerint fontolhatjuk
meg. Bar az SCR is BAT az altalanos értelemben, van néhany egyedi eset
(tipikusan a kisebb berendezéseknél), ahol az SNCR technikailag és
gazdasagilag a legjobb megoldas. Ertékelést kell elvégezni, ha mas mérések
jobb atlag javulast érnek el az utdlag illesztett SNCR helyett.

Tobb DeNOx eljarast hasznalnak, pl. néhany egyidejii SO, és NOy eltavolito eljaras,
melyek szintén BAT-k, amikor azok hasonlé hatasfokot érnek el.

Amikor dioxinok keletkezésével is szadmolni kell, a BAT segit, hogy

e GAC szlirékkel (adszorpcid) csokkentsiik a dioxinokat a filistgdzkezelési
eljarasok végén.
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Az Osszehasonlithaté eredményeket elérd eljarasok (lasd 4.3. tablazat) szintén BAT-
ként értékelhetoek.

A BAT-tal elérhetd kibocsatasi hatarértékek taldlhatok a 4.3. tdblazatban, fiistgdzok
kezelésére.

Paraméter Kibocsatasi hatarértékek [mg/Nm’]
Por <5-15
HCI <10
HF <1
SO, <40-150°
NO, (gézbojlerok/melegiték) 20-150°
NO (folyékony tiizeldanyagu bojlerok/melegitok) 55-300°
NH; <5’
Dioxinok 0,1 ng/Nm’ TEQ

'féloras atlagminta, 3 % oxigéntartalomra vonatkoztatva

“alacsonyabb tartomany a gaznemii, magasabb tartoméany a folyékony tiizeléanyagokra

® magasabb érték kis létesitményre, SNCR hasznalataval

*NH; kifujas SCR-nél

> az értékek 0j katalizatorra vonatkoznak, de nagyobb NH; emisszid, mint régebbi katalizatorral

4.3 Tablazat (4.11. Table): BAT-tal elérhetd kibocsatasi hatarértékek, flistgdzok
kezelésére
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5 KIBONTAKOZO ELJARASOK

Kibontakoz6 eljaras alatt érti a dokumentum azt az eljardst, amelyet még nem
alkalmaztak a kereskedelmi alapon, vagy a féliizemi lizemelésen kiviil, de varhato,
hogy a jovOben alkalmazhato lesz a vegyiparban, tizemi méretekben is.

Az aldbbiakban bemutatott eljarasok mas iparagakban specialis koriilmények kozott
mar bizonyos fokig lizemeltek. Nem bizonyitott még, hogy azok a vegyiparban éles
helyzetekben hasznalhatok, de az alkalmazhatdésagukra remény van.

Bioldgiai kéndioxid eltavolitas véggazokbol

A biologiai kéndioxid eltavolité rendszer egy hulladékgaz elnyeletd (abszorber) és
egy biologiai szennyvizkezeld berendezés kombindcioja. Az elnyeletében a kéndioxid
tartalmu hulladékgdz drama a mosévizzel kertiil érintkezésbe, melynek soran szulfit és
szultat keveréke képzddik. Az abszorbert kdvetd anaerob biolodgiai folyamatban ez az
elegy biologiailag szulfidda alakul. A kdvetkezd aerob 1€pés a szulfidot elemi kénné
alakitja, amelyik elvéalaszthato és a felliszo6 vizes fazis az elnyeletdbe visszavezethetd.

A szulfid ionok jelenléte miatt a nehézfémek szulfid csapadék formajaban
eltavolithatoak.

Alacsony homérsékletii NOy oxidacio

Az alacsony hémérsékleti NOy oxidacido egy oxidacids folyamat (6zonnal) és a
gazelnyeletés (vizzel, vagy laggal) kombindcidja. Az o6zon (nagyfesziiltségli
berendezéssel a helyszinen termeljiik) reagal a nitrogén-oxidokkal (NO és NO;) egy
reaktor csatorndban, nagyon jol oldodé N,Os-t eredményezve, amelyik a vizes
moséban salétromsavat képezve eltavolithatd. Nagyon alacsony NOy, SOy és HCI
emissziok érhetdek el (5, 5-10 és 5-10 ppm ).

A 6 kapcsolodd kiaddsok az 6zon fejlesztéséhez sziikséges energia, és amikor
sziikséges, a tiszta, szdraz oxigén eldallitasa és taroldsa és a sziikséges mennyiségii
viz, mint elnyeletd folyadék.
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Plants

under the IPPC Directive

[eww/tm/168]

Parftec Limited, Wolverhampton (UK) 1999

The KN-Filter — An All-metal Cake Filtration System for the More Arduous Gaseous
Emission Control Application
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7 KIFEJEZESEK ES ROVIDITESEK

7.1 Kémiai jelek

Al Aluminium

ALOs; Aluminium oxid

As Arzén

Cd  Kadmium

Br~  Bromid ion

Br, Bromine

Ca(OH); Kalcium hydroxide, oltott mész
Cl™ Kloridion

Cl, Kilor

OCl™ Hipoklorite ion

ClO; Klorat ion

CN  Cianid ion

CO  Szénmonoxid

CO, Széndioxid

COS Szénoxiszulfid

Cr Chromium

Cr’"  Kroém III. médosulata
CrO4” Krémation

CS, Carbon diszufid

Cu Réz

F Fluoride ion

Fe Vas

HBr Hidrogénbromid
HCI  Sésav

HCN Hidrogéncianid
HF  Hidrogénfluorid
Hg  Higany

H,0, Hidrogénperoxid
H,S  Kénhidrogén
H,SO4 Kénsav

HNO; Salétromsav
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N>
NaOH

Nitrogén géaz

Nétronlug

N32CO3 Szbéda
NaHCO; Sodium hydrogencarbonate, — bicarbonate

NaOCl Natriumhipoklorit (oxidald, ferttlenitdszer)
NaClO; Nariumklorat

NaHSO; Na-hidrogénszulfit, — biszulfit(oxigénelvono)
NH,CN Cianamid

(NH;),CO  Karbamid

NH; Ammonia

NH;" Ammonium ion

Ni Nikkel

N,O Dinitrogénoxid

NO  Nitrogénoxid

NO;, Nitrogéndioxid

NO," Nitrition

NO;~ Nitration

NOx Nitrogénoxid (NO + NO, egyiitt)

0, Oxigén

O3 Ozon

P Foszfor

Pb Olom

PO,’~ Foszfation

PO4-P Foszfat — P (foszfattartalom, elemi P-ként)
Sn On

8>~ Szulfidion

SO, Kéndioxid

SO; Kéntrioxid

SO;°~ Szulfition

SO4”~ Szulfation

SO«  Kéndioxidok (di — és trioxid egyiitt)

Zn Cink

294



Vegyipari szenyviztisztitas és hulladékgaz kezelés

7.2 Nagysagrendi el6képzok: prefixszumok:

p pico 107"
n nano 107
v micro 107
m  mili 107
c centi 107
d deci 107
h hecto 10
k  kilo 10’
M mega 10°
G giga 10’
T tera 10"
P peta 10"

7.3 Meértékegységek és atszamitasi kulcsok

billion 1000 million (magyar gyakorlatban: milliard)
°C Celsius fok

cm centiméter

d nap
g gramm
h ora

I-TEQ nemzetkdzi dioxin toxikacids egyenérték

J Joule (1J=0.239 cal)
kg kilogramm
kPa kilopascal (1 kPa =10 mbar)

kWh Kilowattéra (1 kWh = 3.6 MJ)
llitre (11=0.001 m?) liter

m méter

mg  milligramm

m négyzetméter

m kobméter

MJ  megajoule (1 MJ =239 kcal =0.2778 kWh)
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MPa megapascal (1 MPa = 10 bar)
Nm’ Normal m’

Pa pascal (pressure; 1 Pa =1 N/m2)
ppm  milliomodrész (tdmeg/tomeg)
ppmv

S masodperc

S siemens (vezetoképesség egység)
tonne tonna (1 tonna = 1000 kg)

v-%  térfogat %

wt-% tomeg %

yr v

Q ohm (elektromos ellenallés)

7.4 Roviditések/Betiiszok

Témegtérfogat; ppm mol /22,41 megfelel mg /mg/Nm’-nek

Megjegyzés: ezeket a magyar szovegben legtobbszor eredeti (angol) formajukban
is hasznaljuk, kivéve, ha a magyar rovidités nagymértékben elterjedt hasznalatu,

illetve kozismert (pl. KOI helyett KOI)

ACP Anaerobic Contact Process

ACR Anaerobic Contact Reactor

AMS Automated Measuring System (installed and
operating continuously in the field)

AOX Adsorbable Organic Halides

API American Petroleum Institute

ATS Austrian Schilling (currency)

BAT Best Available Techniques, as defined in
Art. 2(11) of the Directive

BEF Belgian Franc (currency)

BODy Biochemical Oxygen Demand during x days
(normally 5 or 7) indicating the amount of
biodegradable organic matter in waste water

BREF Best Available Techniques Reference
Document

BTEX Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene

Anaerob Kontakt (Szervesanyag lebonto)
Eljaras
Anaerob Kontakt Reaktor

Automata  Mérdrendszer  (helyszinen
folyamatosan miikodik)
Adszorbealhato SZerves
Halogénszarmazékok

Amerikai Kdolaj Intézet
Osztrak Schilling (pénzegység)

Legjobb Elérhetd, Rendelkezésre 4alld
Technologia

Belga Frank (pénzegység)

BOI (x napon at végzett — legtobbszor 5
7 napos) Biologiai Oxigénigény,

amely a  szennyviz  biologiailag

lebonthat6 szervesanyagtartalmat méri

BAT referencia Dokumentum

Benzol, Toluol, Etilbenzol, Xylol,
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CEFIC
KOI

CONCA
WE

CPI

CSTR
CWW

DAF
DDT

DEM
DTA
ECs

EIPPCB

ELV
EMAS

EMFA
EMS
EOX

EQO
EQS
ESP
EUR
FGD
FIM
FRP
GAC

European Chemical Industry Council

Chemical Oxygen Demand indicating the
amount of chemically oxidisable organic
matter in waste water

European  Refinery = Association  for
Environment, Health and Safety

Corrugated Plate Interceptor

Continuously Stirred Tartaly Reactor

BREF on Common Waste Water and Waste
Gas Treatment / Management Systems in the
Chemical Sector

Dissolved Air Flotation

1,1,1-Trichloro-2,2-bis-(p-
chlorophenyl)ethane; a pesticide DDT

German Mark (currency)
Direct Toxicity Assessment

effluent concentration in dilution water that
causes a measurable negative effect on 50 %
of the test population

European Integrated Pollution Prevention
and Control Bureau

Emission Limit Value

Eco-Management and Audit Scheme
(Council Regulation 761/2001)

Energy and Material Flow Analysis
Environmental Management System

Extractable Organic Halides

Environmental Quality Objectives
Environmental Quality Standards
Electrostatic Precipitator

Euro (currency)

Flue Gas Desulphurisation
Finnish Mark (currency)
Fibreglass-reinforced Plastic

Granular Activated Carbon

(gytjtnév)
Europai Vegyipari Tanacs

KOI, Kémiai Oxigénigény, amely a
szennyviz kémiailag oxidalhato
szervesanyagtartalmat méri

Europai Kodolajfinomitd Egyesiilet a

Kornyezetért, Egészségért és
Biztonsageért

Hullamlemezes  Elvalasztd  Késziilék
(vizszennyezdk gravitacios
eltavolitasara)

Folytonos Kevert Tartalyreaktor

E kotet cime: Altalanos Szennyviz — és
Gazaramkezelés ¢€s Menedzment a
Vegyiparban

Oldott Levegds Flotalas

DDT (ndvényvédo — rovarirtoszer)

Német marka (pénzegység)

Kozvetlen Mérgezohatas Megallapitas
szennyvizminta olyan higitdsa, amely a
tesztszervezetekre 50 %-ban karos hatast
Eurdpai Integralt Szennyezésmegeldzési
¢és Csokkentési Bizottsag

Emisszios Hatarérték
Kornyezetiranyitasi és Auditalasi
Rendszer (761/2001 Eur6pa Tanacs
Energia — és Anyagaramelemzés
Kornyezetgazdalkodési Rendszer

Extrahalhato Szerves
Halogénszarmazékok

Kornyezetmindségi Célkitlizések
Kornyezetmindségi Szabvanyok
Elektronikus (por) Levalasztokésziilek
Euro (pénzegység)

Fiistgaz Kéntelenitd (Eljaras)

Finn Marka (pénzegység)

Uvegszal Erésitésti Milanyag

Granulalt Aktivszén
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GBP
GMP
HAP
HEAF
HEAP

HEL

HSE
IAF
ICC
IMPEL

IPPC

IR
ISO

LCsg

LCA
LDAR
LEL
LID

LVIC

LVOC

MEK
MF

MIBK
NF

NFL

British Pound (currency)

Good Manufacturing Practice
Hazardous Air Pollutants

High Efficiency Air Filter

High Efficiency Particle Air (filter)

Higher Explosion Limit

Health, Safety and Environment
Induced Air Flotation
International Chamber of Commerce

Network  for  the
Enforcement  of

European  Union
Implementation  and
Environmental Law

Integrated Pollution Prevention and Control
Infrared

International Organisation for
Standardisation

effluent concentration in dilution water that
causes mortality to 50 % of the test
population

Life Cycle Assessment
Leak Detection And Repair
Lower Explosion Limit

Lowest Ineffective Dilution; numeric value
given as reciprocal dilution value
(dimensionless) of the waste water at which
no effects are observed

BREF on Large Volume Inorganic Chemical
Industry

BREF on Large Volume Organic Chemical
Industry

Methyl Ethyl Ketone

Microfiltration (membrane process, waste
water section)

Methyl Isobutyl Ketone

Nanofiltration (membrane process, waste
water section)

Dutch Gulden (currency)

Angol Font (pénzegység)

Jo Gyartasi Gyakorlat (eldiras)
Veszélyes Légszennyezo
Nagyhatékonysagu Légsziird

Nagyhatékonysagi Porlevalasztd (szlro,
levegdre)

Felsé Robbanasi Hatar

(koncentracioérték)

Egészség, Biztonsag Kornyezet
Légbefuvasos Flotalas

Nemzetkozi Kereskedelmi Kamara
Kornyezeti Torvényeket Megvaldsitd és

Betartatd EU Halozat

Integralt
Csokkentés

SzennyezésmegeldzEs és

Infravoros (fénysugarzas)
Nemzetkozi Szabvanyositasi Szervezet
szennyvizhigitdas mértéke,

tesztszervezetek 50 %-0s
okozza

amely a
pusztulasat

Eletciklus Elemzés
Szivragasmérés €s Javitas
Also Robbanasi Hatar

Legkisebb Hatasnélkiili Higitas
(mértékegység nélkiili torttel megadva)

BREF  Dokumentum  Nagytomegii
Szevetlen Vegyiparra
BREF  Dokumentum  Nagytomegii

Szerves Vegyiparra

Metil Izobutil Etilketon

Mikrosziirés (szennyviztisztitasi
membraneljaras)

Metil Izobutil Keton

Nanosztirés (szennyviztisztitasi
membraneljaras)

Holland Forint (pénzegység)
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NH4-N
NO,-N
NO;-N
OFC

ORP
OSPAR

PAC
PAH
PCDDs

PCDF
p-c.

PM

PM;

POP

PPI
PSA
PTFE

PVC
RO

SAC

SBA
SCA

SCR

SCWO
SIC

Ammonium (calculated as N)
Nitrite (calculated as N)

Nitrate (calculated as N)

BREF on Organic Fine Chemical Industry

Redox potential

Oslo and Paris Convention for the Protection
of the Marine Environment of the North East

Atlantic
Powdered Activated Carbon

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

Polychlorinated dibenzodioxins

Polychlorinated dibenzofurans

Population equivalent

Particulate Matter (air contaminant)

Particulate Matter, x pm aerodynamic

diameter (air contaminant)

Persistent Organic Pollutant

Parallel Plate Interceptor

Pressure-swing Adsorption

Poly Tetrafluoro Ethene (TEFLON)

Polyvinyl Chloride

Reverse Osmosis (membrane process, waste

water section)

Strong Acid Cation Exchanger

Strong Base Anion Exchanger

Specific Collection Area (ESP: ratio of

surface area of collection electrodes to gas

flow)

Selective  Catalytic  Reduction  (NO,-

reduction)

Super Critical Water Oxidation

BREF on Speciality Inorganic Chemical

Industry

Ammonia-Nitrogén (koncentracio)
Nitrit-Nitrogén (koncentracio)
Nitrat-Nitrogén (koncentracio)

BREF Dokumentum a Szerves
Finomvegyiparra

Redox potencial

Osloi és Parizsi Egyezmény

Poralaki Aktivszén
Tobbgytirlis (Aromak) Szénhidrogének

Poliklorozott  dibenzodioxinok  (rov:
dioxinok)

Polikl6érozott dibenzofuranok

LE Lakosegyenérték (szennyvizterhelés
mértéke)

Por, szilard Részecsketartalom
(1égszennyezés)

Por, szilard Részecsketartalom, x pm
aerodinamikai mérettel

(Lebomlésnak) Ellenallo Szerves
Szennyezd

Lemezes Ulepitéberendezés
Nyoméslengetéses Adszrrpcio (Eljaras)
Poli Tertafluor Etilén

(PVC) Polivinil Klorid

Forditott o0zmozis (szennviztisztitasi
membranmiivelet)

Erds Savas Kationcseréld (anyag)

Erds Lugos Anioncseréld (anyag)
Fajlagos Elektrod Feliilet (gazaramra
vonatkoztatva, porlevalasztasnal)
Szelektiv Katalitikus Redukcido (NOy
mentesités)

Szuperkritikus Vizes Oxidéacio

BREF Dokumnatum Szervetlen
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SME
SNCR

SPC
SVI

TA

TD

TF

TL

™

TOC
TSS

UASB

UF

USD
USEPA

Small and Medium-size Enterprises

Selective Non-catalytic Reduction (NO,-
reduction)

Statistical Process Control

Sludge Volume Index: Volume in ml
occupied by 1 g of activated sludge after
settlement under specified conditions for a
specified time

Algae toxicity; determination of the non-
toxicity of waste water to green algae
(Scenedesmus subspicatus CHODAT), using
various dilutions of waste water; value is a
dimensionless number, giving the dilution
factor

daphniae (Daphnia magna STRAUS) over a
24 hour exposure period, using various

dilutions of waste water; value is a
dimensionless number, giving the dilution
factor

Fish toxicity; determination of the acute non-
toxicity of waste water to fish (Leuciscus
idus L.) over a 48 hour exposure period,
using various dilutions of waste water; value
is a dimensionless number, giving the
dilution factor

Luminescent bacteria toxicity; short-term
determination of the inhibitive effect
(sublethal toxic effects) of waste water on
the light emission of Photobacterium
phosphoreum, using various dilutions of
waste water; value is a dimensionless
number, giving the dilution factor

Mutagenity; determination of the lowest
dilution level at which no genotoxicity of
waste to the test organism Salmonella
typhimurium TA  1535/pSK 1002 is
observed; value is a dimensionless number,
giving the dilution factor

Total Organic Carbon

Total Suspended Solids (in waste water)

Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor or
process

Ultrafiltration (membrane process, waste
water section)

US-Dollar (currency)

United States Environmental Protection

Agency

Finomvegyiparra
Kis — és Kozepes Vallalkozasok

Szelektiv. Nem Katalitikus Redukcid

(NOy mentesités)
Statisztikus Folyamatszabalyozas

Iszapindex (1 g eleven
iszapmeghatarozott feltételekkel tortént
ilepitése utan elfoglalt térfogata ml-ben)

Algatesz (Okotoxikologiai) eredménye:
elsd mérgezést nem mutatd (legkisebb,

szorzoszammal megadott)
szennyvizhigitas mérteke (24 ora
expozicio)

Daphniatesz eredménye: elsé mérgezést
nem mutatd (legkisebb, szorzoszammal
megadott) szennyvizhigitds mértéke (24
oOra expozicid)

Haltesz eredménye: elsé mérgezést nem
mutaté  (legkisebb,  szorzészdmmal
megadott) szennyvizhigitds mértéke (24
oOra expozicid)

Lumineszkald baktériumteszt eredménye
(pusztulas nélkiili gyors toxicitasi proba
fénykibocsatas  gatladsaval mérve —
szennyvizhigitds mértékegység nélkiili
szorzoszdmaval megadva)

Mutagenitasi tesz eredménye legkisebb
szennyvizhigitas mértékegység nélkiili
szorzoszammaval megadva

Osszes Szerves Szén (koncentracid)

Osszes Lebegéanyag tartalom

(szennyvizben)

Anaerob Iszapfiiggdny Reaktor v. Eljaras

Ultrasziirés
membranmivelet)

(szennyviztisztitasi

USA Dollér (pénzegység)
USA Kérnyezetvédelmi Ugyndkség
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uv Ultra-violet Ultraibolya sugarzas

VCM Vinyl Chloride Monomer Vinilklroid — monomer

VvOC Volatile Organic Compounds 1116 Szervesanyag (anyag vagy
koncentracioja)

VOX Volatile Organic Halides 1116 Szervesanyag Halogénszarmazék

VRU Vapour Recovery Unit Gdzvisszanyerd Egység

WAC Weak Acid Cation Exchanger Gyenge Savas Kationcseréld

WBA Weak Base Anion Exchanger Gyenge Lugos Anioncseréld

WEA Whole Effluent Assessment Teljeskorli Szennyvizmindsités

WEER Whole Effluent Environmental Risk Teljeskort Szennyviz Kornyezeti
Kockazat

SZVT Waste Water Treatment Plant Szennyviztisztitd Telep

7.5 Fogalommagyaraztat

Aerobic processes
Anaerobic processes

Anoxic
denitrification

Biological  nutrient
removal

Component
Content

Cross-media effects

Denitrification

Diffuse emissions

Dilution factor

Effluent

Emissions

Exhaust air

Aerob Eljaras (oxigén jelenlétében zajlo biologiai kezelés)
Aerob Eljaras (oxigén nélkiil zajlo bioldgiai kezelés)

Anoxikus denitrifikdcio(nitrat, nitrogén elemi nitrogénné redukalasa
bioldgiailag oxigén nélkiil)

Biologia tapanyag eltavolitas (N és P bioldgiai eltavolitasa)

Komponens (valamely keverékben — pl. szennyviz, gazaram, levego)
Jelenlévo anyagfajta

Elemek kozotti szennyezésattét (szennyezd hatds atterjedése masik
természeti elemre)

Denitrifikaci6 (biologiai nitrat alakitds nitrogén gazza és egyéb
gaztermekekke)

Diffuz kibocsatas (amely nem meghatarozott pontszeri helyen kertiil a
kornyezetbe)

Higitéasi tényezd (Osszes vizsgalt mintatérfogat/szennyvizminta térfogat;
az az ¢értek amikor a tesztszervezetekre a toxicitdsi vizsgalat nem
gyakorolt hatast — nagy higitasi tényezd nagy mértéki toxicitast jelent)
Szennyezett viz,vagy géazdram (ami egy gyartasi folyamatbol,
berendezésbdl vagy meghatarozott helyrdl kilép)

Emisszio, kibocsatas (olyan kdzvetlen vagy kozvetett anyag, vibracio,
hé-, vagy zajhatas, amely egyedi vagy diffuz forrasbol

crer
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Existing installation

Flue gas

Fugitive emissions

Halogenated organic

Installation

Make-up water

Mother liquor

Start-up, shut down
operations

Substance

Substantial change

Volatile organic
compound

Waste gas

Waste water

komponensekkel szennyezett allapotban a berendezésbdl kilép)

Meglévd berendezés (ami a Direktiva érvénybe 1épése el6tt mar
miikodott)

Fiistgaz (égetési folyamatbol kikeriild véggazaram)

Megszokéd emisszid (kibocsatds) olyan nem ill6 szervesanyagot
tartalmazd véggazban 1évé €s nem is oldoszertartalmi anyagokbdl a
leveglbe, talajba vagy vizbe keriilé kibocsatas, ami altalaban ablakokon,
ajtokon, szelldzényilasokon és hasonldkon at jut a kiilsé térbe)

Halogéntartalmi szervesanyag (altalaban molekuldnkét legalabb egy
atom bromot, klort, fluort vagy jodot tartalmaz)

Berendezés (stabil helyre telepitett gépegység, ahol legalabb egy
tevékenység folyik a Direktiva 1. Fiiggelékben a felsoroltak koziil, vagy
egyéb olyat, amelynek hatdsa lehet kibocsatasra és szennyezésre a
Direktiva 2(3) cikkely)

Technoldgiai viz ( a folyamatban felhasznalt viz, ami reakcio indit, vagy
fenntart oldat készitésében vagy reagensek bekeverésében, ill.
higitasaban részt vesz)

Anyaltig (olyan szennyvizaram, amely vegyi szintézisbdl reakciobol
szarmazik, altalaban erdsen szennyezett termekkel, nyers anyaggal, vagy
melléktermékkel)

Inditasi-, ledllitasi miiveletek (egy berendezés egységet, folyamatrészt
vagy tartalyt milkodésbe, vagy azon kiviil helyezé miuvelet, de
rendeltetésszerlien valtakoz6 tizemallapotok nem tekintenddk ilyeneknek
[cww/tm/88].

Anyag, komponens (kémiai elem, ill. vegyiiletei a Direktiva 2(1)
cikkelye szerint)

Lényeges valtozas (olyan miikodésbeli valtozas, amely illetékes hatdsag
szerint szadmottevd karos hatast lehet emberre és kornyezetre, a
Direktiva 2(1) cikkelye szerint)

Ill6szerves anyag(olyan szervesanyag, amelynek géznyomasa 20°C-on
0,01 kPa feletti, vagy hasznalatanak koriilményei kozott hasonlo
illékonysagt [cww/tm/88])

Véggaz (gazkiomlés, amely illoszeres anyagot vagy egyéb szennyezoket
tartalmaz ¢és kéménybdl vagy szennyezés csokkentd berendezésbdl 1ép ki
levegbdbe [cww/tm/88])

Szennyviz (szennyezett vizaram, amely vegyiparieljarasbol, technoldgiai
vizhasznalattal jar6 termékeldallitasbol, nyersanyagelokészitésbol,
berendezés tisztitasbol, tarolasi, torlési miiveletekbol szarmazik. Esoviz
¢s hasznalt hiitdviz a tagorszagok allasfoglaldsa miatt nem tartozik ide,
ezeket ¢és sziikséges kezelésiiket mashol; hiitdvizekét az Ipari
Hitérendszerek cimi BREF dokumentumban targyaljak.)
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