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1. ALTALANOS INFORMACIOK

1.1 BEVEZETES

Az Integralt Szennyezés-megelézés és Csokkentésrdl szolo, 96/61/EK tandcsi iranyelvet (IPPC!
direktiva) 1999. oktdber 30-ig kellett az Eurdpai Unid valamennyi tagorszdganak a nemzeti
jogrendbe atiiltetnie.

A magyarorszagi EU jogharmonizacionak ¢s az EU kovetelményeknek megfeleléen az IPPC
Irdnyelv a kornyezetvédelem 4ltalanos szabalyairdl szo6lo, 1995. évi LIIL. torvény (Kvt.)
modositasa (a torvényt a 2001 évi LV. térvény moddositja, mely egyes torvényeknek a kornyezet
védelme érdekében torténd, jogharmonizaciés célu modositasarél szol) és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljaras részletes szabalyait lefektetd, 193/2001. (X.19.)
Korm.rendelet megalkotdsa révén épiilt be a magyar jogrendszerbe. A kormanyrendelet 2001.
oktoberében lépett hatalyba® és az Osszes érintett létesitményben valé maradéktalan
végrehajtasanak hatarideje 2007. oktober 30.

Az IPPC Irdnyelv kiemelkedd jelentdségli kornyezetvédelmi irdnyelv. Célja, a kornyezetre jelentds
hatassal biro tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének megteremtése, melynek
eredményeként a szennyezés megeldzhetd, ¢s amennyiben ez nem lehetséges, a lehetd legkisebb
mértékiire csokkenthetd a kornyezet egészének védelme céljabol.

Az IPPC qj, alapvetd kovetelménye az Elérheté Legjobb Technika (BAT: Best Available
Techniques) bevezetése ¢és alkalmazdsa. A BAT pontos meghatirozéasa a Kvt. 4.§. vb) bekezdésben
talalhato.

A BAT o6sszefoglalva a kovetkezoket jelenti: mindazon technikak, beleértve a technologiat, a
tervezést, karbantartast, izemeltetést és felszdmolast, amelyek elfogadhaté miiszaki és gazdasagi
feltételek mellett gyakorlatban alkalmazhatdak, és a leghatékonyabbak a kornyezet egészének
magas szintli védelme szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy egy adott létesitmény esetében a BAT nem sziikségszerlien az
alkalmazhat6 legkorszeribb, hanem gazdasagossagi szempontbol legésszertibb, de ugyanakkor a
kornyezet védelmét megfeleld szinten biztositd technikékat/technologiakat jelenti. A meghatarozas
figyelembe veszi, hogy a kornyezet védelme érdekében tett intézkedések koltségei ne legyenek
irredlisan magasak. Ennek megfeleloen a BAT ugyanazon &gazat létesitményeire példaul
javasolhat tobbféle technikdt a szennyezd-anyag kibocsatas mérséklésére, amely ugyanakkor az
adott berendezés esetében az elérhetd legjobb technoldgia. Amennyiben azonban a BAT
alkalmazasa nem elégséges a kornyezetvédelmi célallapot és a szennyezettségi hatarértékek
betartdsdhoz, és emiatt a nemzeti vagy a nemzetkdzi kornyezetvédelmi eldirdsok sériilnének, a
BAT-nal szigorubb intézkedések is megkovetelhetdek.

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

% A 193/2001. (X.19.) Korm.rendeletet a 47/2004. (111.18.) Korm.rendelet az egyes kdrnyezetvédelmi jogszabalyok
modositasarol idokdzben modositotta, a 272/2004. (IX. 29.) Korm. rendelet —az egyes létesitmények {iveghazhatasa
gazkibocsatasanak engedélyezésérol, nyomon kdvetésérdl és jelentésérol— pedig kiegészitette



A hatosag egy konkrét technologia alkalmazéasat nem irhatja eld, a kornyezethasznalonak kell (az
engedélykérelmi dokumentédcioban) bemutatnia és igazolnia, hogy az 4ltala alkalmazott technika,
technoldgia hogyan viszonyul a BAT kovetelményekhez.

A 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet 2. melléklete tartalmazza azokat a feltételeket, melyek alapjan
az engedélyezd hatosag és az engedélyes (a kornyezethasznald) egyarant meg tudjak hatdrozni,
hogy mi tekinthetd BAT-nak.

Annak érdekében, hogy az engedélyt igénylok és az engedélyezd hatdsdg szamara a BAT
meghatarozasat megkonnyitsék, a Kornyezetvédelmi Minisztérium ipardgi utmutatok kiadasa
mellett dontott.

Ezek az Utmutatok a BAT meghatarozasahoz adnak olyan informdaciokat, melyek egyarant
segitséget nyujtanak az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras lefolytatasahoz,
valamint az engedélyben meghatdrozott kovetelmények megfogalmazasahoz.

Az utmutato célja egyben az is, hogy szakmai segitséget nyjtson az engedélyt kérelmezdk részére
az engedélykérelmi dokumentacid Osszeallitdsaban, valamint az engedélyezd hatdsag munkatarsai
részére az engedélykérelem elbirdlasdhoz.

Az Utmutatd adatokat kozdl az adott dgazat jelentdségérdl, jellemzoirdl és (adott esetben) fobb
gazdasagi jelzészamair6l. Bemutatja a Magyarorszdgon alkalmazott és a BAT Referencia
Dokumentumban (BREF) kozolt technoldgidkat és az &4gazatban alkalmazott folyamatokat
jellemz6, fobb szennyezd forrasokat €s szennyezd komponenseket. A BAT szinvonal eléréséhez
sziikséges kovetelményeket fogalmaz meg a technologia egyes szakaszaira, és javaslatokat tesz az
eloirasoknak vald megfelelés érdekében sziikséges intézkedésekre. Az utmutatd informacidt nyujt
a kornyezetvédelmi vezetési rendszerekkel kapcsolatban és egyes szakteriileti jogszabalyi
eldirasokrdl is, melyek meghatarozzak a (betartando) kibocsatasi hatarértékeket, amelyek egyben
az egységes kornyezethasznalati engedély megszerzéséhez elengedhetetlen minimum
kornyezetvédelmi kdvetelmények.

1.2 A BAT ALKALMAZASA UJ ES MEGLEVO UZEMEK ESETEN

Uj iizemek esetén, a BAT meghatirozisakor, az ebben az ttmutatoban ismertetett
technologidk/technikdk figyelembe vételével kell a legmegfelelobbet kivalasztani vagy az itt
leirtaknal korszeriibbet, ha ilyen az utmutatd megjelenése utan rendelkezésre all. A korszerii
technologidkkal kapcsolatban tovabbi informdciok kaphatok az Europai IPPC Irodatdl,
(http://eippcb.jrc.es) valamint a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium honlapjan
(http://www.ippc.hu).

Meglévo létesitmények esetén, a BAT meghatarozasakor, nagy szdmu tényezot kell figyelembe
venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technoldgia, amelyik a kdrnyezet
védelme szempontjabol a legmegfelelobb. A cél olyan engedélyezési feltételek meghatarozasa,
melyek a lehetd legjobban megkozelitik egy 1) lizem Ilétesitésekor alkalmazott eldirasokat,
figyelembe véve ugyanakkor a koltséghatékonysagot és a megvalosithatdsagot is.

Amikor a BAT el6irasok alkalmazhatdsaga 0j vagy meglévo Iétesitmény esetében meghatarozasra
keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl vald eltérésre (megj. A jogszabalyokban rogzitett
kibocsatasi hatarértékeknél kevésbé szigorubbakat a hatésag nem allapithat meg). A
legalkalmasabb technoldgia fiigg a helyi sajatossdgoktol, ezért a lehetséges miiszaki megoldasok
helyi koltség-haszon viszonyainak elemzése lehet sziikséges a legjobb megoldas kivalasztasahoz.



A BAT-t6l valo eltérést indokolhatjdk a szoban forgd létesitmény miszaki jellemzoi, foldrajzi
elhelyezkedése vagy a helyi kornyezeti feltételek, de nem indokolhatja a vallalati j6vedelmezdség.

A koltségek csak a kovetkezd esetekben vehetdk helyi szinten szamitasba:

a.) egy fejlesztés BAT koltség/haszon egyensulya csak akkor valik pozitivva, ha az ilizem
érintett része megérett az atépitésre/rekonstrukciora. Ezek azok az esetek, amikor az adott
szektorban a BAT-ot a helyi beruhazasi ciklussal 6sszhangban lehet meghatarozni;

b.) abban az esetben, ha szdmos koltségigényes fejlesztésre van sziikség, egy fazisokra osztott
program/fejlesztési terv is elfogadhatd, mindaddig, amig végrehajtasa nem igényel olyan
hosszu 1d6t, ami egy alacsony szinvonalu, korszeriitlenné valé technoldgia tdmogatasanak
tlinhet.

Az eldirasokat 0 és meglévd ilizemekre egyarant alkalmazzak. Az 1) lizemeknek mar a miikodés
megkezdése eldtt, teljesen meg kell felelniiik a BAT kdvetelményeknek. Meglévd 1étesitmények
esetén az ilizemmenet feliilvizsgilata (auditdldsa) alapjan meghatarozhatok a sziikséges
fejlesztések. Ilyen koriilmények kozott a korszerlsités idétavja is, mint engedélyezési feltétel,
meghatarozasra kertil.

Meglévd létesitmények esetén, melyek a BAT vagy a hatidlyos kibocsatdsi hatarértékek
kovetelményeihez igen kozeli feltételek mellett mikodnek, a kevésbé szigoru feltételek is
elfogadhatok. Ilyenkor aranytalanul magas koltséget jelentene a régi technologia ijra cserélése, a
szennyezOanyag kibocsatas kismértékii csokkenése mellett. Ekkor az engedélykérének kell olyan
javaslatot tennie a fejlesztések ilitemezésére, mellyel a 1étesitmény a lehetd legkdzelebb keriil a
BAT eldirasaihoz, és ami az engedélyez6 hatdsag altal is elfogadhato.

1.3 AZ ENGEDELY MEGSZERZESERE VONATKOZO HATARIDOK

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras engedélyezd hatosaga a teriiletileg illetékes
Kornyezetvédelmi, természetvédelmi és Viziigyi Felligyeldség.

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

1.) A Korméanyrendelet hatalyba [épését6l 1ij beruhdzds nem 1étesithetdé egységes
kornyezethasznélati engedély nélkiil. Amennyiben az adott tevékenységre kiilon jogszabaly
kornyezetvédelmi hatdstanulmany készitését irja el6, az engedélyezd hatoésag csak a
kornyezetvédelmi hatdstanulmény jovahagyasa utan indithatja meg az engedélyezési folyamatot.

2.) Mar meglévo Ilétesitmények esetén az egységes kornyezethasznédlati engedély csak a
Kormanyrendelet 6. paragrafusdban meghatarozott kornyezetvédelmi feliilvizsgalat utan adhato ki.

a) Az 1999. oktober 30-a utan nem a 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet eldirasainak megfelelden
engedélyezett 1étesitményeknek (a kiemelten kezelendd 1étesitmények) 2004. 4prilis 30-ig kellett
megfelelniiik az egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek. A kornyezetvédelmi
hat6sagok, ilyen létesitmények esetén 2002. junius 30-ig adtdk ki a teljes korli kornyezetvédelmi
feliilvizsgalatra kotelez6 hatarozatokat.



b) Az 1999. oktéber 30-a el6tt kiadott engedéllyel rendelkezd (meglévd) 1étesitményeknek
legkésdbb — hacsak egyéb jogszabaly masképpen nem rendelkezik — 2007. oktober 31-ig kell
megfelelniiik az egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek. Meglévo 1étesitmények
esetén a kornyezetvédelmi hatdésdgoknak 2004. januar 1-ig kellett kiadni a teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot elrendeld hatarozatot.

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

a kibocsatott szennyez6 komponensek megvaltoznak

Uj jogszabalyok 1j kibocsatasi hatarértékeket irnak el

jelentds valtoztatas torténik a folyamatokban

a BAT jelentdsen valtozik

a biztonsagos tizemmad érdekében 11 mddszerekre van sziikség
a létesitmény jelentds kornyezetterhelést okoz.

1.4 AZ ENGEDELYKERELEM

Az egységes kornyezethasznalati engedély iranti kérelem tartalmi kdvetelményeit a 193/2001.
(X.19.) Korm.rendelet 3. melléklete tartalmazza. A kérelmezének adatokat kell adnia a
telephelyérdl, valamint a tevékenységérdl, a javasolt fejlesztésekrdl, az ott folyd tevékenység
iranyitasanak és ellendrzésének modszerérdl, valamint a kornyezetre gyakorolt hatasokrol.

A felsorolt adatok, valamint a kornyezeti hatdsok modellezése (kivéve, ha ez mar a
hatdstanulmanyban megfeleléen bemutatasra keriilt) é¢s a BAT-nak valdo megfelelés bemutatasa,
illetve a BAT kovetelményeitdl vald eltérés indokldsa az engedélykérelem technikai részének
alapjat képezik.

1.5 AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES HATALYA ALA
TARTOZO LETESITMENYEK

A 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet definidlja a Iétesitmény fogalmat, az egységes
kornyezethasznalati engedélyhez kotott tevékenységek listdjat pedig az 1. sz. melléklet
tartalmazza.

Az egyes tevékenységekhez megadott (termelési) kiiszobértékek altalaban a termelési vagy a
kibocsatasi kapacitdsokra vonatkoznak. Amennyiben egy iizemeltetd tobb, azonos jellegii
tevékenységet végez azonos létesitményben (pl. "Vasfémek" feldolgozasara szolgéld
l1étesitmények) vagy azonos telephelyen, akkor ezen tevékenységek kapacitasanak Osszegét kell
figyelembe venni a kiiszobértékkel torténd 6sszehasonlitasnal.

Jelen miszaki Utmutatd targyat képezd cukorgyartasi tevékenységet a Korm.rendelet 1. sz.
mellékletének 9.2 pont b) bekezdése tartalmazza:

,Elelmiszer-termékek termeléséhez kezeld és feldolgozé iizemek névényi nyersanyagokbol
kiindulva 300 tonna/napnal nagyobb késztermék termeld kapacitassal (negyedévi atlagban).”



Az IPPC engedélyezési eljaras hatalya ald tartozd létesitmény funkcidi magukban foglaljak a
fentiekben meghatarozott f6 tevékenységeket, valamint az ezekhez kapcsolédd egyéb
tevékenységeket is. Ez utobbiak miszaki szempontbol kapcsolodnak a f6 tevékenységekhez és
hatéassal lehetnek a 1étesitmény szennyezdanyag kibocsatasara.

Mindazonaltal a kdrnyezetre kifejtett hatdsok szélesebb kortiek lehetnek, mint az adott telephelyen
folytatott tevékenység hatasai. Az Utmutat6 és a Korm.rendelet egyarant feladatokat fogalmaznak
meg a létesitményen kiviili tevékenységekre is, mint pl. a hulladékok elhelyezésére,
szennyvizkezelésre stb.

1.6 AZ AGAZAT FOBB KORNYEZETI HATASAI

A kibocsatasokat a technologia ismertetésénél alkalmazott felosztds szerint ismertetjiik, és
tablazatban foglaljuk 6ssze.

1. A cukorrépa beszallitasa
2. A cukorrépa gyartelepi kezelése, tarolasa, elokészitése a feldolgozasra
3. A cukorrépa feldolgozéasa
4. A kész és melléktermékek kezelése, taroldsa, csomagolésa, kiszallitasa
5. A feldolgozashoz sziikséges segédiizemek (mészallomas, erdtelep, hiitérendszerek,
répalaboratorium, melasz és flitdolaj tarolas)
6. Kiegészitd lizemek (Szeletszaritds, pelletalds, frissviz beszerzés, szennyvizkezelés,
csapadékviz gylijtés)
Megnevezés | 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Levegdbe gépjarmivek, |rakodogépek | CO,, CO, por, por, CO,, SO,, | por, CO,, SO,,
rakodogépek | kipufogd gazai | géz, NH;, | gépjarmiivek CO, fiistgaz, CO,
kipufogo gazai kipufogoé gazai | NOx
para, goz
Zajkibocsatds | gépjarmiivek, |szabadban gépi beren- | gépjarmiivek, rakodogépek,
rakodogépek | miikodo gépi | dezések rakodogépek, mészkemence
berendezések, ventilatorok, toltése
rakodogépek csomagologépek
Talajba szennyviztarozo
talajvizbe
Felszini vizbe tisztitott viz,
csapadékviz
leeresztése
Szennyviz- csurgalék felesleges g4zmoso,
kezeldre vizek melegvizek, kazanhaz,
mosovizek répalabor
szennyvize

1. tablazat: Kibocsatasok a cukorgydrtisban

A kornyezeti hatasokrdl bovebb leirds a 3.4. fejezetben talalhato.
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1.7 AZ AGAZAT MAGYARORSZAGI HELYZETENEK BEMUTATASA

Magyarorszagon a rendszervaltds utdn a cukorgyarakat fokozatosan multinacionalis vallalatok
vasaroltak meg. Az 1989 elotti 12 cukorgyarral szemben Magyarorszagon jelenleg hat cukorgyar
van hirom multinacionalis vallalat tulajdondban. A Matra Cukor Rt. (Hatvan), a Szerencsi
Cukorgyar Rt. és a Szolnoki Cukorgyar Rt. a Nordzucker tulajdonaba keriilt 2004-ben, a két
dunantali cukorgyar, a Petdhdzi Cukorgyar és a Kaposvari Cukorgyar a Magyar Cukor
Részvénytarsasaghoz tartozik, amely az osztrdk Agrana (Ausztria) tulajdona. A legnagyobb
kapacitasi magyar cukorgyar, a kabai gydr a tobb multinacionalis véllalat altal alapitott Eastern
Sugar Rt. tulajdona.

A cukorgyarak 2003. évi feldolgozasi és termelési mutatdi a 2. tablazatban lathatok.

Cukorovar Feldolgozott répa Gyartott cukor Gyartott melasz
gy (tonna) (tonna) (tonna)
Matra Cukor Rt. 159800 22888 8768
Szerencsi Cukorgyar Rt. 313950 44616 12905
Szolnoki Cukorgyar Rt. 261213 35061 12747
MC Rt. Kaposvari 216915 29826 5335
Cukorgyara
MC Rt. Pethazi 420204 56618 9820
Cukorgyara
Eastern Sugar Rt. 488156 63201 23029
Osszesen: 1860238 252210 72604

2. tablazat: A magyarorszagi cukorgyarak répafeldolgozdsa, cukor- és melasztermelése a 2003.
évi kampanyban

A gyarak szamanak a csokkenése a gyarak feldolgozasi kapacitdsanak novekedésével jart egyiitt
(1. abra). A termelés koncentracidja tobb hatékonysagi és gazdasagossagi mutatd javuldsat
eredményezte az elmult évtizedben, de ehhez hozzajarult a javuld répamindség is.
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1. dbra: A cukorgydrak szama és az ipar feldolgozo kapacitasanak alakulasa 1978-2003

Magyarorszagon a cukorrépa termesztésébe bevont mezdgazdasigi termdteriilet és az évente
gyartott cukor mennyiség alakuldsa a 2. dbran lathat6. A cukoripar termelése az elmult évtizedben
alapvetden a belfoldi ellatds biztositasat fedezte, a cukor importja és exportja kis aranyt képviselt.
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2. abra: A cukorrépa termoteriilet (hektdr) és gydrtott cukor 1978-2003

Magyarorszag csatlakozasa az Eurdépai Unidhoz a cukoripar szaméara az EU cukorpiaci
rendtartdsdhoz valod csatlakozasat jelenti. A cukoripar felkésziilt ezekre a valtozasokra, az
eldcsatlakozasi targyalasok keretében Magyarorszag szamara megallapitott termelési kvota

400 454 tonna un. ,,A” cukor és 1230 tonna un. ,,B” cukor. A kvotat tekintve az elkdvetkezd
években a cukoripar termelése némileg novekedhet. A hosszabb tavl termelési kilatasok attol
fiiggenek, hogy az EU cukorpiaci rendtartasanak tervezett reformja milyen iitemben és mértékben
fog végbemenni.

1.8 AZ AGAZAT JELLEMZO TEVEKENYSEGEINEK ATTEKINTESE

1.8.1 A CUKOR FO JELLEMZOI

A cukor - empirikus kémiai nevén szachardz - az n. ,,nem redukalé” (szabad karbonil-csoportot
nem tartalmazo) diszaharidok kozé tartozik: két egyszerti cukor, a gliikoz és fruktdz molekuldja
kapcsolodik benne glikozidos kotéssel. Kémiai neve: f—D — frukto-furanozil — o — D—gliiko—
piranozid, 6sszegképlete: C,H»011, Ms=342,3.

A novényekben tartalék szénhidrat szerepét betoltd, fotoszintézissel keletkezd szachardz az egyik
leggyakoribb természetes cukor. Az ipari feldolgozas céljabol termesztett cukorrépa és a cukornad
szachardz tartalma kimagaslo (14-18%). A cukoripari ndvényekre utalva a cukrot ,,répacukor” és
,hadcukor” néven is nevezik. Ezen elnevezések alatt a nagy tisztasdgban (szachar6z>99,7%)
cukornadbol vagy cukorrépabol gyartott kristalycukrot értjiik. Az ennél kisebb szachar6z tartalmu
cukrokat a nyerscukor névvel kiilonboztetik meg.

A cukor — mint szénhidrat — az emberi taplalkozasban fontos szerepet tolt be. Tapértéke (3,0-3,4
kcal/g ill. 12,5-14,5 kJ/g) mellett legfontosabb tulajdonsdga az édes ize. Cukrot - bar kevésbé
finomitott forméban, mint napjainkban - az dkor ota hasznalnak édesitésre, a 18. szdzad vége ota
pedig a legelterjedtebb édesitd szer. Hazankban az egy fore jutd éves cukorfogyasztas az elmult tiz
évben 20-23 kg kozott valtozott. A taplalkozas tudomény legujabb eredményei cafoltak a cukornak
tulajdonitott specifikus egészségkarositd hatdsokat. A cukor az 0Osszes elfogyasztott taplalék
energiatartalmaban atlagosan 8-12%-ot képvisel Magyarorszagon, ami azonban széles hatarok
kozott ingadozik az egyes specialis fogyasztdi csoportokban.

A cukorgyartas elsddleges célja tehat a taplalkozasi igények kielégitése, melyen beliill az
¢lelmiszer- ¢és tiditdital-ipari felhasznalds/feldolgozas aranya folyamatosan novekszik a kozvetlen
fogyasztashoz képest.

A szachardz élelmiszerként torténd felhasznaldsa mellett fontos megemliteni, hogy vegyipari,
finomvegyipari, gydgyszeripari alapanyag is. Bar az ilyen iranyu felhasznalas egyeldre csekély, a
szacharoznak, mint megujulo nyersanyagnak szerepe a jovOben ndvekedhet, mert a kornyezet
megbdvasa egyre fontosabba valik.

A cukoripar legfontosabb mellékterméke a kb. 50% szacharo6z tartalmt melasz. A melasz megujuld

nyersanyag, amelybdl élelmiszeripari, vegyipari termékek €s megujulo energiahordozo (elsésorban
bioalkohol) allithatok eld.
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1.8.2 A CUKORGYARTAS ROVID BEMUTATASA

A szacharozt vildgszerte két novénybdl, a cukornadbol és a cukorrépabdl nyerik. Magyarorszag
éghajlati viszonyai a cukorrépa termesztését teszik lehetové, ezért ebben a dokumentumban
kizarolag a répacukorgyartassal foglalkozunk. A cukorrépa (Beta vulgaris L. convar. altissima)
kétéves novény, ipari feldolgozdsa az elsé vegetaciés évben kifejlodott (nem felmagzott)
névénybdl torténik, amikor a gyokértestben tartalék szénhidratként felhalmozodott szachardz
tartalom még nem csokken.

A betakaritott, levelekt6l és a koronatol (alvoriigy koszort) megtisztitott (fejelt) novény az ipari
cukorrépa, amely legalabb 14% szachar6zt tartalmaz (,Ipari cukorrépa” MSZ 17045:2002 sz.
Magyar Szabvany). A cukorrépa szachar6z tartalma és egyéb Osszetevoi sok tényezotdl (iddjaras,
miivelés, fajta, stb.) fliggnek, a cukortartalom 14-18%, az Osszes szarazanyag tartalom 22-26%
kozott valtozik. A répa mindségétdl fiiggden a kinyerhetd cukor a répa cukortartalmanak 78-86%-
a.

A cukorgyartds célja a szachardz kivondsa a cukorrépabdl, megtisztitisa a cukorrépa sokféle
oldhat6 0Osszeteviitél (cukorgyari terminoldgiaban oOsszefoglald néven ,,nemcukrok™) és
elvalasztdsa a répa f6 alkotorészétdl, a viztdl (kb. 75%). A cukorgyartds ennek megfeleléen
elvalasztasi miveletek sorozata, amelynek eredményeképpen a szacharozt kozel 100%-os
tisztasdgban nyerik ki. A szachar6z nemcsak ¢élelmiszer, hanem az egyik legtisztabb olyan
vegyiilet, amit nagyipari méretekben gyartanak.

A répacukorgyartds torténete az 1700-as évek végén kezdddott, az elsd gyarat 1801-ben
Szilézidban épitette meg F. C. Achard. A cukorgyéartas az elmult 200 évben folyamatosan fejlédott.
A jelenleg is alkalmazott cukorgyartasi modszer alapveto fizikai és kémiai folyamatai mintegy 50-
60 éve alakultak ki.

A gyartas folyamata réviden a kovetkezo:

A cukrot a megmosott, felszeletelt répabdl vizes extrakcioval vonjak ki. A 12-18% cukortartalmu,
de szennyezései miatt kristalyositasra alkalmatlan nyerslevet mésztejjel deritik, majd szénsavazzak.
A szennyezéseket tartalmazo szénsavazasi csapadékokat kisziirik, és a sarga szinii, de atlatszoéan
tiszta higlevet beparoljak. Ezutan a 60-75 % szarazanyag tartalmu sirilebol tovabbi elparlas
mellett a szachar6zt tobb 1épcsdben kikristalyositiak. A kristalyokat centrifugdkon vélasztjak el
szOrpt6l. A nem megfeleld tisztasagh cukrot atkristalyositjak. A kristadlyos cukrot a centrifugan
vizzel mossék, szaritjak, csomagoljék és/vagy taroljak.

Az utolsé kristalyositds anyaszorpje a melasz, aminek a cukortartalma gazdasigosan mar nem
kristalyosithato ki. A cukorgyarban melléktermékkent gyartott melaszt a fermentacios iparokban
(elsésorban szeszipar) alapanyagként alkalmazzak. Emellett allati takarményok értékes
komponense.

Az extrakci6 utan visszamaradt cukormentes répaszeletbdl a cukorgyar a viz kipréselésével vagy
tovabbi szaritassal melléktermékként takarmanyt gyart.

Bar a cukorgyartds vazolt alapfolyamata az utobbi évtizedekben csak finomodott, a cukoripari
technologia és alkalmazott technikdk nagy fejlodésen mentek keresztiil. A hatékonysag ndvelése
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érdekében a cukoripar alkalmazza a vegyipari miiveletek, a folyamatiranyitas és iranyitdastechnika,
valamint a gépészet altalanos eredményeit, nevezetesen a kdvetkezoket:

Folytonos technologiai miiveletek: a lényerést6l a kristalyositasig minden cukorgyarban
folyamatosak az anyagaramok. A kristalyositasban szakaszos és folytonos berendezések is vannak,
melyek iddeltolasos mitkodése optimalisan illeszkedik a folytonos feldolgozéashoz.

Berendezések, reaktorok kialakitasa: az egyes részfolyamatok optimalis kivitelezésében dontd
szerepe van a reaktoron beliili 4ramldsnak, kiilonosen ott, ahol heterogén fazisok
(folyadék/szilard/gaz) kozotti  torténik  anyagatadds vagy reakcid. A jol  tervezett
reaktornak/berendezésnek olyan a kialakitasa, hogy az biztositja az anyagok optimalis tartozkodasi
idejét és megfeleld érintkezését.

Anyagok recirkuldcioja, ujrahasznositasa: a cukorgyartasban minden olyan kozbensd anyagaramot
visszavezetiink a folyamatba, amely ott valamiképpen hasznosul, ezért hulladék elenyészo
mennyiségben keletkezik. Példaul a répaval a feldolgozési folyamatba bevitt vizet kiilonb6zd
célokra hasznositjuk. A technoldgia egyes pontjain para vagy viz formdjaban keletkezd és
visszanyert, kiilonbozd tisztasagi vizek ismételt felhasznaldsdval, zart korokbe torténd
elkiilonitésével a cukorgyar frissviz felhasznalasa és szennyviz kibocsatdsa Iényegesen
csokkenthetd. Hasonléan jo példa a szénsavazaskor keletkezd iszapok visszaforgatiasa a
1étisztitasba, ahol azok abszorbensként és szlirési segédanyagként hasznosulnak, de emlithetjiik a
szennyvizmentes ioncseréld technologidkat, amelyeket ugy alakitottak ki, hogy a regeneralas utan
kapott elfolydkat a technologia legmegfelelobb pontjaba visszavezetik.

Energiahatékonysag novelése: az energia termelésében és felhasznaldsaban, melynek eszkozei: az
ellennyomasos villamos energiatermelés (kapcsolt hé- és villamos energiatermelés), tobbfokozati
beparldas, a pardk, kondenzatumok hdtartalmanak hasznositdsa hdcserélokben, hulladékhok
hasznositasa. Az optimadlis energia- és hdséma tervezés biztositja, hogy a gbz forméjaban bevitt
héenergidt mindaddig wujrahasznositjuk ismételt elparlasra vagy melegitésre, amig annak
hémérséklete (exergidja) olyannyira csokken, hogy tovabb mar nem nyerhetd vissza a
rendelkezésre allo berendezésekben a folyamatok megszabott hdmérsékletén.

A cukoriparban alkalmazzak azokat a folyamatiranyitdsi elveket, amelyeket egy-egy miivelet
optimalis kivitelezésében és a miiveletsorok optimalis egymashoz illesztésében értek el. Ennek
megvalositasi eszkOze az automatizalas és szamitastechnika. A paraméterek (anyagaramok,
nyomasok, hémérsékletek, fizikai, kémiai jellemzdok, stb.) ellendrzése és megfeleld/optimalis
értéken tartdsa szamitdogépes haldzaton keresztill torténik, amely a folyamatba beépitett on-line
¢érzékelOket és beavatkozd szerveket tartalmaz, melyek mitkddését magas szintli szaktudason
alapulo6 szoftverek (programok) iranyitjak. A napi tobb ezer tonna répat folyamatosan feldolgozo
gyarakban a személyzet iranyitéterembdl feliigyeli a folyamatokat.

A technika és a technologia mindsége a hatékonysagi mutatokkal, azaz a fajlagos nyersanyag-,
segédanyag ¢és energiafelhasznalasi értékekkel jellemezhetd, ami a gazdasagossag dontd
meghatdrozoja. Azonban az IPPC iranyelvek és a BAT szempontjabol azt kell hangstlyoznunk,
hogy a hatékonysag novelése nem csupan és nem elsésorban gazdasidgossagi kérdés, mert a
kérnyezeti terhelés a fajlagos (termékre vonatkoztatott) energia-, nyersanyag- és segédanyag
felhasznalassal ardnyos vagy kézvetlen kapcsolatban van. A cukoripar hatékonysagi mutatdi az
elmult évtizedben folyamatosan javultak, ¢és tobbnek értéke szorosan megkdzeliti az adott
technologidval/technikaval elérhetd legjobb hatart.
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2. A CUKORIPARBAN ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK LEIRASA

Az 1.8.2 pontban réviden és a 2.3 pontban részletesen ismertetjilk a cukorgyartas fo miiveleteit,
vagyis a cukorkinyerés egyes 1épéseit a feldolgozasra elokészitett mosott répabol. Az ismertetett
technologia az Un. meszes-szénsavas létisztitas és elparlasos kristalyositas. Mas elveken és
miuveleteken alapulo létisztitasi és kristalyositasi technikak (membranszirés, hiitOkristalyositas,
mészmentes modszerek, stb.) a szakirodalom tanulmadnyozdsa alapjan e dokumentum
elkésziilésekor Magyarorszagon nem tekinthetok elérhetonek, mert:

— kutatési-fejlesztési stadiumban vannak,
— legfeljebb féliizemi tapasztalatok allnak rendelkezésre,
— nem késziilt atfogd kornyezeti hatdselemzés roluk.

Ez az oka annak, hogy a cukorrépa feldolgozasara szinte kizarolagosan az ebben a
dokumentumban is ismertetett meszes-szénsavas 1étisztitdst ¢és elparlasos kristalyositast
alkalmazzak az egész vilagon. Alapvetden mas technologiat alkalmazo gyar jelenleg 6tnél
kevesebb van a vildgon és ezek egyeldre kis kapacitasuak. A meszes-szénsavas létisztitdsnak ¢és
répa ingadozd mindsége indokol. Az egyes technoldgiai varidnsok kozotti valasztads azonban
kisebb hatdssal van a kdrnyezeti terhelésre, mint az, hogy egy adott varians esetében a technologia
vezetése jO vagy kevésbé jo.

A cukorgyartasban a kornyezetbe torténd kibocsatas f6 tomege nem kozvetleniil a répabdl, illetve a
cukortartalmu 1¢ feldolgozasabol torténik, hanem a folyamatot kiszolgdld és kiegészitd nagy
rendszerekbdl, melyek:

e energiatermelés

e nyersanyag eldkészitése: répa beszallitasa, mosasa

e mészgyartds és szénsavaz0 gaz gyartasa.

Ezért a cukorgyartashoz szorosan kapcsolodd miiveletek hatasa a kdrnyezetre dontden nem a
kibocsatasokkal, hanem a fajlagos energia-, nyersanyag- ¢és segédanyag felhasznaldssal
jellemezhetdk. Ennek megfelelden a 2. fejezetben, amelyben a jelenleg alkalmazott cukoripari
technikakat ismertetjiilk, a szorosan vett technologiai folyamatokat viszonylag kisebb
részletességgel irjuk le, kiemelve azokat a modszereket és paramétereket, amelyek a fajlagos
anyag- ¢s energiafelhasznalas csokkentése érdekében 1ényegesek.

Az alkalmazott technikdk ismertetésében ennek megfelelden nagyobb hangsulyt fektetiink a
kornyezetbe kdzvetlen kibocsatassal jard, a technologiat kiszolgalo folyamatokra, azaz:

a répa feldolgozasra torténo elokészitésére,

a cukorgyari vizgazdalkodasra és viztisztitasra,

a meész- és szénsavazo gaz gydrtdsara,

a cukorgyar energia- és hoellatasat biztosito eromiivi-, kazanhazi- és horendszerekre.

Az eldkészitett nyersanyagbol, a mosott cukorrépabol egyetlen kornyezeti kibocsatas szarmazik:
kis mennyiségli ammonia szabadul fel a cukorgyartasi folyamatokban, ami a cukorrépa szerves
savamidjainak bomlasabol szarmazik. Az ammonia illékonysdga miatt a pardkba, majd a
kondenzvizekbe keriil, felhalmozddik a kondenzviz korben, majd az ezzel kapcsolatban levd kiilsd
vizkorokben és végiil a szennyvizben. Hangsulyozni kell, hogy a cukorgyarban az ammonia
természetes forrasbol — a répabdl — szarmazik, tehat nem szintetikus anyag. Ha az ammonia a
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talajba visszakertil, Iényegében korfolyamat zardédik be. Barmennyire is helytalld ez az érvelés, az
ammonia koncentralt kibocsatasat a kozvetlen kornyezetben el kell keriilni az ott 1évd ¢€lovilag
megodvasa érdekében. Az ammoénia lebontasa nitrogénné a szennyviz biologiai tisztitdsaval
torténik.

A kornyezetbe torténd CO, kibocsatast €s primer tiizeldanyag felhasznalast az opcionalisan
eloallithato melléktermék, a szaritott szelet gyartas nagymértékben befolyasolja. A gyakorlatilag
cukormentes répaszelet elsésorban allati takarmanyként hasznosithat6. Az extrahalt répaszeletbdl a
vizet kipréselik (a présvizet Gjra felhasznaljak a cukor kiolddséra), a kb. 20-28 % szarazanyag
tartalmu préselt szelet kozvetleniil értékesithetd allati takarmany alapanyagként. A préselt szeletbdl
a cukorgyar kivaloan tarolhatd szaritott szeletet is gyarthat. A szelet széritdsa energiaigényes
folyamat, kb. 30-40%-kal noveli meg a feldolgozott répara vonatkoztatott primer tiizeléanyag
felhasznalast és ezzel ardnyos szén-dioxid kibocsatast. Ezt az energidt nem szamitjuk be a cukor
gyartasanak fajlagos energiasziikségletébe, mert a szaritott szelet gyartdsa nem sziikségszerii
kiséréje a cukorgyartasnak.

Az alkalmazott folyamatok és technikak ismertetésekor P.W. van der Poel, H. Schiweck, T.
Schwartz: Sugar Technology (Verlag Dr. A. Bartens KG — Berlin, 1998.) c. monografiara
tamaszkodunk, amely korunk szinvonalanak megfeleléen, objektiven, széleskori szakirodalom
feldolgozasaval targyalja a cukoripari technikékat (tovabbiakban hivatkozas: ST, fejezetszam).
Ezen beliil - mivel ez a dokumentum a magyar cukoripar szdmara késziilt-, a magyar cukoripar
helyzetét, az ott alkalmazott és elérhetd technikakat targyaljuk a Cukoripari Kutatd Intézet és a
cukoripar szakemberei ismereteire alapozva. Megfeleld helyeken utalunk a cukoripart érintd
szabvanyokra, jogszabalyokra, stb.

2.1 NYERSANYAG BESZALLITASA

A nyersanyag beszallitdsa a cukorgyarba két formdban torténik, kdzaton tehergépjarmiivekkel,
vagy vasuton. A kétféle beszallitds aranya gyaranként valtozo, nagymértékben fiigg attol, hogy a
gyartd ilizem a termelé korzet mely részén helyezkedik el. Altaldban a kozel fekvd
termoteriiletekrdl kdzaton torténik a beszallitas, mig a tdvolabbi teriiletekrdl vastuton. Ha a termeld
teriiletek kozel vannak a feldolgozé tizemhez, a szallitas torténhet kizardlag koziton is. A beérkezd
szallitmadnyok mennyiségének meghatdrozasa kozati illetve vasati hidmérlegeken torténd
mérlegeléssel torténik. A  répa mindségét folyamatosan szallitmanyonként ellendrzik a
répalaborban. A laboratdriumot segédiizemek targyalasanal ismertetjiik a 2.6.1.1.4 pontban.

2.2 NYERSANYAG KEZELESE, TAROLASA, ELOKESZITESE A FELDOLGOZASRA

A beérkez6 nyersanyagot a szallitd jarmiivekbdl kitiritik.
Az lirités modja fiigg a szallitds modjatol.

2.2.1 A REPA KIURITESE A SZALLITO JARMUVEKBOL

Szdraz iirités

A szaraz lirités oOnjaro, vagy helyhez kotott billentd berendezésekkel torténik, melyek a
tehergépjarmiivek oldalra, vagy hatra billentésével iiritik a gépjarmiiveket. A kioml6é répa egy
fogad6 garatba, majd egy szallitoszalag rendszer segitségével kozvetleniil feldolgozasra, vagy
tarolasra keriil. Az Onjar6 berendezések meghajtdsa erdgéppel vagy villamos meghajtissal
torténhet. A helyhez kotottek minden esetben villamos meghajtdsuak. Ezt a moédszert csak
tehergépjarmiivek és vontatok liritésére hasznaljak.
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Nedves iirités

A viznél kisebb fajstlyu cukorrépat a szallitdé jarmiibdl erds vizsugarral az ugynevezett zart usztatd
csatornaba iiritik. Az Gn. Elfa berendezés a kozuti, illetve vasuti jarmii f6l¢ benytld csévezeték,
aminek a végén levd forgathatd fejjel a jarmiivek minden részEébdl a répa erds vizsugarral
kimoshat6. Az iiritést a berendezésre épitett kezeld fiilkébdl irdnyitjak. A zart usztato
csatornarendszer kettds funkciot lat el. Egyrészt a cukorgyaron beliil biztositja a répa szallitasat,
masrészt fellazitja a répara tapadd szennyezddéseket. A nedves iiritési mdodszer alkalmas vastti és
kozati jarmiivek tUritésére.

2.2.2 A REPA TAROLASA

A feldolgozas folyamatossaganak biztositdsdra a répat a cukorgyarakban betonozott, Uisztatd
csatorndkkal és szelldztetd berendezéssel ellatott tarold tereken taroljak. A tarolo tereket a szaraz
urité berendezések toltik fel a nyersanyaggal. A répa kitaroldsa a tarold terekrdl az
usztatocsatorndkba vizsugérral torténik. A csatorndk foldalatti betoncsatorndk, vagy foldfeletti
oszlopokon all6 lemez csatornak.

A 6-8 m magas répaprizmakban a szelldztetést a prizméakba benyuld csérendszer biztositja,
amelybe ventilatorral levegot fuvatnak. Szellztetd rendszerre a répa mindségének megdvasa miatt
van sziikség. A cukorrépa hosszabb tarolasanal kedvezdtlen élettani folyamatok indulnak be, ez a
cukortartalom csokkenéséhez és bizonyos nemcukor Osszetevok mennyiségének novekedéséhez
vezet. Az Un. 1égzési folyamatok a répa szelldztetésével szorithatok vissza.

2.2.3 A REPA MOZGATASA A CUKORGYAR TERULETEN

A cukorrépa gyaron beliili szallitdsa vizben torténd usztatissal torténik. A répa mozgatdsahoz nagy
mennyiségli vizre van szikség (600%-800% répara), ami a korszerii vizfelhasznalas
szempontjabol (BAT) csak ugy valdsithatd meg, ha a vizet megtisztitjuk és visszaforgatjuk.

Az usztatovizbe keriild répa sok szennyezd anyagot tartalmaz, elsdsorban a répara tapadt foldet. A
tapado fold mennyisége sok tényezotol fiigg, elsdsorban a betakaritds modjatodl és az idojarastol.
Gaz és levélmaradvanyok, a répa széllitasa vagy taroldsa kozben felszedett ko, fold, homok is kertil
az usztatdvizbe. Ezek, €és a répa sériilésekor keletkezo répatormelék ndvelik az usztatoviz szilard
szennyezbanyag tartalmat. A répabol, foleg a sériilt réparészekbdl cukor és egyéb anyagok
oldodnak ki, melyek az usztatoviz oldott szervesanyag tartalmat novelik.

Az isztatéviz mindségi kdvetelményei:

e szilard szennyezdanyagtol mentes legyen (lebegdanyag tartalma 1,5 g/l alatt )
e ne tartalmazzon ndvényi maradvanyokat (gaz, levél, répatérmelék)
» hdmérséklete 30 °C alatt, hogy minimalis legyen a cukorkioldodas a répabol
e pH: az iilepedést eldsegitd anyagoktol fliggden széles tartomanyban mozoghat
0 mésszel torténo beallitasnal a 11 pH-nal magasabb érték a kivanatos
0 egyé¢b lilepedést eldsegitd anyagoknal a segédanyag eldirdsainak megfeleléen
e oldott szervesanyag tartalom: nincs el6iras
e ammonia tartalom: nincs eldirés
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Az Ttsztatoviz visszakeringtetésének feltétele, hogy a szilard szennyezoOket eltavolitsuk. Ez
mechanikai tisztitassal torténik. Az Usztatds soran alkalmazott mechanikus tisztitd berendezések
mind a foldalatti, mind a foldfeletti csatornarendszerbe beépithetok.

Az erre szolgéald berendezések, gépek a kdvetkezok:

« kéfogok
e gaz- ¢s levélfogok

Az uUsztatassal mozgatott répat a feldolgozas megkezdése elott gorgds vizlevalasztokon a szallitd
viztdl elvalasztjak. A levalasztott vizet mechanikusan tovabb tisztitjdk. Erre szolgalé berendezések
a kovetkezok.

o tormelékfogdk

o foszlanyfogo

o homokfogok

e lilepitok (foldmedrii kazettas, radidlis)

Az llepitdk tiszta vize mar visszaforgathat6 az isztatocsatornaba.
Az isztato korbdl tdvozo, kdrnyezetszennyezés szempontjabol szamba johetd anyagok:

e k6

e homok, fold

e répatormelék

e répalevél, gaz

o kisméretli névényi eredetli foszlanyok
e lilepitdrdl tavozo zagy

Ezekkel az anyagokkal, mint hulladékokkal a 4.4.3 (Hulladékok kezelése), illetve a tavozo
zaggyal, a 2.6.1.4. szennyviztisztitasi fejezetben foglalkozunk.

A répa feldolgozasra torténd elokészitésének folyamatat (2.2 pont) a 3. dbra szemlélteti.
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Hulladék (k6, levél, gaz, répatormelék, fold, foszliny)

Arépa isZatisa

3. abra: A répa fogadds, gydron beliili mozgatds, usztatoviz-kor és kapcsolata mads vigkorokkel és
a szennyvigtisgtitassal

A viz tisztitdsdnak folyamatat a 2.6.1.4 pontban targyaljuk.

2.2.4 A REPA MOSASA

Az Tusztatoviztdl elvalasztott répat mossak. A mosassal eltavolitjak a maradék szilard
szennyezéseket a répardl, és biztositjdk a megkivant mikrobiologiai tisztasdgot. A mosas torténhet
frissvizzel, vagy a répabol kinyert hiitott vizzel (kondenzviz).

A répa mosasara szolgalnak a répamosé berendezések. Ezek lehetnek:

o tobbrekeszes teknds répamosok
e vizsugaras répamosok

A mosas soran szennyez0dott viz kezelése az usztatoviz kezelésével egyiitt torténik.

Ezzel befejez0dott a répa eldkészitése, az el6készitett nyersanyag feldolgozasanak technoldgiajat a
2.3 pontban targyaljuk.
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2.3 A CUKORREPA FELDOLGOZAS TECHNOLOGIAI FOLYAMATA

A mosott cukorrépa feldolgozasa négy f6 szakaszra bonthatd: cukortartalmu oldat (1€) kinyerése a
répabdl, a 1¢ tisztitasa, beparlasa €s a cukor kikristalyositasa a strti 1€bol.

2.3.1 LENYERES

A lényerés célja a szachardz kinyerése a répabdl vizes oldat forméajaban. A 1ényerés sordn arra kell
torekedni, hogy a szachar6z kinyerése a répabdl minél teljesebb legyen, a répabol minél kevesebb
egy¢éb anyag (cukorgyari terminoldgidban ,,nemcukor”) keriiljon a vizes oldatba, és mindez a
lehetd legkevesebb vizmennyiséggel és energiafelhasznaldssal valosuljon meg. Ezt a célt
leggazdasagosabban az ellenaramu folytonos extrakcioval lehet elérni, amelynek hatékonyabb
alternativdja jelenleg nincs. A répa cukortartalma az extrakcido folyamdn 97,5-98,5%-ban a
nyerslébe keriil. A f6 folyamat még a 4. abran lathatd részfolyamatokkal egésziil ki, amely
vazlatosan mutatja a f6 cukortartalma anyagaram utjat (vastag vonal):

| Frissviz

| HO ¢ (hajtéviz)

|
Mosott ] \ 4 . i ”
répa Edes szelet Denaturalds [€—1 Ellenaramt
—> Szeletvagas [ (szelet forrazas)|—pp|  extrakeio

Extrahalt (Iugzott)
szelet
Présviz
Szeletpréselés
el

4. abra: A lényerés fo miiveletei

2.3.1.1 Szeletvagas

A miivelet célja, hogy a répat a cukor kiolddsa szempontjabol a legmegfelelobb méretre és formaba
hozzuk. Az anyagatadis sebességét a répaszeletek mérete, és geometridja hatdrozza meg. Az
anyagatadashoz rendelkezésre allo feliiletet — ami a kioldas idétartamaval forditott ardnyban van -
a répaszelet fajlagos feliilete szabja meg. Emellett a szelet/1¢ keverék hidrodinamikai tulajdonséagai
is fontos szerepet jatszanak a folyamatban. A szacharéz difftizié elméleti modellje alapjan a
haztetd formaju szeletek geometridjuk, hidrodinamikai ¢és mechanikai tulajdonsagaik miatt
optimalisak. A megfeleld méret és geometria mellett a jo szeletvagas kritériuma a répasejtek
sériilésének, zuzodasanak elkeriilése a vagéas soran. A sériilt sejtekbdl €s a zuzott répabol a vizes
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fazisba keriil6 anyagok (szilard foszlanyok, sejtplazmdban levé makromolekuldk) csokkentik a
kapott cukoroldat — a nyerslé - tisztasdgat, novelik a kolloid tartalmat, ami megneheziti a 1¢
tisztitasat, azaz noveli a mészfelhasznalast és romlik a tisztitott 1¢ mindsége. A répa mindsége
mellett a kések beallitasa és élessége szabja meg a szeletvadgds mindségét. A tarolas soran
karosodott és/vagy fagyott répa vagaskor sériilékenyebb. A vagas utan kapott édes szelet méretét
¢s geometridjat mérdészamokkal (Szilin-szdm vagy un. szelethossz) jellemzik, a répa zazdédasanak
mértékét a tormelékhanyaddal mérik. Ezeket a paramétereket a gyari laboratdériumban eldirt
gyakorisaggal ellendrzik, és 6sszehasonlitjak az eldirt értékekkel. A késeket az lizemben élezik és a
késszekrényt cserélik.

A mosott répat a vagogépek garatjaba szallitjak, amelynek aljaban a vagogép helyezkedik el. Az
idonkénti késtisztitds €s -csere miatt tartalék vagogép sziikséges a gyar folytonos mitkddésének
fenntartasa érdekében. Jelenleg tarcsas-, dob-, és centrifugalis vagogépeket alkalmaznak (ST
6.2.1.2 fejezet)

2.3.1.2 Denaturalas (szeletforrazas)

A répaszelet extrakcio elotti denaturalasanak (2.3.1/4 abra) célja a sejtfal permeabilitasanak
szacharoznal kisebb (szerves és szervetlen sok, savamidok, betain, stb.) és nagyobb oldott
molekulakat (oligoszaharidok, pektinek, peptidek, proteinek) is - diffuzios allandojuktol fliggd
mértékben - tobbé-kevésbé atengedi. A denaturalas hé hatasara megy végbe a szelet-extrakcids 1€
keverékben. Az optimalis hémérséklet 70-77 °C, a sziikséges id6 (10-20 perc) a hdmérséklettel
forditott aranyban van. Magasabb homérséklet karos, mert a sejthartya dezintegralodik, a sejtfal
pektin-poliszaharid komplex pektintartalma bomlik, a bomlastermékek a 1¢ mindségét rontjak. A
szelet allaga a préselés szempontjabol kedvezdtlenebb, puhdbb lesz, a szelet ,,elf6”. Alacsonyabb
hémérsékleten viszont a denaturalas ideje hosszabb, a sejtfal fehérjék nem fixdlodnak a
sejthartyaban.

A 60-as ¢évektdl kezdodden a denaturalast a forrd nyerslével végzik hécserélokben. A hdcserélok
lehetévé teszik a nyerslé hdtartalménak hasznositdsat is a répaszelet felmelegitésére, ami
energiahatékonysagi szempontbol kedvezd. A hdcseréloket az egyes extraktor tipusokhoz
fejlesztették ki. Szerkezetileg kiilon berendezések, vagy magéba az extrakcids berendezésbe épitik
be (ST 6.2.2.2 fejezet: kiillonbozo szelet/nyerslé hdcserélok).

A nyerslé és a szelet keverék erdsen habzik, ezért habzasgatlo adagolasra és kiilon habszeparald
berendezésre van sziikség. A szelet-nyerslé keverékbdl egy szita valasztja el a lehiilt nyerslevet,
ami — esetenként foszlanyfogon athaladva — melegités utan az eldderitobe kertil.

2.3.1.3 Extrakcio

Az ellendaramu extrakcios berendezésben a répaszelet ¢s a kioldé folyadék (viz) egymaéssal
ellentétes iranyban aramlik, ahogy azt az 5. elvi dbra szemlélteti. Az ellendram biztositja, hogy a
diffuzid hajtéereje, azaz a szachar6z koncentracio kiillonbsége a répaszeletekben és a folyadékban
nem csokken, hanem a berendezés minden pontjan kozel allandd. A cukorban egyre szegényedd
szelet tiszta vizzel taldlkozik a szelet kilépési pontjan. Ennél a modszernél ezért az extrahalt
(lagzott) szeletben maradt cukor elenyészd, €s a kapott nyerslé cukor koncentracidja megkozeliti a
cukorrépa sejtnedvében kezdetben fennalldé cukor koncentraciot. A folyamat id6tartama
(tartozkodasi 1d0) a cukorgyéri extrakcional 60-75 perc.
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nyerslé — extrakciés berendezés > extrahalt szelet

denaturalt (forrazott) —ppi ——— Viz (Frissviz+présviz)
répaszelet

5. abra: A folytonos ellenaramu extrakcio elve

Folyamatjellemzdk az extrakcioban:

Lélehuzas: a nyerslé mennyisége betaplalt répaszeletre vonatkoztatva tomeg- vagy térfogat
szazalékban. Az értéke kissé meghaladja a 100%-ot (100-115%). Tul alacsony 1¢élehuzasnal
n6 a diffuzios cukorveszteség, mig tul nagy értéknél alacsonyabb a nyerslé koncentracidja,
ami a késdbbiekben tobblet elparlasi igényt (hdenergia) jelent.

Extrakcié pH-értéke: az extrakcids folyamatban a pH gyengén savas (pH=5,5-6,5), ami az
extrahalt szelet préselhetdsége (allaga) szempontjabol kedvezd. A savanyitds mértékét
korlatozza a szachar6z savas hidrolizise, ami a pH mellett az aktudlis hdmérséklettol is fiigg.
A pH-értéket a berendezés tobb pontjan mérik és ellendrzik. A gyenge savassagot a
hajtovizbe adagolt sav biztositja (hajtoviz savanyitds). Manapsag kizarolag kénsavat
hasznalnak savanyitasra. A foszforsav magas 4ra miatt szorult ki, a kénessavat pedig a kén
¢getésébol adodo esetleges levegdszennyezési gondok miatt nem hasznaljak.

Hajtoviz (extrakcidba bevezetett friss viz) keménysége: Az extrahalt szelet allaga a préselés
szempontjabol kedvezdbb, ha a szeletet tobbértékii kationt tartalmazo vizzel extrahaljak. Ezt
a szerepet altaldban Ca' -ion tlti be, amely ioncserés mechanizmussal épiil be a sejtfalba. A
kivant keménységet mész vagy kalcium-sé (pl. gipsz) adagoléssal allitjak be.

Homérséklet profil: a denaturalas és az extrakcid optimalis homérséklete a berendezésben a
helytél fliggben az 50-75 °C tartomanyban van, de karosodott répanal alacsonyabb is lehet.

Mikrobiologiai allapot: a répaszelet, a nyerslé kitind taptalaja a kiilonbozo
mikroorganizmusoknak. A mikroorganizmusok elszaporodasat ¢és a mikrobiologiai
tevékenységet azonban meg kell akadalyozni, mert jelents cukorveszteséget okoz, ¢és a
mikroorganizmusok altal termelt anyagcsere termékek (tejsav, ecetsav, dextran stb.) rontjak a
1¢ mindségét, ¢és feldolgozasi nehézségeket okoznak. Az extrakcid mikrobiologiai allapotat
rendszeresen ellendrzik kiilonb6z0 gyors vizsgalati moddszerekkel. Fertdzés esetén
hagyomdnyosan formaldehidet adagolnak. De ezen kivill manapsag szdmos mas
fertétlenitdszer is forgalomban van (peroxi-vegyliletek, karbamatok, stb.). Ezeket a szereket
kis mennyiségben (10-500 ppm (milliomod rész) nagysagrendben) adagoljak a 1ébe. Az
extrakcioban a fert6zOdést elsOsorban a répa szeletvagas eldtti alapos mosasaval lehet
visszaszoritani, de esetenként a vagogépek feletti répabunkerbe is adagolnak fertdtlenitdszert.

Az extrakcios berendezés tipusa fiigg a cukorgyari kapacitasoktol, a jelenlegi, tobb ezer tonna/nap
feldolgozasu cukorgyarakban harom tipus terjedt el (ST 6.2.6 fejezet):

e DDS extraktor
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e Torony extraktor
e RT extraktor (Magyarorszagon nincs ez a tipus)

2.3.1.4 Szeletpréselés

A répa rostos anyagait tartalmazd extrahalt (lugzott) szeletet a nyerslétdl torténd elvalasztas utan
viztartalma csokkentése érdekében préselik. A miivelet célja, hogy az extrahalt szelet belsejében
maradt kis cukortartalmu (1-1,5%) levet kipréselve a cukorveszteséget csokkentsék. A
szeletpréselés masik elonye, hogy az extrahdlt szeletbdl kipréselt viz — a préslé - extrakcidoba
torténd visszaforgatasaval mintegy 35-60%-kal csokken az extrakciohoz sziikséges viz. A takarékos
vizfelhasznalds legfontosabb feltétele a présviz visszavezetése. A présvizet egyébként
szennyviznek kellene tekinteni, ezért a visszavezetés egytttal biztositja a technoldgia szennyviz-
mentességeét is.

A préselésnél minél nagyobb szdrazanyag tartalomra torekednek, aminek azonban a szelet
mindsége és az alkalmazott berendezések szabnak hatart. A jelenleg alkalmazott csigas présekkel
22-33% szarazanyag tartalomra préselhetd ez eredetileg 7-12 % szarazanyag-tartalmii extrahalt
(lagzott) szelet. Ennél nagyobb szdrazanyag tartalom — ami mar a kapillaris porusokban levo,
nehezen eltavolithatd vizet érinti - csak kiilonleges, draga berendezésekkel, joval nagyobb
nyomassal (50 bar) és préselési segédanyagok adagolasaval lenne elérhetd, ami egyelére nem
gazdasagos.

A préselt szelet cukoripari melléktermék, amelyet cukorgyar kozvetleniil allati takarmanyként
értékesithet, de hosszu ideig tarolhatd szaritott szeletet is gyarthat melléktermékként. A szelet
szaritdsa nem okvetleniil kapcsolddik a cukor gyartdsdhoz, ezért kiilon targyaljuk (2.6 pont). A
takarmany értékét a répa rosttartalma adja. A réparost kiilonb6zo sejtfalalkotd poliszaharidokat
tartalmaz: cellulozt, pektineket és un. hemicellul6zokat (araban, galaktan). Hamutartalma (2-4 %
sz.a.) foleg értékes asvanyi anyagokbdl (kalcium és magnézium) adodik. A csekély szacharoz
tartalom 4ltalaban tejsavva bomlik le mire a répaszeletet takarmanyozasra (elsdsorban
szarvasmarha) felhasznaljak.

Osszességében vizbe, légtérbe, talajba torténd kibocsatds a lényerési folyamatbol nincs.

A nyerslébdl a szitan kifogott csekély mennyiségli finom rost (répa foszlany) hulladéknak lenne
tekinthetd, azonban ez az anyag Osszetételénél fogva a préselt szeletbe keverhetd, és igy azzal
egyiitt értékesitik.

2.3.2 LETISZTITAS

A létisztitas célja olyan 1¢ eldallitdsa, amelybdl a beparlas utan a cukor megfeleld mindségben
kristalyosithatd. Az extrakciobol kilépd nyerslé erre a célra alkalmatlan. A Magyarorszagon
kizarolagosan alkalmazott klasszikus 1étisztitas folyamatai vazlatosan a 2.3.2/4. dbran lathatok. A
nyerslevet mésszel két 1épcsében deritik, majd két 1épcsdben szénsavazzak €s sziirik. A tisztitott 1€
a higlé, amelybdl a beparlas utan a cukrot kristalyositjak.
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6. abra: A létisztitas fo folyamatlépcsoi

2.3.2.1 Eloderités

A Magyarorszagon kizarolagosan alkalmazott Un. progressziv eldderitéskor a nyerslevet
0,20-0,35% CaO/répa. A mésztej hatdsara a nyerslé pH-ja a 6 koriili értékrél fokozatosan
novekszik 10-11 pH-ra. A t6ltéssel bird makromolekulak (pektinek, arabanok, galaktanok,
proteinek és melaninek) izoelektromos pontjukon flokkuldlnak, azaz mikroszkopikus méreti
aggregatumokat, kolloidokat képeznek. A flokkulacios folyamatok optimalis kivitelezése dontd
hatassal van az 1.szénsavazési csapadék sziirhetOségére, ami a gyar miikodése €s a 1étisztitas
hatékonysaga szempontjabodl alapvetd fontossagu.

A legjobb flokkulacié érdekében a pH ¢€s a lugossag (alkalitas) kozel egyenletes ndvekedését kell
biztositani az eldderités kozben. A flokkulacids folyamatok sebessége a hdmérséklet fliggvénye.
Az eldderités 30-75 °C tartomanyban végezhetd. 30 °C-on kb. 70 perc, 60 °C-on kb. 40 perc az
optimalis tartdzkodasi 1d6 az eldderitd reaktorban (ST 9.1.7. fejezet, 9/8 abra).

Az eldderitébe az elsé és esetenként a masodik szénsavazasban keletkezd iszapot is adagolnak
(zagy recirkuldcio), amely f6 tomegében CaCOs;. A finom CaCO; szemcséken megtapadnak a
flokkuldlodé molekuldk, adszorbedlodnak a szinanyagok. Ezaltal a kicsapddd szennyezések
konnyebben szilirhetd, nagyobb szemcseméretii csapadékot képeznek a szénsavazaskor. A sziirési
segédanyagként funkciondlo iszap tehat csokkenti a sziikséges mésztej mennyiséget, amelynek also
hatara a kivant kémiai hatas kifejtése (pH és alkalitas novekedése).

A folytonos progressziv eldderitd reaktorok fiiggéleges vagy vizszintes kiépitésiek lehetnek (ST
9.3.1.1 fejezet). Kozos benniik, hogy a nyerslé belépdhelyével ellentétes oldalon adagoljadk be a
mésztejet, amelyet beépitett visszakeverd (iranyitd) szerkezetek, lapatok a nyerslé aramlasaval
ellentétes iranyba terelnek, ezaltal biztositjak a pH és alkalitds progressziv ndvekedését a nyerslé
elérehaladéasa kozben. A visszakeringtetett szénsavazasi zagyot a reaktor kozéptajan adagoljak be.
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A magyarorszagi gyarakban a kamrakra osztott U-alaku kadhoz hasonlo, vizszintes, Brieghel-
Miiller tipusu eléderitd (ST 9.3.1.1 fejezet, 9/30 abra) a legelterjedtebb.
Vizbe, légtérbe, talajba torténd kibocsatas az eloderitési folyamatbol nincs.

2.3.2.2 Foderités

Ebben a 1épcsében tovabbi mésztejet (0,6-1,4% CaO/répa) adagolnak a felmelegitett (85-90 °C)
1ébe. A 1€ pH-ja 12,0-12,5-re emelkedik, a mész a cukorral sdkat (szaharatokat) képez.

Az eldderitéssel szemben, amikor elssorban fizikai folyamatok mennek végbe, a foderités célja
kémiai reakciok lefolytatdsa:

e Invertcukor (gliikoz, frukt6z) elbontdsa: magas homérsékleten és lugos kozegben a
szacharozt kiséré monoszaharidok elsdsorban savakké (B-dehidroxi-savak), kisebb részben
szinanyagokka (melanoidin) bomlanak le. Ha az invertcukrot nem bontandk el a
1étisztitasban, az a beparlasnal bomlana le, ahol ez a reakcid erds szinezddést és savasodast
okozna.

e Szerves savamidok (elsdsorban glutaminsav) részleges elszappanositasa (hidrolizise): ez a
reakcio is hozzajarul az optimalis pH biztositasahoz a tovabbi 1épcsdkben.

e Rosszul oldodd Ca-sok kicsapésa: szulfat, foszfat, citrat, oxalat. Ezeket a sokat majd 1.
szlrésnél (1d. késobb) eltavolitjuk a 1€bol.

Az invertcukor és savamidok elbontdsanak elsddleges célja a tovabbi lépcsékben a 1¢ stabil,
gyengén lagos (7,5-9,3) pH értéken torténd tartdsa. Ebben a pH tartomanyban stabil a szachar6z
molekula. Mind savas, mind erdsebben lugos kozegben kiilonbozo atalakuldsok, bomlasok
mennének végbe, ami cukorveszteséghez vezetne.

A fbderitd reaktor méretezésénél az invertcukor bomlasahoz sziikséges tartozkodasi idét kell
biztositani, ami a pH-t6]l és homérséklettél fiiggden 3-10 perc. Az amidok részleges
elszappanositdsdhoz hosszabb 1d6 sziikséges, ezért altalaban ennél nagyobb, 15-20 perces atlagos
tartozkodasi 1dot szoktak biztositani. Mivel a tal kicsi és til nagy tartdozkodasi id6 is karos hatéssal
van a 1¢ mindségére, lehetdleg az Gn. dugodszerii aramlasra kell térekedni a reaktor kialakitasanal.
Ez leginkdbb az un. ,,cs6 a csOben” tipusu reaktorokban valoésul meg, pl. Putsch foderité (ST
9.3.1.2 fejezet, 9/36 dbra)

Vizbe, légterbe, talajba torténo kibocsatas a foderitési folyamatbol nincs.
2.3.2.3 Els6 szénsavazas és elso sziirés

Az 1. szénsavazds ¢€s szlirés célja a mésszel deritett 1€ben levd szennyezddések — nemcukrok -
(kolloidok, szinanyagok, rosszul old6dd kalcium-sok) jol sziirhetd, durva szemcsés csapadékba
torténd atvitele €s eltadvolitdsa a csapadék sziirésével a f6 anyagarambol.

Az 1. szénsavazas sordn a forr6 foderitett 1ébe a mészkemencébdl kilépo 33-40% CO,-t tartalmazo
szénsavazo gazt vezetnek, aminek hatdsira a Ca(OH),-tartalmu 1ébél CaCO; valik ki. A
szénsavazast addig folytatjak, amig a 1¢ pH-ja kb. 11-re csokken. A képz6do csapadék adszorbedlja
és magdba zarja a szennyezddéseket, a flokkuldlodott kolloidokat, oldhatatlan szinanyagokat,
melyek igy a kolloid allapotbol a jol sziirhetd, nagyobb szemcseméreti CaCO; csapadékba
keriilnek. Az adszorpciods folyamat 11 pH koriil a leghatékonyabb.

A csapadék szlrésével eltavolitjdk a szennyezoOket (szinanyagokat, pektint, rosszul oldodo
kalcium-sokat (szulfat, foszfat, citrat, oxalat)). A visszamarad6 [.sziirt lé &tlatszdan tiszta, sarga
oldat, ami még ki nem csapott Ca(OH),-t tartalmaz. A meszes-szé€nsavas 1étisztitasi modszerrel a
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répabol eredd, és a 1€ tisztasagat csokkentd oldhaté nemcukrok 30-35%-4t lehetséges eltavolitani,
¢s ezen feliil a vizben oldhatatlan kolloid természetli anyagok jelentds (40-60%) része is tavozik a
csapadékkal.

A szénsavazd reaktoroknak sokféle tipusa van (ST 9.3.2.1 fejezet). A gaz és az iszapos folyadék
kozotti intenziv érintkezést a bevezetett gaz finom eloszlatdsa biztositja, aminek célja a CO, lehetd
legtokéletesebb elnyeletése a 1ében. Magyarorszagon leggyakrabban a fermészetes belso
cirkulacios berendezéseket alkalmazzak (ST 9.3.2.1 fejezet, 9/37. abra). A reaktor méretezésénél
kb. 10-15 perces atlagos tartozkodasi iddt kell biztositani. A megel6zd 1étisztitasi 1épések helyes
kivitelezése, az optimalis paraméterek betartasa alapvetd fontossdgi a csapadék sziirhetdsége
szempontjabol.

A 1. szénsavazobol kilépd 1.szénsavazott lébol a csapadék elvalasztasara kiillonbozd iilepitési €s
sztirési technikakat, illetve ezek kombinaciojat alkalmazzak (ST 9.3.3.1-9.3.3.7 fejezet). Barmilyen
is a berendezés, a cél az, hogy a csapadékot minél tokéletesebben valasszak el a 1ét6l, gyakorlatilag
cukormentes legyen, minél magasabb szdrazanyag tartalom mellett. A csapadék elvélasztasa két
1épcsdben torténik. Eldszor az 1. szlirdallomason vagy iilepitdben az iszapos levet tiszta fazisra és
viszonylag hig, kis szilardanyag tartalmt (kb. 20%) zagyra (1. zagy) valasztjak el. A zagy egy
részét visszakeringtetik az eldderitdbe, masik része az iszapprésekre keriil, ahol 60-75%
szarazanyag tartalomra stritik be. Az iszapot a 1¢ kipréselése eldtt vizes mosassal ,,leé¢desitik”, és a
cukortartalmu levet visszaviszik a f0 anyagdramba. Az 1. iszap jO elvalasztdsa a 1¢ tisztasaga,
tovabbi feldolgozasa, és a gyar folyamatos miikodése szempontjabol alapvetd fontossagu.

Az iszappréseket elhagyd 60-75% szarazanyag tartalmu, kb. 75 % sz.a. CaCOs-ot és a répabol
szarmaz6 szerves ¢€s szervetlen anyagokat tartalmazd szilard anyag a mésziszap, amelyet a
cukorgyar talajjavito melléktermékkeént értékesithet. A mésziszap mennyisége szarazanyagban
kifejezve 3-4 % répara. A mennyiség és Osszetétel els6sorban a létisztitasban felhasznalt mész
mennyiségétdl fiigg, de a répa mindsége és a létisztitdsi paraméterek is erdsen befolyasoljak. A
mésziszap komponenseivel és felhasznéalasaval a 4.1.2.2.3 fejezetben foglakozunk részletesebben.

2.3.2.4 Masodik szénsavazas és szirés

A 2. szénsavazis célja az 1. szénsavazas utan kapott 1ében levé Ca' -ionok minél tokéletesebb
kicsapasa CaCO; formajaban. A Ca' -ionok a bizonyos, a 1ében eléforduld anionokkal (karbonat,
oxalat, citrat, foszfat, stb.) rosszul oldodo sokat képeznek, amelyek koncentracidja a beparlas soran
oldhatésaguk folé nd. A kivald sok a beparldo csoveken lerakodasokat képeznek, rontjak a
hoatadast. Energiagazdalkodasi szempontbél ezért alapveté fontossaga a Ca' -ionok
a cukorgyari Iében. Mivel a CaCO; oldhatésaga — itt nem részletezett okok miatt — a Iében
magasabb, mint a tiszta vizben, a 2. szénsavazasban kialakult Ca”™~ koncentracié még mindig til
magas. A Ca™ -ion koncentracio csokkenthetd, ha a masodik szénsavazas el6tt lagot (NaOH) vagy
szodat (NayCOs) adagolnak a 1ébe, mert a lug és szoda hatdsara tovabbi CaCOs valik ki. A 1¢
maradék keménysége a 2. szénsavazas utan kationcserével tetszéleges mértékben csokkenthetd
(2.3.2.5 pont).

A 2. szénsavazast egyszerl, gizelosztoval ellatott berendezésben végzik 90-95 °C-on, amelyben
kb. 10 perc tartozkodéasiddt biztositanak. Mivel ez az id6 nem elegendd a kémiai egyensuly
beallasahoz, a szénsavazott levet egy keverdvel ellatott utdreaktorba, ,,pihentetd tartdlyba” vezetik.
A jol sziirhetd, gyakorlatilag tiszta CaCOs-ot tartalmazd csapadékot finom porusu sziirén sziirik a
tobb szlir6t magaba foglalo sziiréallomason. A kiszirt csapadékot visszavezetik az 1. szénsavazas
elé, ami igy végeredményben szintén a mésziszapba keriilve tavozik a rendszerbdl.
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A 2. szénsavazas utan kapott sziirt 1¢ a higlé, amely a létisztitasi folyamatok ,,végterméke”. A higlé
szarazanyag tartalma 14-20%, tisztasaga 88-94 %, atlatszo, sarga szint, kb. 9 pH-s oldat.

Kibocsatasok a levegobe az 1. és 2. szénsavazasi folyamatokbol:

e Szén-dioxid
A szénsavazasba bevezetett szén-dioxid az 1. szénsavazasnal kb. 90%-ban, a 2. szénsavazasban,
ahol a pH alacsonyabb, kb. 70%-ban nyelddik el:

Ca(OH)z + C02 = CaCO3 + HQO

A 1étisztitas soran a Iébe adagolt meszet kdzel 100%-ban kicsapjuk, a kémiai reakcidegyenlet azt is
kifejezi, hogy a mészkemence kibocsatdsa szempontjabol a felhasznalt mészadaggal egyenértékii
szén-dioxid nem jut a levegébe, mert az ismét mészkdvé alakul €s szilard formaban a mésziszappal
tavozik a gyartasi folyamatbol. Ezért a cukorgydri mészkemencék szén-dioxid kibocsatasa
lényegesen kisebb, mint a nem cukorgyarban miikddé mészkemencéké, ahol a szén-dioxidot nem
hasznositjak. A cukorgyari mészkemencébdl csak a feleslegben keletkezett — elsd kozelitésben a
tehat a tlizeldanyagbol — szén-dioxid keril a levegdbe.

e Szén-monoxid
A mészkemence nem optimalis miikodésekor keletkezett szén-monoxid a nyitott szénsavazd
berendezésekbdl a levegdbe jut, mert nem nyelddik el a 1ében. A szén-monoxid kibocsatast a
cukorgyar ellendrzi. A mészkemence mikodését optimalni kell.

e Ammonia
A répabdl szarmazd savamidok elszappanositasakor (hidrolizisekor) keletkezé ammonium-sokbol
(elsdsorban glutaminsavas ammonia) az erdsen lugos kdzegben az ammonia részben kiszabadul.
Az ammonia elsdsorban a szénsavazaskor tavozik, ahol az &raml6 géaz kihajtja az ammoniat.
A fentiek szerint tehat a szénsavazd berendezésekbOl ammoniat és szén-dioxidot, esetenként szén-
monoxidot tartalmazd, meleg, vizgdzzel telitett gdzkeverék tavozik.
Az ammonia tartalom miatt szagkibocsatéassal kell szamolni.

A szénsavazobol tdvozo gaz kezelését, a kibocsatasok csokkentését a 4.2.2.2 pontban ismertetjiik.
2.3.2.5 Higlé lagyitasa ioncserével

A higlében a 2. szénsavazas utdn maradt Ca' - ionok eltdvolitisa kationcseréld gyantikkal
lehetséges, amelyekkel a Ca™ (és Mg’ ")-ionokat alkali-ionokra és kisebb mértékben hidrogén-
ionokra cserélik ki. Higlé lagyito jelenleg nem lizemel magyar cukorgyarban. Az utdbbi években
javult a répa mindsége, ezért a higlé Ca™ -tartalma is csokkent. Kiilonosen a rovid kampany miatt a
beparlok elrakodasa kisebb gondot okozott. Ez azonban a jovében valtozhat és egy-egy gyar a
koriilményektdl fliggden mérlegelheti ennek a Iépcsének a beiktatasat. E helyen eltekintiink a
tobbféle higlé lagyitasi mdodszer ismertetésétdl. Azt a 4 mddszert soroljuk csak fel, amelyek nem
termelnek szennyvizet:

Gryllus moédszer

NRS modszer

RDN modszer

Karboxil-gyantas modszer (korlatozottan szennyvizmentes).
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Ezek az eljarasok miikodés kozben a kornyezetet nem terhelik. Minden ioncserés technoldgidra
érvényes, hogy a mar nem hasznalhaté (elporlott, inaktivalédott) miigyantat szerves szintetikus
hulladéknak kell tekinteni. A miigyantak tobb évig hasznalhatok.

2.3.3 BEPARLAS

cre

a viz elparlasaval. A bestritést tobbfokozatu, egyenaramu, paraelvételes bepdrlo rendszerben
végzik.

A tobb fokozatu beparlas hoenergia igénye toredéke az egy fokozatban torténd beparlasénak, mert
az els6é fokozatban képzddd parat a masodik fokozat flitésére hasznaljdk, ott az kondenzalodik, és
igy tovabb az utolsod fokozatig. Minél tobb fokozat van, annal jobb az elsé fokozatba bevitt géz
entalpidjanak kihasznaldsa. A cukorgyérak altaldban 5 fokozatu beparld rendszert hasznalnak,
amelynek tovabbi ndvelése mar technikailag komoly nehézségekbe litkozne, mert a hdatadashoz
sziikséges homérséklet-kiilonbség nem biztosithatdé a hdatadd feliilleteken. A cukorgyari
beparlaskor a villamos energidt termeld ellennyomasu turbinat elhagyd, még magas
energiatartalma gbzzel (3-3,5 bar, 130-140 °C) fiitik az 1. fokozatot. A 2. 3. és 4. fokozatokban
keletkezett parakat nemcsak a kovetkezd beparldéfokozat fiitésére hasznaljak, hanem megosztjak, és
a kristalyositas és a 1émelegit6k hdenergia-igényét is innen elégitik ki (pdraelvétel). A 1€ és a gbz a
cukorgyari beparld rendszerben egyendramban halad, vagyis az elsé fokozatba vezetik be a
flitdgézt és a higlevet. Ez a modszer a 1¢ szinezddése szempontjabdl kedvezdbb, mert a
szinezOdésre hajlamosabb koncentraltabb levet a késébbi fokozatokban alacsonyabb homérsékleten
paroljdk be, amikor a szinképzddés kevesebb. A gbz entalpidja (nyomasa és hdmérséklete)
fokozatonként csokken. Az utols6 beparld test paraterének nyomasa mar atmoszférikus nyomas
alatt van.

A beparlas legfontosabb paraméterei:
— hémérséklet (85 °C-130 °C)
— 1é pH-értéke (7,8-9,0).
— akilépd surilé szarazanyag tartalma (65-73 %)

Olyan koriilményeket kell biztositani, hogy a beparld testekben a 1¢ tartézkodasi ideje a lehetd
legrovidebb legyen. Adott higlé mindségnél ezek a paraméterek hatarozzdk meg a 1€
cukorbomlédsbdl eredd szinezddését a bepdarlasi folyamatban, amit lehetdleg minimalizalni kell a
cukor szinmindségének biztositasa €s a veszteségek érdekében.

A beparlas kiilonbozo6 berendezéseit 1d. ST. 11. 4.2-11.4.5 fejezetben.

A f6 berendezés tipusok:
e természetes cirkulacioji csOkoteges beparlok
e cgyszeri atdmlésili kiiszéaramu cs6koteges beparlok
e esdaramu beparlok (csokdteges vagy lemezes)

A korszerli cukorgyari bepdrld rendszereknél a beparlo gyakorlatilag nem jelentkezik
gbzfogyasztoként, hanem csak gézelosztoként €s egyidejlileg stiritdként. Ebbdl kovetkezik, hogy a
beparlo elsé fokozatdba annyi és csak annyi g6zt vezetnek be, amennyi a kiilonbdz6 technoldgiai
gbzfogyasztok ellatasahoz sziikséges. A megfeleld elparlast az egyes paraelvételek alacsonyabb
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nyomasfokozatbol torténd elvételével biztositjak, ami természetesen a beparld €és a héfogyasztok
futéfeliileteinek megnovelését igényli.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a cukorgyari hdenergia felhasznélds csokkentésének modja a
technologiai hdfogyaszté berendezések hdigényének csokkentése, illetve azok hulladékhdvel
torténd kielégitése (recirkulacid). Korszerli cukorgyarakban legalabb 70-72 °C hdmérsékletig csak
hulladékhével torténik 1émelegités és a cukorgyarat 60 °C-nal magasabb hémérsékletii héhordozd
kozeg (kondenzviz, para) nem hagyja el. A cukorgyar elvi hdsémajat az elmondottak szerint a 7.
abran abrazoltuk.

A vakuumkristalyositokbol kilépd alacsony nyomasu para (telitési hdmérséklete kb. 58 °C) egy
része a cukorgyarban mar nem hasznosithatd. Ezt a paramennyiséget keverOkondenzatorba vezetik,
ahol a beadott hiitdviz ezt a parat lekondenzalja. A kondenzéitorban felmelegedett hiitévizet
hiitétoronyban €s/vagy hiitétéban hiitik vissza, de egyes gyarakban alkalmazzak a ,,nyitott” hiitéviz
kort is, ahol a hiitdvizet kdzvetleniil a vizfolyasbol veszik és a felmelegedett hiitévizet ugyanoda

vezetik vissza. Ez utobbit csak nagy folyovizek esetén alkalmazzak.
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7. abra: A cukorgydr hérendszerének elvi abrdja
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2.3.4 KRISTALYOSITAS

A kozel telitett stirtilé kristalyositasara az Un. elparlasos kristalyositast alkalmazza a cukoripar,
bizonyos technologiai 1épcsdkben hiitokristdalyositassal kiegészitve. A két modszer kozotti elvi
kiilonbség az, hogy a kristalyositashoz sziikséges tultelitett allapotot az elsé esetben a viz
elparlasaval, a masodikban az oldat hiitésével érik el/tartjadk fenn (a szacharéz oldhatésdga a
homérseéklettel csokken).

Megfeleld mindségli, egyenletes szemcseméret eloszlasu kristalyokat csak akkor lehet nyerni, ha a
folyamatot iranyitjak, kézben tartjak. A kismértékben taltelitett oldatot kiilon erre a célra készitett,
apro, de egyenletes szemcsenagysagu cukorkristalyokat tartalmazé szuszpenzidval (slurry) oltjak
be, ezek mérete ndvekszik a kristalyositds folyaman. Az allando tultelitettséget a folyamatos
elparlas biztositja. Nagymértékben tultelitett oldatban spontan kristalyosodas indulhat be, ekkor
apr6 szemu kristalyok (por) keletkeznek, ami rontja a mindséget és a kihozatalt. A taltelitettség
értékére 4altaldban az oldat szdrazanyag tartalmat mérd on-line beépitett érzékeld jelébol
kovetkeztet a folyamatszabalyozéasi rendszer, amely irdnyitja a kristalyositasi folyamatot. A
kristalytartalom novekedésével a pép (anyaszorp és kristaly keveréke) mechanikai mozgathatdsaga
egyre nehezebbé valik, ezért egy 1épcsdben maximalisan kb. 50% kristalytartalom érheto el.

Az anyaszorpot ezutan centrifugdkon vélasztjak el a kristalyoktol, és tovabbi kristalyositasnak
vetik ald. Ezt a miivelet még kétszer ismétlik (hdrom 1épcsds kristalyositds), mikdzben az
anyaszOrp egyre dusul a szachar6zt kisér6 szennyezo vegyiiletekben (nemcukrok). Ezért a masodik
¢s harmadik/utolsé kristalyositasi 1épcsében a cukor egyre tobb szennyezddéssel kristalyosodik ki
(nyerscukor). A nyerscukrokat feloldjak (altalaban strtilében és/vagy vizben oldjak), és ismételt
kristalyositasnak (atkristalyositasnak) vetik ala ugy, hogy visszacirkulaltatjak az els6 1épcsdbe.

Az utols6 kristalyositds anyaszorpjében a szachardéz 55-62%-ot, a ,,nemcukrok” 38-45%-ot
képviselnek (6sszes szarazanyagra vonatkoztatva). Az oldott (répabdl szarmazd) sok novelik a
szacharoz oldhatosagat, a taltelitett allapot egyre nagyobb szarazanyag tartalom mellett érhetd el.
Ez utoébbi olyan mértékben noéveli a viszkozitdst, hogy tovabbi kristalyositas technikailag
nehézségekbe litkozik €s gazdasdgosan nem valosithatdé meg.

A 3. kristalyositasi 1épcsé anyaszorpje a melasz, amely a cukorgyartas legfontosabb mellékterméke.
A melasz 80-85% szarazanyagtartalmu, kb. 50% cukortartalmu soététbarna, szobahdmérsékleten
nagyon nehezen, vagy egyaltalin nem folyé folyadék. A cukoripar a melaszt elsGsorban az
erjedésiparban (f6leg szeszipar) értékesiti, de takarmanyok készitésére is alkalmazhatjak.

Az els6 1épcsoben kapott cukor a fehércukor, amely szaritds, mindsités, csomagolas/tarolas utan
maga a fétermék. Bizonyos esetekben — pl. kiilonlegesen magas mindségii cukor gyartasdhoz — a
masodik kristalyositasban kapott, un. kozéptermék cukrot kiilon kezelik: feloldjak, sziirik, és kiilon
berendezésben atkristalyositjak (finomitds, finomitvany gyadrtas).

Barmilyen kristalyositasi 1épcs6bdl szarmazik is a cukor, egységes kovetelmény rendszer szerint
mindsitik a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/111 sz., egyes cukortermékekre vonatkozé eléirasa
szerint, amely tartalmilag megegyezik az Europai Unios mindségi eldirdsokkal.

A stirtilébdl torténd kristalyositas elmondottak szerinti elvét a 8. dbra mutatja.
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8. abra: A harom lépcsds cukor kristalyositdas fo anyagdaramainak illusztrdldasa

A kristalyositasban a kiilonb6zd szorpok, cukoroldatok anyagéaramainak tervezése, optimalasa
els6dleges feladat ahhoz, hogy a kivant cukormindséget biztositani tudjdk a lehetd legkisebb
raforditas (ho- €s villamosenergia) és a lehetd legkisebb mennyiségli melaszcukor gyartads mellett.
Az optimalas szamitogépes sématervezd- €s szimulald programokkal torténik.

Egy-egy kristalyosito allomas 3 f6 berendezést tartalmaz:

e clparlasos kristalyositd berendezés (régebbi szoval: cukorf6zé késziilék)
e kavaro

e centrifuga

e hiitkristalyosito

A kristalyositok szakaszos vagy folytonos {iizemii berendezések. A szakaszos elparldsos
kristalyositok csokoteges fiitéssel, kavardval és kiilonbozd szerelvényekkel ellatott, hengeres
edények (ST 12.5.1.2 fejezet). A forralds vakuum alatt torténik, igy alacsonyabb hémérsékleten
forr a cukoroldat (60-80 °C), mint atmoszférikus nyomason. Ez a miikodési mod teszi lehetévé,
hogy a beparléas hatso fokozatainak paraival fiithetOk a kristalyositok, ami a hdenergia hasznositasa
szempontjabol igen kedvezd. Ezen kiviil az alacsonyabb hdmérséklet a karos bomlasreakcioknak
és szinképzodésnek is hatart szab. A magyar cukoriparban a szakaszos berendezések a
legelterjedtebbek. Tobb szakaszos kristalyosito képez egy allomast, melyek iddeltolasos
miukddtetése biztositja a folyamatos feldolgozast.
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A folytonos kristalyositok bonyolultabb (ST 12.5.1.3.1, fejezet), all6 vagy fekvd elrendezésii,
kamréakra osztott, nagy berendezések, melyekben a kristalytartalom fokozatosan novekszik a sorba
(kaszkadba) kapcsolt kamrakban. Magyarorszagon allo, 4-kamras, fliggéleges berendezésre (VKT)
van példa.

Hiitokristalyosito az utolsd kristalyosité allomason minden esetben van, ahol az elparldsos
vakuumkristalyositd utan egy fekvo, kavaroval és hiitdé csdkigyoval ellatott berendezésben
(utotermék hiitékavard) a pépet hiitéssel tovabb kristalyositjak (kb. 40 °C-ig), a célbol, hogy a
melaszba keriil6 cukormennyiség a lehetd legkevesebb legyen. Esetenként hiitokristalyositot a 2.
kristalyositasban is alkalmaznak.

A kavarok — melyek éltaldban folyamatos miikodésti, fekvd, kavaroval ellatott nyitott tartalyok -
szerepe, hogy a szakaszos kristalyositobol leengedett pépet a centrifugalas eldtt befogadjak,
egyenletes mindségben taroljak. A természetes hiilés hatdsara tovabbi kristdlyosodas is végbemegy
a kavarokban.

A centrifugak szakaszos vagy folytonos miikodési, nagy teljesitményti, villanymotorral hajtott allo
forgd dobos, alul koénikus berendezések (ST 13. fejezet). Tobb centrifuga tartozik egy-egy
kristalyosité 1épcs6hoz a folytonossag biztositdsa érdekében. A centrifugdkon torténik az
anyaszOrp lecentrifugaldsa utan a kristalyok mosésa is (tapado szorp eltavolitasa vizes mosassal),
vagy a nyerscukrok feloldasa (olddcentrifuga). A centrifugdk helyes miikodtetésére nagy gondot
kell forditani a cukor és a stirli szorp lehetd legtokéletesebb elvalasztisa érdekében. Az
anyaszOrpot a kovetkezd kristalyositd allomasra viszik, mig a mosaskor kapott vilagosabb
szorpoket altalaban ugyanarra az 4llomasra cirkuléltatjak vissza a cukor kinyerése végett.

A centrifugdkrol lejovo cukor, a cukorgyartas foterméke, szallitoszalagra kertil.

A kristalyositasban keletkezd alacsonyabb hémérsékletii (60 °C) pdrdk entalpiajat a Iényerésben és
a létisztitasban alacsonyabb homérsékletli levek melegitésére hasznositjak.
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24 KESZ- ES MELLEKTERMEKEK KEZELESE, TAROLASA, CSOMAGOLASA,
KISZALLITASA

A technolégiai folyamatbol a kovetkezo termékek keriilnek ki.

F6 termékek:
o kristalycukor (kiilonb6z6 mindségi kategoriak)
« kristalycukor tovabb feldolgozott formai
0 porcukor
0 kockacukor
0 stb.
Melléktermékek:
O préselt szelet
O szaritott szelet, pellet
O melasz
O mésziszap

2.4.1 FO TERMEKEK

A cukorgyérak donté mennyiségben kristalycukrot allitanak eld, porcukor, kockacukor mennyisége
igénytdl fliggben néhany %. A kristdlycukor alapvetd élelmiszer és édesitészer. Kozvetlen
fogyasztasra kiilonb6zo sulyu zacskos kiszerelésben keriil forgalomba. A gyartott cukor jelentds
részét az élelmiszeriparban €s liditdiparban értékesiti a cukoripar.

2.4.1.1 Kristalycukor kezelése

e szaritas, hiités
e raktarozas
e kiszerelés
o kiszallitas

2.4.1.1.1 Kristalycukor szaritdasa, hiitése

A centrifugdkrol lekeriild cukor nedves és meleg, ebben a formdban nem raktarozhato, mert
Osszetapad, csomosodik ¢és keményedik. A cukor tarolds eldtti kondiciondldsa szaritassal és
hiitéssel torténik. A cukor széritds kozben porzik. A cukorpor levegébe keriilésének
megakadalyozasa céljabol a f6 berendezések porlevalasztokkal vannak kiegészitve.

Szarito, hiité berendezések és azok kiegészitoi:

e kiilonbozo tipusu berendezések (dob, fluidagyas, stb.)
e 0sztalyozé berendezések

e porlevalaszt6 ciklonok

e tomlds porsziirék

e nedves porlevalasztok

o szallito szalagok

A levalasztott cukorport feloldjak, az oldat visszakeriil a technologiaba.
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2.4.1.1.2 Raktarozas

A kristalycukrot dmlesztett formaban silokban taroljak, a kiilonbdzd zsdkos és csomagolt cukor
tarolasa pedig raktarakban torténik.

o Omlesztve silokban

e 50 kg-os zsdkokba csomagolva, méaglyaba rakva
e ,.big-bag” 1000 kg-os egységekben

« raklapos gylijtécsomagolas, folidzva

2.4.1.1.3 Kiszerelés

e 1 ¢és 2 kg-os fogyasztdi csomagolas

e 3 gr-os kisegységli csomagolas

e 20 kg-os egységcsomagolas

« raklapos gytijté csomagolas, folidzva
e atmeneti tarolas

2.4.1.2 Porcukor gyartas

Porcukrot a kristalycukor érlésével allitjak el6. Orléskor jelentds mennyiségii cukorpor képzddik,
ezért az Orl6 berendezéseket szintén porlevalasztd kiegészitdé berendezésekkel latjak el. Az orlés
folyamata és berendezései:

« kalapacsos 6rlémalom

e porlevalaszté ciklon

e tomlds porsziirék

e nedves porlevalasztok

e 5, ¢és 1 kg-os fogyasztoi csomagolas

e 20 kg-os egységcsomagolas

« raklapos gylijtécsomagolas folidzva

e 20 kg-os kiszerelés ipari fogyasztoknak
e atmeneti tarolas

2.4.1.3 Kockacukor gyartas

Gyartasi folyamata:
o finomkristaly nedvesitése
« nedves cukor formaba préselése
e sz4ritas
e csomagolas
e dtmeneti tarolas
e elszivo, és porlevalasztd berendezések

2.4.1.4 Termékek kiszallitasa
A kiszallitas formai:

e cgységrakomanyok a megrendeld, vagy szallité vallalatok tehergépjarmiiveivel
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e nagy ipari fogyasztékhoz 6mlesztve, tartalykocsikban

2.4.2 MELLEKTERMEKEK

2.4.2.1 Préselt szelet

Az extrakciobol kilépd répaszeletet viztartalmanak csokkentése €s a présviz extrakcioba torténd
visszaforgatasa érdekében préselik (2.3.1.4 pont). Az igy elérhetd szarazanyag tartalom 22-33%. A
préselt szelet poliszaharidokat (celluldz, pektin, araban, galaktan) és értékes dsvanyi anyagokat
(Ca, Mg) tartalmazo allati takarmany, elsdsorban szarvasmarha etetésére hasznaljak. A gyartott
préselt szeletet tehergépjarmiivekkel vagy vasiti kocsikban mar a cukorgyartas ideje alatt a
felhasznalasi helyre szallitjdk. A préselt szelet tarolasaval a cukoripar nem foglalkozik.
Taroldsaval, bekeverésével, esetleges silozasdval a felhasznalok foglalkoznak. A rdvid idejii
tarolasra kiilonféle silozasi technoldgiak alakultak ki. Pl. miianyag fo6lia ,hurkaban”, elvermelve,
folddel letakarva, tejsavas beoltas, stb.

2.4.2.2 Szaritott szelet

A préselt szelet tartdsitasa szaritassal torténik. A szeletszaritds id6szakos tevékenység, altalaban a
piaci viszonyok alapjan dont a cukorgyar arrdl, hogy gyart-e szaritott szeletet. A szeletszaritas
tizemek” cimi fejezetben ismertetjiik (2.6 pont). A konnyebb szallitas és kezelhetdség érdekében a
megszaritott szeletet esetenként pelletizaljak erre szolgald présekkel. A kiszallitas dmlesztett vagy
zsdkos formaban torténik.

2.4.2.3 Melasz

A melasz 80-85% szarazanyag tartalmu, nagy viszkozitasu, szobahdomérsékleten nehezen vagy nem
foly6d folyékony melléktermék, cukortartalma kb. 60% sz.a. FO értékesitési teriilete a szeszipar,
emellett értékes takarmany komponens. Taroldsaval, kezelésével a ,,Segédiizemek” cimil
fejezetben (2.5.4 pont) foglalkozunk. Kiszallitdsa kdzuti vagy vastti tartdlykocsikban torténik.

2.4.2.4 Mésziszap

Az 60-75% szarazanyag tartalomra siiritett szénsavazasi csapadék a mésziszap.
Atlagos Osszetételét a 2. tablazat mutatja.

Szérazanyag tartalom 65-75 %

CaCOs; 70-80 % sz.a.
Szerves anyag 15-25 % sz.a.
Osszes N 0,4-0,7 % sz.a.
P,05 0,7-2,4 % sz.a.
K,0 0,03-0,2 % sz.a.
MgO 0,05-0,15 % sz.a.
S 0,30 % sz.a.

3. tablazat: A mésziszap dtlagos osszetétele
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A mésziszap talajjavitasra hasznalhatd. Savanyt talajoknal a mésziszap kiilondsen hatékonyan
allitja helyre a talaj pH-jat, mert a kicsapott CaCOs nagy aktiv feliilete révén gyorsan oldédik fel a
savas kornyezetben. A répabdl eredd szerves anyag tartalom gazdagitja a talajt és az asvanyi
tdpanyagokat jol hasznositjdk a novények. Talajra karos Osszeteviket, igy nehézfémeket nem
tartalmaz és mikrobiologiailag tiszta (ST 9.4.1.1. fejezet). Németorszagban az egyenletes, 4 mm-
nél kisebb szemcsékre dezintegralt mésziszapot ,,Carbokalk” néven hozzak forgalomba, mint
talajjavito anyagot (Dilingemittel-VO 1991).

Magyarorszagon a mésziszap talajjavitdé anyagként torténd forgalmazasara hatosagi engedélyt kell
igényelniiik a cukorgyaraknak, ebben az esetben a ,,A termelésnoveld anyagok engedélyezésérol,
tarolasarol, forgalmazasardl és felhasznéldsarol” szold 8/2001 (1.26) szamu FVM rendelet az
iranyado. Ugyanez a rendelet a cukorgyari mésziszapokat két csoportba osztja, melynek eldirt
mindségi kovetelményei (amelyet a talajvédelmi hatosag ellendrizhet) eltérnek a Kalcium-karbonat
¢és nedvesség tartalomban:

1) szikkasztott cukorgyari mésziszap
— 0Osszes karbonattartalom CaCOs-ban kifejezve (m/m% sz.a) legalabb: 40,0
— nedvességtartalom (m/m%) legfeljebb: 35,0
2) viztelenitett cukorgyari mésziszap
— 0Osszes karbonattartalom CaCOs-ban kifejezve (m/m% sz.a) legalabb: 50,0
— nedvességtartalom (m/m%) legfeljebb: 25,0

A termelt mésziszapot atmenetileg a cukorgyarak engedélyezett depdkban taroljak, ahol sziikség
esetén szikkasztjak.

2.5 SEGEDUZEMEK

2.5.1 MESZALLOMAS

A cukorgyartashoz sziikséges meszet a cukorgyar sajat mészégetd kemencéiben allitja eld. A
mészkdvet a cukoripar mészkdbanyaktol szerzi be. Ennek egy részét a biztonsagos iizemelés
érdekében mar a répafeldolgozas el6tt nyitott vagonokban Omlesztve vasuton, vagy koziton
beszallitjdk a cukorgyérba, ahol betonozott tarold teriileten taroljak. Masik része folyamatosan
érkezik a feldolgozas alatt, és a mar emlitett taroléra keriil. A cukoriparban hasznalt mészko
mindségére specidlis cukoripari kdvetelmények vannak. Eszerint a savban oldhatatlan maradék
max. 2,5%, CaCO; tartalom min. 94%, és a szallitmanyban 100 mm-nél kisebb rész aranya 5%, a
250 mm-nél nagyobb kdvek aranya maximum 10% lehet.

A cukoripar a nem csak a mészégetés soran keletkezett égetett meszet, hanem az égetés soran
keletkez6 CO,-t is hasznositja a szénsavazasi folyamatokban a 4.2.2.2 pontban leirtak szerint.

A mészégetd kemencék aknas kemencék, melyek szivott vagy nyomott lizemtiek. Az égetéshez
sziikséges hot Magyarorszagon kizarolag koksz hozzéadasaval biztositjak, de fiitdolaj vagy gaz is
alkalmazhatd. A koksz taroldsa a mészk6hoz hasonldan torténik. Az égetett meszet oltjak, a kb.
folyamatokhoz (2.3.2 pont).

A mészallomas 6nallo lizemrész, melynek technologia folyamata és berendezései a kdvetkezok.

e mészko, koksztarolo

» napi tartalyos mészko és koksztarold
o tormelék levalaszto

o mészégetd kemence
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e ¢getett mész kitarold berendezés

e mészolté dob

e mésztejtisztitd berendezések az oltatlan maradék eltavolitasara
o mésztejszivattyl-tartaly

e CO; szivattyuk

e CO, gazmoso

e a mésztejtisztitas soran eltavolitott szennyezddések taroldja

e porelszivo és levegbtisztitdo berendezések

A mészégetés soran kornyezetbe a kovetkezd szennyezd anyagok keriilnek ki: mészkd tormelék,
kokszpor, oltasi maradék (ki nem égett mészkd, el nem égett koksz, homok), kemencegéaz (CO,,
CO, szilard szennyezés), szennyviz a gazmosobol.

2.5.2 EROTELEP

A cukorgyartashoz jelent6s (kb. 250-300 kWh/t répa) mennyiségli héenergiara (gbzre) és a
berendezések miikodtetéséhez jelentds (25-50 kWh/t répa) villamos energiara van sziikség. Ezért
célszerlien a cukorgyarak sajat eromiivel rendelkeznek, ahol a goézkazanokban megtermelt
magasnyomasi g6z nyomasat turbinan redukéljdk villamos 4ramot termelve, majd a turbindk
ellennyomasu oldalan keletkez6 alacsonyabb nyomasu (3-4 bar) gdzt a technologiaba vezetik.

Az erdtelepen 1év6 kazanok kozépnyomdsuak (25-40 bar), fiitbolaj vagy gaztiizelésiiek. A sajat
termelésti villamos energian kiviil szlikség esetén az orszdgos haldzatbol vételeznek, és lehetdség
van a feleslegben termelt villamos energiat az orszdgos haldzatra kiadni (szinkron lizem). Az
erételepen minden olyan berendezés be van épitve, melyek a g6z és elektromos aram biztonsagos
megtermeléséhez sziikséges. A kazdnokbdl a fiistgdz magas kéményeken (pontforras) tavozik.

2.5.3 HUTORENDSZEREK

A besliritésbdl és kristalyositasbol szarmazo pardkat, amelyek hémérséklete tal alacsony (<60 °C)
ahhoz, hogy hétartalmat hasznosithassa a cukorgydr, kondenzalni kell, hogy ne keriiljenek a
kornyezetbe. Erre szolgdld berendezés a kondenzator alloméas. A para kondenzéltatdsdhoz
feldolgozott répara szamitva 400-500%-o0s vizmennyiség sziikséges. A viz nagy részben hdvel,
kismértékben ammodnidval szennyezett, ezért a viztakarékossag érdekében célszerii lehliteni és
visszaforgatni. A visszahlités elve az, hogy a meleg viz parologtatdsa révén a parolgashoz
sziikséges hot a folyadékbodl vonjuk el, és igy az lehlil. Az elparologtatasos hiités megvaldsithato
egy megfeleld hiitéfeliiletli torendszerrel vagy egy megfelelden méretezett hiitétoronnyal. A tavas
rendszerl hiités hatranya a nagy helyigény, a hiités nagymértékben fiigg az iddjarasi viszonyoktol
(sz¢€l, homérséklet, levegd nedvességtartalma) és az, hogy a folyamat nehezen iranyithato. A
hiitétorony kis helyigényti, jol irdnyithatd, viszont a levegét mozgatd ventildtorok miikodtetése
miatt energiaigényes. A cukoriparban mindkét eljaras jelenleg megtalalhato, illetve 1étezik a kettd
kombindacioja is. Az alkalmazott technologiatol fiiggéen a cukorgyari vizfogyasztas csokkenthetd
(4.3 pont).

2.5.4 MELASZ ES FUTOOLAJ TAROLAS

A melasz és fit6olaj tarolast egyiitt targyaljuk, mivel a cukoriparon beliil a kialakitott technoldgia
hasonlo.
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Mindkét anyagot nagy 800-20000 m’-es fémtartalyokban taroljak. Mindegyikhez tartozik egy
fiithetd lefejtd (tiizeldanyag) illetve vasuti, kozuti kocsit toltd (melasz) rendszer. A tartalyok
megfeleld védotoltéssel €s karmentdvel vannak ellatva (melasz tartalyok esetében nem mindig) az
esetleges tartalysériilés esetén kiomld anyag felfogasara. A flitdolaj tartdlyokhoz tartozik egy
tizrendészeti szempontbol eldirt tartalyhiitd, tiizoltd egység is. A flitdolaj beszallitas szabvanyos
vasuti tartalykocsikban torténik. A melasz kiszallitdsa a nagy ipari fogyasztok felé szintén vasuti
tartalykocsikban torténik, mig a kisebb fogyasztok (mezdgazdasagi termeldk) kozuton kisebb, zart
tartalyokban szallitjdk el. A tartalyok toltése (melasz), illetve az anyag kivétele (flitdolaj) zart,
flithetd csovezetékeken keresztiil torténik.

2.6 KIEGESZITO UZEMEK

2.6.1 A CUKORGYARTAS ViZKOREI, SZENNYVIZKEZELES

A répaval, mint alapvetd nyersanyaggal ~75-80% viz jon be répara szamitva a cukorgyarba. A
kiilonb6z6 segédanyagokkal bejovo viz elhanyagolhato, ezekkel nem szamolunk. A cukorgyartasi
folyamatbol a termékekkel viz tdvozik (cukor, melasz, répaszelet, mésziszap, melyet szintén a
vizforgalmi szempontbdl terméknek vesziink). Mivel a termékek viztartalma magasabb
szérazanyag tartalmuk miatt kevesebb, mint a répaval bejovo viz, a cukorgyar elengedhetetleniil
termel szennyvizet. Az egyes vizkorokben fellépd veszteségek (parolgas, hulladékokkal tavozo
viz, stb.) elhanyagolasdval kiszdmitottuk az elmult néhény évben az ipar &ltal a feldolgozott
répabol eredd szennyviz mennyiségét. A veszteségek elhanyagoldsa miatt ezek az értékek a
maximumot jelentik (4. tdblazat):

1998 1999 2000 2001 2002 Atlag
Répa, tonna 3056585 | 3057325 | 1910451 | 3157435 | 2614397 | 2759239
Répaval bejové viz 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Efzmékekkel @Voz0 | 350, 27% 26% 25% 23% 26%
Keletkezd szennyviz, 45% 48% 49% 50% 53% 49%
i 1375463 | 1467516 | 936121 | 1578718 | 1385630 | 1352027

4. tablazat: A répabol keletkezé szennyviz mennyisége

A cukorgyartas tobb nagy vizkorrel rendelkezik:

e technologiai vizkorok (ipariviz rendszer)
» a szocidlis viz és szennyvizrendszer
e csapadékviz rendszer

Az egyes vizkoroket részletesen a kovetkezd, 2.6.1.1. pontban targyaljuk.

39




2.6.1.1 Technoldgiai vizkorok

A folyamat azon helyeit, ahol vizigény jelentkezik, az &ltalanos anyagforgalmi sémén (1.
melléklet) kék beirassal jeloltiik.

A vizkort a kovetkezd alkorokre oszthatjuk fel:
e Gsztatoviz kor
o hiitékorok
e technologiai berendezések vizkore
e Venema répalabor
e szennyviz tarolas és kezelés vizkorei.

Az altaldnos séma megmutatja az egyes vizkorok kozotti kapcsolatrendszert. A 3.4bra egyes
vizkorok kapcsolatdt részletesen mutatja. Ez az d&bra feltiinteti a vizkorok legfontosabb
mitargyait is. Ennek értékelésére az egyes vizkorok targyalasanal fogunk kitérni.

2.6.1.1.1 Usztatoviz kor

A korhoz kapesolddo technologiai folyamatot €és berendezéseket a nyersanyag kezelése, tarolasa,
elokészitése a feldolgozasra cimii 2.1.1 fejezetben targyaltuk. Itt a kort csak a vizfelhasznalés és
szennyvizkezelés szempontjabol értékeljik.

A vizkor vizveszteségének okai:

e zaggyal tdvozd viz
e cgyéb veszteségek:
0 kimend anyagokra (k6, gaz, levél, tormelék) tapado vizek és az egyes berendezések
csurgdsabol szarmazd veszteség
O parolgasi veszteség

A vizkdr vizhidnya nagymértékben fligg az iilepitén kifogott foldmennyiségtdl (ez a répa
foldszennyezddésétol, illetve az usztatd korbe torténd bevezetése eldtti szaraz tisztitastol fiigg),
illetve a zagy szdrazanyag tartalmatol. Az iilepitd (radialis) mechanikus szerkezetének szildrdsaga
¢s a hidraulikus zagykitarolas maximum 25% szarazanyag tartalmat enged meg.

A vizhiany poétlasanak jelenlegi modszerei:

e kiils6 ¢l6vizbdl (frissviz)

« a technologiaban keletkez6 felesleges vizbdl

« a hiitékorben keletkezett vizbdl

e szennyviztarozorol visszavett biologiailag tisztitott vizbol.

A felsorolt lehetdségeket kiilonb6z6 valtozatokban alkalmazzak a cukorgyérak.

2.6.1.1.2 Kondenzator dallomas és hiitokorok

para keletkezik, melyet a kondenzator alloméson cseppfolyositunk. A para lecsapasa soran
keletkezett viz féleg hdvel, kismértékben ammonidval szennyezett, ezért viztakarékossagi
szempontbol célszerl lehiiteni és visszaforgatni.

A péra lecsapésara szolgald berendezések:
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« kondenzatorok
e cseppfogdk
o léglirszivattytk

Visszahiito technologidk és berendezések:

o hiit6to

« hiitétorony
Ez a kor is jelentdés vizmennyiséget igényel (400-500% répara), de kedvezd alacsony
szennyezettsége miatt visszaforgathato, csak a veszteségeket kell potolni.

2.6.1.1.3 Technologiai berendezések vizkorei

Az egyes cukoripari berendezéseket iizemeltetés kozben hiiteni kell, amihez hideg viz sziikséges
(csapagyhttések, hiitokavarok, vakuumszivattyuk, turbina korléghtito stb.). Megfeleld hiités utan a
berendezések hiitésére hasznalt viz visszaforgathatd. A hiités vizmennyiségtdl fiiggd modjai:

« 0nallo hiitéberendezéssel
o 0nallo, sajat hiitétoronnyal
 a megfeleld kapacitast, el6z6 pontban targyalt hiitérendszerekkel.

2.6.1.1.4 Répalaboratorium

A nyersanyag beszallitdsakor a répa mindségét (cukortartalom és egyéb jellemzok) mintavétel utan
répalaboratoriumban hatarozzak meg. A répaminta elokészitése — elsdsorban a mosas - szennyviz
keletkezésével jar. A keletkezett szennyviz mindsége hasonld az Usztatovizéhez, ezért a
tovabbiakban azzal egyiitt kezelhetd.

2.6.1.1.5 Szocialis viz és szennyvizrendszer

A cukorgyarban dolgozdk ivoviz, és szocialis vizellatasa sajat vizjogi engedéllyel rendelkezo
vizbeszerzési bazisrol vagy kozmil halézatrol torténik. A szennyvizkezelésre is két megoldas
van: sajat kezelésli szennyvizkezeld allomas, vagy a kiilon gylijtott szennyvizek atemelése a
kozmiihaldzatba.

Ezek a rendszerek mind a cukorgyar frissvizfelvételi oldalan, mind szennyvizoldalon teljes
egészében el vannak valasztva a technologidhoz sziikséges ipari vizhalézattol.

2.6.1.2 Csapadékviz rendszer

A gyar teriiletére hulldo csapadék kezelésére jelenleg két modszer 1étezik. Az egyiknél a
csapadékgylijté rendszer az uUsztatokorok vizrendszerével talalkozik és tovabbi kezelése a
késObbiekben targyalt szennyvizkezeld-rendszerben torténik. A madsik esetben a csapadékviz
0nallo rendszert alkot, 6nalld tarozo toval. Mivel a répafeldolgozés ideje alatt a csapadékviz is
szennyezOdhet, célszerli a csapadékvizet 6nalld tarozora vezetni, vagy az usztatd vizzel egyiitt
kezelni. A karbantartasi idészak alatt a csapadékviz kozvetleniil a befogadoba vezethetd, és igy
nem terheli a szennyvizkezeld rendszert.

2.6.1.3 Frissviz beszerzés és szennyvizkorok
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2.6.1.3.1 Cukorgyari frissviz beszerzés (ipariviz)

A gyar vizelldtasahoz a jelenleg alkalmazott modszerektdl fiiggden tobb-kevesebb vizre van
sziikség (3.3 pont). Az el6z0 pontokban targyaltuk a cukorgyar jelentds vizkoreit. A vizkorokre
jellemzd, hogy nem igényelnek ivoviz mindségii vizet, ezért a cukorgyarak vizforrasa a kozeliikben
taldlhatd természetes felszini vizbazis (foly6, patak). A jelenleg sziikséges vizmennyiség
vételezésére -vizjogi engedélyek alapjan - a cukorgyarakban vizkivételi mivek allnak
rendelkezésre. Az egyes gyarak vizfogyasztasa jelentdsen eltér egymastol, attol fiiggden, hogy a
felsorolt vizkorok technikai kiépitettségiik alapjan mennyire zartak, és hogyan kapcsoldodnak
egymashoz.

2.6.1.3.2 Szennyviz tarolas és kezelés vizkorei

A viztisztito rendszereknek kettos szerepiik van: usztatokor vizhianyanak potlasa és frissitése (1), a
répaval a cukorgyarba bekeriilo tobbletviz megtisztitasa azzal a céllal, hogy a viz befogadoba
engedheto legyen (2). A 2.6.1 pont elején mar ramutattunk arra, hogy a cukorgyartdas sordan a
répaval bevitt vizmennyiség (75% répa) miatt elkeriilhetetlen a szennyviz keletkezése. A répdbol
eredd szennyviz mennyisége ipari dtlagban tobb mint 1,3 millié m’ viz évente. Ez fenndll akkor is,
ha frissviz felhasznalds nincs, ahogyan az alabbi vazilatos 9. abran feltiintetett adatokbol lathato:

A A

10% | Veszteség 2% Veszteség

Hiit6kor Usztato kor

Pira .. Répa Répa
Vizvisszaforgatés — Technold gia ¢ Visvisszaforgatis P

10% 5% 5%

1% észiszap
20% QTermékek 2% Felesleges viz

9. abra: A cukorgyadr vazlatos vizforgalmi dabrdja

A technoldgiai folyamatok soran keletkezd szennyvizek magas szervesanyag terheléstiek (~4000-
8000 mg/l KOI) és magas lebegdanyag tartalmuak.

Az usztato korben keletkezd szennyviz magas lebegbanyag tartalmi, ezért elsé 1épés a
szennyviztisztitas elotti eldiilepités. Erre a cukorgyarak egy rekeszekre osztott foldmedrii tilepitd
rendszert alkalmaznak, ahol megfeleld i1d6 all rendelkezésére, hogy a kitarolt zagybol a szilard
szennyezd anyagok leiilepedhessenek.

A cukorgyari szennyviz az Usztatokorbdl kitarolt zagy eldiilepitésekor kapott feliiluszobodl és a
technologidban feleslegesen keletkezett kisebb terhelésti vizbol tevodik 0ssze. A nyers szennyvizet
az élovizekre gyakorolt kedvezdtlen hatdsa miatt (magas kémiai oxigénigény és ammonia tartalma)
megfeleld mértékl tisztitds utan lehet a befogadoba engedni. Az alkalmazott szennyviztisztitasi
technologidkat a kdvetkezd pontban targyaljuk.
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2.6.1.3.3 Cukorgyari vizséma

Az elézdekben részleteiben targyalt ipari vizrendszert sszefoglalva, példaként két formaban (egy
atlagos, és egy kis frissvizfogyasztasu sémaszamitassal) a 2. és 3. szamu mellékletben mutatjuk be.
A vizfogyasztasok kozti eltérés az egyes vizkorok (kondenzator, technoldgia gépek vizsziikséglete,
szennyviztisztitas) kiépitettsége, kapacitasa miatt jelentkezik.

2.6.1.4 Szennyviztisztitasi technologiak

A cukoriparban kiilénb6z6 bioldgiai szennyviztisztitasi modszerek alkalmazhatok a szennyviz
tisztitdsara, melyek a kovetkezok:

e Tavas, természetes lebomlés utjan

O aerob

o fakultativ

O anaerob

0 levegdztetett

o Tavas tisztitds hagyomanyos eleveniszapos technoldgiaval kombindlva
O aerob
O anaerob
0 kombinalt

Az anerob és kombinalt aerob/anaerob kombinalt modszert a magyarorszagi cukorgyarakban nem
alkalmazzak, mert az anaerob lebontds lassii és a cukorgyari szennyviz mennyisége nagyon
nagyméretli reaktort igényelne. Vannak olyan intenziv, nagy térfogati produktivitisu anaerob
reaktorok, amelyekkel a szennyviz elfogadhatdo méretli reaktorban lenne kezelhetd, azonban ezek —
bonyolultabb kiviteliik miatt - egyelore rendkiviil dragak.

2.6.1.4.1 Tavas tisztitasi eljarasok

A tavas szennyviztisztitas egyszerli ¢s rugalmas eljards. Foldmedrii tavakban torténd tarolas
mindossze annyibol 4ll, hogy a szennyvizet dsszegylijtik, €s abban lassan Ontisztuldsi folyamatok
(erjedés, rothadas, és aerob folyamatok) jatszodnak le. Igy a tavas eljaras a szennyvizkezelés
legegyszeriibb moddja. A lejatsz6dd bioldgiai folyamatok részletes leirdsa a hagyomanyos
eleveniszapos tisztitasnal (2.6.1.4.2 fejezet) talalhato.

A foldmedrii tavak természetes vizzaro6 rétegen helyezkednek el, vagy a hasznalat soran végbement
spontan szigetelddés folytan védettek, de telepitett miiszaki védelemmel (folia, agyag stb.) nem
rendelkeznek. Az esetleges szivargasbol eredd talajvizszennyezés észlelésére megfigyeld
kutrendszerek vannak kiépitve.

Hazankban, ahol a klimatikus, Okoldgiai és a talajviszonyok is altaldban megfeleléek, a
mesterséges rendszerekével kdzel azonos tisztitasi hatasfokot lehet elérni.

Tavak tipusai:
e aerob
e anaerob
e fakultativ
e levegoztetett
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Taétipus Aerob Fakultativ Anaerob Levegoztetett
Meélység (m) 0,6-0,9 1,2-1,8 2-3 2-5
Szerves anyag eltavolitasi | 80-95 75-85 40-60 50-90
hatasfok %
Alga koncentracio (g/m’) | 100 10-50 - -

5. tablazat: Szennyviz tisztito tavak fo jellemzoi
A megfeleld mindségli szennyviztisztitishoz a kiilonbozd tipust tavak kombinacidjara

szikség.
A tavas tisztitas elényei:

o fenntartési koltsége alacsony

e idényszerli szennyviztisztitasra is alkalmas

o természetes folyamatokon alapszik

e patogén szervezetek eltavolitasa jo hatasfoku
e szervesanyag terhelésingadozast jol tiiri

e iszapkezelési és elhelyezési probléma csekély

A tavas tisztitas hatranyai:

e nagy teriiletigény
e szagemisszid

van

o tisztitas mértéke fiigg az éghajlati tényezoktdl és nem minden esetben elegendd a bebocsatasi

kovetelmények biztositasara
e iddszakos algaszaporodas

e a tisztitott viz idénkénti magas lebegdanyag koncentracidja

e parolgas miatti vizveszteség
e télen a hatékonysag csokken

Aerob to

Az aerob t6 kis mélységlii (0,6-0,9 m), igy a to6 teljes mélységében elegendd oxigén all

rendelkezésre a mikroorganizmusok altali aerob lebontdshoz.
Lebont6 mikroszervezetek:

e aerob baktériumok

o fakultativ baktériumok

Oxigénpotlas lehetoségei.:
e felszini diffuzio

« algak altal termelt tobbletoxigén
e levegdztetd rendszerek
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Az aerob tavakban altalaban a bioldgiai oxidacid €s az alga fotoszintézis az uralkodo, mely szinte a
teljes szennyviztérben végbemegy. Ezért az algdk jelenléte az oxigén termelés szempontjabol
nagyon fontos.

A napfényes ordkban a fotoszintézis révén oxigén termelddik, a sotét napszakban a fotoszintézis
leall, a respiracio (1égzés) azonban folytatodik, és szén-dioxid termelddik.

A szabad oxigén és a szén-dioxid valtakoz6 termelése és felhaszndlasa a pH ¢és az oldott oxigén
napi ciklikus valtozasaval jar egyiitt.

Az algék talzott mértékben valo elszaporodasa gondot jelent.

Az lizemeltetéstdl fliggden az aerob tavas rendszer szerves anyag eltavolitasi hatasfoka 80-95%
kozott valtozik.

Fakultativ to

A fakultativ tavak kétszakaszos biologiai tisztitdsuak, ahol az aerob és anaerob folyamatok
parhuzamosan, egymast kiegészitve, termékeiket egymasnak folyamatosan atadva miikddnek. A
leggyakrabban alkalmazott tofajta.

A 16 felsd része aerob, mig a fenékrészen keletkezett iszapréteg anaerob tisztitast biztosit.

A tisztitas hatasfokat a fizikai (t6 feliilete, mélysége, homérséklet stb.), kémiai (pH, szerves anyag,
tapanyag stb.) és bioldgiai tényezok (baktériumok, algék) befolyasoljak.

Az aerob réteg oldott oxigén szintjének biztositasaban az aerob toéhoz hasonléan szintén az
algaknak van nagy szerepiik.

Az lizemeltetéstdl fliggden a fakultativ tavas rendszer szerves anyag eltavolitasi hatasfoka 75-85%
kozott valtozik.

Anaerob to

Az anaerob t6 szerves anyag terhelése olyan nagy mértékii, hogy a to teljes térfogataban az anaerob
viszonyok érvényesiilnek. Az anaerob tavak mélységét gy célszerli megvalasztani, hogy a
térfogathoz viszonyitva a feliilet minimalis legyen, és ez daltal maximalis hdvisszatartast
biztositson.

A tavak atlagos mélysége 2-5 méter

A tofencéken, a darabos és konnyen iilepedd szerves (és szervetlen) anyagok kiiilepednek, és
anaerob mddon kirothadnak. A szennyviz is atesik a hidrolizisen €s a savas erjedésen. Megfeleld
méretekkel a metanos erjedés is végbemehet.

Hatranya:

e szagemisszid
e részleges tisztitas

Tapasztalatok alapjan, tobb honapi tartozkodasi id6 utan, kizardlag anaerob kezeléssel a szerves
anyag eltavolitasi hatasfok 40-60%-nal nem magasabb. Ez a tisztitdsi modszer csak egy masik
tisztitasi eljarassal kombinalva alkalmazhato.

Levegoztetett to:

Tisztitasi mechanizmusdban az aerob tohoz hasonld. Mivel azonban a nagyobb mélységii (2-5 m),
ezért az aerob viszonyok fenntartasahoz mesterséges levegdztetésre van sziikség.
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Levegdztetd rendszer:

o légbefivasos
e mechanikus

A szennyviz tisztitdsanak folyamata Iényegében megegyezik az aerob tavakban lejatszodo
novekedésének meggyorsitdsa céljabol jo6 megoldas a szennyviz mikroorganizmusokkal vald
beoltasa.

Az lizemeltetéstol fiiggden a levegdztetett tavas rendszer szerves anyag eltavolitasi hatasfoka 50-
90% kozott valtozik.

2.6.1.4.2 Hagyomanyos eleveniszapos tisztitdsi eljarasok:

Eleveniszapos levegozteté medence et e
P . Utéiilepito

Eloiilepito

Szennyviz
’ _>

v Tisztitott
szennyviz

Belso iszaprecirkulacio

v Folos iszap

10. abra: Az aerob eleveniszapos szennyviztisztitas folyamatabrdja

Az eleveniszapos tisztitds soran az eldiilepitett szennyviz a reaktorban vagy a levegdztetett
medencében keveredik az eleveniszappal (mikroorganizmusok pelyheket képeznek, és iszappa
allnak 0ssze), mely soran megvalosul a biologiailag bonthaté anyagok mikroorganizmusok altali
eltdvolitasa. A levegd bevezetésével és a keveréssel a pelyhek folyamatos mozgasban vannak, igy
a szennyvizzel és a levegdvel intenziven érintkeznek. A szerves anyagokat a pelyhek
adszorbedljak, és a mikroorganizmusok lebontjak, mineralizaljak, vagy testiik felépitéséhez
hasznaljak.

Az aerob folyamatok biztositdsahoz allando oxigén- és tdpanyagellatdsra (N és P adagolas) van
sziikség. Az optimalis BOL:N:P arany: 100:5:1.

Az aerob tisztitds soran végbemend folyamatok:
e szerves anyag lebontésa: szervesanyag+O,+M.org — CO, + H,O + biomassza
e nitrifikacio:NH;—>NO,—NOs; Nitrosomonas €és Nitrobakter baktériumok segitségével

Ezen folyamatokhoz oxigén sziikséges, ezért a vizben oldott oxigén mennyiségének legalabb 2
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mg/l-nek kell lennie.
A megfeleld oxigén mennyiséget levegdztetéssel lehet biztositani:

Légbefuvasos rendszer:

o kompresszorral (szlirdlapokon, sziirécsdveken vagy porlasztokon keresztiil)

Légbefuvasos rendszer

A 4
| 4
|
< '
1 | fe
—
—p
3
1. Szennyvizbevezetés
2. Recirkulacios iszap bevezetése
3. Utoiilepito felé
4. Légbeftvo diffuzorok
5. Légvezeték

11. abra: Légbefuivo rendszer az aerob szennyviztisgtitasnal

Mechanikus levegozteto eljardsok:
o levegdztetd kerék (turbindk)
o feliileti levegdztetés
« (fliggbleges vagy vizszintes tengelyii)

A lebontads szempontjabol fontos:

« reaktorban 1év0 eleveniszap koncentracioja
« szennyviz eleveniszappal valo érintkezésének ideje

A megfeleld iszapkoncentraciot az utdiilepitobdl visszacirkulaltatott iszappal, a szennyezdanyagok
lebontasahoz sziikséges id6t pedig a szennyviz tartozkodasi idejének szabalyozasaval lehet elérni.

A rendszer érzékeny:
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e a pH-ra (optimadlis tartomany 7,0-8,5 k6zotti)
e kornyezeti homérsékletre (optimdlis: 12-30 °C, a hémérsékleti sokkhatdsok kedvezotleniil
hatnak a rendszerre)

Az eljaras elonye:

A gyakorlati tapasztalatok alapjan az aerob eleveniszapos rendszerrel ~ 90-95%-0s szerves anyag
(BOIs) eltavolitasi hatasfok érhetd el.

A cukorgydri eleven iszapos rendszerek  sajitossiga (szemben a  kommunalis
szennyviztisztitokkal), hogy a keletkezé f0los iszap csak a talajban egyébként is jelenlévd
mikroorganizmusokat ¢s nehézfémeket tartalmazza. Ezért egyiitt kezelhetd a szennyvizbdl
levalasztott foldiszappal.

Az eljaras hatranyai:
o kezelt szennyvizet utoiilepiteni kell
e a szennyvizkezeld telep teriiletigénye elég nagy
« a medence levegbztetése jelentds energia befektetést igényel.

Osszefoglalas:

A kiilonb6z6 szennyviztisztitasi technolégiakkal megtisztitott szennyviz alkalmas arra, hogy a
mar targyalt usztato korben a zagy kitarolasa soran keletkezett vizhianyt potoljuk.

A felsorolt tisztitasi eljarasok soran — eleveniszapos tisztitas hijan - napjainkban a cukorgyarakban
altaldban nem bomlik le a szennyviz arra a hatarértékre, mely a cukorgyar korzetében érvényes.
Jelenleg a tobblet szennyviz leengedése egyedi engedélyek alapjan, higitdo viz vételezésével és
hozzévezetésével torténik.

A higité viz alkalmazdsit a torvényi szabalyozds szigorodasa megneheziti, igy az érintett
gydraknak megfeleld szintli technologiai megoldast kell taldlniuk a szennyviztisztitas
korszertsitésére. Ilyen lehet az eleveniszapos bioldgiai tisztitasi mod alkalmazésa, vagy megfeleld
atalakitasok a kombinalt tavas eljarasban, lasd 4.4.1.1. pontot.

2.7. SZELETSZARITAS

A szelet mechanikai préseléssel kb. 30% szarazanyag tartalomra préselhetd, ennél nagyobb
szarazanyag tartalom szaritassal érhetd el. A cukorgyari préselt szeletet 92-96% szarazanyagra
szaritjak, ami egyuttal tartositast is eredményez.

A szaritas kozvetett vagy kozvetlen hokozléssel torténhet. A fiitdkozeg fiistgdz vagy talhevitett
g0z.

Magyarorszagon a kézvetlen tiizeléstii, forgodobos, fiistgazfiitésii szeletszéaritokat alkalmazzak.

A fiistgazt altalaban a forgddob eldtt 1€vo tiizeld berendezések, fiistgaz generatorok allitjak eld
fiitdolaj vagy foldgaz elégetésével. A forgdodobos szeletszaritokban egy belsd lapatokkal ellatott
vizszintes forgddobban a lapatok altal felemelt, majd visszaejtett nedves szelet meleg fiistgazzal
¢érintkezve elveszti viztartalmat, és a kivant szdrazanyag tartalomra szarad. A meleg fiistgdztol
ciklonok valasztjak el a megszaradt szeletet, a vizgdzzel telitett flistgaz a levegdbe tavozik.
Lehetdség van az erdtelepi kazanok filistgdzdnak hasznositasara is. A szeletszaritas és a szelet
szallitasa soran szeletpor is keletkezik, melyet porlevalaszto rendszerek valasztanak le.
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A kozvetett tulhevitett gozfiitésu, orvenylo fluidagyas szeletszaritok olyan nyomas alatti
berendezések, amelyekben a szeletbdl tavozd gbéz paraméterei az elsé beparldtest flitésére
alkalmasak (ST 7.3.4.2 fejezet). Ezaltal jelentdésen csokken a szdritdshoz sziikséges hdenergia.
Ezek, a 90-es évek kozepre kifejlesztett és jelenleg is fejlesztés alatt allo nagyiizemi berendezések
azonban egyeldre olyan dragak, hogy a magyar cukoripar szdmara nem elérhetdk. Ugyanakkor az
energia megtakaritds csak akkor érvényesiil, ha a szeletszaritds a cukorgyartdshoz szervesen
kapcsolodik. Magyarorszagon a préselt szelet is jol értékesithetd, ezért nem indokolt a nagy
beruhazasigényt technoldgia sziikségszert alkalmazasa.

2.7.1. A SZELETSZARITAS BERENDEZESEI

o fiistgdzgenerator (flitdolaj vagy gaztiizelésii)

forgddobos szaritd

szeletlevalaszto ciklon

elszivo ventilator

szallito ventilatorok

e szeletraktar (zart mlesztve tarolas)

« burkolt szallit6 szalagok

e porelszivo rendszer

e toml6s porsziirok

o pelletalo prések

e késztermék raktar (6mlesztve tarolas)

e kiszereld berendezések (zsdkolo, zart vagonba a szeletet, vagy pelletet levegével beftjo
berendezések)
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3. JELENLEGI FELHASZNALASI SZINTEK ES KIBOCSATASOK A
CUKORIPARBAN

3.1 NYERSANYAG: CUKORREPA FELHASZNALAS

Magyarorszdgon a cukorgyartds alapanyaga a cukorrépa. Ennek f6 mindségi paramétere a
cukortartalom, ami 12 —18 % kozott valtozik, elsésorban az adott év iddjarasatol, illetve a
termoOkorzet talajadottsagaitol fiiggden. A cukorrépa egyéb Osszetevoi (nitrogén tartalom, invert
cukor tartalom, natrium és kalium tartalom, stb.) szintén nagy hatdssal vannak a répa
feldolgozhatdsagara és a veszteségek alakuldsara. Ennek megfeleléen a cukorgyartas fajlagos
alapanyag igénye évenként és gyaranként kiilonbozik. A cukoripar fajlagos alapanyag felhasznalast
a 12. abra mutatja az elmult 10 évben, feltlintetve a legalacsonyabb, a legmagasabb ¢és az atlagos
felhasznalast (tonna cukorrépa/tonna cukor mértékegységben).

Fajlagos répafelhasznalas
tonna répal/tonna cukor

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0

6,5 ——Maximum ——Atlag —— Minimum

6,0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Evek

12. abra: A cukoripar fajlagos cukorrépa felhaszndlasanak alakulasa

Az elmult években elért javulds elsdsorban a cukorrépa magasabb cukortartalmanak és javuld
mindségének koszonhetd. Sajnos, 2003-ban a sz€lsdségesen aszalyos iddjaras miatt a mindségi
paraméterek sokat romlottak. Ez tiikr6z6dik az 13. abran, ami a cukorrépaval atvett, 6sszes cukor
¢és a gyartott fehércukor mennyiségét mutatja egységnyi termo6fold teriiletre vetitve (tonna/hektar),
10 évre visszamend ipari atlagértékekkel.
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Az atvett cukor és a termelt cukor alakulasa
tonna/Ha

9,0

8,0

vo N\ ) ai—

5,0 §

4,0

304 —— Atvett cukor
~— Fe hércukor

2,0

1,0 q

0,0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Evek

13. abra: A hektdaronként dtvett cukor és a termelt fehércukor alakuldsa

3.2 ENERGIAFELHASZNALAS

A magyar cukoripar az elmult 10 évben jelentdsen csokkentette a cukorgyartds fajlagos energia
felhasznalasat. Ennek eszkozei a hulladékhOk fokozottabb hasznositasa, a 1étisztitasi és a
cukoroldali technologia korszerlisitése, a gaztlizelésre torténd 4tallas, valamint a termelés
koncentraci6 voltak. Ez utobbi azt jelenti, hogy a kordbbi évek szinvonaldn iizemeld kisebb
kapacitasu, korszeriitlen cukorgyarakat bezartak.

Az elmult idészak eredményeit (minimalis, atlagos és maximalis értékek) a cukorgyartasra
felhasznalt fajlagos normal tiizeldanyag felhaszndlds mutatja (14. ébra). Az é&bra csak 2002-ig
mutatja az adatokat, mivel 2003-ban a magyar cukoripar 4tallt a Nyugat-Eurépaban szokasos
elszamolasi modra (kWh/tonna répa). Mivel a két szdm nem csak mértékegységbeli kiillonbséget,
hanem miiszaki tartalomban is kiilonbséget jelent, ezért az dbran nem szerepelhetnek a 2003-as
adatok. Megjegyezziik, hogy 2003-ban tovabbi javulast értek el a gyarak.
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Normal fiitéanyag (NF)
felhasznalas
(% répara)

——Maximum ——Atlag ——Minimum

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Evek

14. abra: A cukorgyartas fajlagos hoenergiafelhaszndldasnak alakuldsa

3.3 SEGEDANYAG ES VIZFELHASZNALAS

A cukorgyartas segédanyagai koziil a legjelentdsebb az égetett mész, amit valamennyi cukorgyar a
sajat aknas mészégetd kemencéjében allit el6. A mész felhasznaldsa elsdsorban az iin. nemcukrok
eltavolitasat szolgalja, melyek mennyisége nagymértékben fiigg az adott év és az adott termelési
korzet jellemzditdl (iddjaras, talajviszonyok, stb). Az elmult években a cukorgyarak igyekeztek
mésztakarékos technoldgiai  valtozatokat alkalmazni. Ennek megfeleléen a fajlagos
mészfelhasznaldas mind a cukorrépara, mind pedig nemcukor tartalomra szamitva csokkent,
amelyet 15. és 16. adbra mutat CaO % répa illetve CaO%/mnemcukor mértékegységben. A
mészfelhasznalds csokkentésnek hatart szab a répa mindsége, a nemcukor mennyisége ¢s
Osszetétele (4.1.2.2.1 pont) . Mivel a cukorgyarak mészfelhasznalasa jelenleg mar megkozeliti az
elméleti minimumot, ezért tovabbi jelentds csokkenés nem varhatd, viszont szdmitani lehet (egy-
egy kedvezotlenebb id6jarasu évben) a fajlagos mészfelhasznalas novekedésére.

A tobbi cukoripari segédanyag (pl. habgatlo, stb.) kornyezeti hatdsa elhanyagolhat6, ezért ezeket
nem targyaljuk.
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Mészfelhasznalas
répara

——Maximum ——Atlag =—— Minimum

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003|
Evek

15. abra: A cukorrépdra vonatkoztatott fajlagos mészfelhaszndlds alakuldsa, %répa

Mészfelhasznalas
nemcukorra

130 (%)

120
110
100
90
80
70
60

50 ——Maximum ——Atlag —— Minimum

40

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Evek

16. abra: A nemcukor mennyiségére vonatkoztatott fajlagos mészfelhasznadlas alakuldsa
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A cukoripar frissvizfogyasztasa

A cukorrépa el6készitése, a parak kondenzalasa és hiitése sok vizet igényel, ugyanakkor a
cukorgyar vizet is ,termel”, amely a répa nagy viztartalmabol (kb.75%) adodik. A cukorgyari
vizgazdalkodas és szennyvizkezelés kérdéseivel a 2.5.3, a 2.6.1 és a 4.4.1 pontban foglalkozunk. A
cukorgyarak frissvizfelvétele jellemzi azt, hogy a cukorgydr milyen mértékben tudja
ujrahasznositani répafeldolgozas kozben keletkezett vizmennyiséget. Az atlag fogyasztast, és a
bemutatott iddszakban el6fordult sz¢€ls6 értékeket (egy-egy gyari adat) a 17. dbra mutatja.
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17. abra: A cukoripar frissvizfogyasztasa (% répdra)
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A keletkez6 szennyvizek mennyiségét a 1998-2003 kozott az 18. dbra mutatja be.
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18. abra: A cukoriparban keletkezett szennyviz mennyisége (m’) és répdra vonatkoztatott aranya
(%)

A két diagrambol jol lathatd, hogy a cukoripar jelentds vizfogyasztd és szennyviz kibocsatd. A
kibocsatott mennyiségek (m’) nagy ingadozasa a feldolgozott répa mennyiségének véltozasabol
adodik.
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3.4 KORNYEZETI KIBOCSATASOK

3. 4.1 KIBOCSATASOK A LEVEGOBE
3.4.1.1 Erételep

A legnagyobb kibocsatok az erdtelepi kazanok. A kazanok flitdolaj vagy géztiizelésiiek. A
kibocsatas az erdmii kéményén, mint pontforrason keresztiil torténik.
A kibocsatott 1égszennyez6 anyagok iparagi adatai a 6-7. tablazatban, illetve a 19-20. abran
szerepelnek Ot évre visszamendleg.

Szilard Kéndioxid Szénmonoxid Nitrogén oxidok
Max 174 3053 19 852
Min 21 815 1 559
Atlag 56,75 2000,65 4,15 670,55
Hatarérték 50 1700 175 450
6. tablazat:Kibocsdtds fiitéolaj tiizelése esetén (mg/Nm’
j 8
Szilard (mg/Nm®) Kéndioxid (mg/Nm3)
200 3500
128 ] 3000
140 1 B Max 25003 B Max
aoal @Min 2000 1 @Min
g O Atlag 1500 4 O Atlag
28 | _ WHatarerek | || @ Hatarértek
407 l 500 -
% i ol |_| | |
Max Min Atlag Hatarérték Max Min Atlag Hatarérték
Szénmonoxid (mg/Nm3) Nitrogén oxidok (mg/Nm3)
200 900
180 - 800 1
160 700 - —
140 B Max 600 _ B Max
158 ] @Min 500 aMin
80 | D Atlag 400 + O Atlag
60 @ Hatarérték 300 - @ Hatarérték
40 200 4
20 1 100 1
o N — o ‘ ‘
Max Min Atlag Hatarérték Max Min Atlag Hatarérték
19. dbra: Kazanok dltal kibocsatott légszennyezd anyagok fiitoolaj tiizelése esetén
(Mérési eredmények)
Szilard Kéndioxid Szénmonoxid Nitrogén oxidok
Max 0 7 190 254
Min 0 1 0 111.1
Atlag 0 2,7 23,3 183.5
Hatarérték 5 35 100 350
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7. tablazat: Kibocsatas gaztiizelése esetén (mgﬂVm3 )

40

Kéndioxid mg/Nm®

35

30 4

Szénmonoxid mg/Nm3

B Max
25 | | M.ax 120 ‘
@ Min O Min
20 100 o
D Atlag 80 O Atlag
i @ Hatarértek 60 4 W Hatarérték
10 40
5 20 | —
0 0 T I—I T
Max Min Atlag Hatarérték Max Min Atlag Hatarérték
Szilard mg/Nm3 Nitrogén oxidok mg/Nm3

6 400
5 350

300
44 @ Max 250 | B Max

O Mi = Mi
3 v in 200 - v in
O Atlag ] O Atlag

2 B Hatérertek || | 150 7 B Hatarérték

100
1 50
0 T ) T

Max Min Atlag Hatarérték Max Min Atlag Hatarérték

20. abra: Kazanok altal kibocsatott légszennyezo anyagok gaztiizelése esetén

(Mérési eredmények)

Az alabbi 8. tdblazatban a fiistgdzokban mért egyéb szennyezdanyag kibocsatast tiintettiik fel.

Szennyezéanyag koncentracié
Kloridok (HCI-ként) Fluridok (HF-ként) Fémek és As egyiitt
mért/hatarérték mért/hatarérték mért/hatarérték

1998

1999

2000 <0,43/30 <1,19/5 2,2/3
2001 <0,59/30 <2,2/5 1,4/3
2002 0,5/30 <1,5/5 0,6/3

8. tablazat: Fiitoolaj tiizelésii kazanok alkali-halogenid és fémszennyezddés kibocsdtdsa

3.4.1.2 Szeletszaritas

Az. 1. fejezetben elmondottak
cukorgyartdsnak, hanem opciondlisan gyarthatd melléktermék. Ezért a szeletszaritobol a
kibocsatasok alkalomszerlien jelentkeznek. A kibocsatds Osszetétele hasonld a flitdolaj tiizelési
kazanokéhoz, de a szaraz szelet kisméretli részecskéibdl keletkezd por miatt a szilard szennyezddés
magasabb. A kovetkezd tablazatokban példaként, egy-egy adott mérési eredményt tiintettiink fel,

tajékoztatasul.

szerint

a szeletszaritas
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Szeletszarité kémények
Szennyez6 anyag e
A emisszio, min/max
megnevezése

(kg/h)
Kén-dioxid 4,53/8,83
Szén-monoxid 23,96/14,9
Nitrogén-oxidok 3,84/3,86
Szilard anyag 6,49/6,19
Korom 0,23/0,29

9. tablazat: Emisszos értékek a szeletszaritoi kéménybol (példa)

Szennyez6 anyag Technologiai | Technologiai
Szennyez( anyag koncentracié hatarérték hatérérték
tullépés
megnevezése kodja mért 5%0, -re (mg/Nm3) (mg/Nm3)
(mg/Nm3) | (mg/Nm?3)

Kén-dioxid 001 161 715 500 215
Szén-monoxid 002 387 1717 500 1347
Nitrogén-oxidok 003 128 571 500 71
Szilard anyag 007 91 - 75 16

10. tablazat: Technologiai kibocsatasi értékek a szeletszaritoi kéeménynél (példa)

3.4.1.3 Mészallomas, technologia

A mészallomdson a mészégetés sordn keletkezd széndioxid tobb, mint 50%-4t a technoldgia
hasznositja. A mészkemencében keletkezett és fel nem hasznalt CO, elsésorban a szaturicios
késziilekek kiirtéjén tavozik, de szabalyzastechnikai okokbol alkalomszertien eléfordul, hogy a
mészkemence tetején 1évo kiirtdn is tdvozik gaz a levegdbe. Szénmonoxid akkor kertil a levegdbe,
ha a mészkemencében az égés nem tokéletes, ami technoldgiai szempontbol is kedvezotlen.

A technologidn belill a beparlas ¢és kristalyositas soran keletkezd pardk elszivasanal és
kondenzalasanal a szivattyuk szabadba nyomo vezetékén ammonia tavozik. A levegdbe kibocsatott
ammoénia mennyisége fiigg a répa nitrogéntartalmatol, a répafeldolgozas technoldgiai
paramétereitél. A levegdbe torténd ammonia kibocsatasra pontos adatok nincsenek, a 4.1.2.3.2
pontban ismertetett becslés szerint a répa nitrogén tartalmanak 30-60%-a keriilhet a levegdbe,
fennmarado része pedig a szennyvizbe kertil.

3.4.1.4 Gépjarmii és rakodégép forgalom
A cukorrépa beszallitasa, gyartelepi manipulacio, mészkemence toltése, kész- és melléktermékek

kozuton torténd kiszallitasa, jelentds gépjarmi forgalmat eredményez a cukorgyérak teriiletén. A
gépjarmiivekbdl szarmazo kipufogdgaz szintén a levegot szennyezi. Nagysagara adatok nincsenek.
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3.4.1.5 Porelszivo rendszerek a cukor tarolasanal, Kiszerelésénél, szaraz szelet raktarozasanal
és pelletalasanal

Ezek a berendezések csak a szilard anyaggal szennyezik a levegot. Az alabbiakban példaként
bemutatunk néhdny mérési eredményt.

A mérési eredmény és a kibocsatasi hatarérték o6sszehasonlitasa
) Meért Technologiai | Hatarérték
Szennyezo anyag koncentracié | kibocsatasi tallépése
hatarérték
megnevezeése koédja mg/Nm’ mg/Nm’ mg/Nm’
Szilard anyag 007 4,1 150 -

11. tablazat: Silo elszivo kiirtd (példa)

A mérési eredmény és a kibocsatasi hatarérték o6sszehasonlitasa
} Meért Technologiai | Hatarérték
Szennyez6 anyag koncentrécié | kibocsatasi | tallépése
hatarérték
megnevezeése koédja mg/Nm’ mg/Nm’ mg/Nm’
Szilard anyag 007 7,3 150 -

12. tablazat: Pelletalo iizem kozponti elszivo kiirto (példa)

3.4.1.6 Hitotornyok

A hiitétornyokban az erds elparologtatas kovetkeztében, a ventilatorok nagy mennyiségli vizparat
juttatnak a levegdbe, ami ammoniaval is szennyezett lehet.

3.4.1.7 Szennyviztisztitok, tarozok

A szennyviz tisztitdsa, illetve a zagykazettdkbol a fold eltdvolitdsa soran el6fordul, hogy
ideiglenesen, jelentds blizhatas keletkezik
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3.4.2 TALAJBA, TALAJVIZBE TORTENO KIBOCSATASOK

A cukoripar kozvetlenill talajba, talajvizbe szennyezd anyagot nem bocsat ki. A gyartasi
technoldégia a mellékiizemekkel egyiitt zart folyamat, ahol a kiilonbozé folyadékok
csOvezetékekben, zart csatornarendszerekben aramlanak. A tarold tartdlyoknal (melasz, pakura),
lefejtdé allomasoknal, mindenhol megfelelden kiépitett karmentdk vannak.

Kozvetett talaj- ¢és talajvizszennyezés a foldmedrii iszaptarolokndl, szennyviztarozoknal,
hiitétavaknal fordulhat eld, amelyek altalaban megfigyeld kutakkal vannak ellatva. A megfigyeld
kutakbdl végzett vizsgalatok talaj és talajviz szennyezOdést nem mutattak. Az engedélyezett
atmeneti tarolok (mésziszap, a répa tisztitdsa soran keletkezett fold, k6, gaz, répatdrmelék taroloi),
altalaban betonozottak, ami megakadalyozza a talaj szennyezését. Ezen tarolok csurgalékvizei
pedig a cukorgyar zart csatornarendszerébe keriilnek.

3.4.2.1 Felszini vizbe torténo Kibocsatasok

A cukorgyari vizforgalomnal és szennyvizkezelésnél emlitettiik, hogy a cukorgyar a répa ~75%-o0s
viztartalma miatt potencidlis szennyvizkibocsatd. Ezért a tarozd rendszerek kapacitasanak
figgvényében a keletkezett szennyvizet iddszakokként el kell engedni. Ezek a vizek a
szennyviztisztitdsnal emlitett folyamatok fliiggvényében jelenleg nem tisztulnak meg a befogaddkra
eldirt hatarértékre. Leengedésiik egyedi engedélyek alapjan torténik. Ezek a vizek magas KOI
tartalmtiak (100-1000 mg/1 KOI) és ammoniaval terheltek (5-50 mg/l).

3.4.3 ZAJKIBOCSATASOK

A cukorgyarbdl szarmazd rendszeres zajok altaldban, a gépek milkodésébdl adodnak. Ez egy
monoton egyenletes zaj. Ugyanakkor a gyartelepen, foként a nappali idészakban, amikor a
répabeszallitds van akdr kozaton, akar vasuton, a jarmiivek mozgésabol egy valtozo zaj ndveli meg
a gépek mitkodésébol adodo ,,alapzajt”. Sok berendezés van a szabadtérbe telepitve, ahol az
épiiletnek nincs zajcsokkentd hatasa. Ezért a cukorgyarak kornyezetében, a répafeldolgozas alatt, a
zajterhelések meghaladjak az eldirt hatarértékeket. Tobb éves mérési eredményeket mutat a
kovetkezd diagram.
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Il Hatarértéket tullépé pontok szama éjjel 1998 [ Hatarértéket tullépé pontok szama éjjel 1999
I Hatarértéket tullépé pontok szama éjjel 2000 Kijelolt mérési pontok szama évente éjjel
[ Hatarértéket tullépé pontok szama éjjel 2001
10
9
8
7 - — — —
6 —
5 - —
4 [—
3 .
2 -
] I
0 -
Cc D "E" F "G"

21. abra: Cukorgydrak kornyezetében végzett zajmérések eredményei
3.4.5 HULLADEKOK

A cukorgyarakban keletkez6 hulladék tipusok felsorolasa a rendelet besoroldsa szerint:

¢« 02 MEZOGAZDASAGI, KERTESZETI, VIZKULTURAS TERMELESBOL,
ERDOGAZDASAGBOL,  VADASZATBOL, HALASZATBOL, ELELMISZER
ELOALLITASBOL ES FELDOLGOZASBOL SZARMAZO HULLADEKOK

o 0201 01 mosasbol és tisztitasbol szarmazo iszap

02 01 03 hulladékka valt novényi szovetek (gaz, répalevél, répatormelék)

02 01 10 fémhulladék (karbantartasi id6szak alatt)

02 01 99 kozelebbrdl nem meghatarozott hulladékok

02 04 cukorgyartasi hulladékok

02 04 01 cukorrépa tisztitasabol és mosasabol visszamaradt f6ld

02 04 02 nem szabvéanyos kalcium-karbonat (mészkotormelék, oltatlan mészkd

maradék)

« 08 BEVONATOK (FESTEKEK, LAKKOK ES ZOMANCOK), RAGASZTOK,
TOMITOANYAGOK ES NYOMDAFESTEKEK TERMELESEBOL, KISZERELESEBOL,
FORGALMAZASABOL ES FELHASZNALASABOL SZARMAZO HULLADEKOK

« 13 OLAJHULLADEKOK ES FOLYEKONY UZEMANYAGOK HULLADEKALI (kivéve az
¢tolajokat, valamint a 05, 12 és 19 fejezetekben felsorolt hulladékokat)

e 15 HULLADEKKA VALT CSOMAGOLOANYAGOK; KOZELEBBROL NEM
MEGHATAROZOTT ABSZORBENSEK, TORLOKENDOK, SZUROANYAGOK ES
VEDORUHAZAT

0 1501 csomagolasi hulladékok 15 01 01 papir és karton csomagolasi hulladékok
0 1501 02 milanyag csomagolasi hulladékok

0 1501 03 fa csomagolési hulladékok

0 1501 04 fém csomagolasi hulladékok

O O O O o0 O©
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0 1501 07 iiveg csomagolasi hulladékok
0 1501 09 textil csomagolasi hulladékok
o 16 AJEGYZEKBEN KOZELEBBROL NEM MEGHATAROZOTT HULLADEKOK
0 16 01 a kozlekedés (szallitds) kiilonbozo teriileteirdl szarmazd kiselejtezett
jarmuvek (ideértve a terepjaro jarmuveket is), azok bontasbol, valamint a jarmiivek
karbantartasabol szarmazo6 hulladékok (kivéve 13, 14, 16 06 és 16 08)
16 01 03 termékként tovabb nem hasznalhaté gumiabroncsok
16 01 04* termékként tovabb nem hasznalhato jarmiivek
16 01 07* olajsziirok
16 01 13* fékfolyadékok
0 16 02 elektromos és elektronikus berendezések hulladékai
« 17 EPITESI ES BONTASI HULLADEKOK (BELEERTVE A SZENNYEZETT
TERULETEKROL KITERMELT FOLDET IS)
0 17 01 beton, tégla, cserép és keramia
0 1701 01 beton
o 1701 02 téglak

O 00O

A cukorgyartasi technologiahoz kapcsolodo legjellemzébb hulladékok a kovetkezok:

e a répa tisztitdsa soran keletkez6 szervetlen hulladék (kd, homok, f6ld)

e a répa tisztitasa soran keletkez0 szerves hulladékok (gaz, répalevél, répatormelék)
o foldiszap

« szeletszaritaskor keletkezd szeletpor

e a cukor tarolasakor, kezelésekor, csomagolaskor keletkezd cukorpor

o mészkdtormelek

e csomagol6 anyagok

e segédanyagok, adalékanyagok maradvanyai.

Kozvetleniil nem a cukorgyartasi technologiahoz tartozo hulladékok
o karbantartasi hulladékok (fém, fa, liveg, olajos rongy, festék, gongydlegek stb.).
o épitkezési hulladékok (tégla, liveg, beton stb).

e laboratériumi vegyszermaradvanyok, 6lom tartalmu sziirépapir
o elektronikai hulladék.

62



4. JAVASLATOK, 'M’(')D'SZEREK AZ ELERHETO LEGJOBB TECHNIKA
(BAT) KIALAKITASARA

Az alabbiakban, az egyes részfolyamatoknal roviden megadjuk a kornyezetvédelmi célkitiizéseket.
Természetesen e célok nem veszélyeztethetik a technologiai folyamatok mindségi, kapacitas és
gazdasagossagi kovetelményeit.

4.1 MODSZEREK ES BAT KOVETELMENYEK A REPAFELDOLGOZASBAN

Cél: a fajlagos alapanyag-, energia- és segédanyag felhaszndldas minimalizadlasa.

4.1.1 BAT MODSZEREK A REPA FOGADASARA, TAROLASARA ES MOSASARA

Cél: a feldolgozasra keriilo cukorrépa minoségének megorzése.

A cukorrépat a mindéségromlas megeldzése végett a lehetd legrovidebb ideig kell tarolni. A tarolt
répa cukortartalma csokken, kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai a feldolgozas szempontjabol
kedvezétlentil valtoznak (2.1. pont). Ezért mindig csak az lizemelés biztonsagahoz sziikséges
répamennyiséget (2-3 nap) taroljadk a gyaron beliil, a folyamatos ellatdst a répa szedésének és
beszallitasanak megfeleld iitemezésével kell biztositani.

Torekedni kell arra, hogy a répaval minél kevesebb szennyezdanyag keriiljon a cukorgyarba. Ahol
lehetséges, olyan betakaritd gépeket kell alkalmazni, melyek elvégzik a foldbol kiszedett répa
elsddleges tisztitdsat. A répa szennyezettsége egyéb novényi maradvanyokkal nagymértékben fliigg
a helyesen alkalmazott, végrehajtott talaj-elokészitéstol, gyomirtastol, a répa fejelésétol,
kiszedésétdl, jarmiire torténd felrakasatol. A répaval be nem hozott szennyezd anyagok, pl. a fold
jelentdsen csokkenthetik a cukorgyari szennyezd anyag kibocsatast is.

A cukorrépa gyartelepen kialakitott atvételére (mérlegelés, mintavétel, elemzés, ennek alapjan a
termeldvel torténd elszamolds) kialakitott meglévé szadmitogépes rendszerek mar BAT-nak
tekinthetok.

A répa kirakasara koziti, vagy vasuti jarmiivekbdl kialakitott szaraz, illetve nedves tiritési eljaras
szintén elfogadhatd BAT-nak. A legfontosabb, hogy a nedves iiritésnél a vizfelhasznalas
csokkentése érdekében frissvizet mar nem lehet hasznalni. A cukorrépa gyartelepen beliili
mozgatasara (usztatds) kialakitott rendszerek megfelelnek a BAT kdvetelményeknek.

A cukorrépa usztatassal torténd mozgatasahoz sziikséges vizmennyiség csokkentése érdekében a
szallitasi Utvonal tigy rovidithetd, hogy a répamosogépet kihelyezik a fogadd és tarold kozelébe és
a mar megmosott répat szallitoszalag segitségével, juttatjdk a technoldgiai foépiiletbe a tovabbi
feldolgozasra.

Az usztatovizbe beépitett mechanikai tisztitd berendezéseknek (gazfogo, kdéfogo, tormelékfogod)
szamtalan tipusa van, az alkalmazott technologia egész Eurdpéaban elfogadott.

A répamosOd berendezéseknek is szamtalan tipusa van, melyek koziil azok tekinthetdk
hatékonyabbnak, amelyek kiméletesen kezelik a répat. Ezért egyre inkdbb terjednek a vizsugaras,
szorofejes répamoso gépek.
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4.1.2 BAT MODSZEREK A REPAFELDOLGOZAS TECHNOLOGIAI FOLYAMATABAN

Cél: a veszteségek csokkentése, energia- és segédanyag felhaszndlas minimalizdldsa.

A BAT kialakitasdban olyan modszereket kell alkalmazni, amelyek a technologia és a hozzatartozo
berendezések miikodtetésének hatékonysagat novelik. Ennek elsédleges feltétele az egyes
technologiai 1épcsdk optimalasa, azaz az optimalis miikodési paraméterek biztositasa. Ezek a répa-
és lemindségtol 1s nagymértékben fliggenek. A gyar miszaki/technologiai vezetéi dontik el a
mindenkori miikodési paramétereket, az ezekbe torténd esetleges beavatkozasokat, modositasokat.
A BAT tehat az ismertetett technologia olyan vezetése, amit a mindenkori legjobb szaktudassal,
technologiai ismeretekkel el lehet érni az adott berendezésekkel, erdforrasokkal. A szaktudas
jelenleg is fejlodik. A miiszaki szakemberek ismereteinek szinvonala tehat alapvetd fontossagu a
BAT szempontjabol.

Ebben a fejezetben azt ismertetjiik, hogy egy-egy technologiai 1épcsében milyen megoldasokat
lehet alkalmazni az er6forrasokkal vald takarékossagra (nyersanyag, segédanyag, viz, energia),
azonban ezek alkalmazasa nem mindig sziikségszerli, mert az elsddleges cél a cukormindség
biztositasa, ami nem mindig és nem minden takarékossagi intézkedéssel egyeztetheto dssze.

A fajlagos nyersanyag-, viz-, energia- ¢és segédanyag felhasznalds felsorolasakor ott, ahol
lehetséges, megadunk bizonyos értékeket, de inkabb tartomanyt, amit a jo technoldgiaval el lehet
érni.

A kornyezet kozvetlen megdvasa érdekében kifejlesztett rész-technoldgiakat (kiegészitd
technologidk) részletesen ismertetjiik.

4.1.2.1 Lényerés

A technologia ismertetésekor (2.3.1 fejezet) felsoroltuk azokat a paramétereket, amelyek
kézbentartdsa az extrakcios folyamat hatékonysagat megszabja. Ezeket nem ismételjiik. Az
alabbiakban a folyamat ellatdsdhoz sziikséges segédanyagokat, a viz és hdenergiaval valo
takarékossdgra  irdnyul6  forrasokat  ismertetjik és  azokkal wvalé  takarékossagi
intézkedéseket/modszereket.

e Vizellatas:

Az extrakcidbhoz a présviz teljes mennyiségét vissza kell forgatni. Ez a mennyiség
nagymértékben fligg az extrahdlt (lugzott) szelet kezdeti viztartalmatol és a préselés
mértékétdl, ezért viszonylag széles hatarok kozott valtozhat. Torekedni kell az extrahalt
szelet minél nagyobb mértékii préselésére, mert annal tobb az extrakcioba visszaforgathatd
viz. A préselt szelet maximalis elérheté szdrazanyag tartalma sok tényezo6tdl fiigg, a
jelenlegi technologia mellett 22-33% sz.a. A présviz igy az extrakcidhoz sziikséges viz 30-
60%-at teheti ki.

A présvizet friss vizzel vagy kondenzvizzel kell kipdtolni (ez a ,hajtoviz”). Kondenzviz
esetében a répamindségtdl és a nem kondenzalodd gazok alkalmazott elvalasztasi
modszereitdl fliggden gondot jelenthet az ammonia-tartalom, ami kérosan befolyésolja a
szelet allagat.
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A kondenzviz ammonia tartalmanak csOkkentésére 1étezik technikai megoldas. Az eljaras
lényege, hogy az un. nem kondenzalédd gazokat (féleg ammodnia) a kondenzviztdl
szeparaljak egy csokkend nyomasu kondenzedény sorozatban.

o Hdenergiafelhasznalas: a 1ényerésben hdenergiaigény azért jelentkezik, mert az anyagokat
(édes szelet, hajtoviz, présviz) fel kell melegiteni a folyamat hdmérsékletére. A hdenergia
felhasznalas csokkentésére két modon lehetséges:

— Dbevitt hd visszanyerése az édes szelet melegitésére a szelet denaturalasat kiszolgalo
hécseréloben (,,forrazéban’): ez minden berendezésnél adott.

— A répa homérsékletétdl fiiggden tobb — kevesebb mennyiségli, alacsony
nyomasfokozatl para hdjével potoljadk a szelet megfeleld hémérsékletre torténd
melegitéséhez sziikséges hdmennyiséget.

e Segédanyag, adalék felhasznalas
— Amennyiben a segédanyag vagy adalékanyag a technoldgiai szennyvizben
megjelenik, minden esetben ellendrizni kell, hogy a magyar eléirdsok szerint,
magyar nyelven kidllitott Biztonsagi Adatlap 12. pontjaban ismertetett
okotoxikologiai hatasok alapjan az élovizbe vald bevezetés milyen feltételekkel
(higitottsag) engedélyezhetd.

— Hajtoviz osszetétel: eldirt szintet kell biztositani a kalcium-ion koncentraciora és a
savassagra. A kiilonb6z6 modszerek koziil a cukorgyar a szamara legalkalmasabbat
valaszthatja ki. A kalciumforrasként mésztejet vagy kalcium-sokat (szulfat, foszfat)
hasznalhatnak. A savassdg Dbiztositasa kén-dioxiddal, kénsavval, esetleg
foszforsavval torténhet. A kén-dioxidot folyékony kén-dioxid zart rendszerbdl
torténd adagoldsdval juttatjdk a 1ébe. A masik modszer a kén-dioxidot helyben
torténd eldallitdsa kén égetésével. Modern, fuvokas kemence hasznalataval és
megfeleld é4ramlasi viszonyokkal kell gondoskodni a kén-dioxid tokéletes
elnyeletésérol.

— Fertotlenitoszerek: a gyar hataskorébe tartozik annak eldontése, hogy melyik
¢lelmiszeriparban engedélyezett fertdtlenitoszert/szereket haszndlja a folyamat
mikrobiologiai allapotanak kézbentartasara.

— Habzasgatlo adalék: a nyerslé/szelet keverék erdsen habzik a hdcseréldben
(forrazdban). A gyar az élelmiszeriparban engedélyezett feliiletaktiv anyagok koziil
a szamara legalkalmasabbat valaszthatja.

— Preselési segédanyag: ha a szelet rosszul préselhetd (pl. karosodott répa esetén),
vagy novelni akarjdk a préselt szelet szarazanyag tartalmat, opcionalisan

alkalmazhat6 a nedves szelet kezelésére gipsz vagy mész oldat, amely javitja a
préselhetdséget.

4.1.2.2 Létisztitas

A létisztitas egyes lépcsdiben az optimalis paraméterek nagymértékben a répa mindségétol
fliggenek. A fontosabb paraméterek tartomanyat a 2.3.2 fejezetben ismertettiik.
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4.1.2.2.1 Mészké (CaCQOs) és mész felhasznalas

A mész a cukorgyartas legfontosabb segédanyaga. Eldallitasa primer tlizel6anyagot (koksz) és jo
mindségli mészkovet igényel. A mésszel vald takarékossag ezért fontos kérdés. A mész szerepe
kettds: a 1¢ lugossagat és pH-jat noveli, masrészt a kicsapodd CaCO; adszorbens és sziirési
segédanyag.

Az utébbi funkcid betoltése a mar kicsapott CaCOs-tal, azaz a szénsavazasi iszapok
visszaforgatdsaval is lehetséges, amivel tehat a frissmész igény csokken. A progressziv
eldderitésben az 1. szénsavazadsi iszap megfeleldé helyre (eloderitdi kamraba) torténd
visszacirkuléltatdsa valosul meg, ami megfelel a BAT szempontnak (fajlagos segédanyag
felhasznalas csokkentés).

Optimalis technoldgia-vezetésnél a mészigény a répa mindségétol is fiigg. Fagyott, karosodott
répabol szarmazo nyerslé nagyobb kolloid tartalmu és altaldban savasabb kémhatésu. Ezért fagyott
répa feldolgozasanal tobb meszet kell adagolni. Mivel a répamindség kifejezodik a nyerslé
tisztasdgaban, altaldban elmondhat6, hogy minél kisebb tisztasagu a nyerslé, azaz minél nagyobb
az oldott nemcukor ardnya a szarazanyag tartalomban, annal tobb mész sziikséges.
Meésztej adagolas torténik:

— eldderitébe

— foderitébe

— 2. szénsavazas elétt (,,potmész”, opcionalis)

A beadagolt mész mennyiségének 0Osszegét kgCaO/100kg répara szokds megadni. Tovabbi
szokasos mérdszam a nyerslé nemcukor tartalmara vonatkoztatott mérészam, a kgCaO/100kg
nemcukor.

A mészadag egy bizonyos hataron tali csokkentése a 1é mindségének (szin, higlé kalcium-
koncentracioja, 1. szénsavazott 1¢ sziirhetésége) romlasaval jar (ST 9.1.9 fejezet).

Szakirodalmi adatok szerint (Vukov, 1972) 80-120% mész sziikséges nyerslé nemcukorra
vonatkoztatva. Ez pl. 87%-os nyerslé tisztasdgnal, atlagos 16% szdrazanyag tartalom mellett répéara
1,8-2,0% CaO. A nyerslé tisztasdg 1%-o0s novekedése atlagosan 10%-kal csokkenti a mészigényt.
Eszerint tehat 90%-os nyerslé tisztasagnal 1,4-1,6% CaO/répa sziikséges.

Késdbbi szakirodalmi adatok szerint a mész nemcukorra vonatkoztatott aranya csokkenthetd 70 %-
ra (Schiweck, 1990).

Masrészt, barmilyen magas is a nyerslé tisztasaga, az 1% CaO/répa mészadag tlinik a szakirodalmi
adatok szerint egy olyan lehetséges als6 hatarnak, ami alatt a flokkulacids folyamatok és a sok
kicsapdsa nem mennek teljesen végbe, ezért a [émindség erdsen romlik (ST 9/10 abra).

Ezeket a szakirodalmi adatokat a magyarorszagi gyarak tapasztalatai is igazoljak.

A fentieket figyelembe véve az alkalmazott technoldgiai folyamatban (progressziv eldderités,
foderités, kétlépcsds szénsavazas) a redlisan elérhetd mészfelhaszndlds a nyerslé tisztasagatol

fliggden a kdvetkezo tartomanyban valtozhat:

85% nyerslé tisztasagnal: 1,7-2,0 % CaO% répa
90% nyerslé tisztasagnal: 1,2-1,5 % Ca0% répa
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illetve, a kdzbenso tisztasagoknal a kettd kozotti tartomany. Mivel a meszet ezek szerint a nyerslé
nemcukor tartalmahoz kell igazitani, a szokasos l¢lehuizas mellett (kb. 110 %) a fenti répéra
szamitott mészadag a:

64-85 % CaO % (g/100g nemcukor) értéknek felel meg.

Magasabb nyerslé tisztasagnal a nemcukorra szamitott felhasznalas magasabb, mert nagyobb a
mésszel nem eltdvolithato, oldott nemcukrok ardnya az 6sszes nemcukrokon beliil.

Fagyott, nagymértékben karosodott répa esetén a mészfelhasznéalast ndvelni kell 90-100%
CaO/nemcukor mennyiségre a 1é feldolgozhatosaganak biztositasa érdekében.

4.1.2.2.2 Kibocsatasok a levegdbe a szénsavazasban, mészko ,, kérfolyamat”

Emisszio a szénsavazokbol:

A nyitott szénsavazd reaktorbol kilépd goz-gaz keverék 4-10 tf% CO,-t tartalmaz, ami a
mészkemencébdl szarmazik. 4 CO, kibocsatas kevesebb, mint fele a nem cukorgyarban iizemeld
mészkemencékhez képest. Ennek oka, hogy a létisztitasba beadagolt mésszel egyenértékii CO,
elnyelddik, és az iszapba keriil:

Ca(OH); + CO, < CaCOs + H,O

Osszességében véve ezért a cukorgyari mészkemencék CO, kibocsatasa a mészkemencébe adagolt
mészkdre szdmitott kb. 8% koksz széntartalmaval egyenértékii, mert a mészkd disszociacigjabol
eredd CO; ismét mészkdve alakul. A szokasos mészfelhasznalasok (1-2% CaO/répa) mellett a 8%
koksz/mészkd felhasznalasbol eredd szén-dioxid kibocsatds répara vonatkoztatva 0,4-0,9 %
COy/répa. Ez 1 tonna répa feldolgozasanal atlagosan 4-9 kg COs-ot jelent. A mészkemencébol
kibocsatott CO; a felhasznalt primer energiabdl (kazan) szarmazé CO,-nak tort része, mintegy 4-13
%-a. Ez kicsi, de nem elhanyagolhatd ardny. A mésztakarékossaggal tehat a mészkemence CO,
kibocsatasa csokken, ezzel parhuzamosan kisebb mértékben csdkken a cukorgyartas osszes CO;
kibocsatasa is.

A mészégetéskor nem kivanatos mellékreakcioban tobb-kevesebb (0,05-0,2 tf%) CO is keletkezik,
aminek mennyiségét a helyes égetéssel lehet csokkenteni. A szénsavazogdz CO-tartalma a
szénsavazobol kilépve a levegobe keriil. A cukorgyarakban a mészkemence géz rendszeres
tartalom novekedése esetén azonnal intézkednek a mészkemence {lizemeltetési paramétereinek
megfeleld modositasaval.

A szénsavazobol kilépd gaz ezen kivill ammoniat tartalmaz, amely a lében levé amidok bomlasabol
szarmazik. A kibocsatas valtozd az amidok bomlasatdl fiiggden, ami az iizemi paraméterektol
fiigg. A répa Osszes, NH3 formaban illékony N-tartalma 8-12 mmol/kg (100-170 mgNH3/kg) (ST.
2.1.4.2 fejezet, 2/19 éabra). Megjegyezziik, Magyarorszdgon inkabb a 12-16 mmol/kg (200-270
mgNHj/kg) érték volt a jellemzé a 90-es évek masodik felében (Cukorkutatd kft. mérései szerint).
Ennek 20-40%-a szénsavazokbdl, a maradek a beparlasban és a kristalyositasban tavozik el a 1ébdl
a parakba. Bar a kibocsatott ammonia csekély mennyiségli, a szag emisszio jelentds lehet.

A légszennyezés csokkentése:

A szennyez6 gazok levegdbe keriilésének megakadalyozasa mellett a szénsavazobol kilépd gaz/gdz
energiatartalmat is hasznositja a hulladékho hasznosito, amelyekben az ammonia, széndioxid és
nitrogén tartalmi parat egy erre a célra kifejlesztett kozvetlen hdatadastt hdcseréldben
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kondenzaltatjdk olyan vizzel, amelynek igy megndvelt hétartalma ezutdn a technoldgidban
hasznosul (pl. présviz melegités).

Az répabol szarmazo, vizzel lekondenzalt ammonia végso soron a szennyvizbe keriil. A szennyviz
kezelésének modszereit a 2.6.1.4 pontban ismertettiik.

4.1.2.3 Beparlas, Kkristalyositas
4.1.2.3.1 Kozvetett kornyezetkimélé modszerek

A beparlasban és a kristalyositasban a kdrnyezet megovasa a fajlagos primer energiafelhasznalds
csokkentésével érhetd el. Mivel a cukorgyar energia- és hdrendszere a teljes cukorgyarat kiszolgalo
raciondlis rendszer, amelyrél a 4.2.1 pontban volt szo, az ott leirtakat nem ismételjiilk meg.
Energiahatékonysag csak:

— megfelelden tervezett kristalyositasi sémaval

— joO berendezésekkel (centrifugédk, kristalyositok)

— Dberendezések megfeleld miikddtetésével: kristalyositasi folyamat vezetése,

centrifugamunka (mosas, szorpok elvalasztasa)
— folytonos, egyenletes tizemben

valosul meg.

A cukoroldali séma jelentdsége:

A tobblépcsds vakuumkristalyositasban a kiilonb6z6é anyagaramoknak (cukoroldatok, pépek,
szOrpok) a kristalyositd allomasok és berendezések kozti szallitasa, az aramok raciondlis
halézata a cukoroldali séma. A kristalyositas hatékonysdga a cukoroldali séma optimalasat
igényli. Az optimalizalasnak egyik kritériuma az energiatakarékossag, ki kell elégiteni a
cukormindségi  kovetelményeket, ¢és emellett minimalizdlni a melaszba keriild
cukormennyiséget. A jo cukoroldali séma biztositja azt, hogy az optimalizalési kritériumok
kielégitése a legkevesebb raforditassal (atkristalyositassal) legyen elérhetd. A
kristalyositasban felhasznalt hdemergia egyenes aranyban van az un. dtkristalyositasi
szammal, ami megadja, hogy a termékként kinyert cukor atlagosan hanyszor kertil feloldasra
az adott sémaban. A felhasznalt elektromos energia attol fiigg, mekkora anyagmennyiséget
(szOrpot, oldatot, pépet) kell szallitani (szivattytkkal) az allomésok, berendezések kozott. A
séma megtervezése €s szamitdsa manapsag szamitogépes sematervezo programokkal torténik.
A séma igazodik a mindenkori Iémindséghez, a gyar adott berendezéseihez ¢s az
optimalizalasi kritériumokhoz. Ezért nincs teljesen altaldnos séma. Csak elvek vannak, amin
a séma tervezése €s szamitasa alapszik. A legfontosabb elv, hogy a mar egyszer szétvalasztott
cukrot és nemcukrot nem keverik Gjra 0ssze, ami ugy érhetd el, hogy a centrifugalds utan
kapott anyagaramokat (cukoroldat, anyaszorpdk) a nekik leginkdbb megfeleld mindségi
(tisztasag, szin) kristalyositasi 1épcsdbe szallitjak.

4.1.2.3.2 Ammonia kibocsatas a kornyezetbe és kikiiszobolése

A 4.1.2.2.2 fejezetben emlitettiik, hogy a répa szerves savamidjai bomlasabol szarmaz6 ammonia
részben a szénsavazasban, masrészt a beparlasban és a kristlyositasban tavozik. Atlagosan az
ammonia fele a beparlas 1. 2. és 3. fokozataiban tavozik, ahol a koriilmények ennek a reakcionak
leginkabb kedveznek. Mivel a répa N-tartalma és savamid-tartalma nagymértékben fiigg a foldrajzi
helytdl, iddjarastol, talajmiiveléstol, stb., az ammoénia forméaban tadvozd nitrogén széles hatarok
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kozott valtozhat. A nemzetkozi €és a hazai adatokat figyelembe véve ez: 8-16 mmol/kg répa. Ennek
megfelelden a beparld fokozatokbodl tdvozé ammonia 4-8 mmol/kg répa. A beparloi parakat
kiilonb6zé melegitdk, berendezések (kristalyositok) fiitésére hasznaljak. Ez az ammonia
kondenzvizbe, usztatovizbe, végiil a szennyvizbe jut. Az éldvizekbe kibocsatott viz ammodnia
tartalmanak hatarértékét a befogado vizmindségi allapota €s a higitasi viszonyok alapjan egyedileg
kell meghatdroznia az engedélyezd hatosagnak a jogszabdlyi eldirdsok szerint (legfeljebb a
cukoripari technologiai hatarérték: 20 mg/l). A répa amidjainak bomlasabol eredé6 ammonia miatt a
gyari szennyviz ammonia-tartalma magasabb, bar nagyon széles hatarok kozott valtozik. A
szennyviz ammonia tartalménak hatarérték ala csokkentését a bioldgiai szennyviztisztitd biztositja
(2.6.1.4 pont), ahol az ammonia részben a KOI lebomlasat el@segiti, mert N-forras a mikrobak
szamara.

A kondenzvizet a technologidban (elsésorban extrakcid) ujrahasznositjak, ahol ammoniatartalma
karos. Ezért célszerli az ammoéniat mar a kondenzviz visszaforgatisa eldtt a kondenzvizbdl
eltavolitani. Az itt kinyert ammonia ammonium-s6 formaban melléktermékként (pl. N-miitragya) is
hasznosithatd. A szakirodalomban létez0 moddszerek elemzése (Cukoripari Kutatdo Intézet
Kiadvanyai 319/1998) alapjan egy kombinalt modszer alkalmazésa a leghatékonyabb. Ez roviden a
kovetkezd:

— Az ammonia a kondenzviz toredékének (1/6-1/7) térfogatdba koncentralhatd egy erre
alkalmas expanzids edényrendszerrel, amelyek egy-egy tagja egy-egy beparlohoz tartozik.
A nagyobb mennyiségli, de ammoniaszegény frakciot hasznaljak wjra fel technoldgiai
vizként. Az ammonidban dus frakciobdl az ammoénia gyenge-kation cserélé oszlopon
megkodthetd és az oszlop regeneralasakor keletkezett ammonium-s6 hasznosithato. Ezzel a
moddszerrel az ammoénia 70-80%-ban nyerhetd ki, amely akéar a legmagasabb eléforduld
amid tartalomnal is biztositja az ammonia-tartalom hatarérték ala csokkentését a
szennyvizben. Az ammonia teljes eliminalasara nincs sziikség a biologiai szennyviztisztito
rendszer N-igénye miatt, s6t, ezzel a modszerrel akar az ammonia eltavolitast ehhez az
igényhez lehet igazitani.

Az utobbi években a répamindség javulasa miatt a répa N-tartalma is csokkent. A cukorgyar
kompetencidjaba tartozik annak eldontése, hogy toleralja a technoldgiai viz ammonia tartalmat,
vagy alkalmaz valamilyen modszert annak csokkentésére, mert ezt minden esetben gazdasagossagi
szamitasok dontik el. A befogaddba kibocsatasra keriild tisztitott szennyviz ammonia tartalmara a
hat6sagi hatarozatban el6irt hatarérték minden esetben betartando.
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4.2 MODSZEREK ES BAT KOVETELMENYEK AZ ENERGIATERMELESBEN ES —
GAZDALKODASBAN

Cél: a fajlagos energia felhasznalas csokkentése, az energiadtalakitas hatdsfokanak javitasa.

A cukorgyartas ho- és elektromos energiaigényét sajat erdteleprdl latja el. Az erételepen a primer
tiizeldanyagbol (fosszilis, olaj, gdz) gbzkazanban kozépnyomasu gozt fejlesztenek, amely
ellennyomasti turbindn villamos energiat termel, a turbina retirgdze latja el a cukorgyarat
héenergiaval (ellennyomasos rendszer, kombinalt ho- és villamosenergia termelés, kapcsolt
villamosenergia termelés). Az elmult évtizedekben a cukoripari fejlesztések és hdenergetikai
racionalizalasok eredményeképpen a hdenergia irdnti igény csokkent, az elektromos energiaigény
viszont kozel allandé6 maradt. Az 1970-as években a nyugat-eurdpai cukorgyarak fajlagos
héenergia felhasznaldsa 280 kWh/tonna répa volt, ez a 90-es évek végére a répa mindségétol
fiiggéen 130-190 kWh/tonna répara csokkent, mig az elektromos energiaigény kozelitdleg 30-33
kWh/tonna répa értéken maradt. Magyarorszagon az elmult 5 évben a fajlagos tiizeléanyag (g6z,
villamos energiatermelés) felhaszndlas 200-280 kWh/tonna répa kozott valtozott.

Az elektromos energia ndvekvO aranyat magasabb nyomasu éles gézt fejleszté kazanokkal lehet
kielégiteni. Nyugat-Eurdpédban a II. vildghaborut kdvetden altaldnosan elterjedt 24-30 bar nyomasu
kazanok fokozatosan 64-80 bar nyomdsuakra cserélddtek le. Magyarorszagon jelenleg 35-45 bar
nyomasu kazanok vannak, melyek a gdz- és villamos-energia termelés egyensulyat (az orszagos
halozattal torténd szinkroniizemben minimalis vételezéssel, illetve villamos energia kiadassal)
biztositani tudjak.

A jelenlegi technoldgia optimalizalasaval és a jelenlegi miiszaki szinvonal (gépek, berendezések és
cukorrépa mindség) mellett a cukorgyartas elérhetd legkisebb fajlagos tlizel6anyag felhasznélasa
150-180 kWh/tonna répa, az elektromos energiaigény pedig 30 - 35 kWh/tonna répa. Az elérhetd
minimalis érték nagymértékben fiigg a cukorrépa mindségétdl, ami évrél évre, illetve a
termoteriilettdl fiiggden is valtozik.

A kitlizott energiafelhasznalashoz sziikséges f6 intézkedések:
e kazanhdazi hatasfok: 90-91 %
hulladékhd hasznositas
kis energia igényl technologiai valtozatok alkalmazéasa
héoveszteségek (kiparolgasok, nem megfeleld hoszigetelés) csokkentése
korszer(, kis energia igényl berendezések alkalmazasa
automatizalas, folyamatiranyitas tovabbi korszertisitése
tizemvitel optimalizalasa
sz€lsOséges esetekre elzetes technologiai valtozatok kialakitasa
az energia séma monitoring rendszerének kialakitasa (rendszeres elszamolasok készitése)
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4.3 MODSZEREK ES KOVETELMENYEK A VIZGAZDALKODASBAN

Cél: a frissvizfelhaszndlas (ebbol adodoan a szennyvizkibocsdatds) minimalizdldsa, a
szennyvizben lévd szennyezd anyagok koncentrdciojanak csokkentése.

A cukoripar frissvizfogyasztdsanak alakulasat 6t évre visszamendleg a kovetkez6 abra mutatja.

Frissvizfogyasztas
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22. dabra: Frissvizfogyasztas alakuldsa a cukoriparban (% répara)

Az abran lathato, hogy a cukoripar jelentds frissviz fogyaszto.
A szennyvizkibocsatas csokkentésének alapja a frissviz felhasznalas minimalizéalasa.
A cukorgyartas az alabbi teriileteken igényel vizfelhasznélast:
e Ipari viz
0 technologiai berendezésekhez
0 technologia
e [voviz
0 a cukorrépa végsé mosasa (€lelmiszerhigiéniai eldiras)
0 1ivoviz, szocialis 1étesitmények vizellatasa

A BAT szempontjabdl figyelembe veend6 technikak:
Frissviz csokkentesi technikak

A 2.6.1.1 fejezetben felsoroltuk a legfontosabb vizkoroket. A frissviz csokkentés lehetdségére
alkalmazhatdé BAT eljarasokat a kovetkezokben ismertetjiik, a 2.6.1.1 pontban alkalmazott
felbontasban.
o Usztaté kor:
a korben a legnagyobb vizveszteséget a zaggyal tdvoz6 viz okozza. Mivel a Dorr iilepitdk
mechanikus szerkezete korladtozza a zagy szdrazanyag tartalmat, mas szarazanyag tartalom
noveld eljarasokat lehet mérlegelni. Ezek a kdvetkezok:
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Az tilepitordl tavozo zagy szarazanyag tartalmanak tovabbi névelése:

e a zagy dobszlirdvel torténd viztelenitése, maximum 45%-50% szarazanyagra

e a zagy iszappréssel torténd viztelenitése, maximum 75%-80% (kamras iszapprések, szalagos
iszapprések)

« viztelenités centrifugéaval

e a dobsziird és iszapprések utani tovabbi, hulladék hdvel torténd szaritds 90%-95%-ra

Az eljarasok elonyei:

e Elmarad a zaggyal tdvozd szennyviz tarolasa, tovabbi kezelése, ami a szennyvizkezeld
berendezések beruhdzasi és lizemeltetési koltségeinek csokkentését jelenti.
e a zagytarozo tisztitdsanak koltsége (fold kiemelése)

Az eljarasok hatranyai:

o A maximalis foldmennyiséghez sziikséges magas beruhazasi koltség,

o A szaritds magas energiaigénye, ha nincs hulladékhd,

o Technologiai felesleges vizet, mint szennyvizet kezelni kell, ezért szennyviztisztitora és a
szennyviztarolasra mindenképen sziikség van.

Itt emlitjik meg, és a szennyviztisztitdsnal részletesebben targyaljuk, hogy a cukorgyarak
répafeldolgozd kapacitasat figyelembe véve, a répabdl keletkezd szennyviz napi mennyisége
2500m’-6000m® nagysagrendii. Mivel a cukorgyartas szezonalis (~100 nap), nem célszerii ilyen
nagy kapacitasu szennyvizkezeld épitése. A kdzbensé tarolassal a szennyviztisztitas egész évre (a
csak tavas tisztitas téli hatékonysagat, valamint a tarolokapacitast figyelembe véve) kitolhato. A
fentiek alapjan az Usztatokor vizpotlasa megoldhatd tgy is, hogy a zaggyal tavozd vizet egy
foldmedrti tilepitdben levalasztjuk és egy kozbenso tisztitdsnak vetjlik ala, majd visszavezetjiik az
usztatd korbe, a zaggyal tavozd viz poétlasara, amint azt az alabbi, 23. dbra mutatja. Ebben az
esetben az Usztatokor minimalis vizpotlast igényel, és fliggetlenné valik a répa szennyezddésétol.

A A |

10% Q Veszteség 2% Veszteség Vizpétlis 3% Veszteség
8%

Hiitokor Usztaté kor

Para ;. Répa
Vizvisszaforgatis G Technolo gla Vizvisszaforgatis

10% 75%

40%lZagy

1% észiszap 35%
20% JTermékek Szennyviztisztité

Felesleges viz 7y V

: .,
—

23. dbra: 1. Vizforgalmi séma
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Ez a tisztitd és tarozd rendszer alkalmas lehet a répabol keletkezd felesleges, kitarolt szennyviz
tisztitasara is a répafeldolgozasi id6szak utan. A 13. tablazat a szarazanyag tartalom fiiggvényében
kiilonboz6 foldszennyezddéseknél mutatja a rendszerbdl tdvozd répara szamitott vizmennyiséget.

Szarazanyag/fold | 5% 10% 15% 20%
5% 95,0% 190,0% 285,0% 380,0%
10% 45,0% 90,0% 135,0% 180,0%
15% 28,3% 56,7% 85,0% 113,3%
20% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%
25% 15,0% 30,0% 45,0% 60,0%
30% 11,7% 23,3% 35,0% 46,7%
35% 9,3% 18,6% 27,9% 37,1%
40% 7,5% 15,0% 22,5% 30,0%
45% 6,1% 12,2% 18,3% 24,4%
50% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
55% 4,1% 8,2% 12,3% 16,4%
60% 3,3% 6,7% 10,0% 13,3%
65% 2,7% 5,4% 8,1% 10,8%
70% 2,1% 4,3% 6,4% 8,6%
75% 1,7% 3,3% 5,0% 6,7%
80% 1,3% 2,5% 3,8% 5,0%
85% 0,9% 1,8% 2,6% 3,5%
90% 0,6% 1,1% 1,7% 2,2%
95% 0,3% 0,5% 0,8% 1,1%
100% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

13. tablazat: A répa foldszennyezodésének és a zagy iszaptartalmanak fiiggvényében az usztato
korbdl tavozo viz

Mivel az Gsztatd korben keringd vizre nincsenek kiilonleges eldirdsok, felmeriil annak lehetdsége,
hogy a répabodl keletkezett felesleges vizzel potoljuk az usztatd korben keletkezd vizhianyt. Itt az a
probléma adddik, hogy bar ezek a vizek viszonylag tisztdk (100mg/1-200mg/l KOI és 10mg/I-
200mg/l ammonia), azonban a hdmérsékletiik magas (60-90 °C), és ez a répa usztatisanal
cukorveszteséget okoz, ezért le kellene hiiteni. A cukorgyéarakban, a hiitérendszerekben, ennek a
viznek a visszahiitésére az elvi lehetdsége meg van, ha a hitérendszer kapacitasa alkalmas a
tobbletviz visszahiitésére. BAT szempontbol ez az alternativa is elképzelhetd. Természetesen
szennyviztisztitora tovabbra is sziikség van. Ennek folyamatabrajat a kovetkezd, 24. abra mutatja.
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10% | Veszteség 2% Veszteség 3% Veszteség
Hiitokor Usztal6 kor
Péra L. Répa o i Répa
Vizvisszaforgatis P Technold gia ¢ Vizvisszaforgatis |
10% 75% 75%
ermékek Mésziszap Zagy
o
Felesleges viz 20% 1% %
42%
Szennyviztisztito,
tarozoé

l Szennyvizleeresztés|

24. abra: 2. Vizforgalmi séma
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4.4 KIBOCSATAS CSOKKENTESI TECHNOLOGIAK

Céljuk: a szennyviz szennyezoanyag koncentrdaciojanak csokkentése a hatarérték, illetve a
technoldgiai hatarérték ala.

Cukoripari szennyvizekre vonatkozo hatarértékeket a 25/2003. (XII. 30) KvVM rendelet hatarozza
meg. A rendelet szerint:

KOI 200 mg/l
BOI5s 40 mg/l
NH;3;-NH,-N 20 mg/l
Osszes szervetlen N 40 mg/l
Osszes P 2 mg/l

Mivel a cukorgyarak az orszag kiilonb6zo részein helyezkednek el, a 9/2002. (III. 22) KéM-KvVM
rendelet szerinti daltaldnos teriileti hatarértékek kiilonbozéek, egyes jellemzdk esetében
alacsonyabbak a technoldgiai hatarértékeknél. A szennyvizek hasonldé mindsége ¢és az
alkalmazhato tisztitasi technologia miatt BAT-nak a technologiai hatarértékek betartasa tekinthetd.
A technologiai hatarértéknél szigorubb teriileti hatarértékek eldirdsa ¢és alkalmazasukkal
kapcsolatos tlirelmi id6 meghatarozadsa ne allitsa a cukorgydrakat olyan feladat el¢, melynek
megvaldsitdsa meghaladja a pénziigyi lehetdségeket. Meg kell jegyezni, hogy a cukorgyari
szennyviz leiiritése minden esetben a hatdsidggal egyeztetett mddon, idében és litemezésben
torténik. Higitoviz csak a hatosag altal engedélyezett mértékben €s moédon alkalmazhat6, és igy a
szennyviz befogaddba torténd beeresztése semmiféle kornyezeti kart nem okozhat.

A cukoripar idényjellegii, a répa-feldolgozasi idészak atlagosan 90-100 nap, ami szeptembertdl
decemberig tart. [gy a kibocsatasok jelentds része is erre az idészakra esik.

A cukorgydrakban, az egyes vizkorokben, a mindségi jellemzOk figyelemmel kisérésére
mintavételi helyek vannak kiépitve. A kibocsatasi pontokon a cukorgyarak folyamatosan ellenérzik
a szennyvizek mindségét sajat lizemi laboratériumaikban, és évek oOta ellenérzd méréseket
végeztetnek a Cukorkutatd Kft akkreditalt laboratoriumaval. Minden cukorgyar rendelkezik
kornyezetvédelmi feleldssel.

BAT szempontbdl célszeri az iizemi laboratdoriumok megerdsitése, €s korszerli eszkozok
beszerzése. A mintavételnél és mérésnél a szabvanyban eldirtak szerint kell eljarni.

4.4.1 TOVABBI, A BAT SZEMPONTJABOL FIGYELEMBE VEHETO, SZENNYVIiZTISZTIiTASI
ELJARASOK

4.4.1.1 Kommunalis és technolégiai szennyvizkezelés, csapadékviz

e A kommunalis szennyviz a technologiai és csapadékviz rendszertdl teljesen elkiilonitve
kezelendd. Elhelyezése torténhet az iizemen kiviili telepiilési csatornahalézatba. Ebben az
esetben a kezelését az lizemtdl fiiggetlen tarsasag végzi. A kozmiihalozatba vald vezetés a
mindenkor érvényes rendeleteknek, illetve a koézmiihaldzatot ilizemeltetd -eldirdsainak
megfeleléen kell, hogy torténjen. Ha ilyen héldézat nincs az lizem kornyezetében, akkor
megfeleld kapacitast specifikus szennyviztisztitot az iizemnek kell mitkddtetni, az érvényes
hatosagi és kornyezetvédelmi eldirasoknak megfelelden.

o Csapadékviz rendszer. Célszerli a gyari egyéb vizektdl elvalasztani és kezelését kiilon
megoldani.

e Technologiai szennyvizek kezelése. Mar most is minden cukorgyar rendelkezik valamilyen
szennyviztisztitd rendszerrel, erre az altalanos ismertetésben tértiink ki. A cukorgyarak
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szennyvizkibocsatasa nem sziintetheté meg, mivel a répaval bejovo viznek, csak egy része jut
a termékekbe, illetve tdvozik a hulladékokkal, melléktermékekkel, illetve jut a levegdbe para
formajaban, veszteségként. A fentieck miatt elsddleges szempont a frissviz felhasznalas
csokkentése, tavlatokban technolodgiai célra csak ott keriiljon sor frissviz felhasznalasra, ahol
az ¢lelmiszer higiéniai szempontbol eldiras. Minden frissviz vételezes a kibocsatott szennyviz
mennyiségét noveli. A kialakitandd szennyviztisztitasi technika, eljards csak az adott
cukorgyarnal elvégzett szennyviztisztitasi kisérletek alapjan alakithatdo ki. Szakirodalmi
adatok alapjan, 4ltalanossagban vézoljuk azt a technoldgiat, mely ismereteink szerint
legalkalmasabb a cukorgyari szennyvizek tisztitasara.

e A szennyviztisztitdsi eljarasok terén BAT kovetelmény lehet a befogadd vizfolyasok
tobbiranyu vizsgalata is.

Kombinalt (anaerob-anoxikus-aerob) tisztitasi eljardas

Annak ellenére, hogy az anaerob szennyviztisztitasi eljarasok hatasfoka elérheti a 90 %-ot is, a
rendszerbdl kikeriild tisztitott szennyviz nem vezethetd kozvetleniil a befogadoba. Ennek oka a
maradék magas KOI vagy BOIs és az NH, -tartalom. Ezért célszerti az anoxikus és aerob
rendszerrel valé kombinalas. Ilyen esetben a reaktorok sorrendje mindig: anaerob-anoxikus-aerob
reaktor rendszer, amelyet vazlatosan a 25. abra szemléltet.

ElSilepitd Anaerob Anoxikus Aerob Utodilepitd

ﬁ Tisztitott
Szennyviz »\V > —» ; : ; P szennyviz

Belsé iszaprecirkulacié

Iszaprecirkulacio

y Y
Folos Folos
iszap iszap

25. dabra: Kombindlt (anaerob-anoxikus-aerob) tisztitdasi eljards

Az eljaras hatranya:

e az anaerob szakaszbol érkezo viz KOI-ja ingadozhat
e szagveszély
e koltséges beruhazas

Az anaerob reaktorbol a szennyviz az anoxikus zdnaba keriil, ahol oxigénszegény kornyezetben

folytatodik a szerves anyag bontdsa, amelyhez a vizben 1évé NOs;™ oxigénjét hasznaljak fel a
mikroorganizmusok. Ezaltal a nitrat redukcioja is megtorténik, mely soran nitrogén gazza alakul és
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tavozik a vizbdl. A reaktorsor utolsé 1€pcsdje az aerob reaktor, ahol a szerves anyag lebontésa ¢€s a
nitrifikacio torténik oxigén jelenlétében.

A tapasztalatok alapjan a kombindlt tisztitassal 95-98 %-os KOI eltavolitasi hatasfok érhetd el. Az
eljaras alkalmazhatd nagyterli tarozo tavak esetén, és alkalmazzak kisterti, tankos megoldéasban is.
Ebben az esetben, az anaerob fazisban keletkez6 biogaz a cukorgyartas soran hasznosithato.

A fenti rendszer ¢és kiilonboz0 véltozatai jelenleg a cukoriparban a legkorszeriibb
szennyviztisztitasnak tekinthetd.

Mivel a cukorgyari szennyviztisztitokbol eltavolitott f6los iszap csak a talajban egyébként is
jelenlévdé mikroorganizmusokat és nehézfémeket tartalmazza, célszerli ezt a foldiszappal egylitt
kezelve visszajuttatni a termofoldre, természetesen a sziikséges vizsgalati eredmények és az
illetékes talajvédelmi hatosag engedélyének birtokaban.

Az alabbi 14. tablazatban bemutatjuk a 2002-ben végeztetett vizsgalatok eredményét.

Vizsgalati Gyirak kédja hatar-
Paraméterek 1 2 3 4 érték
Szarazanyagtartalom m/m% 61,54 95,73 79,83 59,93
N mg/kg sz.a 3087 3029 2631 3337
Cu mg/kg sz.a 30,9 25,6 23,3 23,0 100
Pb mg/kg sz.a 23,1 21,0 24,1 26,5 100
Se mg/kg sz.a <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5
Cd mg/kg sz.a <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 2
Cr mg/kg sz.a 36,6 39,5 36,8 43,7 100
K mg/kg sz.a 6835 5583 5138 5301
Hg mg/kg sz.a <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1
Co mg/kg 8,08 11,2 7,94 9,91 50
P mg/kg sz.a 3305 1470 1159 1243
Ni mg/kg sz.a 29,1 31,1 16,4 33,2 50
As mg/kg sz.a 8,6 9,41 8,37 3,35 10

A Vas megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat

Akkreditalt Talajvédelmi Laboratériumanak vizsgalati eredményei

14. tablazat: Foldiszap vizsgalati eredmények, 2002

Az eredmények alapjan lathato, hogy a nehézfém tartalomra vonatkoz6 hatarértékeket teljesitik a
foldiszap mintak.

Kombinalt (tavas) tisztitasi eljaras

A jelenlegi tavas tarozo6 rendszerek (fakultativ tavak), melyekben az aerob, anaerob folyamatok
természetes, illetve néhany esetben iranyitott koriilmények kozott jatszodnak le, megfeleld
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atalakitasokkal biztositani tudjak a technologiai hatarértékek betartdsat. Ezért az alkalmazott ilyen
tavas szennyviztisztitd rendszereket a megfeleld atalakitdsok utdin BAT-nak tekintjiik. A
folyamatokrol részletesen irtunk a meglévé technikdk bemutatasanal.

A tavas rendszereknél a figyel6kutak vizébdl rendszeresen ellendrizni kell a szennyezdanyagok
tavak tisztitasakor (kotras) illetve esetleges bovitésekor gondoskodni kell a szigetelés védelmérdl,
illetve annak sériilése esetén a helyreallitasarol.

4.4.1.2 Hutokor

A kondenzator ejtéviz visszahtitésére BAT szempontjabol elfogadhat6 technoldgia a megfeleléen
méretezett hiitétorony. Ebbe a korbe friss hidegvizre csak akkor van sziikség, ha a hiitétorony
kapacitasa kicsi. A még alkalmazott tavas hiitérendszer mar korszeriitlen. A hiitétornyok
terhelésének csokkentésére, a keletkezett pardk hdjének hasznositasara, feliileti hdcserélok
épithetdk a technologiai folyamatba. Ez kettds célt szolgal, egyrészt csokkenti a hiitétornyok
kibocsatasat, masrészt csokkenti az energia felhasznalast.

4.4.1.3 Technologiai berendezések vizkorei

A technologidban tobb helyen van sziikség a cukorgyari levek hiitésére. Ezek a hiité berendezések,
zart rendszerek, ahol a viz csak hdvel szennyezddik, ezért megfeleld visszahiitéssel
visszakeringtethetéek. Ezért BAT-nak ¢és a frissvizfogyasztds csokkentésnek, vagy az onalld
hitérendszerek, vagy az el6z6 pontban targyalt meglévd hiitékorrel (amennyiben annak kapacitasa
engedi) 6sszekotott megoldasok johetnek szoba. Ugyanez vonatkozik a tobbi olyan fogyasztora is,
melyeknél a viz csak hdvel szennyezddik. Az olyan vizfogyasztok, ahol massal is, pl. szilard
anyaggal (CO, gézmoso, répalabor) is szennyezddik a viz, meg kell keresni annak lehetdségét,
hogy az miként hasznosithatd (pl. az usztatokor vizhianyanak potlasara).
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4.4.2 HULLADEKGAZDALKODAS

4.4.2.1 Veszélyes és nem veszélyes hulladékok
BAT kovetelmények:

o Adatrogzitd rendszert kell 1étrehozni az Osszes elszallitott, vagy helyben kezelt hulladékok
nyilvantartdsira a mindség, anyagi jellemzok, eredet és hol lehet a célallomas, gyljtés
gyakorisaga, szallitdas modja és kezelési mddszer feltiintetésével.

o Ahol ez megvaldsithat6 a hulladékot fajtanként elkiilonitve €s lehetdleg a keletkezési helyhez
legkozelebb kell tarolni.

o A telephelyrdl elszallitott hulladékot nyilvantartasba kell venni.

e A tarol¢ teriileteket a vizfolyasoktol és szennyezéssel szemben érzékeny (pl. a lakossag altal
hasznalt) szomszédos teriiletektdl tavol kell elhelyezni és vandalizmus ellen védeni kell.

e A hulladék elhelyezésére szolgalo teriileteket vilagosan jelezni és jelolni kell, a konténereket
egyértelmiien feliratozni kell.

e Meg kell hatarozni a tarolo teriilet maximalis tarolokapacitasat, amit meghaladni nem lehet.
Meg kell adni a konténerek maximalis tarolhatdsagi idejét.

e Megfeleld tarloberendezéseket kell biztositani a kiilonleges, mint pl. gyulékony, hé és
fényérzékeny anyagok stb. tirolasa esetén, valamint az egyiitt nem tarolhato hulladékokat
elkiilonitve kell elhelyezni.

o A konténereket fedéllel, kupakkal, szeleppel, stb. ellatva, ezeket zart allapotban tartva, az
eléirt modon kell tarolni. Ugyanigy kell eljarni az iires konténerek esetében is.

e A tarol¢ tartalyokat, konténereket rendszeresen ellendrizni kell.

e Gondoskodni kell a kdrosodott vagy eresztd tartalyok javitasarol vagy cseréjérol.

e Minden olyan intézkedést, mely a tarolas vagy kezelés alatti kibocsatas (pl. folyadékok, por,
illékony szerves anyagok, bliz) megeldzésére iranyul, meg kell tenni.

4.4.2.2 Hulladékhasznositas vagy elhelyezés

Az lizem teriiletén minden egyes hulladékdramra vonatkozdan le kell irni, hogy a kérdéses
hulladékfajta hasznositdsra vagy elhelyezésre keriil, és utdbbi esetben igazolni kell, hogy
azonositas miért ,lehetetlen technikailag és gazdasagilag”, valamint le kell irni a ,kornyezeti
elemekre kifejtett hatds elkeriilése vagy csokkentése érdekében tervezett intézkedéseket”

BAT kovetelmények:

e Azokat a kulcsfontossdgli szennyezdket, melyek a foldre jutd szennyezésekben nagy
valdszintiséggel jelen vannak, a gyartdsi folyamat, a berendezések, a korr6zid/er6zid
mechanizmusa sordn felhasznalt anyagok ismeretében meg kell hatdrozni, és ha sziikséges,
ellendrizni erre alkalmas analitikai modszerekkel.

e A normadlistdl eltéré lizemmod kovetkeztében keletkezd anyagokat is meg kell hatdrozni,
mivel ilyen miikodés kovetkeztében olyan anyagok keriilhetnek a hulladékba, melyek rendes
koriilmények kozott nincsenek jelen.

o A cukorgyartés soran a legjellemzdébb hulladékok a kovetkezok:

= foldiszap
= szeletszaritaskor keletkez6 szeletpor
= a cukor tarolasakor, kezelésekor, csomagoléaskor keletkezd cukorpor
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a répa tisztitasa soran keletkez6 szerves hulladékok (gaz, répalevél, répatormelék)
a répa tisztitasa soran keletkezo szervetlen hulladék (k6, homok, fold)
mészkotormelék

e A hulladék ujrafelhasznalési lehetdsége:

foldiszap, visszajuttatdsa a termofoldre

gaz, levél, répatormelék allatok etetésére

mészkotormelék, utjavitasra

cukorpor, visszaoldasa a technologidba

a nem hasznosithat6 hulladékokat ellendrzott hulladéklerakora kell szallitani.

4.4.3 LEVEGOBE TORTENO KIBOCSATASOK CSOKKENTESE

Pontforrasok

SO; kibocsatas csokkentése

Ez két teriiletet érint, ugymint az er6telepet (kazdnokat), masrészt a szelet szaritokat
azoknal az lizemeknél, melyek tiizel6olajat hasznalnak.

Elsddleges megoldas a tiizeldanyag valtas, alacsony kéntartalmu, illetve kénmentes
flitdolaj alkalmazasa, vagy gaztiizelésre torténd atallds. Ha kén nem Iép be a
rendszerbe, akkor nem is keriil ki onnan.

Maisodlagos megoldas kiilonbozd levalasztok (szdraz, nedves stb.) alkalmazdsa
melyek jelenleg nincsenek. A beruhdzasok magas koltségét, illetve az atlag 90 napos
lizemidot figyelembe véve, megvaldsitasuk nem gazdasagos.

CO, CO; kibocsatas csokkentése

Mint lattuk, érinti a technologiat (létisztitas-szaturdcid), mészallomast és a
szeletszaritast. A mésztakarékos 1étisztitas csokkenti a mészkofelhasznalast, ami
egylitt jar a CO; kibocsatas csokkentésével is

Elsddleges megoldas a berendezések iizemeltetésének megfeleld szabalyozasa, hogy
a reakciok tokéletesen végbemenjenek.

NOx kibocsatas csokkentése

Erintett teriilet a kazanhaz és szeletszaritas
Megfelelden karbantartott és beallitott ¢gdk
Alacsony NOx kibocsatasu égék

Szilard anyag kibocsatas csokkentése

Erinti az 6sszes porelszivo rendszert, kiillondsen a szeletszaritast €s cukorraktarozast, kezelést

(csomagolast).

Jelentds hatarérték tullépés a szeletszaritasnal mutatkozott.

Elsddleges megoldas a porlevalasztd ciklonrendszer kiegészitése egyéb szaraz, pl. zsakos, vagy
tomlds porlevalasztokkal.

A porlevalasztasra szamtalan jol miikod6 megoldas van, a levalasztand6 porok fizikai
tulajdonsagainak (pl. szemcseméret) pontos felmérésével a megfeleld berendezés kivalaszthato.
Nedves levalasztok nem ajanlottak, mert ez masodlagosan szennyviz problémat, illetve
vizfelhasznalas ndvekedést okoz.
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A cukor zsékokba csomagolésat, porcukor Orlését, kisegységti kiszerelést specialis, elszivo-
berendezéssel felszerelt gépekkel végezni és a poros levegdt csdvezetéken keresztiil tisztitd
berendezésbe kell széllitani. A porlevalasztd berendezéseket hibajelzd berendezéssel kell
felszerelni, ami lehet, pl. riasztoval felszerelt nyomasesés érzékeld.

Diffuz forrasok

Szamos Iétesitménynél a levegdbe torténd diffuz kibocsatasok jelentdsek lehetnek. A diffuz
szennyezések forrasainak néhany példaja a cukoriparban:

e Tarolo teriiletek, szeletraktar, cukorsilok, cukorraktar, mészko és koksz
szallitoeszkdzokrol torténd lerakdsa, atrakasa, mészkemence toltése, rakodogépek,
gépjarmiivek mozgédsa nem megfelelden portalanitott Giton. A répa beszallitasa soran
a jarmiivek iiritése, a szdraz szennyezOanyag levalasztasa, a répa prizmaba rakésa
(foként szaraz idoben). Mésziszap ideiglenes tarold a gyartelepen,
mésziszaprakodas, kiszallitas kiilsé depoba, az ottani kezelése. Ugyanez vonatkozik
a kiils6 foldtarolokra is.

e Anyagszallitas, pl. tartdlykocsis cukorszallitasndl a tartalyok toltése, szelet vagy
pellet vagonba toltése levegdvel, torténd befujassal.

¢ Nem megfeleld, (vagy nincs) az egyes lizemrészek porelszivasa.

e A tisztit6 berendezés elkeriilésével szennyezdanyag kikeriilésének lehetdsége
(levegbbe, vagy vizbe)

e Szennyezd anyag kikertilése a tisztitdo berendezések varatlan, véletlenszerti
meghibasodasabol.

e Nyitott vegyszeres tartalyok, ahol azok gbze a levegObe keriilhet, nyitott
technologiai tartalyok, berendezések, ahol g6z formajaban keriilhet szennyezd
anyag a levegdbe.

A fenti lehetdségek elkeriilésére szdmba kell venni, (ahol lehet a mennyiségét meghatarozni) és be
kell azonositani az 6sszes fontos forrasbol a levegobe kertilo jelentds diffuz szennyezdket,
kiszdmitani részaranyukat az 6sszes kibocsatasban.

El kell késziteni a szabalyozast a difftiz szennyezok levegdbe torténd kibocsatasara vonatkozoan,
illetve meg kell keresni a csokkentésre vonatkozd miiszaki lehetdséget.

Kovetelmények az egyéb porkibocsatas csokkentésére:

o Tartalyok ¢és nyitott szallitoberendezések lezarasa

o Szabadtéri, vagy fedetlen tarolas (depdnia) hasznalatanak elkeriilése, ahol megvalosithato,
ahol ez elkeriilhetetlen fejlett deponia kezelési eljardsok bevezetése, illetve szélfogo
hasznalata.

o Jarmiikerekek és utak tisztitdsa (a szennyezddés viz, vagy szélaramba torténd jutdsanak
megakadalyozasa).

e Por Osszegylijtése, erre alkalmas berendezéssel

 Szabalyoknak megfeleld, gondos izemvezetés

e Az anyagok fogadésat, tarolasat ugy kell megszervezni, hogy a levegdbe torténd
porkibocsatas a lehetd legkisebb legyen. A raktaron 1évé porzé anyagokat silokban vagy
fedett tarolokban, kell tartani, és sziikség esetén ezeket a tarolokat erre alkalmas
késziilékekkel szelldztetni kell.

e Minden kiomlést, kiszorodast azonnal fel kell tisztitani, pl. ipari porszivoval. Kiilonos
figyelmet kell forditani a por lerakodasanak, felhalmozodasdnak megakadalyozésara,
letisztitasara az oszlopszerkezetekrol, tet6krol, igy minimalizélva annak lehetdségét, hogy a
lerakodott port a szél magéval sodorja.
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Kovetelmények az illékony szerves vegyiiletek kibocsatasanak csokkentésére:

Az lzemvezetéssel kapcsolatos szigori eldirdsokat kell bevezetni minden teriileten, kiilonds
figyelmet forditva az {izem azon részeire, ahol hulladék anyagok tarolasa toltése folyik.

Biizhatas csokkentése

Ha a blizhatés problémat okoz, akkor a lehetséges kibocsatast osztalyozni kell, ugymint:

« Jelentds kibocsatas

e Megel6zhetd kibocsatas

e Nem megel6zhetd kibocsatds (Pl. a foldmedri ilepitd tisztitdsa esetén nem megfeleld
terjedés)

 Be kell mutatni a kibocsatasra vonatkozdan, hogy milyen intézkedéseket hajt végre az iizem
annak érdekében, hogy megeldzze a zavard kibocsatast.

Kovetelmények:

o Ha biizhatas zart térben jelentkezik, akkor gondoskodni kell a szennyezddés visszatartasarol,
valamint a megfeleld ellendrzési rendszerrdl, hogy a zart térben a biiz kiszabaduldsa
megeldzhetd legyen.

e A kibocsatast modellezni kell, annak bemutatasaval, hogy a kibocsatas alaphelyzetben ritkdn
haladja meg a vonatkoz6 kibocsatasi hatarértéket, illetve az elfogadhatosagi kiiszobértéket.
Olyan esetben, amikor az elfogadhatosagi kiiszObérték meghaladasaért, zavarkeltd
események a feleldsek, pl. id6jaras vagy mas, a miikddtetdnek megfeleld és kelld idében kell
intézkedéseket tennie, (ideértve akar a megkezdett szennyviztisztitdsi munka ideiglenes
felfiiggesztését is) a tovabbi kibocsatasok megeldzésére.

4.4.4 TALAJBA ES TALAJVIZBE TORTENO KIBOCSATASOK CSOKKENTESE

- Az altalanos felmérésnél lattuk, hogy a cukoripar kozvetleniil nem szennyezi a talajt,
talajvizet. A lehetséges szennyez6 forrasok, a flitdolaj, melasztarolok lefejtdk, toltdk mar ma
is szigoru el6irdsoknak kell, hogy megfeleljenek.

Kozvetett szennyezés lehet a foldmedri iilepitoknél, hitdtavaknal, szennyviztdrozoknal,
hulladéktaroloknal.

- Folytatni kell a megkezdett megfigyeld kuthaldzat kiépitését, minden olyan helyen, ahol
felmeriilhet a szennyezd anyag talajba, vagy talajvizbe jutdsdnak lehetdsége. Rendszeres
vizsgalatokat kell végezni, hogy az esetleges szennyezés idOben feltarhatdo és
megakaddlyozhat6 legyen. Az esetleges szennyezés idOben torténd elharitasara havaria tervet
kell kidolgozni.

- Monitoring rendszer miitkddtetése a jellemzd talajviz d&ramlasi irdny megéllapitdsara

- Megfelel6 miiszaki védelem biztositasa, sziikségességének megallapitasa

4.4.5 DIFFUZ KIBOCSATASOK CSOKKENTESE FELSZINI ViZBE, CSATORNAHALOZATBA ES
TALAJVIZBE

Azonositani kell, és ha lehet, mennyiségileg meg kell hatarozni minden olyan forrast, amelybdl
jelentdés mennyiségi, diffuz kibocsatds a vizbe keriilhet. Meg kell becsiilni e szennyezések
részaranyat, a teljes kibocsatasra vonatkoztatva.
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BAT kovetelmények:

Felszin alatti épitmények, vezetékek

o Meg kell allapitani és rogziteni az Osszes felszin alatti csatorna (pl. usztatd, csapadékviz
elvezetd), és csdvezeték nyomvonalat

« Be kell azonositani minden felszin alatti gytijtd és tarolo tartalyt.

e Ki kell alakitani annak rendszerét, hogy az esetleges szivargas esetén, hogy torténik a
detektalds. Minimalizalni kell a csdvekbdl torténd szivargast. Ez kiilondsen ott aktudlis, ahol
veszélyes anyagot tarolnak.

 Ahol lehetséges, veszélyes anyagok esetén véddcsovek kialakitasa.

e Ellendrz6 és iizemeltetési programot kell késziteni minden felszin alatti szerkezetre, pl.
nyomasproba, szivargasi proba, anyag faradasi ellendrzése.

Feliiletek kialakitdsa
o Minden miikddésbe vont teriiletre feliilet kialakitasi tervet kell késziteni
e Figyeld és karbantarté programot kell késziteni a vizzaré feliiletek és szennyezés visszatartd
korlatok estén.
e Megindokolni azoknak a miikddésbe vont teriileteknek a meglétét, amelyeken nincsenek
vizzard feliiletek, felborulast megakadalyoz6 korlatok, zart éptletegyiittesek, zart
szennyvizkezelési rendszerhez valo kapcsolddasi lehetdség

Gatak (karmentok) kialakitdasa:
Minden olyan tankot, tarold tartalyt, melybdl a kornyezetre karos anyag szivaroghat ki, gattal
(karmentdvel) kell koriilvenni.
e A tarolt anyag szdmara atjarhatatlan és vele szemben ellenalld legyen
« Nincs lecsapol6 nyilasa (viztelenitd, vagy csap) és levezetd csove a csatorna dsszefolyo felé
e A gattal Ovezett teriileten beliil a cséhaldézat nyomvonala gy legyen kialakitva, hogy a
szennyezett feliileten ne hatoljon keresztiil
e A tankok, és szerelvények szivargasat felfogja
» Befogadoképessége a legnagyobb tankénak 110%-a, vagy az dsszes tankénak 25% legyen
e Rendszeres szemrevételezést igényel, melyet az ott tarolt (kiszivargott) anyag rendszeres
eltavolitasa kell, hogy kdvessen
« Ahol nincs rendszeres ellendrzés, ott modern figyeld szondat és riasztot kell felszerelni
o A gaton (kdrmentdn) beliil t6lté pontok vannak, a szivargas védelem biztositott
o A gataknak (karmentdknek) meghatarozott ellendrzési rendje van. Ehhez rendszeres
szemrevételezéssel torténik, de sziikség esetén nyomdasproba is elrendelhetd, ha kétség meriil
fel a gat (karmentd) szerkezeti épségére

4.4.6 ZAJKIBOCSATAS CSOKKENTESE

A 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet a létesitmények miikddésével kapcsolatban eldirja, hogy
torekedni kell ,,a 1étesitménybdl szdrmazo kibocsatas megeldzésére, vagy amennyiben a megeldzés
nem lehetséges, a kibocsatds csokkentésére” olyan technologiai eljarasok és egyéb miiszaki
megoldasok alkalmazasaval, melyek megfelelnek a mindenkori elérhetd legjobb technikanak. A
BAT ezért gyakorlatilag majdnem teljesen megegyezik a zavard zajhatdsokkal foglalkozd
vonatkoz6 rendelet altal eldirtakkal, mely megkdveteli ,,a legcélszeriibb modszerek" alkalmazasat a
zajartalom létrejottének megeldzésére vagy minimalizalasara.
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Szennyezés meghatarozasa a kovetkezo ,,olyan kibocsatas, mely karos az emberi egészségre és a
kornyezet mindségére, zavarja az érzékszerveket, karositja, vagy megzavarja az életmindségét,
vagy a kornyezet mas természetli torvényes hasznalatat".

Zaj esetében ,az emberi érzékelés tlréshatarat” altaldban, az ezzel kapcsolatos panaszok
valoszinlisége alapjan lehet megitélni. Néhany esetben azonban ennél nagyobb mértékben is
lehetséges a zajhatas csokkentése, ésszerli koltségraforditds mellett, ilyen esetekben, kivételesen, e
csokkentett zajszint elérését lehet a BAT-nak tekinteni.

BAT kovetelmények:

o Intézkedéseket kell hozni a zaj szabalyozésara, ide sorolva az tizem minden egységének és
berendezésének helyes karbantartasat, melyek dallapotromldsa eldidézheti a zajszint
emelkedését (pl. csapagyak, légtechnikai berendezések, épiiletszerkezeti részek) csakugy,
mint jellemzd zajcsillapitd intézkedések megtételét, az lizemi szerelvényekre és gépekre
vonatkozoban.

e Olyan zajvédelmi technikat kell alkalmazni, melyekkel biztosithatd, hogy a létesitmény
zajszintje nem haladja meg a zavarasnak a jogalkot6 altal eldirt ésszerli szintjét. Kiilondsen
indokolni kell, ha barmelyik, a létesitménybdl szarmazé zajszint (Laeq) meghaladja a hattérzaj
szintjét. A zaj és vibracid tekintetében viszonyitasul szolgald hattérértékek a 8/2002 (111.22.)
KO6M-EiM rendeletben taldlhatok

e A zajjal kapcsolatos felmérés, mérés, vizsgalat (mely tartalmazhatja az ilizem minden
kiilonallé egységére vonatkoz6 hangerdszint értékelését), vagy modellezés, a zaj fajtajatol
fliggden sziikségessé valhat. J6 megoldas, ha vallalatiranyitasi rendszer részeként az tizemek
rendelkeznek zajkezelési tervvel.

Megoldasok: (néhany példa)

e Nehéz munkagépek: Elsdsorban O6rlémalmok, szelléztetdé géphazak, kompresszorok,
motorok/kapcsolészerkezetek. Ezeknek a berendezéseknek a miikodés nagy zajjal jar, és
altalaban zart helységben miitkodnek. Ahol a hangszigetelés kornyezetvédelmi szempontbol
nem kielégitd, az épiiletszerkezet és ajtok akusztikai igényeknek megfelelé6 modositdsara van
szlikség. JO gyakorlati megoldas vibracio-csillapitd talpazat és tomor alapzat épitése.
Kompresszorhazakat célszeri kimondottan hangszigeteléssel terveztetni. Megoldas lehet
kevésbé zajos gépek alkalmazésa, de ahol ez nem megvaldsithatd, ott zajcsillapitéd eljarasokat
kell alkalmazni, mint pl. széleshullamsavu hangnyeldket.

o Levegdtechnikai berendezések: FElsdsorban elszivd, szivd ¢és fuvo ventilatorok,
leveg6betaplald ¢s keringtetd egységek. MeglévO berendezéseknél, kimeneti nyildsukat,
zajsziirdvel kell ellatni.

e Telephelyen beliili gépjarmii forgalom, és anyagmozgatas (rakodogépek)

e A legfontosabb szempont, hogy az tthdlozat alaprajza minimalizdlja az irdnyvaltoztatasok
sziikségességét ¢s a jarmiforgalom olyan teriileten bonyolddjon, ahol az épiiletek védik a
meglévd, vagy jovobeni potencidlis zajérzékeny helyeket. Ha a folyamatos forgalombol
probléma all el6 (éjszakai forgalom), az tizemelésre vonatkozé idokorlatot kell alkalmazni.
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5. KORNYEZETVEDELMI VEZETESI RENDSZEREK

A legjobb kornyezeti teljesitményt a Iétesitmények rendszerint a legjobb technoldgidnak a
leghatékonyabb moédon torténd lizemeltetésével érhetik el. Ezt felismerve szol a BAT
beleértendd az alkalmazott technologia és modszer, amelynek alapjan a berendezést (technologiat,
létesitmeényt) tervezik, épitik, karbantartjak, iizemeltetik és miikodeését megsziintetik, a kornyezet
helyreallitasat végzik ™.

Az IPPC létesitmények esetében a kornyezetvédelmi vezetési rendszer (KVR) egy olyan eszkoz,
amit az Uzemeltetok szisztematikusan és demonstralhatdé modon alkalmazhatnak a tervezés,
szerkesztés, karbantartds, lizemeltetés és a tevékenység felhagyasa soran. Egy KVR magéban
foglalja a szervezeti felépitést, a felelésségeket, a gyakorlati megolddsokat, eljarasokat és
miuveleteket, valamint er6forrasokat a kornyezeti politika kifejlesztése, bevezetése, karbantartasa,
attekintése és monitorozasa folyaman. A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek akkor miikodnek a
leghatasosabban ¢€s legcélszeribben, ha az iizemeltetés és az atfogd irdnyitas elvalaszthatatlan
részét képezik.

Mikézben mind a szabvanyositott rendszerek (EN ISO 14001:2004° és EMAS?), mind a nem-
szabvanyositott (‘“vevore alkalmazott™) rendszerek elvben a szervezer-et tekintik egységnek, addig
az IPPC esetében megengedett a szlikebb értelmezést haszndlni, melybe nem tartozik bele a
szervezet Osszes tevékenysége, amiatt, hogy a szabalyozott egység a 193/2001. (X. 19.) Korm.
rendelet értelmében a létesitmény.

Egy KVR lehet szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott rendszer. A bevezetés és valamely,
nemzetkdzileg is elfogadott szabvanyositott rendszerhez, mint példaul az EN ISO 14001:2004
szaml szabvanyhoz valo ragaszkodas hitelesebbé képes tenni az KVR-t, kiilondsen, ha azt egy
megfeleld kiils6 tanusitas is alatamasztja.

Az EMAS tovabb ndveli a megbizhatosagot. Ezt eldsegiti a kdrnyezeti jogszabalyok betartasat
elosegité mechanizmus, valamint a kdrnyezeti nyilatkozat révén a nyilvanossag bevonasa.

A nem-szabvanyositott rendszerek elvben ugyanilyen hatékonyak lehetnek, feltéve, hogy
megfeleldképpen tervezték meg ket és alkalmas mddon tortént a bevezetésiik.

Egy KVR bevezetése ¢és az irdnta vald elkotelezettség az iizemeltetd figyelmét a létesitmény
kornyezeti teljesitményére iranyitja. Kiilonosen a normalis és a normalistol eltérd helyzetekre
kialakitott egyértelmii iizemeltetési eljarasok karbantartasa €s végrehajtasa, tovabba a hozzarendelt
felelosségek biztositjdk, hogy a létesitmény engedélyében szerepld feltételeket betartsak €s mas
kornyezeti célok és feladatok teljesitése minden idoben megtorténjen.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek altaldban biztositjdk a létesitmény kornyezeti
teljesitményének folyamatos javitasat, tokéletesitését. Minél kedvezdtlenebb a kiindulasi helyzet,
annal nagyobb rovid tavu javulast lehet elvarni. Ha a létesitmény jo kornyezeti teljesitménnyel
rendelkezik, akkor a rendszer segit az iizemeltetdnek a magas teljesitményszint megdrzésében,
fenntartasaban.

A kornyezetmenedzsment-technikakat ugy tervezik meg, hogy a kdrnyezeti hatast altalaban veszik
figyelembe, ami 6sszhangban all az [PPC integralt megkozelitésével.

? Kornyezetkdzponti iranyitasi rendszerek
* Kozosségi kornyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszer
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Az alabbiakban leirt komponensek minden IPPC Iétesitményre alkalmazhatok. A KVR targya (pl.
a részletessége) és természete (pl. szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott) altalaban véve a
létesitmény jellegével, méretével és komplexitasaval, valamint a kornyezetre gyakorolt hatasaval
fligg Ossze.

A KVR bevezetésének és miikodtetésének koltségei magasak, de nem ésszertitlen mértékben azok,
mivel:

e A KVR magasabb foku koordindciot és integraciot valosit meg mas menedzsment-
rendszerekkel, ami a koltségek csokkentésének egyik lehetséges utjaként értékelhetd.

o Az 0sszes kornyezeti cél elérésére és a feladatok megoldasara felhasznalt raforditasok kb.
fele egy ¢éven belil megtériill a koltségmegtakaritisok és/vagy novekvd bevétel
kovetkeztében.

o A legnagyobb koltségmegtakaritist az energiara, a hulladék-kezelésekre €és a nyersanyagokra
forditott csokkend kiadasok révén lehetett elérni.

o A legtobb cég ugy gondolja, hogy a piacon elfoglalt helyiiket erdsiti a KVR. A cégek
egyharmada arrol szamolt be, hogy a KVR kdvetkeztében ndvekedtek bevételei.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek szdmos eldnyt nytjthatnak, példaul:
o atlathatobba teszi a cég kdrnyezetvédelmi helyzetét,
megalapozottabb a dontéshozatal,
a dolgozok jobban motivalhatok,
tovabbi lehetdségek nyilnak az tizemeltetési koltségek csokkentésére és a termék
mindségének javitasara,
javul a kdrnyezeti teljesitmény,
javul a cégrdl kialakult kép, az imazs,
csokkennek a feleldsségi, biztositasi s a meg nem feleléssel kapcsolatos koltségek,
nagyobb a vonzoéerd a munkavallalok, az ligyfelek és a befektetok részérdl,
novekszik az ellendrzd szervek bizalma, ami csdkkend szamu ellenérzd feliilvizsgalatokhoz,
attekintésekhez vezethet,
e javul a kapcsolat a nyilvanossaggal és a kornyezetvédelmi szervezetekkel.

5.1 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK

Szamos kornyezetvédelmi vezetési technika szamit BAT-nak. A kornyezetvédelmi vezetési
rendszerek terén az elérhetd legjobb technika (BAT) egy olyan kdrnyezetvédelmi vezetési rendszer
bevezetése ¢és az annak megfeleld mikodés, ami az egyedi koriilményekre alkalmazva a kdvetkezd
jellegzetességeket foglalja magéaban:

(a) Kornyezeti politika meghatarozasa a létesitményre a felsd vezetés dontése alapjan, ami
magaban foglalja a felsé vezetés elkotelezettségét arra, hogy

e kielégit minden fontosabb vonatkozé kdrnyezeti jogszabalyt és mas rendelkezést,
eleget tesz minden mas olyan kdvetelménynek, amelyet a cég elfogad és alair,
keretet nyujt a kornyezeti célok és feladatok megallapitasahoz és attekintéséhez,
dokumentalt és azt minden munkavallalonak tudomasara hoztak,
a nyilvanossag ¢s minden érintett fél rendelkezésére all, mivel az a felsé vezetés
elkotelezettsége a sikeres alkalmazas elofeltétele a kornyezetvédelmi vezetési rendszerek
mas tulajdonséagaival egyiitt.
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(b) A sziikséges eljarasok megtervezése €s kialakitasa annak érdekében, hogy

a létesitmény kornyezeti vonatkozasait azonositani lehessen,

meg lehessen allapitani azokat a tevékenységeket, amelyek jelentds hatast gyakorolnak, vagy
gyakorolhatnak a kdrnyezetre, €s ezt az informaciot naprakész allapotban tartani,

egy kornyezetmenedzsment-program kialakitasa €s rendszeres felfrissitése, korszerlsitése,
beleértve a feleldsségek atruhdzésat is a kitlizott célok és feladatok elérése érdekében minden
Iényeges funkcional és minden fontos szinten, valamint

meghatarozni azokat az eszkozoket és azt az idOkeretet, amelynek révén a megvaldsitasnak
meg kell torténni.

(c) Az eljarasok bevezetése, kiilonds figyelemmel az alabbiakra:

szerkezet ¢s feleldsség,

betanitas, elvaras és kompetencia,

kommunikécio,

a munkavallalok bevonasa,

dokumentéalads (naprakész informaciok kialakitasa és karbantartasa, papir-alapu vagy
elektronikus ~ formdban, a  menedzsment-rendszer legfontosabb  elemeinek  és
kolcsonhatasaiknak leirdsa, és itmutatas nyujtasa a vonatkoz6 dokumentaciok eléréséhez),
hatékony folyamat-szabalyozas (a folyamatok megfeleld szabalyozdsa minden iizemelési
mod mellett, azaz az elokészitésben, az inditas soran, a rutinszerd lizemeltetés alatt, a
leallaskor és a normalistdl eltérd koriilmények kozott),

karbantartéasi programok,

felkésziilés a vészhelyzetekre €s a megfeleld valaszok kialakitasa,

a kornyezeti jogi szabalyozas kielégitésének biztositasa.

(d) A teljesitmény ellendrzése és megfeleld korrekcios-kiigazitd cselekmények megtétele,
kiilonds tekintettel a kovetkezOkre:

monitorozds és mérés (a monitorozasra és a mérésre vonatkozd dokumentalt eljarasok
kialakitasa és rendszeresen végzett karbantartasuk, a miiveletek és tevékenységek azon
kulcsfontossagt jellegzetességei vonatkozéasaban, melyek lényeges hatast gyakorolhatnak a
kornyezetre, beleértve a teljesitmény nyomon kovetésérdl szold informéciok feljegyzését, a
lényeges lizemelési tevékenységek kontrolljat és a berendezés kornyezeti céljainak és
feladatainak valo megfeleldségét),

korrekcids €s megeldz6 cselekmények, tevékenységek,

a feljegyzések karbantartasa,

ahol lehet, ott fiiggetlen belsé auditdlds annak érdekében, hogy meghatarozzadk, a
kornyezetvédelmi vezetési rendszer megfelel-e vagy nem felel meg a tervezett
tevékenységeknek ¢és értékeknek, és megfeleld volt-e a bevezetés és a karbantartés.

A fels vezetés részérdl az attekintés, figyelemmel kisérés.

Az alabbi harom tdmogato6 intézkedés megléte nem kotelezd az elérhetd legjobb technikénak valo
megfeleléshez:
1.) Akkreditalt tanusito testiilet vagy egy kiilsé tanusitd szerv altal megvizsgalt, ellendrzott és

érvényesitett menedzsment-rendszer és auditalasi eljaras.

2.) Egy szabdlyos kornyezeti nyilatkozat elkészitése ¢és kozzététele (és lehetdleg kiilsd

érvényesitése), amely a létesitmény valamennyi Iényeges kornyezeti vonatkozasat leirja, és
ami lehetdvé teszi az évrél-évre vald Osszehasonlitast a kdrnyezeti szemponta célkitlizések
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és a feladatok terén, valamint a gazdasagi-ipari szektor benchmark’-jellegli mas
mutatdszamaival vald 0sszehasonlitas, ha lehetséges.

3.) Egy nemzetkozileg elfogadott rendszer bevezetése és az ennek megfeleld miikddés, ilyen

példaul az EMAS ¢és az EN ISO 14001:2004. Egy ilyen rendszer bevezetése nagyobb
megbizhatosagot biztosit a KVR-nek, kiilonésen az EMAS. Elvileg azonban a nem-
szabvanyositott rendszerek is ugyanolyan hatékonyak lehetnek, megfeleld tervezés és
bevezetés esetén.

Egy ipardg szdmara specidlisan lényeges a KVR kovetkezd potencialis jellegzetességeinek a
figyelembe vétele:

Figyelmet kell forditani a tevékenység megsziintetésébdl szarmazo kornyezeti hatdsokra is mar az
Uj lizem tervezésekor (a tevékenység megsziintetése a talaj és a felszin alatti viz szennyezése
szempontjabol jelent kornyezeti kockéazatot, és nagy mennyiségli szilard hulladék keletkezésével

jar).

A megeldz6 technikak a miiveletektdl fiiggenek, de altalaban az aldbbiakra kell figyelmet forditani:

El kell keriilni a foldfelszin alatti szerkezetek alkalmazésat.

A kialakitas soran figyelemmel kell lenni a konnyt szétszerelhetOségre.

Olyan feliileti kialakitast, bevonatot kell valasztani, amit konnyen lehet a szennyezéstdl
mentesiteni.

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

Rugalmasan kezelhetd, onmagaban allo egységeket kell tervezni, amelyek lehetové teszik a
fazisonként torténd lezarast.

Célszerti bioldgiailag lebonthato és visszaforgathaté anyagokat hasznalni, ha erre méd van.
El6 kell segiteni a tisztabb technologidk alkalmazésat.

Ahol célszerli, az ipardgra vonatkoz6é benchmark-jellegli 6sszehasonlitasokat kell végezni
rendszeres 1dokozonként, aminek ki kell terjednie az energia-hatékonysagra és az energia-
megtakaritasi tevékenységekre is, valamint a bemend anyagok megvalasztasara, a levegdbe
valo emissziokra, a vizbe torténd kibocsatasokra, a vizfogyasztasra ¢és a hulladékok
keletkezésére.

5.2 MUNKABIZTONSAG

Baleset megeldzési tervet kell késziteni, minden egységes kornyezethasznalati engedély-koteles
létesitményre, mely a kdvetkezdkre terjed ki.

Veszélyek meghatarozasa, melyeket a Iétesitmény a koérnyezetre jelenthet, pl.:

* anyagok szallitasa (lag, sav, flitdolaj, gbz stb.) csévezetékekben, szallito jarmiivekkel;

= tartalyok taltoltése (fiitdolaj, melasz, egyéb veszélyes anyagot tartalmazo tartaly);

» Dberendezés meghibasodasa (tartalyok, csovezetékek, meghibasodasa,
szennyvizelvezetok eldugulésa);

» védelmi berendezések meghibasodasa (karmentdk, szennyviztarozok gatjai);

= nem megfeleld csatlakozasok a gyljtd és elvezetd rendszerekhez, egymassal reakcioba
1épd anyagok érintkezésének megeldzése;

= elbirt 6sszetétel ellendrzés nélkiili szennyviz kibocsatas;

» kazanok tilnyomads, vagy meghibédsodas esetén torténd goz kifujasa;

= szandékos karokozas;

> Benchmark: viszonyitasi pont (4ltalaban index)

88



A baleseti kockazat értékelése, a veszély felismerése utan a kockazat becslése.
* mi a bekdvetkezés valosziniisége? (forras gyakorisaga);
* milyen anyagok szabadulnak ki és milyen mennyiségben? (esemény kockézat

értékelése);

= Hova keriilnek ezek az anyagok? (kovetkezmény becslése, hatdsok a befogadora
nézve);

= Mekkora a teljes kockédzat? (A kornyezetre gyakorolt hatds jelentOségének
megallapitasa);

* mi elézheti meg és csOkkentheti a kockazatot? (intézkedések a baleset megeldzésére,

¢s/vagy a kornyezetre gyakorolt hatas csokkentésére);

Szamitasba veendo tényezok:

= a létesitményhez, illetve a végzett tevékenységhez kapcsolodo baleset veszéEly fajtdja és
nagysaga;

» akornyezetre (befogadodra) és lakott teriiletre jelentett kockazat;

» kockazat kezelési technikak meghatarozasa

A kockézat csokkentéséhez sziikséges technikdk meghatarozdsa, melyek alkalmazasa a

legtobb létesitmény esetében lehetséges:

* nyilvantartdst kell késziteni azokrdl a hasznalatban 1évé és esetleg eldfordulod
anyagokrol, melyek kiszabaduldsa kornyezeti kovetkezményekkel jarhat. Sok latszolag
artalmatlan anyag a természetbe kikeriilve kornyezeti karokat okozhat. Olyan
modszereket kell életbe léptetni, melyek alkalmasak a nyersanyagok és hulladékok
ellendrzésére abbol a szempontbol, hogy mas anyagokkal véletlenszeriien érintkezésbe
keriilve azokkal Osszeférheték-e. Megfeleld raktarozasi modszer biztositdsa a
nyersanyagok, késztermékek és hulladékok esetében;

» Dbiztositani, hogy a vészhelyzetben az ellenérzés fenntarthatd legyen, kiilonos tekintettel
a folyamatszabalyozasi riasztorendszerre, kioldokra és mas ellendrzési pontokra, pl.
mikroprocesszor  €és  szelepszabalyozdson  alapuld6  automata  rendszerek,
tartalyszintmérdk, mint pl. ultrahangos folyadékszint mutatd, modern vészjelzdk, a
folyamatok kapcsolddasanak, illetve a paramétereinek ellendrzése;

= arra alkalmas korldtokkal megvédeni a berendezéseket a jarmiiforgalom okozta
sériilésektol;

= megfeleld fizikai védelem kiépitése, pl. karmentdk és terelohalok, épiiletek elkeritése;

= cljarasokat és modszereket kell foganatositani a tarold tartalyok (folyadék vagy por)
tultoltésének megeldzésére, pl. szintszabalyozas, vészjelzdk, leoldok.

* amennyiben sziikséges, biztonsagi rendszer {lizembe helyezése az illetéktelen
beavatkozasok megeldzésre, ideértve ezen rendszerek megfeleld karbantartasat is;

*  muikddési naplot kell vezetni, rogzitve a normalis miikodéstdl eltérd vagy zavarkelto
eseményt, baleset kozeli helyzeteket, gyartasfolyamatban bekovetkezd valtozasokat és a
karbantartasi eseményeket;

= eljarast kell kidolgozni a balesetek felismerésére, az elharitdas érdekében tett
intézkedések végrehajtasira és az eseménnyel kapcsolatos tapasztalatokat a
késobbiekben fel kell hasznalni,

* meg kell hatdrozni a balesetek kezeléséhez kapcsolodd személyi feladatokat és
felelosségeket;

= vilagos utmutatédt kell késziteni minden egyes baleseti forgatokonyv levezetésére, pl.
felfogas vagy szétoszlas engedése, vagy tliz esetében a tliz elfojtdsa vagy éppen a
tovabbégés engedése;

= gondoskodni kell a kezeldszemélyzet kozotti elégtelen, kommunikécio okozta balesetek
elkeriilésérél, mely Iétrejohet miiszakvaltds, karbantartds vagy egyéb hasonlo
tevékenység végzése soran;
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biztonsagos kényszer gépleallitasi eljarast kell alkalmazni;

a megfeleld hatdsdgokkal illetve veszély elhdritd szervezetekkel (pl. tlizoltosag) fenn
kell tartani a kommunikaciot, a balesetek eldtti idore és a baleset idejére egyarant. Az
esemény utani eljards része kell, hogy legyen az okozott kar felmérése ¢és az elharitasa
érdekében tett intézkedések;

megfeleld technikdkat kell beépiteni a bekdvetkezett baleset kdvetkezményének
mérséklésére, mint pl. olaj elfolyast felfogd berendezések, szennyvizlevezetdk lezarésa,
az illetékes hatosag riaddztatasa és kiiirités elrendelése;

személyi képzéssel kapcsolatos kovetelmények meghatarozasa €s a képzés biztositasa;

a nem pontszerli (diffuz) kibocsatasok megelézése altalanosan fontos, ezen kiviil a
szennyvizhaldzattal kapcsolatban eljarast kell kidolgozni arra, hogy a felszini gytijtok
vagy a csatornahdlozatra kapcsolt akndk tartalmanak osszetétele kezelés vagy elszallitas
el6tt ellendrizve legyen;

a szennyvizhaldzati gylijtéket szintérzékelds riasztoval vagy automata szivattylt
mikodtetd érzékeldvel kell felszerelni, mely szivatty a szennyvizet taroldba szallitja,
olyan rendszerre van sziikség, amely biztositja, hogy a gylijtében a szennyviz szintje
mindig a minimumon tarthatd legyen, a szintérzékelds riasztokat nem szabad elsédleges
szintellendrzoként alkalmazni.

kovetkezOkben felsorolt technikdk, illetve barmely mas olyan technika, melyek

alkalmazésa sziikséges a fentebb meghatarozott kockazatok csokkentése érdekében:

megfeleld szamu tartalék vagy kisegitd berendezés biztositasa, a f6 berendezéshez
hasonloan karbantartva és tesztelve;

technologiai szennyvizet, kommundlis szennyvizet, szennyezett tizi vizet, kémiailag
szennyezett vizet és a vegyszerek csOpogéseit, ahol lehetséges fel kell fogni, és ha
sziikséges kezelni (tisztitani) kell majd, kezelés utan lehet ezeket a vizeket kiereszteni.
Elegendd tarolokapacitast kell biztositani, hogy mindez megvaldsithatdo legyen.
Véletlen elcsepegés esetére is eljarast kell kidolgozni, hogy a nyersanyagok,
késztermékek és hulladékok elhullasabol/elfolyasabol adodd kibocsatasok kockazata
minimalizdlhat6, és ezen anyagok vizbe jutasa megeldzhetd legyen. A veszélyhelyzeti
tlizi vizgyljtoé rendszert ugy kell megtervezni, hogy képes legyen biztositani a kiilsd
forrasbol szdrmazo6 tlizi viz illetve a tlizoltd habok felfogasara is. Vészhelyzeti tarolok
megépitése is sziikséges lehet annak megakadalyozéasara, hogy a szennyezett tiizi viz
elérhesse a felszini vizeket.

megfeleld miiszaki megoldassal kell gondoskodni a balesetek esetén tartalyokbol vagy
biztonsdgi nyomascsokkentd szelepekbdl eredd kibocsatasok felfogasardl, illetve
tisztitasarol, ahol ezen megoldasok biztonsagi okokbol nem elfogadhatoak, ott az ilyen
jellegli kibocsatasok keletkezésének megakadéalyozéasara kell torekedni;

A cukorgyarak mar most is rendelkeznek karelhdritasi tervvel, melyben a fentiekben
felsorolt esetekre a megel6z0 miszaki megoldasok, személyi feltételek, a karelharités,
illetve a karokozas csokkentése rogzitve vannak.

5.2.1 AGAZAT-SPECIFIKUS VESZELYFORRASOK

Az agazatban a kovetkezd események fordulhatnak eld:

a sajattermelési és vételezett elektromos aram kimaradasa, vagy ingadozasa;
stiritett levegdellatas hianya;

mechanikai meghibasodasok;

folyamat szabalyozas hibdja;
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= berendezések eltomdodése (ciklonok €s porsziirdk, csdvezetékek, elfolyok);

» szivargadsvédelem hidnyossaga a folyékony tiizeldanyagok taroladsa és kezelése, az
tizemen belilli lizemanyag kutak miikodése, kendanyagok tarolasa és kezelése,
szennyviztarozok esetén;

= tliz- és robbandsveszély a cukor és szeletszaritokban, mészallomason, kazdnhazakban,
tiizel6anyag taroloknal, gazfogado allomasokon, lizemanyag kutaknal;

» szennyviztarozo, tartalyok védotoltésének atszakadésa;

» szandékos karokozas.

5.2.2 FOLYAMATIRANYITAS

A cukoriparban alkalmazott folyamatiranyitasi rendszerek:

o kézi vezérlés: az egyes technologiai allomasokon az egyes berendezések miikodését az
iranyitopanelrél kézi beavatkozassal vezérlik az érzékelok analég bemend jelétdl és a
laboratériumban off-line médban mért anyagi jellemzoktdl fiiggden.

e cgy technoldgiai allomasra kiterjedé automatikus szabalyozas: a technoldgiai allomashoz
tartozo folyamatiranyitdé berendezésbe olyan szamitogépes program van beépitve, amely az
érzékeldk analdog bemend jele és egyéb (esetleg kézzel beadott) paraméterek fliigvényében
automatikusan iranyitja az allomas miikodését. Az érzékeldk analdg jelét a szamitogépes
rendszer digitalis jellé alakitja, hogy a szamitdgépes iranyitd program fel tudja azokat
dolgozni, és a megfeleld beavatkozast ki tudja szamitani.

e optimalizalt folyamatirdnyitd rendszer: Az egyes technoldgiai allomédsok mitkddése
egymashoz illesztett. A kdzponti szamitogép tobb technoldgiai allomas miikodési
paramétereit, pillanatnyi allapotdt on-line dolgozza fel olyan beépitett szamitdogépes
program, amely biztositja a teljes lizem (vagy nagyobb lizemrész) optimalis miikodését az
adott koriilmények (répaminds€g, mennyiség) mellett. Az optimalizalt folyamatiranyitasi
rendszereket un. szakértdi rendszerekkel (programokkal) tdmogatjak, mert ezek magukba
foglaljak azt a miiszaki tudast, amellyel az lizem a legjobb szakértelemmel iranyithato.

Jelenleg a cukorgyarakban az egyes allomasok miikddése teljesen automatizalt (k6z€pso szint). A
beépitett programok biztositjdk az egyes allomasok hibamentes miikodését (pl. tartadlyok nem
csordulnak tul, befejezddik egy miivelet, ha adott értéket elér egy valtozo (pl. hdmérséklet) vagy
anyagjellemzd (cukortartalom, stb.)). A cukorgyéarakban az dsszes technologiai allomas pillanatnyi
allapotat jellemzd digitalis jelek nagysebességli adatatviteli csatornan a kozponti szdmitogépbe
kertilnek, ahol a folyamatokat szimulalé program feldolgozza és vizualisan megjeleniti azokat az
egyes lizemrészek allapotat mutatd folyamatdbrakon. A kézponti szamitdogép historikus adattarolast
¢s feldolgozast is végez, azaz az adott id6pontndl korabbi allapotok is barmikor megtekinthetdk.
gy a paraméterek alakulasa idében is elemezheté. A kozponti szamitogép arra is lehetdséget ad,
hogy a szabalyozott célértékeket arra felhatalmazott személy megvaltoztathassa, és igy a gyar
(lizemrész) mikodését optimalja. Emberi beavatkozast nem igénylé magas szinvonalt szakért6i
rendszerek daltaldnosan még nem miikddnek, fejlesztési stadiumban vannak. A cukorgyarak
szamitogépes felszereltsége mar jelenleg is lehetdvé tenné a szakértdi rendszerek beépitését,
azonban nem megoldott még tobb alapvetd paraméter on-line mérése és feldolgozasa, amely
viszont a szakértdi programok mikodéséhez nélkiilozhetetlen. A cukorgyarakban az automatika
meghibasodasanak esetére biztositjdk a kézi beavatkozds lehetdségét is. Ez alapvetd az
lizembiztonsag szempontjabol.
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A folyamat optimalizalasa lehetévé teszi a termékmindség maximalizalasat, a termelés
mennyiségének novelését ¢és/vagy az energia fogyasztds és szennyezOanyag kibocsatas
minimalizalasat, stb. Adott ipari iizem megfelel6 modon torténd miikodésének biztositasa csak
bizonyos gyartasi jellemzOk paramétereinek mérésével lehetséges (monitoring). Ezen paraméterek
valtozasat szabalyszeriien, gyakran folyamatosan, figyelni kell.

= Mindségbiztositds, mely jelenti mind a nyersanyag mind a késztermék
ellendrzését.

= Auditalas (feliilvizsgalat), amellyel elére lefektetett kritériumok alapjan torténik a
folyamat hatékonysaganak elemzése.

. Folyamatiranyitds, ami magaban foglalja a dontést — vagyis a feldolgozott
informaciok alapjan az adott intézkedés megtételének sziikségességérol valod
intézkedést, ami parancs a beavatkozasra, ¢s magat a beavatkozast a szabalyozott
folyamatba.
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6. KIBOCSATASI ES TERHELESI HATARERTEKEK

A BAT technikdk alkalmazéasaval alacsonyabb szintli kibocsatasok és igy kisebb kornyezeti
hatadsok érhetdk el. A nyersanyag (répa) mindségének javitdsa, a hatékonysdg novekedése, a
felhasznalt energia csokkenése és folyamatirdnyitas fejlesztése képes csokkenti a felhasznalt gdz és
fitéolaj mennyiségét, a frissviz felhasznaldst, igy hozzé4jarulva ahhoz, hogy a mikodd
berendezések a BAT szinvonal kozelében teljesitsenek. Jelen fejezet dsszefoglalja a cukoriparban
keletkez0 szennyezés kibocsatasra vonatkozo, Magyarorszagon hatalyban 1évo szabalyozdkat (1d.

14. tablazat).

Szennyezo Kibocsatott Befogadé |A kibocsatast szabalyzé jogszabaly
forras szennyezés kornyezeti | (hatarérték)

(tevékenység) elem

Répabol + a Jogszabalyi eldirdsok |El6viz, 10/2000. (V1.2.) KoM-EiiM-FVM-
technologidhoz | szerinti anyagokra kézmi KHVM egyiittes rendelet a felszin alatti
vételezett felszini viz viz és a foldtani kozeg mindségi
frissvizbdl befogadoba torténd védelméhez sziikséges hatarértékekrol
keletkezd kibocsatasara eldirt 33/2000. (I11.17.) Korm.rendelet a
szennyviz + hatarértékek felszin alatti vizek mindségét érintd
szocialis szennyviz elevezetd tevékenységekkel 6sszefliggd egyes
szennyviz csatornarendszerbe feladatokrol

torténo kibocsatasra

eldirt értékek

50/2001. (IV.3) Korm. rendelet a
szennyvizek és szennyviziszapok
mezdgazdasagi felhasznalasanak és
kezelésének szabalyairol

204/2001. (X.26.) Korm.rendelet a
csatornabirsagrol (hatalyos 2002. januar
1-t61 2005. december 31-ig)

7/2002. (I11.1.) K6M rendelet a hasznalt
¢és szennyvizek kibocsatasanak
mérésérol, ellendrzésrol,
adatszolgaltatasarol, valamint a
vizszennyezési birsag kiilonleges
szabalyairol.

9/2002. (I11.22.) Kornyezetvédelmi
Minisztérium és Kozelekedési és
Viziigyi Minisztérium altal kiadott
egyiittes rendelet a hasznalt és
szennyezett viz- kibocsatasi
hatarértékekrol és alkalmazasuk
szabalyairdl (hatalyba Iépett 2003.
januar 1-én)

25/2003.(XI1.30.) KvVM rendelet a
hasznalt és szennyvizek kibocsatasi
hatarértékeirdl és alkalmazasuk
szabalyairdl sz616 9/2002. (111.22.)
KO6M-Ko6ViM rendelet modositasarol
2003. évi LXXXIX torvény a
kornyezetterhelési dijrol
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220/2004. (VIL.21.) Korm.rendelet a
felszini vizek mindsége védelmének
szabalyairol.

221/2004. (VII1.21.) Korm. rendelet a
vizgyijt-gazdalkodas egyes
szabalyair6l

219/2004. (VII.21.) Korm. rendelet a felszin
alatti vizek védelmérol

Erételepi,
szeletszaritoi
flistgaz
Mészkemence,
szaturacios kirt6
Porlevalaszto
berendezések

Jogszabalyi  eldirasok
szerinti anyagokra
CO, CO,

Szilard anyag

levegd

1995. évi LIII. térvény a kornyezet
védelmének szabdlyairol
22/1998. (V1.26.) KTM rendelet az
50MWth ¢és az ennél nagyobb
hételjesitményti tiizeloberendezések
1égszennyezd anyagainak kibocsatasi
hatarértékeirdl

14/2001. (V.9.) KoM-EiM-FVM
egyiittes rendelet a 1égszennyezettségi
hatarértékekrol, a helyhez kotott
1égszennyez6 pontforrasok kibocsatasi
hatarértékeirdl

17/2001. (VIIL.3.) KM rendelet a
légszennyezettség €s a helyhez kotott
1égszennyez0 forrasok kibocsatasanak
vizsgélataval, ellendrzésével,
értekelésével kapesolatos szabalyokrol
21/2001. (II.14) Korm.rendelet a levegd
védelmével kapcsolatos egyes
szabalyokrol

23/2001.(XI.13) KoM rendelet a
140kWth és az ennél nagyobb, de
50MWth-nal kisebb névleges bemend
teljesitményii tiizel6berendezések
1égszennyezd anyagainak technologiai
kibocsatasi hatarértékeirdl

25/2001. (XI1.7.) KoM-EiM-FVM
egylittes rendelet a 1égszennyezettségi
hatar-értékekrdl, a helyhez kotott
légszennyezd pontforrdsok kibocsatasi
hatarértékeirdl szol6 14/2001. (V.9.)
KO6M-EiM-FVM egyiittes rendelet
modositasairol

10/2003. (VII.11.) KvVM rendelet az 50
MWth és annal nagyobb névleges
bemend teljesitményii tiizeldberendezé-
sek mitkodési feltételeirdl és
légszennyezd anyagainak kibocsatasi
hatarértékeirdl
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4/2004. (IV.7.) KvWM-ESZCSM-FVM
egyiittes rendelet a 1égszennyezettségi
hatarértékekrol, a helyhez kotott
légszennyez6 pontforrasok kibocsatasi
hatarértékeirdl szol6 14/2001. (V.9.)
KOM-EiM-FVM egyiittes rendelet
modositasarol

17/2004. (X.18.) KvVM rendelet az 50
MWth ¢és anndl nagyobb névleges
bemend teljesitményti
tiizeloberendezések mitkddési
feltételeirdl és 1égszennyezd anyagainak
kibocsatasi hatarértékeirdl szolo
10/2003 (VIIL.11.) KvVM rendelet
modositasarol

Kornyezeti és
munkahelyi

Zaj és rezgés

Kornyezet,
munkahely

2/1983. (V.25.) OKTH. rendelet a zaj-
¢és rezgésveédelemrol

12/1983. (V.12.) MT. rendelet a zaj- és
rezgésvédelemrol

18/2001.(IV.28.) EiM rendelet a
munkavallaloknak a munka k&zbeni
zajexpozicié okozta kockazatok elleni
védelmérol

8/2002. (II1.22.) KOM-EiM egyiittes
rendelet a zaj- ¢és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasarol

96/2002. (V.5.) Korm.rendelet a zaj- és
rezgésvédelemrol

47/2004. (I11. 18) Korm rendelet egyes
kornyezetvédelmi jogszabalyok
modositasarol

281/2004. (X.20.) Korm. Rendelet a
kornyezeti zaj értékelésérol és
kezelésérol

15. tablazat: A kibocsatdast szabadlyzo jogszabaly (hatdrérték)

Kibocsatasok BAT szempontu értékelése

1.  Altalanos kovetelmény a létesitményekkel szemben

1.1. A hatalyos, levegdére és vizre vonatkozé altaldnos és technologiai kibocsatési
hatarértékek betartasa minimum kovetelmény.
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1.2.

Altalaban egy létesitmény BAT alkalmazasaval jobb kibocsatasi szinteket képes
elérni, mint a hazai jogszabalyokban eldirt kotelezd kibocsatasi hatarértékek. Az
uj létesitményeknek olyan kibocsatasi szinteket kell elérniiik, melyek
Osszevethetdk az e dokumentumban bemutatott elérhetd legjobb technikéakkal.
Meglévo létesitmények esetében a cél, hogy a lehetd legjobban megkdzelitsék az
Uj létesitmények kibocsatasi szintjét, figyelembe véve az elsé fejezet 1.2
pontjaban leirtakat a ,,BAT alkalmazdsa meglévl Iétesitmények esetében”
cimszo alatt.

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezés kapcsan a BAT alkalmazasakor
figyelembe veendd kovetelmény

2.1.
2.2.

Uj 1étesitmények esetében az 1. pontban leirtak szerint kell eljarni.

Meglévd 1étesitmények esetében (birsdg kiszabéas tekintetében) tiirelmi idot
fogalmaz meg a jogszabaly a levegére és vizre vonatkozd hatdlyos kibocsatési
hatarértékek betartdsara vonatkozdan. Ezen hatarértékeket a 1étesitményeknek az
engedélylikben szerepld hatarido6 letelte elott kell elérnitik.
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CUKORIPARI SZAKKIFEJEZESEK

Polarizacio, %

Polarimetridsan meghatarozott szacharoz tartalom

Szarazanyagtartalom, %

Leveknél és szorpoknél a refraktometriasan meghatarozott, tehat oldott
szarazanyag tartalom; szilard termékeknél altaldban szaritassal
meghatarozott szdrazanyag tartalom

Tisztasag (%)

A (polarimetridsan meghatarozott) szachardz tartalom az dsszes
(refraktometrikusan meghatarozott) szdrazanyag tartalomra
vonatkoztatva

Nemcukrok

Cukorgyari levekben, szorpokben vagy termékekben levd, szachar6zon
kiviili anyagok, a vizet kivéve. Altaldban az Osszes szarazanyag
tartalom szdzalé¢kaban adjak meg

Invertcukor

Gliikoz és fruktoz 1:1 aranyt keveréke. A szachar6z hidrolizisekor
invertcukor keletkezik

Lugzott szelet

Extrahalt szelet, azaz az extrakciobdl kilépd kozel cukormentes vizes
répaszelet, szdrazanyag tartalma 4-8%

Préselt szelet

A lugzott szeletbdl préseléssel kapott nagyobb (22-28%) szarazanyag
tartalmu szelet

Szaritott szelet

A préselt szelet szaritdsaval kapott 94-98% szarazanyag tartalmu szelet

Nyerslé A répa extrakcidja utdn kapott 1¢

Higlé A létisztitas utan kapott 1¢

Sartilé A beparlas utan kapott nagyobb szarazanyag tartalmi (65-75%) 1€

M¢észsok Levekben levd kiilonb6zd kalcium-sok

Pép A kristalyositas soran kapott kristalyos cukor és anyaszorp keveréke

Nyerscukor A répacukorgyarakban a nyerscukor az olyan cukor, amelyet még
tovabbi kristalyositasnak vetnek ala. Altaldban tehat a II. és II1.
kristalyositasi 1épcsOben kapott, masképpen kdzép- és utotermék cukor

Melasz A melasz az utolso kristalyositas anyaszorpje, amelynek cukortartalma
mar gazdasdgosan nem nyerhetd ki

Mésziszap A 60-75% szarazanyag tartalomra sfiritett, az 1. szénsavazasban kapott

CaCQOs tartalmu iszap

Nem kondenzalodo

gazok

A levek beparlasa és a szorpdk kristalyositasa sordn kapott vizgézben
levd, a viznél joval alacsonyabb héfokon cseppfoly6sodd gazok (No,
NH;3;, CO, CO»)
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1. MELLEKLET: ALTALANOS ANYAGFORGALMI SEMA
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2. MELLEKLET: ALTALANOS VIZSEMA 1.
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3. MELLEKLET: ALTALANOS ViZSEMA 2.
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4. MELLEKLET: SZABALYOZAS ES MONITORING

Kibocsatasok mérése

A kibocsatasok mérése a kovetkezd célokat szolgélja:
" agaz ¢s a szennyviz formdjaban a létesitménybdl tdvozo kibocsatasok
szennyezOanyagainak meghatarozasa, jelentésszolgalat céljaira;
» agyartasi folyamatok és a tisztitdo berendezések szabdlyozasanak segitése;
= akornyezeti hatasok becslése. A fel nem fogott difftiz kibocsatasok is becsiilhetok
mérési modszerek hasznalataval.
A mérési tervet kell késziteni, és a kovetkezoket kell szamba venni:
=  {izemelési mod;
» atavozd gaztisztitod €s szennyvizkezeld lizem mukodése;
* az lizem mikodési jellemzobi (folyamatos, szakaszos, lizemkezdeti-lizemzarasi
miikddések);
* atermodinamikai zavartényezOk hatésa.
= Zaj esetén az tizem koriili lakokornyezet zavardsanak meghatarozasa

A BAT elvekhez tartozik az is, miként kell a gyartasi folyamatot tervezni, miikddtetni, ellendrizni,
dolgozokkal ellatni és karbantartani. Ezek a tényezOk jo teljesitmény elérését teszik lehetdvé, a
szennyez¢és kibocsatas megelézése ¢és minimalizaldsa, a gyartdsfolyamat hatékonysaga €s a
koltségmegtakaritds terén. A jo folyamatellendrzés segit e célok elérésben és a biztonsagos
miikodési feltételek fenntartasdban.
A kovetkezOkben bemutatasra keriild technikédk hasznalatosak altalanosan:
* A nyersanyag mintdzdsa ¢és elemzése, kiilonds tekintettel, az iizemelési feltételek
megfeleld beallitasa céljabol;
= A betaplalt anyagmennyiség mérése, kombindlva a nyersanyag répa ¢€s ilizemi
laboratériumdnak elemzésével, ami olyan moddszert ad, mely BAT-nak tekinthetd.
Mikroproceszor hasznalata a legfontosabb folyamatok szabalyozasara, BAT-nak
tekinthetd.
» Szadmos paraméter mérhetd a gyartasi folyamat ellendrzése céljabol.
= A kritikus allapotjelzdkre kiilon riasztorendszert kell izemeltetni. Ezek a kovetkezok:
0 Homérséklet, és gdz mennyiség vagy gazaram esetében on-line monitoring;

0 Géaz 6sszetevok (02, CO) esetében monitoring;

0 porlevalasztok aramellatasanak és fesziiltségének on-line monitoringja;

0 Kibocsatasok on-line monitoringja, a kritikus folyamatparaméterek szabalyozéasa
céljabol.

0 Szennyviztarozok, kdrmentdk koriil megfigyeld katrendszerek a talaj védelmére

Levegdbe juto szennyezés monitoring és jelentésszolgalat:

Megkivant a folyamatos monitoring ott, ahol a kibocsatés jelentds, és ahol megkivant a gyartasi
illetve a tisztitasi folyamatok szigor szabalyozasa, egyébként évente egyszer a répa-feldolgozasi
id6észak alatt a gdzaram méréssel egyiitt, hogy a kibocsatott anyagok koncentracidjat 6ssze lehessen
kapcsolni a kibocsatasok tomegével;
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rogziteni:

Elévizbe juté

referencia feltételek megallapitasahoz a kovetkezoket kell meghatarozni és

hémérséklet és nyomas;

oxigén, ahol a kibocsatas az égetési folyamat eredménye (pl. kénégetd);
vizgdztartalom, ahol a kibocsatds az égetési folyamat vagy egyéb mdas nedves
gazaram eredménye. Meghatarozasa ott sziikséges, ahol vizgdztartalom nem haladja
meg a 3%v/v-t és a mérési eljards soran viz eltavolitidsa nélkiil mas szennyezot is
mérnek;

ahol kivéanatos, szabalyos 1dokozonként szemrevételezéssel ¢€s szagloszervi
érzékeléssel kell megvizsgalni a kibocsatast annak biztositdsara, hogy a végiil
levegdbe kertild kibocsatas alapvetden szintelen, magaval ragadott paratol és fiisttol
mentes és cseppecskéket nem tartalmazo legyen.

Egési gazok esetén, a folyamat soran kibocsatott legfontosabb szennyezék a NOx,
SO2, szén-oxidok és szilard szennyezdk (korom). A kibocsatas pontos mennyiségi
meghatdrozasadhoz a paraméterek rendszeres mérése ajanlott. A gazdramot méréssel,
vagy egyéb modszerrel kell meghatirozni, hogy a kibocsatott anyagok
koncentraciojat dssze lehessen kapcsolni a kibocsatasok tomegével.

szennyezés monitoring és jelentésszolgalat:

Szennyviz leeresztés esetén KOI, BOIs, ammonia, foszfor;
A szennyvizaramot méréssel, vagy egyéb moddszerrel kell meghatarozni, hogy a

crer

tomegével;

Talajba juté szennyezés monitoring és jelentésszolgalat:

. Megfigyel6 kutak rendszeres ellendrzése, a talajviz dallapotanak folyamatos
figyelemmel kisérése;

Zajkibocsatasi monitoring:
. Ellen6rz6 tizemi €s kdrnyezeti mérések
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5. MELLEKLET: AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES, A KHV ES A TELJES
KORU FELULVIZSGALAT TARTALMI KOVETELMENY RENDSZERENEK OSSZEVETESE

A kornyezeti hatasvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi
kovetelményrendszerének osszevetése

Kozos | A kornyezeti hatasvizsgalatrol szol6 20/2001. (II. | Az egységes kornyezethasznalati

SZ;:;;O' 14.) Korm. rendelet szerinti kovetelmények, illetve |engedélyhez sziikséges tartalmi
a szokdsos KHT (kornyezeti hatastanulmany) kovetelmények
felépités

l. a) az engedélykérd azonositd adatai,

2. A létesitmény sziikségessége

2/a | A tevékenység elmaradasabol szarmazé kdrnyezeti
kovetkezményeket /esetleges/

3. A tevékenység telepitési és technologiai b) a létesitmény, tevékenység
lehetdségeinek leirasa /végeredményben a telepitési helyének jellemzo6i
tevékenység bemutatasa/ d) a 1étesitmény, illetve az ott
/a tevékenység volumene, a tevékenység helye és folytatott tevékenység és annak
tertiletigénye, az igénybe veendd tertilet jellemz6 termelési kapacitasa,
hasznalatanak jelenlegi és a telepiilésrendezési beleértve a telephelyen 1évd
tervben rogzitett modja, a tevékenység miiszakilag kapcsolodo
megvalositasdhoz sziikséges létesitmény(ek) létesitményeket,
felsorolasa €s helye, beleértve a telepitési helyen f) a 1étesitményben, illetve
1étesiild kapesolodo 1étesitményeket is, a telepitési | technologidban felhasznalt, valamint
hely lehatarolasa térképen, a tervezett technoldgia | az ott eldallitott anyagok, illetve
leirdsa, ideértve az alabbiak megadasat is: az energia jellemzoi és mennyiségi
Osszefoglalo folyamatabra, valamint az adatai,
anyagfelhasznalas fobb mutatdi, annak ismertetése,
ha olyan veszélyes anyagot hasznalnak fel, allitanak
eld vagy forgalmaznak stb./

4. e) az alkalmazott elérhetd legjobb

technikak ismertetése

5. A kornyezetterhelés és a kornyezet igénybevétele (a | ¢) a 1étesitmény altal igénybe vett
tovabbiakban: hatotényezdk) varhatdo mértékének teriilet helyszinrajza a szennyezd
becslése az adatok bizonytalansaganak forrasok bejelolésével, egységes
(rendelkezésre allasanak) figyelembevételével. orszdagos vetiileti rendszer (EOV)
Részletesnél: a hatotényezok jellege, nagysaga, koordinatak feltiintetésével,
idébeli valtozasa, térbeli kiterjedése bemutatésa. g) a létesitmény szennyezd forrdsai,

6. A vizsgalando teriilet kdrnyezeti allapotanak 1) a létesitményben folytatott

bemutatasa

Részletesnél: A hatasteriilet kiterjedése a rendelet
2. mellékletében foglaltaknak megfeleléen
meghatarozva. A hatasteriiletnek a tevékenység
megvalositasa nélkiil fennallo kornyezeti
dllapotanak ismertetését.

tevékenység hatésteriiletének
meghatarozasa a szaktertileti
jogszabalyok figyelembe-vételével,
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A hatésok eldzetes becslése a tevékenység
szakaszaiként elkiilonitve, és az esetlegesen
kornyezetterhelést okozo balesetek vagy
meghibasodasok eléfordulasi lehetdségeire
figyelemmel.

Részletesnél: A hatasfolyamatokat kérnyezeti
elemenként kiilon-kiilon és osszességiikben is
elemezni kell. Fel kell tarni a kozvetetten
érvenyesiilo hatasfolyamatokat is.

h) a Iétesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s
mennyiségi jellemzdi, valamint
varhato kornyezeti hatasai a
kornyezeti elemek 0sszességére
vonatkozodan,

7/a

A tanulmanyban jelezni kell, ha a tevékenység
kovetkeztében eldre lathatoan orszaghataron
atterjedd kornyezeti hatasok is felléphetnek.

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatdrozasa ..... kiemelve az
esetleges orszaghataron atterjedo
hatasokat,

A tajban ¢és az 6kologiai viszonyokban varhaté
valtozasok részletes leirasa

h) a létesitménybdl szarmazo
kibocsatasok varhat6 kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan,

A kornyezeti hatasok értékelése

Részletesnél: A tevékenység kornyezeti hatasainak
készonheto tarsadalmi és gazdasagi kévetkezmeények

bemutatasa.

11.

J) a létesitménybdél szarmazo
kibocsatas megelozésére, vagy
amennyiben a megeldzés nem
lehetséges, a kibocsdtds csokken-
tésére szolgalo technologiai
eljarasok és egyéb miiszaki
megoldasok, valamint ezeknek a
mindenkori elérhetd legjobb
technikanak valo megfelelése,

k) sziikség esetén a hulladék
keletkezésének megelozésére, a
keletkezett hulladék hasznositdsdra,
valamint a nem hasznosithato
hulladék kornyezetszennyezést,
illetve -karositdst kizaré modon
torténd artalmatlanitasara szolgalo
megoldasok,

l) minden olyan intézkedést, amely
az engergiahatékonysdgot, a
biztonsagot, a szennyezések
megelozését, illetve csokkentését
szolgaljak, kiilonos tekintettel a 3.
§-ban meghatarozott kdvetelmények
teljesiilésére,

12.

m) a létesitménybol szarmazo
kibocsdtasok mérésére (monito-
ring), folyamatos ellendrzésére
szolgalo modszerek, intézkedések.
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A teljes korii kornyezetvédelmi feliilvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély

tartalmi kovetelményrendszerének osszevetése

Kézos | A teljes korii kornyezetvédelmi feliilvizsgalati Az egységes kornyezethasznalati

SZ;Z;O' dokumentéciod kotelezd tartalma engedélyhez sziikséges tartalmi
kovetelmények

1. 1. Altalanos adatok

1.1. | 1.1. A kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot (a

tovabbiakban: vizsgalat) végzo neve
(megnevezése), lakhelye (szé€khelye), a
jogosultsagat igazold engedély/okirat szdma.

1.2. | 1.2. Az érdekelt neve (megnevezése), lakhelye a) az engedélykérd azonosito adatai,
(székhelye), a tevékenység végzésére vonatkozd
engedély szdma.

1.3. | 1.3. A telephely(ek) cime, helyrajzi szama, a c) a létesitmény altal igénybe vett
teleptilés statisztikai azonositd szama, atnézeti €s | teriilet helyszinrajza a szennyezd
részletes helyszinrajz forrasok bejelolésével, egységes

orszagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinatak feltiintetésével,

1.4. b) a l1étesitmény, tevékenység

telepitési helyének jellemzoi,

1.5. | 1.4. A telephely(ek)re vonatkozo engedélyek és
eléirdsok felsoroldsa és bemutatésa.

1.6. | 1.5. A telephely(ek)en a vizsgélat iddpontjaban
folytatott tevékenységek felsorolasa, a TEAOR-
szdmok megjelolésével €s az alkalmazott
technologia(k) rovid leirasaval.

1.7. | 1.6. A telephely(ek)en az érdekelt altal korabban
(a tevékenység kezdetétdl, de legfeljebb 5 év)
folytatott tevékenységek bemutatasa kiilonds
tekintettel a kornyezetre veszéElyt jelentd
tevékenységekre, a bekdvetkezett, kdrnyezetet
érint6 rendkiviili eseményekkel egyiitt.

2. 2. A feliilvizsgalt tevékenységre vonatkozo
adatok

2.1. | 2.1. A létesitmények ¢és a tevékenység részletes | d) a létesitmény, illetve az ott
ismertetése, a tevékenység megkezdésének folytatott tevékenység €s annak
idOpontja, a felhasznalt anyagok listdja, az jellemzd termelési kapacitasa,
eldallitott termékek listdja a mennyiség €s az beleértve a telephelyen 1évo
Osszetétel feltiintetésével. miiszakilag kapcsolodo

létesitményeket,

f) a Iétesitményben, illetve
technolégidban felhasznalt, valamint
az ott eldallitott anyagok, illetve
energia jellemzoi és mennyiségi
adatai,

2.2, |2.2. A tevékenység(ekk)el kapcsolatos

dokumentaciok, nyilvantartasok, bejelentések,
hatosagi ellendrzések, engedélyek, hatarozatok,
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kotelezések ismertetése, birsagok esetében 5 évre
visszamendleg.

2.3.  |2.3. Fold alatti és felszini vezetékek, tartalyok,
anyagatfejtések helyének, iizemeltetésének
ismertetése.
2.4. e) az alkalmazott elérheto legjobb

technikak ismertetése
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