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1 ALTALANOS INFORMACIOK

1.1 Bevezetés

A kornyezetszennyezés integralt megel6zésérdl és csokkentésrol szold, 96/61/EK tanacsi
iranyelvet (IPPC' direktiva) 1999. oktober 30-ig kellett az Eurdpai Unié valamennyi
tagorszaganak a nemzeti jogrendbe atiiltetnie.

A magyarorszagi EU jogharmonizacionak ¢és az EU kovetelményeknek megteleléen az IPPC
Irdnyelv a kornyezetvédelem altalanos szabalyairdl szolo, 1995. évi LIIL. torvény (Kvt.)
modositasa (a torvényt a 2001 évi LV. térvény modositja, mely egyes torvényeknek a
kornyezet védelme érdekében torténd, jogharmonizacids célii moddositasardl 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 Ssszes érintett 1étesitményben valo
maradéktalan végrehajtasanak hatarideje 2007. oktober 30.

Az IPPC Irényelv kiemelkedd jelentdségii kornyezetvédelmi irdnyelv. Célja, a kdrnyezetre
jelentés hatassal bird tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének
megteremtése, melynek eredményeként a szennyezés megeldzhetd, ¢s amennyiben ez nem
lehetséges, a lehetd legkisebb mértékiire csokkenthetd a kornyezet egészének védelme
céljabol.

Az IPPC uj, alapvetd kovetelménye az elérheté legjobb technikak (BAT: Best Available
Techniques) bevezetése és alkalmazasa. A BAT pontos meghatirozasa a Kvt. 4.§. vb)
bekezdésben talalhato.

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

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

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

2 A 193/2001. (X.19.) Korm.rendeletet a 47/2004. (III.18.) Korm.rendelet az egyes kornyezetvédelmi
jogszabalyok modositasarol idékdzben modositotta, a 272/2004. (IX. 29.) Korm.rendelet —az egyes
1étesitmények {iveghazhatasi gazkibocsatasanak engedélyezésérdl, nyomon kovetésérdl és jelentésérdl— pedig
kiegészitette
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A hatoésag egy konkrét technoldgia alkalmazasat nem irhatja eld, a kornyezethasznalonak kell
(az engedélykérelmi dokumentacidban) bemutatnia és igazolnia, hogy az altala alkalmazott
technika, technologia hogyan viszonyul a BAT kovetelményekhez.

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

Annak érdekében, hogy az engedélyt igényldk és az engedélyezd hatdsdg szamdra a BAT
meghatarozasat megkdnnyitsék, a Kornyezetvédelmi Minisztérium iparagi utmutatok kiadasa
mellett dontott.

Ezek az utmutatok a BAT meghatdrozasahoz adnak olyan informdciokat, 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 nyljtson az engedélyt kérelmezdk
részére az engedélykérelmi dokumentacid Osszeallitasaban, valamint az engedélyezd hatdsag
munkatérsai részére az engedélykérelem elbirdldsdhoz.

Az utmutat6 adatokat k6zol az adott agazat jelentségérdl, jellemzoirdl és (adott esetben) fobb
gazdasagi jelz6szamair6l. Bemutatja a Magyarorszagon alkalmazott és a BAT Referencia
Dokumentumban (BREF) kozolt technologidkat és az agazatban alkalmazott folyamatokat
jellemzd, fobb szennyezd forrasokat és szennyezd komponenseket. A BAT szinvonal
elérésé¢hez sziikséges kovetelményeket fogalmaz meg a technolodgia egyes szakaszaira, és
javaslatokat tesz az eldirdsoknak vald megfelelés érdekében sziikséges intézkedésekre. Az
utmutato informaciot nytjt a kornyezetvédelmi vezetési rendszerekkel kapcsolatban és egyes
szakteriileti jogszabalyi eldirasokrdl is, melyek meghatirozzak a (betartandd) kibocsatasi
hatarértékeket, amelyek egyben az egységes kornyezethasznalati engedély megszerzéséhez
elengedhetetlen minimum kornyezetvédelmi kdvetelmények.

1.2 A BAT alkalmazasa uj és meglévé iizemek esetén

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

Meglévd 1étesitmények esetén, a BAT meghatirozasakor, nagy szami tényezét kell
figyelembe venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technoldgia, amelyik
a kornyezet védelme szempontjabol a legmegfeleldbb. A cél olyan engedélyezési feltételek
meghatarozasa, melyek a lehetd legjobban megkdzelitik egy 1) tizem 1étesitésekor alkalmazott
eldirasokat, figyelembe véve ugyanakkor a koltséghatékonysagot €s a megvalosithatosagot is.

Amikor a BAT el6irdsok alkalmazhatosdga 0j vagy meglévd Iétesitmény esetében
meghatdrozasra keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl vald eltérésre (megj. A
jogszabalyokban rogzitett kibocsatasi hatarértékeknél kevésbé szigorubbakat a hatdsdg nem
allapithat meg). A legalkalmasabb technologia fligg a helyi sajatossagoktol, ezért a lehetséges
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muszaki megoldasok helyi kdltség-haszon viszonyainak elemzése lehet sziikséges a legjobb
megoldas kivalasztasdhoz.

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

A koltségek csak a kovetkezd esetekben vehetdk helyi szinten szamitasba:

= egy fejlesztés BAT koltség/haszon egyensulya csak akkor valik pozitivva, ha az lizem
érintett része megérett az atépitésre/rekonstrukciora. Ezek azok az esetek, amikor az
adott szektorban a BAT-ot a helyi beruhdzasi ciklussal 0Osszhangban Ilehet
meghatarozni;

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

Az eloirasokat uj és meglévo iizemekre egyarant alkalmazzék. Az 1j lizemeknek mar a
mukodés megkezdése elott, teljesen meg kell felelniiik a BAT kovetelményeknek. Meglévo
létesitmények esetén az lizemmenet feliilvizsgélata (auditaldsa) alapjan meghatarozhatok a
sziikséges fejlesztések. Ilyen koriilmények kozott a korszeriisités iddtavja is, mint
engedélyezési feltétel, meghatarozésra kertil.

Meglévd 1étesitmények esetén, melyek a BAT vagy a hatdlyos kibocsatasi hatarértékek
kovetelményeihez igen kozeli feltételek mellett miikodnek, a kevésbé szigoru feltételek is
elfogadhatok. Ilyenkor aranytalanul magas koltséget jelentene a régi technologia ujra
cserélése, a szennyezOanyag kibocsatds kismértékli csokkenése mellett. Ekkor az
engedélykérdnek kell olyan javaslatot tennie a fejlesztések litemezésére, mellyel a 1étesitmény
a lehetd legkozelebb keriil a BAT eldirasaihoz, és ami az engedélyezd hatosag altal is
elfogadhato.

1.3 Az engedély megszerzésére vonatkozo hataridok

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljards engedélyezd hatosdga a teriiletileg
illetékes Kornyezetvédelmi, természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség.

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

1.) A Kormanyrendelet hatdlyba 1épését6l 1Uj beruhazas nem Iétesithetd egységes
kornyezethasznalati engedély nélkiil. Amennyiben az adott tevékenységre kiilon jogszabaly
kornyezetvédelmi hatastanulméany készitését irja eld, az engedélyezd hatosdg csak a
kornyezetvédelmi hatastanulmany jévahagyasa utdn indithatja meg az engedélyezési
folyamatot.

2.) Mar meglévd létesitmények esetén az egységes kornyezethasznalati engedély csak a
Kormanyrendelet 6. paragrafusdban meghatarozott kornyezetvédelmi feliilvizsgalat utan
adhato ki.
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a) Az 1999. oktéober 30-a utan nem a 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet eldirasainak
megfelelden engedélyezett létesitményeknek (a kiemelten kezelendd létesitmények) 2004.
aprilis  30-ig  kellett megfelelniik az egységes kornyezethasznalati engedély
kovetelményeinek. A kornyezetvédelmi hatosagok, ilyen Iétesitmények esetén 2002. junius
30-ig adtak ki a teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalatra kotelezd hatdrozatokat.

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

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

- akibocsatott szennyez6 komponensek megvaltoznak

- Uj jogszabalyok 0j kibocsatasi hatarértékeket irnak el

- jelentds valtoztatas torténik a folyamatokban

- aBAT jelentdsen valtozik

- abiztonsagos lizemmad érdekében ) moédszerekre van sziikség
- alétesitmény jelentds kornyezetterhelést okoz.

1.4 Az engedélykérelem

Az egységes kornyezethasznalati engedély iranti kérelem tartalmi kdvetelményeit a 193/2001.
(X.19.) Korm.rendelet 3. melléklete tartalmazza. A kérelmezonek adatokat kell adnia a
telephelyérdl, valamint a tevékenységérol, a javasolt fejlesztésekrol, az ott folyd tevékenység
iranyitasanak ¢€s ellendrzésének modszerérol, valamint a kornyezetre gyakorolt hatasokrol.

A felsorolt adatok, valamint a koérnyezeti hatdsok modellezése (kivéve, ha ez mar a
hatdstanulmanyban megfelelden bemutatdsra keriilt) és a BAT-nak val6 megfelelés
bemutatasa, illetve a BAT kovetelményeitdl valo eltérés indokldsa az engedélykérelem
technikai részének alapjat képezik.

1.5 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras hatalya ala tartozo
létesitmények

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

Az egyes tevékenységekhez megadott (termelési) kiiszobértékek altalaban a termelési vagy a
kibocsatasi kapacitdsokra vonatkoznak. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egyszeri
szénhidrogének gyartasa esetében a Korméanyrendelet nem ir el kapacitaskorlatot.
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Amennyiben egy lizemeltetd tobb, azonos jellegi tevékenységet végez azonos
létesitményben, vagy azonos telephelyen, akkor ezen tevékenységek kapacitdsdnak 0sszegét
kell figyelembe venni a kiiszobértékkel torténd dsszehasonlitasnal.

Jelen miszaki Gtmutatd targyat képezd egyszerii szénhidrogének gyartasa tevékenységet a
Kormanyrendelet 1. sz. mellékletének 4.1. pont a) bekezdése tartalmazza:

4. Vegyipar, csak az ipari méretii eldallitasra vonatkozoan:
4.1. Vegyipari létesitmények, alapveté szerves anyagok, nevezetesen a) szénhidrogének
(lineéris vagy ciklikus, telitett vagy telitetlen, alifis vagy aromas) ipari méretii gyartasara.”

Az IPPC Iranyelv (és ennek megfeleléen a 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet) I. szdmu
mellékletének 4. része nem meghatdrozott mennyiségi kapacitaskorlatot, hanem olyan
megfogalmazast tartalmaz, hogy a vegyipari jellegli tevékenységek ,,...az ipari méretii
eldallitasra vonatkozoan...” tartoznak a jogszabaly hatdlya ald. A vegyipari termelés mérete a
né¢hany gramm sulyt igen specialis termékektdl a nagy mennyiségben eldallitott termékek tobb
tonngjaig terjedhet, ennek ellenére mindketté megfelelhet az adott tevékenység esetében az ,,ipari
méretnek”. A Bizottsdg szakmai allasfoglaldsa szerint, amennyiben a tevékenységet
kereskedelmi célra folytatjak, a termelés ipari méretiinek szamit, akkor is, ha az eléallitott termék
onmagaban nem keriil kereskedelmi forgalomba, hanem koztes termék. Azok a tevékenységek
viszont, amelyek a vegyi anyagokat kizarolag sajat felhaszndldsra allitjak eld — pl. hazi
tudomanyos vagy laboratoriumi tevékenységekre —, nem tartoznak a jogszabdaly hatdlya al4.

Az IPPC engedélyezési eljaras hatdlya ala tartozo létesitmény funkcidi magukban foglaljak a
fentiekben meghatarozott {6 tevékenységeket, valamint az ezekhez kapcsolodd egyéb
tevékenységeket is. Ez utdobbiak miiszaki szempontbol kapcsolddnak a f6 tevékenységekhez
¢s hatassal lehetnek a létesitmény szennyezOanyag kibocsatasara.

Mindazonaltal a kornyezetre kifejtett hatdsok széleskortibbek lehetnek, mint az adott
telephelyen folytatott tevékenység hatasai. Az Utmutatdo és a Kormanyrendelet egyarant
feladatokat fogalmaznak meg a 1étesitményen kiviili tevékenységekre is, mint pl. a hulladékok
elhelyezésére, szennyvizkezelésre.

1.6 Az agazat fobb kornyezeti hatasai

A vegyiparon belill a szénhidrogének eldallitdsa potencidlisan az egyik legszennyezdobb
tevékenység. A technologia mind a nyomas-, mind a hdmérséklettartomanyt illetden
sz€lsOséges hatarok kozt miikodik. A krakkolédsi szakasz endoterm reakcid, ami rendkiviil
energiaigényes, az olefinek szétvalasztasa soran pedig jelentds hdmennyiséget kell elvonni,
ezért a technolodgia hiitévizigénye jelentds.

A technolégian beliill a krakkolds vizgdz jelenlétében torténik, ebbdl kovetkezden jelentds
szénhidrogén-tartalmu szennyvizek keletkeznek, mind a krakkolast koveto elo-szétvalasztas
(primer frakcionalds), mind pedig a kompresszio €s a termékfrakcionalds sordn, tovabba
szakaszosan a krakkolo-kemencék 1Un. kiégetésekor. Ezeket a technologiai eredetii
szennyvizeket a technologiai blokk alatti térburkolat szénhidrogén-szennyezéseknek kitett
csapadékvizeitdl, a recirkulacidés vizhiitokorok leiszapolasatél és a nem szennyezddd
csapadékvizektdl kiilon kell valasztani, kiillon csatornarendszeren elvezetni, illetve
elékezelésiikrdl a biologiai tisztitds eldtt gondoskodni. A hdelvonashoz sziikséges hiitéviz
frissviz igényének csokkentése érdekében recirkulacids hitdviz rendszereket alkalmaznak,
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melyek technologia feldl torténd szennyezésének megakadalyozasara kiilonds gondot kell
forditani.

Az egyszerll szénhidrogének (olefinek) eldallitdsa zart technologiai rendszerben torténik. Az
lizemeltetés soran sziikségessé vald gazlefuvatadsokat, vagy a tulnyomas miatt mikodo
biztonsagi szelepek leflvatasait zart faklyarendszerben gylijtik. Ugyanebbe a rendszerbe
vezetik a folyadék lefuvatasokat, melyeket kiilon erre a célra kiépitett forralokban el6zetesen
elparologtatnak. A zart faklyarendszerekbdl a gazok elvezetése faklydkon keresztiil torténik,
ahol a faklya kilépé pontjan folyamatosan égd Orlang biztositja a gazaram meggyujtasat és
égését. A faklyak lehetnek cs6faklydk, vagy un. foldfaklyak.

Az olefingyarté technologidk potencidlis diffiz 1égszennyezd forrasok sokasagéaval
rendelkeznek (pl. szivattyuk, kompresszorok, csdvezetékek, elzaré ¢és szabalyozd
szerelvények karimdi, tomszelencéi, késziilékkarimak, mintavételi helyek, taroldtartalyok
1€gz61).

Az olefingyartds egyben jelentés hulladékforras is. Hulladékot képeznek a kiilonbozd
kimertlt szaritd- és katalizatortdltetek, az elhasznalodott kend-, szabalyozo- és tomszelence-
zardolajok, a karbantartasbol, késziiléktisztitasbol szarmazd polimerek és iszapok, tovabba a
kiilonbozé elhasznalodott segédanyagok. Ezek a hulladékok gyakorlatilag kivétel nélkiil
veszélyesnek mindstilnek.

A talajviz mindségének védelme érdekében az olefingyérak technologiai berendezései alatti
teriiletet, az Gin. technoldgiai blokkot 0sszefiiggd szigetelt és olajallo térburkolattal kell ellatni,
ahonnan a csapadékvizek csak a szennyviztisztiton keresztiil vezethetok a befogadoba.

Az olefingyartasi technoldgidkhoz altalaban egy kiilonallo, de az iizemmel technoldgiai
kapcsolatban 1évé tartalypark is kapcsolodik, ahol részben az alapanyagok, részben pedig a
termékek ¢és melléktermékek tarolasa torténik. A folyadékfazisi anyagok téaroldsara
atmoszférikus allohengeres tartdlyokat alkalmaznak, melyeket részben tlizvédelmi, részben
pedig kornyezetvédelmi okokbol véddsanccal (kdrmentdvel) vesznek koriil. Az igy kialakitott
karmentd udvarok még miszaki védelem mellett sem garantdljak teljes biztonsaggal a
tartalyokbol esetleg kiomlé folyékony szénhidrogének visszatartasat, ezért ezek a
tartalyparkok potencidlis talaj-, illetve talajviz-szennyezd forrasok. A tartalyokat ezért ugy
kell kialakitani, hogy az esetleges szivargasok a tartdlyfenéken is ellendrizhetok legyenek,
tovabba a tartalyokat tultoltés elleni védelemmel kell ellatni.

Vizvédelmi €s biztonsagi okokbol az 1j allohengeres tartalyok teljes felfogoterét folyadékot at
nem eresztd modon kell kiképezni. Ennek korszerli moédja a tartallyal egybeépitett, annak
anyagaban is szerkezeti részét képezd karmentd alkalmazasa.

A talajvizszennyezés észlelésére a tartalyparkok teriiletén talajvizfigyeld kutak létesitésével
monitoring rendszer mitkddtetése is indokolt.

A f06ld alatti tarolotartalyok alkalmazésat kertilni kell. Amennyiben ez elkeriilhetetlen, akkor
szivargasérzékeldvel ellatott duplafalu tartalyt kell alkalmazni.

Mind a technologiai teriileten, mind pedig a tartalypark és az ahhoz kapcsolodd vasuti vagy
kozuti tolté-lefejtd allomasok teriiletén keriilni kell a foldalatti csOvezetékek alkalmazasat.
Emlitést érdemel, hogy a tartalyokat rendeltetésiikb6l adodoan gyakran toltik és tiritik, ezért
potencialis diffiz 1égszennyezd forrasok. A 1égszennyezO hatas mértékét a tartalyok
lefedésével és/vagy uszotetok alkalmazasaval minimalizaljak. A fedéllel ellatott allohengeres
tartalyok 1égzd-vezetékeibe adszorbert, vagy egyenértékii szénhidrogén-levalasztot kell
beépiteni.
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Az olefiniizemek jelentds potencialis zajforrasok is. Zaj keletkezik a krakkold-kemencék, a
kompresszorok, a szivattylik, a nagyteljesitményii ventillatorok stb. miikddése soran, tovabba
a faklyarendszerbe torténd lefuvatasok és a faklya miikodése alkalméval. Ezek a zajforrasok
helyi zajvédd eszkozokkel csokkenthetdk, de teljesen nem kiiszobdlhetdk ki. Célszerii ezért az
olefiniizemeket a lakoteriiletektdl €s kozintézményektdl megfeleld védotavolsagra telepiteni,
amit egyébként a hatdlyos levegdtisztasag-védelmi jogszabalyok is eldirnak.

1.7 Az agazat jellemzo tevékenységeinek attekintése

A kis szénatom-szamu olefinek (etilén, propilén, butének és butadiének) iranti kereslet
kiilondsen a milanyagok gyors és széleskor elterjedésének kovetkezményeként rendkiviili
mértékben megndvekedett. Ezeket az anyagokat ugyanakkor reaktivitadsuk kovetkeztében a
nyersolajban nem, vagy csak minimalisan lehet megtalalni. Ezért valt sziikségessé a kis
szénatom-szami olefinek szénhidrogénekbdl torténd eldallitisa termikus bontéssal
(krakkolassal).

A szénhidrogén-el6allitas leegyszerisitett folyamatabraja:

Nyersanyagok Technologia Termékek

krakkolas
frakcionalas
stb.

benzol, etilén,
propilén,  xilol,
toluol, butadién,
metan, butilén,
pirobenzin,
hidrogén,
pirokatrany
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2 A TECHNOLOGIAI/GYARTASI FOLYAMATOK ATTEKINTESE

Alkalmazott folyamatok és eljarasok

A krakkolas az a miivelet, amelynek soran a telitett szénhidrogéneket kiilonbozd, foként
telitetlen vegyiiletekké tordelik. Ez a dehidrogénezési reakcid katalitikus vagy termikus uton
befolyasolhatd. Eurdpdban a gbézzel végzett krakkolast alkalmazzak az etilén- és butadién-
eléallitas tobb, mint 95 %-aban, és a propilén-termelés 75 %-aban. A propilén ezen kiviil a
kdolaj-finomitasi miiveletek soran is kinyerhetd, foként a fluid katalitikus krakkolo reaktor
kilépd gazaibdl, és a propan dehidrogénezésével.

2.1 Betaplalas

A g6z bekeveréses krakkoldssal torténd etilén-eldallitds idedlis kiindulasi (betaplalasi)
anyagai az egyenes szénlancu normal paraffinok (C,Hzn+2), ahol m tipikusan a 2 és 12 kozotti
egész szam. Ezek krakkolasa soran dontden etilén és propilén keletkezik. A butanok (C4) a
leggyakrabban normal- és izo-butanok izomerjeinek keverékébdl allnak, mig a Cs és ennél
nagyobb szénatom-szam fOlott az izomerek szama jelentdsen emelkedik. Ezért a legtobb
gyartd rakényszeriil arra, hogy keverékeket tartalmazo betaplalasi anyagokat krakkoljon,
melyek egyarant lehetnek gaz halmazéllapotiiak (etan, propdn, és néha butdn), vagy
folyékonyak (konnyt, kdzepes és nehéz benzinek foldgaz-kondenzatumok, butan és gazolaj).

Gazok

Az alacsonyabb szénatom-szdmu olefineket gyakran gaz halmazéllapotu etan vagy propan
betaplalasaval nyerik, vagy sokkal kisebb mértékben n-butanbdl. Az etan krakkolasa soran
etilén keletkezik, és csak kis mennyiségben jon létre Cs;-nal nehezebb frakcio. Ezért
értelemszeriien a legjobb etilén-kihozatal étan krakkolasaval érhetd el: 1,25 tonna etan/tonna
etilén. Propén esetében ez a fajlagos érték mar 2,17 t/t, butan esetén a fajlagos 2,3 t/t.

Vegyipari (konnyii) benzin (szolvens nafta)

A vegyipari benzin azokat a C¢-C;o szénhidrogéneket jelenti, melyek forraspont-tartomanya
50-200°C kozotti. Krakkolasa sordn a célterméken kiviil a melléktermékek széles tartoméanya
keletkezik, ezért a fajlagos etilén kihozatal ~0,32 t/t benzin.

Nehéz benzin frakciok krakkoldsa esetén jelentds az aromds komponensek, izo-paraffinok és
naftének kihozatala, és csokken a kihozatal butadiénbdl és etilénbdl.

Gazolaj

Krakkolasra atmoszférikus leparlasu gazolajat (AGO’) vagy vakuum leparlasu gazolajat
(VGO*) hasznalnak. Az elébbi forraspont tartomanya 200-400°C, az utdbbié 400-500°C, vagy
e folotti. A gézolajok tobb-kevesebb, de gyakran 1000 ppm f6lotti mennyiségben ként is
tartalmaznak, aminek az eltavolitasa az olefingyartas soran tobbletkezelést igényel.

2.2 Katalitikus krakkolas

A katalitikus krakkolast az olyan finomitokban hasznaljdk, ahol a magasabb forraspontu,
nehéz frakciokat alakitjadk 4t telitett, eldgazd lanct paraffinokkd, nafténekké

3 AGO (Atmosferic Gas Oil): atmoszférikus (leparlast) gazolaj
4 VGO (Vacuum Gas Oil): vakuum (leparlast) gazolaj
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(cikloparaffinokkd) és aromas vegyiiletekké. A kdolaj-finomitokban ezt jellemzden fluid agy
hasznalataval érik el. A termék-arambdl a propilént kinyerik.

2.3 Gozzel végzett krakkolas

A vilag etilén- és egyéb olefin-sziikségletének gyakorlatilag teljes mennyiségét, és a propilén-
sziikséglet talnyomo részét géz bekeveréssel végzett krakkoldsi miveletekkel allitjak eld.
Ennek soran a megfeleld szénhidrogén-gdz elegyet magas hémérsékletekre (750-800°C-ra)
hevitik, és ezaltal a szénhidrogén molekulakat a kivant, alacsonyabb szénatom-szamu olefin-
termékekké bontjak, szakszoval: krakkoljak.

A krakkolasi eljaras harom meghatarozé szakaszra bonthatd: pirolizis; primer frakcionalas és
kompresszid; valamint termék-frakcionalds.

Elso6 szakasz: pirolizis

Az alapanyagként hasznalt szénhidrogéneket (vegyipari benzin, vagy gazolaj, ill. etan vagy
propan) hdcserélékben kb. 100°C-ra elémelegitik, majd a pirolizdl6 kemence konvektiv
zonajaban 600-680°C-ra tovabbmelegitve a sziikséges aranyban hozzakeverik a tulhevitett
vizgdzt. A vizgdz feladata a kokszképzddés minimalizalasa, illetve az olefinek képzddésének
eldsegitése. A konvektiv zondbol a szénhidrogén-vizgdz gazelegy a kemence Un. radiacids
zonajaba kertiil, ahol a tovabbi gyors melegitést a kemencék oldalfalan elhelyezett gdzégdk
sugarzo hoje biztositja. A radiacios csovekbdl, illetve a kemencébdl a keletkezett pirogaz 830-
870°C homérsékleten tdvozik. A pirogdz dsszetételét a radiacids zonaban torténd tartdzkodasi
idovel, a homérsékletprofillal és a parcidlis nyomadssal szabalyozzédk. A pirogdzt a
nemkivanatos tovabbi reakciok befagyasztisa érdekében gyorsan le kell hiiteni. Ezt Un.
kvencs-hiitokon keresztiilvezetve biztositjak, mikdzben a kvencs-hiitd gazcsovei kozotti
térben nagynyomdasu (120-130 bar) vizgdzt allitanak eld, ami az alapvetd energiaforrasat
képezi a kompresszios szakaszban lizemeltetett gézturbina meghajtastt kompresszoroknak.

A kvencs-hiitokbdl tavozd, a kvencs-hiitok tisztasagatol fiiggden 370-650°C homérsékletin
pirogazt direkt kvencsolaj befecskendezéssel 180°C-ra hitik, ahonnan kollektorvezetéken
keresztiil a primer frakcional6 részét képezd olajos mosdkolonnéaba keriil.

A krakkolé kemencékben a gdzbetaplalds csokkenti, de teljesen nem akadalyozza meg a
kokszképzddést, ezért a felhasznalt alapanyagtol és a kemencék lizemeltetési paramétereitdl
figgden idonként a kemencéket le kell allitani és a cs6falakon lerakodott kokszot el kell
tavolitani. Ez az Un. kiégetési mivelet a kemencék flitésével és a kemencecsévekbe vizgdz,
illetve fokozatosan ndvekvd ardnyban levegd betaplalasa mellett torténik. A koksz oxidacidja
soran a keletkez6 gazokat termikusan, vagy mas modon tovabb kell kezelni. A kezelés részét
képezi a forré gazok vizzel torténd moséasa. Az ennek soran keletkezd szennyvizet szintén
tisztitani kell.

Masodik szakasz: primer frakcionalas és kompresszio

A primer frakcionalas els6é 1épcsdjében az olajos mosokolonndban torténik a pirogaz
nehézfrakcioinak az un. kvencsolajnak a levalasztdsa, mely a kolonna aljan gylilik 6ssze. A
kolonna fenékhdmérséklete 165°C. A levalasztott kvencsolajat hdcserélokben -melyek egy
része kisnyomasu vizgoz eldallitasara is alkalmas- tovabb hiitik, majd egy részét visszavezetik
a kemencékhez tartozé kvencshiitok utan a pirogaz hiitésére, a masik részét pedig, mint
mellékterméket, a tarold rendszerbe tovabbitjak. A kvencsolaj felhasznalhatd energetikai
célra, tiizeldanyagként, példaul az olefingyar gdzsziikségletét ellatd kazan fiitésére, emellett
alapvetO nyersanyaga az ipari korom eldallitasanak.
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Az olajos mosokolonna fejrészén 115°C-on tdvozd pirogazt a vizes mosokolonnaba vezetik,
ahol cirkuldltatott mosdvizzel megtorténik a pirogazban 1év6 benzinfrakcié dontd hanyadanak
levalasztasa. A vizes mos6 viztoltetébdl biztositjadk a mosoviz egy részének gdzzel torténd
sztrippelésével, a pirokemencékbe vezetett gozt eldallitd technoldgiai gbzboilerek tapvizét is.
A goézboilerekbdl leiszapolt viz az olefingyartas egyik jelentds szennyvizforrasa.

A vizes mosokolonna fejhdmérséklete kb. 30°C, fenékhomérséklete pedig kb. 80°C. A
kolonna aljan 6sszegyiild benzin-viz keverékbdl a benzin elvalasztasa frakciondld tartalyban
torténik. A kolonna tetejérdl a pirogédz nehéz-frakcioktdl mentesitett része 25°C-on keriil a
kompresszios részbe, ahol gdzturbina-hajtast tobbfokozath radidlis turbékompresszorokban a
pirogaz nyomasat 30 bar fol¢ -altaldban 33-36 bar- értékre novelik.

A kompresszios szakaszban torténik a pirogazbol a savas gazok (szén-dioxid, kénvegyiiletek)
eltavolitasa. Ennek érdekében a tobbségében 6tfokozatli gdzkompresszor harmadik fokozata
utan a pirogazt altaldban lugos mosoétornyon vezetik keresztiil, ahol megtorténik az emlitett
szennyezd komponensek kémiai eltdvolitasa. A negyedik fokozat utdn kilépd gaz
nedvességtartalmanak levalasztasara glikolos mosast alkalmaznak. A pirogdz kompresszor
fokozatok kozotti hiitése kovetkeztében a gazban még meglévd benzinfrakcidk
cseppfolyosodnak és levalasztasra keriilnek. Ez képezi a benzinkinyerés masik forrasat.

A savas gazok eltavolitdsa soran gazolint (Cs-Cg) is szoktak a rendszerbe adagolni a
polimerképzddés csokkentése €s a mar keletkezett polimerek feloldésa érdekében. A szén-
dioxid eltavolitasa mono-etanol aminban (MEA) torténd elnyeletéssel (abszorpcidval) is
lehetséges.

Harmadik szakasz: termék-frakcionalas

A komprimalt és szennyezd komponensektdl mentesitett pirolizisgdzt molekulasziirével
szaritjak, majd cseppfolyds propilénnel ellendramt hiitékben —20°C koriili hémérsékletre eld-
hitik. Az ezt kovetd frakcionalasi folyamat soran torténik altalaban elsé 1épésben a C, és
anndl kisebb szénatom-szdmu frakciok (C,—) elvélasztasa a Cs és annal nagyobb szénatom-
szamu frakcioktol (Cs+). Ezt kovetden a frakcionalas tobb Iépésben, illetve tobb soron
folytatodik.

A C,— frakciot szelektiv katalitikus hidrogénezésnek vetik ala a frakcioban 1évé acetilén
etilénné alakitdsa érdekében. Az exoterm katalitikus reakcid metanollal hiitott reaktorban
torténik. Kiillonosen inditdsnal a reakcio héfokszabalyozasa nagy figyelmet igényel a reakcid
megfutas elkertilése érdekében.

Az acetilénmentesitett C,— frakciét molekulasziirével szaritjak, majd mélyhltik ¢&s
levéalasztjdk a metdn és hidrogén tartalmat. A gdzok hidegenergidjat az eldhiitésénél
hasznositjak. A metan, ezt kovetden, energetikai hasznositas céljabol a fiitbhalozatba keriil, a
hidrogént pedig a termékek hidrogénezéséhez hasznaljak, maradék hanyadat pedig értékesitik.
A C; mentesitett frakciobol az etilén-kolonnaban kiilonitik el az etilént, és vezetik el mint
végterméket, a kolonna fenéktermékét, az etant pedig, mint alapanyagot visszavezetik a
krakkolo-kemencébe.

A Cs+ frakcio a C;-C4 frakciondld kolonnaba keriil. A fejtermék C; frakciot hidrogénezik,
majd polimer-mosas és sztrippelés utan a propilén-kolonnaban torténik a propilén €s a propan
szétvalasztasa. A fejtermék propilént tarolasra és/vagy felhasznéalasra termékként elvezetik, a
fenéktermék propan pedig szintén a krakkoldba vezethetd.

A Cy4t+ frakciobol a C4-Cs szétvalaszto-kolonndban nyerik ki a Cy-et, amit szintén
hidrogéneznek. Teljes hidrogénezés esetén a Cy4 acetilének és a butadién telitésére keriil sor.
Az igy nyert frakcié alapanyagként a krakkoloban felhasznalhato, vagy fiitdanyagként
hasznosithato. Szelektiv hidrogénezés esetén butadién-dus frakcid keletkezik, ami migumi
gyartashoz hasznalhat6 fel.
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A C4-Cs szétvalaszto-kolonna fenékterméke a kordbban levalasztott benzinfrakciokkal egyiitt
a Cs-Cg szétvalasztd-kolonnaba kertiil. A fejtermékként kinyert Cs szénhidrogének krakkolasra
hasznosithatok, a C¢+ frakcio pedig a C¢-C7 kolonndban tovabb szeparalhat6.

A Cg frakcid, hidrogénezés utan, mint benzolfrakci6 értékesithetd.

A Cq+ frakcio, hidrogénezés utan, mint hidrogénezett pirobenzin nagy oktdnszadmt motorha;jtéd
komponensként szintén értékes termék.

2.4 Segéd- és adalékanyagok, segédeszkozok

A g6z bekeveréssel végzett krakkolasi miivelethez szdmos segédanyag és segédeszkoz
(berendezés) alkalmazasa sziikséges, melyek példaul a kovetkezok:

« Higité géz — arra hasznaljak, hogy csokkentsék a szénhidrogének parcialis nyomasat a
krakkoldé kemencékben, és mérsékeljék a kokszosodast. A primer frakcionalashoz
hasznalt mosoviz egy részének, kondenzének elparologtatasaval allitjak legtobbszor elo.

« Natrium-hidroxid — a primer frakcionalds utan a pirogdzban 1év6 savas komponensek
eltavolitasara hasznaljak.

o Metanol — a mélyhiitd rendszerek lizeminditds eldtti szaritdsdra, vagy a miikdodo
rendszerben  kifagyott szildrd szénhidrogén-hidratok  kiolddsara  hasznaljak.
Alkalmazasanak sziikségessége esetén a végtermékek atmenetileg metanollal
szennyezddhetnek, ezért ideiglenes faklyazasuk valhat sziikségessé.

« Lerakodast gatld adalékok — hasznalatuk ott sziikséges, ahol polimerizacids folyamatok
miatt lerakodasok keletkezhetnek (pl. komprimalas vagy butadién-extrakcio soran).

« Antioxidansok — a butadién stabilizalasara.

o Hidrogén — a nyers pirobenzin stabilizaldsara, valamint a C,, Cs;, C4 parlatban
(frakcioban) talalhato acetilén-termékek hidrogénezésére.

« Hidrogénezo katalizatorok (altalaban nemesfémek, melyek semleges hordozora felvitt
formaban biztositjak a katalitikus folyamatok lejatszodasat).

o Gazszarito szerek (rendszerint molekulasziirdk).

« Regeneradlo kemence — a szaritoészerek (molekulasziir6k) regeneralasara.

« [Extrahal6 szer — a butadién kinyeréséhez.

« Faklyarendszerek — biztonsagi terhelés-mentesitést nyujtanak az lizemzavarok esetén
sziikséges lefivasok €s tizeminditas soran a rendszerbdl elvezetett gazok elégetésével. A
faklyarendszerek  gyujtolangjanak miikodtetéséhez a technologiatol fiiggetlen
gazforrasra, fiitdgazra van szikség. A korommentes iizemeltetés biztositasahoz
gbzporlasztéast biztosito, vagy egyéb szabalyozd berendezések sziikségesek.

« Nitrogén — mint inert gaz a késziilékek, csdvezetékek karbantartas elotti kifuvatasdhoz,
inertizalasahoz, vagy lizembe helyezés elbtti oxigénmentesitéséhez.

o Levego és levegd + gbz — a krakkold kemencék kokszmentesitéséhez.

« Pirolizis fiistgdz-analizatorok és technoldgiai mintavevd rendszerek (zart rendszerii
vagy faklyadhoz csatlakoz6 kivitelben).
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3 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: MEGELOZES

A petrolkémiai iparban a szennyezés-megeldzést elsddlegesen az egyre jobb és tokéletesebb
lizemeltetési eljarasok alkalmazasaval, a melléktermékek hasznositasanak ndvelésével,
tovabba a technologiak fejlesztésével oldjak meg.

Az iparagban hasznéalatos berendezések tokeigényesek ¢és hosszii élettartalmtiak, ennek
ellenére a szennyezés-megeldzd technikdk nagyobb hatékonysaga kovetkeztében a
szennyezés-csokkenést eredményezé fejlesztések rovid, vagy hosszabb tavon is megtériilnek.

A szennyezés-megeldz0 tevékenységek csokkenthetik a koltségeket. Kozvetlen elényok:

« Csokken a hulladékok kezelésének koltsége.

« Csokken a hulladék-kezeld berendezések 1étesitésének tokeigénye.

« Alacsonyabbak a telephelyen kiviil torténd kezelések koltségei.

« A jobb kihozatal kovetkeztében csokkennek a gyartasi koltségek.

o« A hulladékok értékesitésébol vagy Ujrahasznositasabol bevételek  és/vagy
megtakaritasok keletkeznek.

« Elkeriilhetdk a kornyezeti eldirdsok figyelmen kiviil hagyasabol adodé koltségek (pl.:
szankciok).

« Csokkennek a technologiai berendezések hulladék-kibocsatasai.

« A kevesebb hulladék miatt a hulladékkezelés kdrnyezeti hatésai is csokkennek.

. Javul a vevok bizalma, ami javitja a termékértékesités feltételeit.

Kozvetett elonyok:

« A karos kornyezeti hatasok csokkenése koltségmegtakaritdst eredményez az alabbi
tertileteken:
« kisebb remediacios koltségek,
. megtakarités a torvényi-jogi kotelezettségek teljesitése soran,
« emisszio-kiegyenlitések lehetdsége (belso és kiilso),
« tarsadalmi megitélés javul,
« novekvo kornyezet-tudatossag az lizem személyzete és vezetése részeérdl,
« jobb kozegészségi helyzet.

A szennyezés-megeldzés a folyamat fejlesztésének barmelyik szakaszaban alkalmazhato.
Altalaban a kutatasi és fejlesztési szakaszban végzett véltoztatasok a legeredményesebbek. A
miiveletek megtervezése soran és az lizemeltetési gyakorlatban végrehajtott modositasok is
szamottevd eredményt hozhatnak.

Ez a fejezet 6sszefoglald informaciokat tartalmaz a szennyezés-megeldzési lehetdségekrol.
Ugyelni kell arra, hogy a bemutatott lehetéségek nem sziikségszertien alkalmazhatéak minden
berendezésre. A dontések meghozatala soran gondosan vizsgalni kell a szennyezés-megeldzés
lehetdségeit, a tervezett modositasok kihatdsat, nem csupan a konkrét kibocsatasra, hanem
valamennyi kdrnyezeti elemet érintd hatasaira vonatkozoan is.

Megjegyezziik, hogy jelen miiszaki utmutatd alapvetden az egyszerii szénhidrogének gyartasa
soran alkalmazni sziikséges elérhetd legjobb technikékat, tovabba csokkentési lehetdségeket
részletezi. A petrolkémiai technologidk rendkiviili bonyolultsagara tekintettel ebben a
fejezetben, tovabba a csdkkentés lehetdségét bemutatd 4. pont alatti fejezetben szamos olyan
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mas szektorban (pl. asvanyolaj- és gazfeldolgozok, miianyagok gyartasa) alkalmazhatd
technologiai modositési lehetdségeket is bemutatunk, amelyek részben a krakkold tizemekben
is eredményesen hasznosithatok.

3.1 Energiahatékonysag

A szén-dioxid emissziok a krakkoloba betaplalt alapanyag mennyiségével altalaban
aranyosak. Ezt oly modon lehet optimalizélni, hogy visszanyerik a hét, ahol csak lehetséges.
Az emissziokat a belépd anyagok tipusa is befolyasolja. A szén-dioxid emisszidé az
energiahatékonysag novelésével csokkenthetd, mivel a felhasznalt anyagok tipusai kevésbé
befolyéasolhatok.

Az energia-hatékonysag novekedése gyakran csak a kulcsfontossagii berendezések (mint
példaul a kemencék, kompresszorok és desztillaldo oszlopok) cseréjével, vagy nagyobb
modositasaval lehetséges. Az ilyen valtozasok végrehajtasara vonatkozod dontést koltség-
haszon elemzésre alapozzak, figyelembe véve azt, hogy az alapanyagok koltsége képezi a
legnagyobb figyelembe veendd koltséghanyadot.

Emlitést érdemel az, hogy a petrolkémia latvanyos fejlodését, energia- ¢és
koltséghatékonysaganak javulasat az olajvalsag valtotta ki. Ezéltal jelentdsen javitottdk a
fajlagos termékkihozatalt, megoldottdk a melléktermékek hasznositasat, és jelentOsen
javitottak a folyamaton beliili energiahatékonysagot.

Jelenleg eurdpai szinten szabad kapacitdsok allnak rendelkezésre, ami csokkenti a tovabbi
hatékonysagnovelésre iranyuld érdekeket. Ez az érdekcsokkenés latszolagos, mert a
tobbletkapacitasok kovetkeztében a piaci verseny is fokozodik, ami viszont a hatékonysag
tovabbi novelését segiti eld.

Az aldbbiakban néhany emlitésre mélto fejlesztési lehetdséget mutatunk be:

Krakkolo szakasz

« szelektivebb krakkolast eredményezd csokigyok a nagyobb etilén-kihozatal
biztositasara,

. technoldgiai rendszerbe épitett tokéletesitett hdcserélok nagyobb hdvisszanyeréssel,
alacsonyabb nyomasesés mellett,

. magasabb Osszesitett hatasfok az alapanyagra ¢és a termékekre vetitve (tipikusan 92-94
%),

« technoldgiai rendszerbe épitett masodlagos hdcseréldk a gazkrakkoldknal,

« a krakkolok flistgdzanak jobb hasznositasa a kvencs-hiitokben termelt g6z talhevitésére,
és a tapviz eldmelegitésére.

Krakkgazok hiitése és stiritése

« magasabb benzin-frakcional6 fenékhdmérséklet,

« avizes mosok felmelegedett vizének hatékonyabb héhasznositasa,

« apirogdz kompresszor fokozatai kozotti miiveletek ellenalldsanak csokkentése

« a gazturbindk (ahol ilyen be van épitve) kilépd fiistgdzdnak hasznositdsa a krakkold
¢goinél a levego elomelegitésére.
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Hideg frakcionalo és mélyhiito rendszerek

tovabbi expandaltatds a gazok metdn-mentesitése sordn a betaplalt anyagok
el6hiitésének optimalizalasa érdekében,

segéd hocserélok kialakitasa a hatékonyabb hideg-rekuperacié érdekében,

megnovelt feliiletli hocserélok alkalmazasa a hdatviteli teljesitmény javitasa érdekében.

Segédrendszerek, kiszolgalo rendszerek

gazturbina/elektromos dramgenerator beépitése,
a gbz-mérleg ¢€s a teljesitmény-mérleg optimalizalasa,
a hatasfok javitasa a kompresszorok/hajtasok esetében.

3.2 Aziizemek kialakitasa

A gozzel miikodé krakkolok nagy méretii lizemek, melyeknél a termék eldallitasra vetitett
energiafelhasznalés jelentds (45-50 GJ/t etilén).

A gozzel mikodé krakkolo iizemeknél az elérheté legjobb technikai lehetéségek a
kovetkezok lehetnek:

Valamennyi berendezést és csOvezeték-rendszert gy kell megtervezni, hogy tomorek
legyenek, €¢s minimalizaljak az illékony emissziokat. Tomitésmentes, illetve kettds vagy
tandem-tomitésti gépeket ¢és kis veszteségli szeleptomitéseket kell alkalmazni, spiralis
tekercseléssel készitett tOmitdanyagokat kell hasznélni, és keriilni kell a peremes
kotéseket. Az ismert egészségligyi veszélyt jelentd anyagok (pl. butadién és benzol)
kezelését végzd berendezéseket ugy kell kialakitani, hogy elfogadhatd szintre
korlatozodjon a veszély kockazata.

Normal tizemmenet esetén nem lehet szénhidrogén-kibocsatas a kornyezetbe. (Ehhez
biztositani kell a berendezések valamennyi nyildsdnak zart allapotat.)

A szénhidrogén-faklyak eseté¢ben zart vezetékrendszert kell alkalmazni a lefavatott
anyagaramok biztonsagos elvezetéséhez. A faklydk alkalmazdsénak sziikségességét
minimalisra lehet csokkenteni megfeleld nyomasfokozati berendezések kivalasztasaval.
A faklyakat Ggy kell kialakitani, hogy tokéletes égést és korommentes ilizemelést
lehessen biztositani lehetdleg a faklya teljes teljesitménytartomanyéaban.
Nagymértékben integralt energia-visszanyeré rendszereket kell alkalmazni. A
(tovabbfejlesztett Pinch-analizis segitségével torténd) integralas révén maximalis
visszanyerést €s alacsonyabb energia-fogyasztéast lehet biztositani.

A tervezett nagyjavitasok kozott, huzamosabb iddszakaszokon keresztiil, folyamatos
mukodést biztositdo feltételeket kell teremteni (a 3-5 éves idokozok a szokasosak).
Ennek feltételei: tartalék alkatrészek raktarkészleten vald biztositdsa, a berendezések
allapotanak on-line monitorozasa, karbantartasi és lizemeltetési stratégiak alkalmazésa.
Elterjedten hasznalt automatikus reteszrendszerek lehetévé teszik az lizem biztonsagos
leallasat. Ezek a rendszerek gyakran tobbszordsen tulbiztositottak (redundansok),
képesek on-line ellenérzé vizsgalatok ¢€s tesztek lefolytatasara, illetve a
visszakapcsolasra.

Tobb eljaras alkalmazhaté a hulladékoknak a keletkezés helyszinén torténo
minimalizaldsara, amelyek az {lizemen beliili anyagaramok visszavezetésén ¢és
ujrafeldolgozasan (pl. repirolizisén) alapulnak.

Elvalaszté csatornarendszerek kialakitasa. Célja a kiilonb6z6 szennyezettségli vizek
hatékonyabb eldkezelése és a kevésbé szennyezett vizek ujrafelhasznalési
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lehetéségének megteremtése. A hasznalt lagos folyadékdramok kezelése specidlis
eszkozoket és technologidkat igényel, de elényben kell részesiteni a visszanyerést,
hasznositast eredményez6 megoldasokat. A sokibocsatas novelését okozo, pH beallitast
szolgald savas semlegesitést lehetdleg keriilni kell. A szennyvizkezeld rendszereket
korrozioallo  kivitelben kell késziteni, ¢és olyan levalasztokkal (eldkezeld
berendezésekkel) kiegésziteni, melyek megakadalyozzak az illékony vegyliletek
emissziojat.

o A gobzzel mikodd krakkold iizemekben csak korlatozott mértékben alkalmaznak
anyagtarolo berendezéseket. A felhasznalt anyagok €s a termékek tarolasa rendszerint
a krakkolo-iizem teriiletén kiviil, de azzal technoldgiai szinten 0Osszekapcsolt
tartalyparkban torténi.

3.3 Fejlesztések

Mint korabban mar emlitettiik, az elmult évszazad 70-es éveit kdvetden az olajarrobbands
jelentds hatékonysagndveld kutatdsokat és technologiafejlddést eredményezett. Napjaink
dontd jelentOségli és az etilén-gyartds soran mar alkalmazasba vett innovacioi bizonyos
betekintést nyujthatnak a jovobeli fejlesztések lehetséges iranyaiba. A jelenlegi trendeket
vizsgald egyik tanulmdny kimutatta, hogy az 1960-as évek vége és az 1970-es évek vége
kozott az olaj (€s ebbdl kovetkezden a betaplalando kiindulasi anyagok) ara volt az elsddleges
gazdasagi befolyasold tényezd az etilén-ipardgban. A folyamatokban ¢és miiveletek soran a
legtobb ujitas az lizem olyan jellegli atalakitasat tartalmazta, melyek révén nagyobb energia-
hatékonysagot lehetett elérni, és a belépd kiindulési anyagok nagyobb rugalmassaggal torténd
kivalasztasa valt lehetové. Ezt kovette az 1970-es évek végétdl az 1990-es évek elejéig tartd
1doszak, ami a mikroelektronikai jellegli fejlesztések korszaka volt, ez egyre jobb ¢&s
tokéletesebb folyamat-iranyitd és folyamat-ellendrzd technologidk alkalmazasahoz vezetett. A
fejlesztések és Ujitdsok nem kizardlag a gyartok oldalarol jelentkeztek, hanem a kiilonb6zo
tizleti partnerek és a berendezések gyartoi is részt vettek benne.

Legtjabban az a jellemzd, hogy folos gyartdsi kapacitasok allnak rendelkezésre, ezért kis
igény mutatkozik 0j gyartdiizemek irant. Az 0j lizemek legfontosabb ndvekedési piaca a
fejlodé gazdasagu orszdgokban taldlhaté. A fejlett gazdasdgu orszdgok innovacids
erofeszitéseinek irdnya az lizemek szlik keresztmetszeteinek megsziintetése, az iizemeltetési
koltségek csokkentése és a kornyezetvédelem felé mutat. Lassunk néhanyat a leglijabb
fejlesztésekbdl:

« Gazturbindk energiaforrasként valdo haszndlata, a kilépd gazok felhasznalasa a
kemencékben égetd-levegoként.

« Folyamat-optimalizal6 rendszerek (ide tartoznak a monitorozé ¢és automatikus
rendszerek is).

« Rendszerek, melyek meggatoljdk a koksz-mentesitokbdl szarmazdé emisszioknak a
kornyez6 1égtérbe valo kikertilését.

« A kokszosodas csokkentése a kemencékben olyan csdvek haszndlata révén, melyek
sziliclummal és aluminiummal vannak bevonva.

« Betétes csovek kialakitdsa, a csovek elduguldsa altal kivaltott hatasok csokkentése
érdekében.

. Nagyobb energia-hatékonysagu és nagyobb kapacitasu termék-visszanyerd rendszerek.

« Benzolnak vizgdzzel torténd eltavolitasa (sztrippelése) szennyvizekbol.

« Lugos folyadékaramok visszavezetése.

« Kromatok eltavolitasa szennyvizekbdl.
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« Osztott-aramu folyamatok és miiveletek haszndlata az olaj-elvalasztas hatékonysaganak
¢s kapacitasanak fokozésara.

o Viltoztathatd sebességli motorok hasznalata a  krakkologaz-kompresszorok
meghajtasara.

« A kemencéken beliil 1év6 csovek geometridjanak modositasa.

« A kemencék hatasfokanak fokozésa tobb csé hasznalataval és az égokbdl szarmazo
hdéenergia-kibocsatas novelésével.

« Magasabb ilizemelési homérséklet alkalmazdsa a kemencékben, amit metallurgiailag
tokéletesitett csovek kialakitasaval és jobb gyartassal lehet elérni.

« Az ¢égdk tokéletesitése az NOy, a CO és a koksz-jellegli emissziok csokkentése
érdekében.

« A kompresszorok és a turbinak hatdsfokanak novelése.

A kozeli jovében az véarhatd, hogy tovabbra is a gézzel miikodd krakkold lizemek maradnak a
meghatarozoak az etilén és propilén gyartasa teriiletén, de jelentdsebb fejlesztésekre lehet
szamitani, mégpedig:

o Tovabb tart a mar meglévd lizemek szlik keresztmetszeteinek csokkentése, mivel a
modern krakkol6 berendezések éves szinten 500 ezer tonna nagysagrendii kapacitdssal
rendelkeznek.

. Az iizemek eréfeszitéseket tesznek a rugalmassag fejlesztésére a belépd anyagok terén,
hogy elényhoz tudjanak jutni a tervezetthez képest (olcsobb) alapanyagok,
hasznélataval. Az 0j belépd anyagok (alapanyagok) kozé tartozhatnak a gazok
kondenzatumai, valamint a kevésbé piacképes finomitott termékek (Cs4 és ennél
nehezebb frakciok) anyagaramai.

« A leghasznosabb termékek irant a szelektivitast optimalizdlni fogjdk — ami kiilon
emlitésre méltd a propilén esetében, amely irdnt gyorsabban ndvekvd igény nyilvanul
meg, mint az etilén irdnt. Ez kedvezhet a régebbi krakkold lizemeknek, melyeket még
nem alakitottak at az etilén-gyartas maximalizalasa érdekében.

Hosszabb tdvon masfajta eljardsok vehetik 4t a vezetd szerepet a gézzel torténd krakkolas
helyett, olyanok, amelyek jobb anyagmérleget biztositanak. Erds versenytarssa valhat, ugy
tlinik, a rovid érintkezési idejli, tokéletesitett fluid allapotban végzett katalitikus krakkolas
(FCCY). A tokéletesitett FCC az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Eurépaban mar ma is nagy
propilén-forras, és az eljarasok fejlesztésének fliggvényében fontos forrdssa vélhat az etilén,
valamint a C4 és Cs olefinek terén is. Tobb olefin allithatod elé a C3-Cy4 és a Cs frakciokbol az
FCC-iizemekben oly moddon, hogy kisebb mennyiségben (pl. ZSMS) zeolitot adagolnak a
katalizatorhoz.

° FCC (Fluidised Catalytic Cracking): fluid allapotban végzett katalitikus krakkolas
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3.4 Anyagraforditasok valtoztatasai

Melléktermékek/tarstermékek — Mennyiség és minéség

Leiras:

A nem hatékony technologia alkalmazasa sordn nd a fajlagos anyagfelhasznalas, a nem kivant
mellék- és tarstermékek, tovabba a hulladékok mennyisége. Ez koltségnoveld tényezd és
kedvez6tleniil hat a tevékenység gazdasagossagara és a termék versenyképességére.

Alkalmazas:

A hatékonysag novelése.

Melléktermékek/tarstermékek — Felhasznalasok és kibocsatasok

Leiras:

A melléktermékek és tarstermékek hasznositasi lehetéségek hidnyaban hulladékka valhatnak,
melyeket kezelni kell.

Alkalmazas:

A felhasznalasi lehet6ségek azonositasa és hasznositasuk, és/vagy értékesitésiik biztositasa.

crer

3.5 Technologiai valtozasok

Kimeriilt ligok visszaforgatasa és regeneralasa

A lugos anyagokat a kozbensd termékekbdl és a végtermékekbdl a kén-hidrogén és a fenol
megkotésére (abszorbedlasara) és eltavolitdsara hasznaljak. Ezeket a ligos hatasti anyagokat gyakran
vissza lehet forgatni. A hasznalt lagokat (kimeriilt lugokat) vegyszerek visszanyerésével foglalkozo
bizonyos cégeknek is el lehet adni, ha a fenol vagy a kén-hidrogén koncentracidja elég magas. A
finomito-iizemben eléfordulhat, hogy a lagos anyagokban taldlhaté fenol koncentracidja annyira
megndvekszik, hogy a szennyezOanyag kinyerése vagy visszanyerése gazdasagossa valik. A fenolokat
tartalmazo6 lagos anyagokat a gyartasi helyszinen is vissza lehet forgatni (azaz Gjra fel lehet hasznalni),
ha a ligos anyagok pH-értékét annyira lecsokkentik, hogy a fenolok oldhatatlanna valnak, s ily médon
lehetové teszik a fizikai elvalasztast. Ezutan a lugos anyagok a finomitd-lizem szennyviztisztitd
rendszerében tovabbkezelhetok.

Olajtartalmu iszapok hasznalata belép6 anyagként

Az olajos iszapok nagy részét a kokszold egységbe vagy a nyersdesztillalo egységbe lehet tovabbitani,
ahol a finomito-iizem termékeinek részévé valnak. A kokszoloba tovabbitott iszapot a gyorshiito-
vizzel egyiitt be lehet injektalni a kokszold dobba, vagy kozvetleniil be lehet injektalni az utdokokszold
egységbe, esetleg be lehet injektalni a kokszold lefuvatd egységébe, amit a gyorshiitott termékek
elvalasztasanal hasznalnak. Napjainkban ennek az iszapnak belép6 anyagként valo felhasznalasa valik
egyre nagyobb jelentOségiivé. A legtobb finomito-iizem mar ilyen moédon miikodik. A kokszolo
egységbe tovabbitott iszap mennyiségét a koksz mindségi eldirasai, specifikacioi korlatozhatjak, ezek
hatart szabhatnak a kokszban 1évé és az iszapbol szarmazoé szilard anyagok mennyiségének. A
kokszolé miiveleteket is lehet azonban korszerlisiteni, mégpedig abba az iranyba, hogy nagyobb
mennyiségl iszap kezelésére legyenek képesek.
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Feliiletaktiv anyagok ellenérzése a szennyvizben

A finomité-lizem szennyviz-dramaiba bekeriild feliiletaktiv anyagok hatasara ndvekszik a
keletkezett emulzidk és iszapok mennyisége. Ilyen feliiletaktiv anyagok szamos forrasbol
lIéphetnek be a rendszerbe, mint példaul: a detergenseket alkalmazo mosdkadakbol; a tisztitotankos
tehergépjarmiivek tankjainak belsejébdl; valamint a legkiilonfélébb feladatokhoz hasznalatos
tisztitoszerekbdl. A fentiek mellett a szennyvizkezeld telepen az olajok, a viz és a szilard
anyagok elvalasztasa soran hasznalatos szerves polimerek talzott mértéki alkalmazasa és
keverése gyakran stabilizal6 hatést fejt ki az emulzidkra. A feliiletaktiv anyagok hasznalatat
minimalisra lehet csokkenteni, ha szakképzett kezeloket alkalmaznak a berendezésnél,
valamint ha a feliiletaktiv szereket az oldott levegés flotacios egység (DAF®) lefelé halado
anyagaramaiba iranyitjak, végiil, ha az olajos feliileteknek az olajtol és a szennyezddésektol
vald megtisztitdsdra szaraz tisztitast, nagynyomasu vizet vagy gdzt alkalmaznak.

A hdcserélo berendezések tisztitasara szolgalo szilard anyagok ellendrzése

Szamos finomité-lizemben nagynyomasu vizet hasznalnak a hdcseréld berendezések csékdtegeinek
megtisztitasara, a keletkezett vizet pedig szilard szennyezésekkel egyiitt a finomito-iizem
szennyvizkezeld rendszerébe vezetik. A szilard anyagok olajat vihetnek magukkal a szennyviz-
rendszerbe ¢és finomabb szilard anyagokat és stabilizalt emulzidkat is tartalmazhatnak, melyeket
nehezebb eltavolitani. A szilard anyagokat a hdcseréld berendezések tisztitasat végzo blokkokban is el
lehet tavolitani, ha betonbol késziilt bukogatakat épitenek a felszini folyadékkivezetések koré, vagy ha
a folyadékaramok kifolyasait sztirovel fedik le. A szilard anyagok keletkezése csokkenthetd példaul a
szennyezOdés-lerakodast gatld anyagok hasznalataval, melyek megakadalyozzak a kivalast a
héeserélok csokotegeiben.

A hiitétornyok lefiivatasanak minimalizalasa

e ey

leiszapoldsaval szabalyozzak. A leiszapolt vizben talalhato szilard anyagok ilyenkor tovabbi iszapot
juttathatnak a szennyvizkezel0 telepre. A hiitétornyok leiszapolasanak mennyiségét csokkenteni lehet,
ha minimalizaljak a hiitévizben talalhatd oldott szilard anyag-tartalmat. A hiitGvizben 1év6 GOsszes
oldott szilard anyag jelentékeny hanyada szarmazhat a potvizb6l, a benne 1évé természetes
el6fordulasu kalcium-karbonatok formajaban. Az ilyen szilard anyagokat oly médon lehet csokkenteni
ha a potvizet forditott ozmdzis, ill. elektrodializis alkalmazasaval kezelik, a hideg meszes lagyitas
alkalmazasat lehetdség szerint kertilni kell.

A fenékiszap-keletkezés csokkentése a tarolokban

A nyersolaj tarolasara hasznalatos tarolok fenekén 1évé iiledékben talalhato a finomito-lizem szilard
jellegi hulladékainak jelentds szazaléka, melyek a nehézfém-vegyiiletek jelenléte kovetkeztében
kiiléndsen bonyolult kibocsatasi problémakat okoznak. A tarolok fenékiszapjaban eléfordulnak nehéz
szénhidrogének és szilard anyagok is, valamint viz, rozsda ¢és kirakddott vizké. A tarolok
fenékiszapjanak minimalizalasat a koltségek szempontjabol a leghatékonyabban 1ugy lehet
végrehajtani, hogy gondosan elvalasztjak a tarolok fenékiszapjaban marado olajat és vizet. Az olaj
visszanyerésére és ujrafelhasznalasra alkalmassa tételére szlirOket és centrifugakat is lehet hasznalni.

5 DAF (Dissolved Air Flotation): levegdvel torténd flotalas
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A sziir6anyagok regeneralisa vagy kezelése

A finomito-lizemek szlirGiben felhasznalt anyagokat (deritdanyagokat) idékozonként poétolni kell,
vagy cseréjiik sziikséges. A hasznalt deritdanyagok gyakran jelentékeny mennyiségben tartalmaznak
adszorbealt szénhidrogéneket, ezért veszélyes hulladékot képeznek. A hasznalt, kimertilt
deritéanyagok, agyagok vizzel vagy gbzzel torténd visszamosatasaval minimalis szintre csokkenthetd
a szénhidrogén-tartalom, ezért ismételt hasznositasuk lehetséges. A deritdanyagok regeneraldsanak
egy masik modszere, amikor az agyagot konnyiibenzinnel (szolvens naftaval) kimossak, majd gézzel
torténd kezeléssel megszaritjak, végezetiil regeneralas céljabol kemencében hevitik. Egyes esetekben a
deritbanyagok regeneralasat teljes egészében helyettesiteni is lehet ilyen hidro-kezeléssel (gozzel
torténd kezeléssel).

Szivargas-detektalo és kikiiszobo6lé program alkalmazasa

Az illékony emissziok képezik az egyik legjelentésebb forrasat a finomito-tizemek szénhidrogén-
emisszidinak. A szivargas-észleld és kikiiszobold program (LDAR’) egy hordozhaté detektald
késziilékbol all, mellyel az illékony szerves anyagokat lehet észlelni a szelepek, peremek és szivattyu-
tomitések rendszeres tervszerli ellenérzése folyaman. Ilyen esetekben a szivargasokat azonnal meg
lehet sziintetni, vagy a lehetd legrovidebb hatariddre javitast lehet beiitemezni.

Masodlagos tomitések elhelyezése a tarolé-tartalyokon

A finomitd-lizemekbdl szarmazo illékony anyag-emissziok egyik legnagyobb forrasat azok a tarolo-
tartalyok jelentik, melyekben benzint és mas, illékony jellegli anyagot tarolnak. Az ily modon fellépd
veszteségeket jelentés mértékben csokkenteni lehet, ha a tarolo-tartalyokra egy masodlagos tomitést is
felszerelnek.

Kozbensé termékek — Mennyiség és mingség

Leiras:

Termékmodositassal kikiiszobolhetd a veszélyes kémiai anyagok felhasznalasa, csokkenthetok a
kibocsatasok a gyartasi technologiakbol, és mérsékelhetdk a kibocsatasok a végtermékekbdl is. A
termékcsomagolé rendszerek és anyagok fejlesztéseivel visszaszorithatd a szennyezddott termékek
képzddése.

A kozbenso reakciotermékek vagy kémiai anyagok, beleértve a mérgez0 Osszetevok nyomokban
talalhatd mennyiségeit, mind normal, mind rendkiviili feltételek mellett hozzajarulhatnak a
technologiai hulladék keletkezéséhez.

A koOzbens6 anyagok tartalmazhatnak toxikus OsszetevOket, vagy olyan jellemzokkel
rendelkezhetnek, melyek karosak a kornyezetre.

Alkalmazas:

Reakcidsorrend modositasa a kozbenso anyagok mennyiségének csokkentésére vagy Osszetételének
megvaltoztatasara.

Reakciésorrend médositasa a kdzbenso jellemzék megvaltoztatasara.

Berendezés tervezés és folyamatvezérlés alkalmazasa a kibocsatasok csokkentésére.

"LDAR (Leak Detection And Repair): szivargas-észleld és kikiiszobolé program
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A fold alatti csovezetékek rendbehozatala, a szivargasok megsziintetése

A 16ld alatti csOvezetékekbdl szivargd anyagok felderitetlen forrasokat jelentenek a talaj és a talajviz
szennyezéséhez. A fold alatti csdvezetékek ellendrzése, kijavitdsa vagy kicserélése felszinen huzodo
csOvezetékekre csokkentheti, vagy akar meg is szilintetheti az ilyen potencialis szivargasi forrasokat.
Amennyiben a vezeték felszin alatt torténd kiépitése elkeriilhetetlen, akkor a vezetékkel egyenértéki
szilardsagl véddcsoben kell vezetni és biztositani a szivargas-ellendrzés technikai feltételeit.

Nagynyomasu és nagy teljesitményii mosok

A klorozott oldoszerek gozeit alkalmazod zsirtalanitokat nagynyomasu, nagy teljesitményli mosokra
lehet kicserélni, melyekbdl nem keletkeznek veszélyes hulladéknak mindsiilé kimeriilt oldoszerek.

Hasadétarcsak és dugok alkalmazasa

A nyomas alatt 1év0 szivoszelepekre szerelt hasadotarcsak és a nyitott végli szelepekbe helyezett
zarédugok csokkenthetik az illékony emisszidkat.

A régi kazanok Kicserélése

A finomito-iizemekben mikodd régi kazdnok az SOx- és NOy-emissziok, valamint a finom
részecskékbol allo emissziok jelentékeny forrasai lehetnek. Szamos régi kazant lehet felvaltani
egyetlen 0j gézfejlesztd egységgel, melyet emisszio-ellendrzo késziilékekkel is felszerelnek.

Folosleges tarolo-tartalyok (medencék) hasznalatbol torténo kivonasa

A tarolo-tartalyok jelentik az egyik legnagyobb emisszio-forrast az illékony szerves anyagok (VOC®)
esetében, ezért az ilyen tartdlyok szamanak csokkentése szignifikans hatast valthat ki. Ha
minimalizaljuk a tarolo-tartalyok szamat, akkor a tartalyok fenékiszapjaban 1év6 szildrd anyagok és a
dekantalt szennyviz mennyisége is csdokkenhet.

Nyitott medencék hasznilatanak megsziintetése

A hitésre, a szilard anyagok kiiilepitésére és a technoldgiai vizek tarolasara szolgalé nyitott medencék
az illékony szerves anyagok emisszidjanak szamottevd forrasai lehetnek. A kokszositd egységek
hiitéibdl szarmazo, valamint a kokszban 1évo illékony szerves anyagok eltavolitasa soran keletkezd
szennyvizet esetenként nyitott medencékben hiitik, ahonnan az illékony szerves anyagok kdnnyen
eltavozhatnak a kornyez6 1égtérbe. Szamos esetben a nyitott medencéket zart tarolo-tartalyokkal lehet
helyettesiteni.

A miiveleti szennyviz-dramok elkiilonitése

A finomito-lizemek szennyezOanyagainak jelentékeny hanyada azokbol az olajos iszapokbol
szarmazik, melyeket a folyamatokbol szarmazé szennyvizek és az esdvizek kombinalt
csatornarendszerei tartalmaznak. A viszonylag tiszta esOvizekbdl szarmazo kifolyasoknak a miiveleti
vizektdl valo kiilonvalasztasa csokkentheti a keletkezett olajos iszapok mennyiségét. Ezen tulmenden
sokkal nagyobb lehetdségek allnak rendelkezésre az olaj visszanyerésére a kisebb mennyiségi,
koncentraltabb technologiai folyadék-aramokbol.

¥ VOC, Volatile Organic Compounds: illékony szerves vegyiiletek
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Az olajok visszanyerésének tokéletesitése olajos iszapokbol

Az olajos iszapok a finomito-iizemek szilard hulladékainak nagy részét képezik, ezért az olajnak az
iszapokbol torténd kinyerése terén elért barmilyen fejlesztés, tokéletesités szamottevéen csokkentheti a
hulladék mennyiségét. Jelenleg is szamos technolégiat alkalmaznak az olaj, a viz és a szilard
szennyez0 anyagok mechanikai elvalasztasara. Ezek kozé tartoznak a kovetkezok: szalagos
szlrOprések, siillyesztett kamras nyomassziirok, rotacios vakuumsziirék, csigas centrifugak, tarcsas
centrifugak, razogépek, termikus szaritok és centrifuga-szaritd6 kombinaciok.

Artalmatlan zsirtalanité oldészerek hasznalata

A hagyomanyos elhasznalodott (kimeriilt) zsirtalanité oldoszerek mennyiségét csokkenteni lehet, vagy
hasznalatukat ki is lehet kiiszobdlni, ha azokat kevésbé toxikus, €s/vagy biologiailag lebonthato
termékekkel helyettesitik.

A kromatok, mint korréziogatlé anyagok hasznilatanak kikiiszobolése/megsziintetése

A kromatokat tartalmazo hulladékok mennyiségét a hiitétornyokbo6l szarmazéd iszapoknal és a
hécserél6-iszapoknal csdkkenteni lehet, hasznalatukat ki is lehet kiiszobolni, ha a kromatokat kevésbé
toxikus alternativ anyagokkal helyettesitik, példaul foszfatokkal.

Katalizatorok — Osszetétel

Leiras:

A nehézfémek jelenléte a katalizatorokban technologiai szennyvizet eredményezhet a
katalizatorkezelésnél és -kivalasztasnal. Ezek a hulladékok specidlis kezelést és eltavolitasi
eljarasokat vagy berendezéseket igényelhetnek. A nehézfémek korlatozhatjak, vagy lemérgezhetik a
szennyvizkezeld berendezések bioldgiai fokozatat. A szennyvizkezeld berendezésekbdl szarmazd
iszap a nehézfémtartalom miatt veszélyes hulladék. A nehézfémek altalaban alacsony toxicitasi
kiiszobokkel rendelkeznek a vizes kornyezetekben, és biologiailag felhalmozodhatnak az €16
szervezetekben.

Alkalmazas:

A nemesfém-tartalma, hulladékka valt (kimeriilt) katalizatorokat, értékes komponenseik miatt,
altalaban vagy a helyszinen, vagy kiils, erre szakosodott vallalkozok kozremiikodésével
hasznosithatjak.

Katalizatorok — Elokészités és kezelés

Leiras:

Kibocsatasok vagy hulladékok keletkeznek a katalizator-aktivalas vagy -regeneralas soran. A
katalizator termékbe jutdsa esetén annak a termékbdl torténd eltavolitasara lehet sziikség. A kimeriilt
katalizator szilard veszélyes hulladék forrasa lehet. Ha a katalizator kimeriil, cserére van sziikség. A
piroforos katalizatort nedvesen kell tartani, ami fémtartalmi szennyvizet eredményez. Rovid
katalizator-¢élettartam.
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Alkalmazas:

Katalizator beszerzése aktiv formaban.

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

A helyszini regeneralas csokkenti a kibocsatasok és hulladékok képzodését.

Nem piroforos katalizator hasznalata. A biztonsagos kezeléshez és tarolashoz sziikséges viz
mennyiségének minimalisra csokkentése.

A katalizator inaktivalasi mechanizmusok tanulmanyozasa és azonositasa. Olyan feltételek
elkertilése, melyek ho vagy kémiai inaktivalast okozhatnak. A katalizator élettartamanak novelésével
a katalizator kezelés €s -regeneralas soran jelentkezo kibocsatasok és hulladékok csokkenthetok.

Katalizatorok — Hatékonysag

Leiras:

A katalizalt reakcié melléktermék képzodéssel, nem megfeleld atalakulassal €s nem optimalis
mértékii kihozatallal jarhat.

Alkalmazas:

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

Szelektivebb katalizator hasznalata, mely csokkenti a nem kivant melléktermékek kialakulasat.
A reaktorban keverés/érintkezés tokéletesitése a katalizator hatékonysaganak ndvelése érdekében.

A reakcio alapos megértésével lehet a reaktorkonstrukciot optimalizalni. Az optimalizalasnal
figyelembe kell venni a katalizator fogyasztast és melléktermék képzddést.

3.6 Megfelel6 gyartasi gyakorlatok

A vallalatok iranyitasi rendszerében a szennyezés-megel6zési szabalyzatok és programok
beépitésével novelhetik a termelés hatékonysagéat és alacsony szinten tarthatjdk az tlizemi
koltségeket. Ezek a szabalyzatok tartalmazhatjdk a legfels6 vezetés irasos
kotelezettségvallalasat, példaul az alabbiakra:

- folyamatos hulladékcsokkentés a vallalat minden egyes tizemében,

- aszennyezés-megeldzési célok bevonasa a kutatasba,

- aberendezések €s technologidk korszertsitése,

- az alkalmazottak tovabbképzési €s 0sztonzési programjainak végrehajtasa.

Alkalmazotti érdekeltségi csoportokat is lehet alkalmazni a hulladék-optimalizalasi projektek
azonositasara ¢és végrehajtasdra sajat miikodési teriileteiken beliil. A laboratoriumbol,
karbantartasbol szdrmazo hulladékok és specifikacion kiviili anyagok pedig nagyobb
technoldgiai fegyelemmel ¢és gyakorlattal, illetve a kezelészemélyzet képzésével
csOkkenthetok minimalisra.
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A dolgozdk betanitasa csokkenti a csatornakba juté szilard anyagok mennyiségét

Egy olyan {izemi oktatasi-képzési programnak a segitségével, amely hangsiulyozza annak a
jelentéségét, hogy a szilard anyagokat tavol kell tartani a csatorna-rendszerektdl, csokkenteni lehet a
finomito-iizem személyzetének mindennapi tevékenységébdl szarmazd iszap részaranyat a
szennyvizkezeld-telepen.

A dolgozok betanitisa megakadailyozza a talaj szennyez6dését

A szennyezett talajok mennyisége csokkenthetdé a dolgozok rendszeres szakmai képzpsével
(oktatasaval). Gondos iizemeltetéssel és odafigyeléssel megeldzhetok a nem kivanatos szivargasokat,
kiomléseket és kifolyasokat eredményez6 hibak.

3.7 Technoldgiai feltételek/konfiguracio

A reakciokat ¢és nyersanyag-felhasznalast optimalizald technoldgiai valtoztatdsok
csOkkenthetik a kémiai kibocsatasokat.

A megbizhatdbb, kevesebb zavarral miikodd reaktormiiveletek kifejlesztésével csokkenthetdk
a levegdszennyezések. A moddositasok kozé tartozhatnak a tovabbfejlesztett folyamatvezérld
rendszerek, a vegyi anyagok optimalizalt felhasznalasa vagy a berendezés-modositasok.
Szdmos nagyobb lizem szamitogép-vezérlési rendszereket alkalmaz, melyek folyamatosan
elemzik a technoldgiat, és gyorsabban, illetve pontosabban reagalnak, mint a kézi
vezérlorendszerek. Ezek a rendszerek gyakran alkalmasak az automatikus beinditdsokra,
leallitdsokra és termékvaltasra, mellyel a technoldgia gyorsabban stabilizalédhat, minimalisra
csokkentve a specifikacion kiviili termékeket.

A technoldgidk berendezések Osszeillesztésével €s cseréjével is optimalizalhatok.

Az ésszerli berendezés- ¢s technologiavaltoztatasok szintén minimalisra csokkenthetik a
melléktermékbdl szarmazé hulladékot, és javithatjak a polimerizacio konverzids fokat.

Technolégiai feltételek/konfiguracié - Hémérséklet

Leiras:

A hdécserélé magas falhdmérséklete szamos vegyi anyag hdbontasat/lebomlasat okozhatja. A
lokalisan jelentkezd magas homérséklet megnoveli a reakcid sebességét, ami nem kivanatos
reakcidtermékeket, pl. katranyszeri anyagokat eredményezhet. Ezek az anyagok lerakodasokat és
dugulédsokat okozhatnak a reaktorban, ami koltséges berendezéstisztitast igényel, és termeléskiesést
okoz.

A hoforrasok, mint példaul a kemencék és kazanok egyben fiistgaz kibocsatasi forrasok is.

Az anyagok géznyomasa az emelkedd homérséklettel egylitt nd. A t6ltési/iiritési, tarolasi és diffiz
kibocsatasok altalaban a novekvo géznyomassal egyiitt emelkednek.

A legtobb vegyi anyag oldhatosaga vizben a hdmérséklet emelkedésével novekszik.
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Alkalmazas:

Olyan iizemi homérsékletek kivalasztasa, melyek a kornyezeti homérséklethez kozeliek.
Alacsonyabb géznyomas alkalmazasa alacsonyabb hdmérsékleteknél.

Kozbens6é hécserélok alkalmazasa, hogy elkeriilhetd legyen az érintkezés a kemencecsdvekkel és -
falakkal.

Szakaszos fiités alkalmazasa, hogy minimalis legyen a termékromlas és a nem kivant mellékreakcio.
Nagy nyomasu goz talhevitésének alkalmazasa kemence helyett.

A hdcseréld szennyezddésének figyelése, hogy megallapithatok legyenek azok a technoldgiai
koriilmények, melyek névelik a szennyezddést.

On-line csotisztitasi technologiak alkalmazasa a cséfeliiletek tisztan tartasa érdekében, hogy jobb
legyen a hoatadas.

Kapart falu cserélok alkalmazasa viszkozus kdzeg esetén.

Gravitacios filmbeparlok, vagy intenziv kozegaramlast biztosito szivattyuk alkalmazasa.
Hohasznositasi lehetoségek feltarasa.

Technologiai anyagaramok hétartalmanak hasznositdsa az alapanyagok elémelegitéséhez.
Parakondenzatorok alkalmazasa a kondenzacios ho hasznositasa érdekében.

Technologiai feltételek/Konfiguracio — Nyomas

Leiras:

Diffuz kibocsatasok a berendezésekbdl.

Tomitéseken keresztiil torténd szivargas nagyobb nyomasoknal.

Gazfazisu anyagveszteség szakaszos toltések esetén.

A technologiai berendezések tisztitasa/atoblitése kdzben keletkezett hulladék.

Alkalmazas:

Alacsonyabb homérséklet alkalmazasa (vakuumeljaras).

A vakuum {lizemben mikodé berendezés nem emittald forras; a vakuum fenntartisa azonban
fokozott ellendrzést kivan.

Az lizemi nyomas minimalisra csokkentése.

A g06z0k hasznositasa kondenzalassal, adszorpcidval stb.
Alacsony viszkozitdsu anyagok alkalmazasa.

Berendezés belsd ellenallasainak minimalisra csokkentése.

Technologiai feltételek/Konfiguracié — Korrodalé kornyezet

Leiras:

A korro6zié anyagszennyezddést és berendezés meghibasodast (tomortelenséget) eredményezhet, ami
noveli a karbantartasi koltségeket.

A meghibasodasbol adddo hulladékképzodés korrozidgatlok alkalmazasaval csokkentheto.
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Alkalmazas:

Lehetbleg korrdzialld szerkezeti anyagok alkalmazasa, vagy bevonat, ill. burkolat hasznalata.
A berendezéssel érintkez0 anyagok maré hatdsanak semlegesitése.

Korr6ziogatld szerek (inhibitorok) alkalmazasa.

Kevésbé korrodalo kornyezetben torténd lizemeltetés.

Technolégiai feltételek/Konfiguracié — Szakaszos és folyamatos miiveletek

Leiras:

A technologia alacsony hatasfoka alacsony termelékenységet eredményez, és ndveli a
kibocsatasokat.

A technologiai rendszer tomortelenségei folyamatos kibocsatasokat és hulladékndvekedést okoznak
a sziikséges gyakorisagl karbantartasok elmulasztasa esetén.

Alkalmazas:

Termékgyartasi sorrend optimalizalasa a mosasi miiveletek €s az egymast kovetd gyartasi szakaszok
keresztszennyezodésének minimalisra csokkentése érdekében.

A kiindul6 anyagok és reagensek egymast kovetd adagolasa a termelékenység optimalizaldsa és az
alacsonyabb kibocsatasok érdekében.

Gyartasi €s karbantartasi tervek készitése és O0sszehangolasa a varatlan géphibak és az ebbdl adodo
termeléskiesések elkeriilésére.

Technolégiai feltételek/konfiguracio — Technoldgiai miivelet/tervezés

Leiras:

Szamos feldolgozasi 1épés eredményez hulladékokat és hibalehetéségeket.

A nem reagal6 anyagok (oldoszerek, abszorbensek stb.) hulladékot eredményeznek. A technologian
beliil alkalmazott minden vegyi anyag (beleértve a vizet) tovabbi potencialis hulladékforrast jelent; a
keletkezett hulladékok 0sszetétele pedig egyre Osszetettebbé valik.

Az alacsony termelékenység melletti nagy mértéki atalakitas is hulladékképzodéssel jar.

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

Alkalmazas:

Egyszertisités. Ellendrizni kell, hogy valamennyi miiveletre sziikség van-e. A tobb miuvelet és
nagyobb Osszetettség csak noveli a potencialis kibocsatast és a hulladékforrasokat.

Olyan alapeljaras vagy technologidk (pl. szeparalas) értékelése, melyek nem igénylik olddszerek
vagy egyéb nem reaktiv vegyi anyagok hozzaadasat.

A hasznositasi miveletek altalaban javitjak a nyersanyagok és vegyi anyagok teljes felhasznalasat,
ezaltal novelik a kivant termékek hozamat, mikdzben csdkkentik a hulladékképzodést.

A regeneralhato rogzitett agyas kezelések vagy szaritasi miveletek (pl. aluminium-oxid, szilikat,
aktiv szén, molekulaszitak) kisebb mennyiségii szilard vagy folyékony hulladékot hoznak Iétre, mint
a nem regeneralhatok. A regeneralhatd egységeknél azonban az agy aktivalas és regeneralas soran a
kibocsatasok jelentdsek lehetnek. Tovabba az aktivalas/regeneralas soran a mellékreakciok
problematikus szennyez6 anyagokat hozhatnak 1étre.
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Termék — Technologia/Kémia

Leiras:

Ha az alternativ reakcio-Utvonalak terén végzett kutatds és fejlesztés nem eléggé alapos,
elszalaszthatok a szennyez6dés megeldzési lehetdségek, mint példaul a hulladékcsokkentés vagy
veszélyes Osszetevo kikiiszobolese.

Abban az esetben, ha az optimalizalasnal csak a kivant végtermék mennyiségére koncentralnak,

akkor nemkivénatos kornyezeti hatasok Iéphetnek fel, vagy olyan nyersanyagokat vagy
komponenseket kell alkalmazni, melyek tul sok vagy veszélyes hulladékot képeznek.

Alkalmazas:

A kutatasnak és fejlesztésnek alaposan meg kell vizsgalnia az alternativ lehetéségeket a folyamat
kémiaban, melyek befolyasoljak a szennyezés megel6zést.

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

3.8 Nyersanyagok

A termékgyartasban hasznalt nyersanyagok némelyikének helyettesitésével vagy
kikiiszobolésével 1ényeges hulladékcsokkentések és koltség-megtakaritasok érheték el. A
vizben kevésbé oldodod nyersanyagok alkalmazasa csokkenti a viz szennyezddését, illetve a
kevésbé illékony anyagok alkalmazasaval csokken a levegdszennyezés. Néha bizonyos
nyersanyagok teljes mértékben kikiiszobolhetok. Meg kell twjra vizsgdlni azoknak a
nyersanyagoknak a sziikségességét, melyek foleg hulladékként hagyjak el a folyamatot, és
meg kell allapitani, hogy ezek a nyersanyagok elhagyhatok-e a technologia modositasaval és
a folyamatellen6rzés javitasaval.

Nyersanyagok — Tisztasag

Leiras:

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

Jelentés anyagszennyezddéseknél tovabbi miiveletekre és berendezésekre lehet sziikség a
termékspecifikacio betartasa érdekében, ami noveli a koltségeket, €s tobblet kibocsatasokat okoz.

A szennyezOdések id6 elott mérgezhetik a katalizatort, ami noveli a hulladékképzodést, csokkenti a
termelékenységet €s id6 elotti katalizatorcserét tesz sziikségessé.

Alkalmazas:

Nagyobb tisztasagl anyagok alkalmazasa.
Anyagok tisztitasa hasznalat és ujrafelhasznalas eldtt.
Inhibitorok alkalmazasa a mellékreakciok megel6zésére.

Osszhang teremtése az alapanyag-Osszetétel, a technoldgiai folyamat, a termékmindség és a
hulladékképzddés kozott.

Védotoltetek beszerelése a katalizatortdltetek védelmeére.
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Nyersanyagok — G6znyomas

Leiras:

A nyersanyagok nagyobb goéztenzidja noveli a diffuz kibocsatasokat.
Az alacsony szagkiiszobértékii anyagok nagyobb bilizhatast okoznak.

Alkalmazas:

Alacsony gdztenzidju anyagok hasznalata.
Magasabb szagkiiszobértékli anyagok hasznalata.

Nyersanyagok — Vizoldhatésag

Leiras:

A vizben o0ld6dd mérgez6 vagy bioldgiailag nem lebomld anyagok hatranyosan befolyasolhatjak a
szennyvizkezelés hatékonysagat és ndvelik annak koltségeit.

A nagyobb oldhatosag novelheti a felszini és talajviz szennyezddés lehet6ségét, és hatékonyabb
miiszaki védelmet, illetve tarolasi és tisztitasi terveket igényelhet.

A nagyobb oldhatosag novelheti a csapadékviz-szennyezddés lehetdségét.

A vizes mosasnal vagy szénhidrogén/viz fazis szeparalasndl a szennyezdanyag vizoldhatdsaga
befolyasolja a keletkezd technologiai szennyviz mindségét. Ez hatassal lehet a szennyvizkezelésre.

Alkalmazas:

Kevésbé mérgezo vagy bioldgiailag jobban lebomlé anyagok hasznalata.

Kevésbé oldodoé anyagok hasznalata.

Csapadékvizzel valo kozvetlen érintkezés elkertilése.

Vizfelhasznalas minimalisra csokkentése.

Mosoéviz Gjrafelhasznaldsa és/vagy elokezeléssel kombinalt visszaforgatasa.

Optimalis technologiai feltételek meghatarozasa a fazisszeparalashoz.

Alternativ szeparalasi technologidk (koagulatorok, membranok, desztillalas stb.) figyelembe vétele.

Nyersanyagok — Toxicitas

Leiras:

Az lizemszerii és az eseti kibocsatasokbol balesetvédelmi €s biztonsagi problémak adédhatnak.

A mérgezd anyagok mennyiségének megengedettol eltérd ingadozasai lokésszerti terheléseket
okozhatnak a szennyviztisztitd biologiai rendszerének mikodése soran, ami mérgez0 anyagok
bejutasat eredményezheti a befogaddoba.

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

A vissza nem valthato gongyolegek hulladékot képeznek.

Az anyagok halmazallapotat figyelembe kell venni a biztonsagi, kornyezetvédelmi és egészségligyi
kovetelmények megallapitasanal.
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Alkalmazas:

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

Pufferkapacitas beépitése az egyenletes koncentracio biztositasa érdekében.
Olyan anyagok alkalmazasa, melyek kevésbé mérgezoek vagy veszélyesek.

Jobb berendezések és technologiai konstrukcid alkalmazasa a kibocsatdsok minimalisra csokkentése
vagy szabalyozasa érdekében.

Az anyagok zart rendszerii, pl. cs6vezetékes, vagy zart tartalyokban, big bag-ekben, dmlesztett
formaban torténd szallitasa kis térfogati gongydlegek helyett.

Torekedni kell tartadlykocsis szallitas esetén a be- és kiszallitas dsszekapcsolasara, jelentos szallitasi
volumenek esetén anyagspecifikus jarmii-park kialakitasaval a termékvaltashoz sziikséges tisztitasi
igények csokkentésére.

Tobbszor hasznalhato gongyolegek (szallitokonténerek vagy hordok) alkalmazasa.

Az anyagok tipusanak megfelel6 berendezések és vezérlések alkalmazasa a kibocsatasok ellendrzése
érdekében.

3.9 Technolégia valtoztatasok

A kibocsatasok ¢és hulladékok megel6zd karbantartasi program alkalmazasaval csdkkenthetok.
A szivargasok csokkenthetok hermetikus szivattyik, hegesztett karimaju elzaré szerelvények,
j6 mindségli karimatomitések, hegesztett csOkotések alkalmazasaval, a szivargasok rendszeres
ellendrzésével és elozetes veszélyelemzésen alapuld karbantartasi programok végrehajtasaval.
Csokkenthetdk az emissziok az alapanyagok technologidba vezetésének és a termékek
kibocsatasanak zartrendszert kialakitasaval.

A berendezés-tisztitasi gyakorlatok ésszerusitésével csokkenthetok a szennyvizkibocsatasok
¢s csokkenthetd az oldoszer felhasznalas és tisztitoszer takarithatdé meg. Torekedni kell a
kevésbé mérgezé komponenseket tartalmazd tisztitdszerek alkalmazasara.

Hulladékaramok

Leiras:

A hulladékaramok jellemz6i és forrasai nem pontosan ismertek.

A hulladékok veszélyes vagy mérgezd Osszetevoi lehetnek: pl. szulfidok, nehézfémek,
szénhidrogének halogénszarmazékai és policiklikus vagy poliaromas vegytiletek.

A veszélyes és mérgezo hulladék kezelésének lehetdsége korlatozottan ismert.
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Alkalmazas:

A hulladékaramok forrasainak és mennyiségeinek dokumentaldsa a szennyezés-megel6zési felmérés
elott.

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

Annak megallapitasa, hogy a hulladékok tijra felhasznalhatok-e a technologiaban.

Annak értékelése, hogy a kiilonb6zo technoldgiai feltételek, utvonalak vagy reagensek (pl. oldoszer
katalizatorok) kivalthatok-e kevésbé veszélyes vagy mérgez6 anyagokkal.

Hulladékok értékelése veszélyességi jellemzoik alapjan (pl. marohatas, gytlékonysag, reaktivitas).
Valamennyi helyszini és kiils6 ujrafelhasznalasi vagy tjrahasznositasi, kezelési és eltavolitasi
lehetoség elérhetoségének vizsgalata és értékelése. Az eszkozok elérhetdségének megallapitasa a
keletkezett hulladékok kezelésére.

A berendezések médositasai — Kompresszorok, fuvok, ventilatorok

Leiras:

Tengelytomités szivargasok, dugattytruad tomitésének szivargasai és elvezetd nyilas aramok.

Alkalmazas:

Tomités nélkiili konstrukciok (membranos, hermetikus vagy magneses).

Korszerli tengelytomitéses konstrukciok (széngylrik, kettés csuszogyiirlis tomitések, tomszelence
zarofolyadékos megoldasok).

Megel6z6 karbantartasi program.

A berendezések médositiasai — Betonalapok, padlék, aknak

Leiras:

Szivargasok a talajvizbe

Alkalmazas:

Vizzaro szigetelések

Epoxi gyantaval védett akna,- padloburkolatok

Egyéb vizzaro tomités

Aljzat ala telepitett, a szigetelés felett elhelyezendd észlel6-gy(ijté drén kialakitasa
Mas egyenértékli miiszaki védelem

A berendezések modositasai -Ellenorzések

Leiras:

A leallasok és indulasok hulladékot és kibocsatasokat eredményeznek
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Alkalmazas:

On-line ellendrzések

On-line miiszerezés

Automatikus beinditas és leallitas
On-line rezgéselemzés

Egylittm(ik6do rendszerek alkalmazasa (pl. leallitas kivaltasahoz 3 megerdsitd valasz koziil 2-re van
sziikség)

Folyamatos iizem szakaszossal szemben
Miikodési id6 optimalizalasa
Retesz-rendszer ellendérzés gyakorisaganak optimalizalasa

Biztonsagi és kdrnyezetvédelmi szempontbol kritikus miiszerek és berendezések azonositasa

A berendezések modositasai — Desztillalas

Leiras:

Szennyez6 komponensek maradnak a technologiai aramokban

Alkalmazas:

Visszafolyasi arany (reflux) novelése
Desztillacio hatékonysagat noveld talcatipusok beépitése

Oszlop mikodési feltételek valtoztatdsa (visszafolyasi arany, adagold talca, hdmérséklet, nyomas
stb.)

Szigetelés a hdveszteség csokkentésére

Belép6 anyagaram elomelegitése

A kiforral6 méretének novelése nyomasesés csokkentésére
Oszlop tisztitasa a szennyez0dés csokkentése érdekében
Magasabb nyomasu g0z alkalmazasa

A berendezések médositasai — A technologia telepitési teriilete

Leiras:

Szennyezddott esdviz
Szennyez6dott tizi viz

Szivargasok és kibocsatasok tisztitas soran
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Alkalmazas:

A technolodgiai teriilet lefedése

Elvalasztd csatornahalozat kiépitése (ipari szennyvizcsatorna, csapadékviz csatorna, kommunalis
szennyvizcsatorna)

Zartvezetékes kialakitasu szennyvizcsatornak

Padlok tomitése

Elvezetés, oblités szigetelt aknaba

Utvonal kiépitése a hulladékkezeléshez

A csatornatisztitasok tervezése

Minimalis csatornadblitések alkalmazasa

Szigetelt, robbanasbiztos aknafedelek alkalmazasa, ha éghetd folyadék keriilhet a csatornaba
Technologiai miiszerekhez vezetett mintak visszacirkulaltatasa a technologiaba
Csapadékviz rendszeres vizsgalata

Felfogd talcak alkalmazasa karbantartasi tevékenységekhez

Tisztitéoldatok felfogasa és ijrafelhasznalasa

A berendezések modositasai — Hocserélok

Leiras:

Tobb hulladék keletkezik a magas lokalis hémérsékletek miatt

Alkalmazas:

Kozbensd hécseréldk alkalmazasa, hogy elkeriilhetd legyen a kemence csdvekkel és falakkal torténd
érintkezése

Szakaszos fiités alkalmazasa, hogy minimalis legyen a termékbomlés és a nem kivant mellékreakcio
(hulladékhé >> alacsony nyomasu géz >> nagynyomast g6z)

Olyan tizemi hdmérsékletek kivalasztasa, melyek a kdrnyezeti hdmérséklethez kozeliek
Alacsonyabb géznyomas alkalmazasa alacsonyabb homérsékleteknél

Kapart falu cserélok alkalmazasa viszkozus kozeg esetén

Gravitacios filmbeparlok, vagy intenziv kozegaramlast biztosito szivattytik alkalmazasa

A hécseréld szennyezodésének figyelése azoknak a technologiai feltételeknek megallapitasara,
melyek novelik a szennyezddést, azoknak a feltételeknek az elkeriilése, melyek gyorsan szennyezik a
cseréloket

On-line cs6tisztitasi technikak alkalmazasa a cs6feliiletek tisztan tartasara
Szivargasok figyelése

A berendezések modositasai — Csovezeték

Leiras:

Szivargasok a talajvizbe, tomortelenségek
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Alkalmazas:

Feliiletvédelem: korrozio és erozio figyelése, megel6zése

Berendezések elrendezésének megtervezése, hogy minimalis legyen a sziikséges csohossz
Fold alatti csovezetékek elkeriilése vagy katdodos védelem kiépitése

Hegesztett illesztések

Karimak és szelepek szamanak minimalizalasa

Valamennyi hegesztett cs6

Spiral tekercsii tomitések, fésiis tomitések

Vakkarimak ¢és kettds szelepek alkalmazasa nyitott végli cs6csonkoknal

Fémbodl késziilt berendezések anyaganak megvaltoztatasa

Burkolt csévezeték alkalmazasa

A berendezések méodositasai — Szivattyik

Leiras:

Diffuz kibocsatasok a tengelytdomités-szivargasokbol
Folyadék maradék a szivattytiban karbantartds soran
Tomitésduzzasztd adalék beinjektalasa a technoldgiai aramba

Alkalmazas:

Kettés gépi lezaras vezérloberendezésre iranyitott zarofolyadékkal
Varrat nélkiili szivattyt (védett motor magneses meghajtas)
Mertil6 szivattyt

Szivattytk kivaltasa nyomasatvitellel

A szivattyu mélypontjan torténd lelirités

Kettés mechanikus tomités alkalmazasa semleges zarofolyadékkal
Szivargasok figyelése

A szivattyu futamidok megfeleld tomitéanyag alkalmazasaval és szakszerii szivattyu beallitassal

meghosszabbithatok

A berendezések médositasai — Tartalyok

Leiras:

Tartalylevegdztetés és toltési-iiritési veszteségek




Utmutat6 az elérhetd legjobb technika meghatérozasahoz az egyszerii szénhidrogének gyértasa terén 35

Alkalmazas:

Anyagok htitése tarolas eldtt

Tartalyok szigetelése

Leeresztés zart rendszerben

Nyomaskiegyenlités

Uszotetd

Tarolasi feltételek optimalizalasa a veszteségek csokkentésére
Felszin feletti elhelyezés (olyan elhelyezés, hogy a fenéken rutinszertien ellendrizni lehessen a
szivargasokat)

Duplafalu tartaly

Hatékony korroziovédelem (pl. belsé anodos)

Szivargasok és korrozio figyelése

A berendezések modositasai — Vakuum rendszer

Leiras:

A véakuumszivattyl alkalmassaga

Alkalmazas:

A mechanikus vakuum szivattyu helyettesitése folyadék vagy gézsugar vakuumszivattyaval
Technologiai folyadék alkalmazasanak lehetdsége a folyadék vakuumszivattytthoz
Leveg0szivargasok figyelése

Kondenzatum ujrafelhasznalasa a technoldgiaban

A berendezések médositasai — Szelepek és nyilasok

Leiras:

Szivargasok, tomortelenségek

Alkalmazas:

HullAmmembranos tomitések
Szelepek szamanak csokkentése
Specialis tomitések alkalmazasa

A tomitési elGirasok szigor betartasa
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4

ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: CSOKKENTES

A vegyipari telephelyen keletkezd kibocsatdsokra vonatkozd sziikséges informaciok
ismeretében és a kornyezetvédelmi célok, illetve igények meghatarozasa utan a kovetkezo
1épés a megfeleld ellendrzési lehetdségek kivalasztasa. A cél a koltségtakarékos kezelési
modszer megtalalasa, mely optimalis kornyezetvédelmi teljesitményt nyujt. A megfeleld
modszer kivalasztashoz altalaban kezelhetdségi és/vagy »felizemi”
tanulmanyokra/kisérletekre van sziikség.

A szbba johet6 lehetOségeket jellemzden a kdvetkezd adatok szerint értékelik és valasztjak ki:
A kibocsatott anyagaramok jellemzoi, pl.:

aramlasi sebesség,

a szennyezOanyagok koncentrécioja és jellemzdi,

szennyezddések jelenléte,

homérséklet,

nyomas,

a kezelni sziikséges anyagdramok mennyisége,

az elérendd célok és célkitiizések,

jogszabalyi eldirdsok,

az ellendrzési lehetdségek, melyek az adott esetben rendelkezésre allnak.

A kibocsatott anyagaramok vizsgalt és értékelt jellemzdin tilmenden az 6kohatékony kezelési
modszer kivéalasztasa tovabbi helyspecifikus jellemzOk figyelembevételét teszi sziikségesse,
melyek az aldbbiak:

iizem helye,

a helyszin mérete €s elrendezése,

a szoban forgod létesitmények jelenlegi kornyezetvédelmi és dkondmiai teljesitménye,
koruk, konstrukcidjuk és varhato élettartamuk,

a technolodgiai integracio lehetdsége ¢és mértéke egy létesitményen beliill és a
1étesitmények kozott,

fogado kozeg tipusa és mennyisége,

hatas a kornyezetre a tényleges és varhato kibocsatas alapjan,

a meglevd szennyezés-csokkentd berendezések hatralevd élettartama ¢€s teljesitménye,
forrasok rendelkezésre allasa,

biztonsag,

egyéb jogszabalyokban eldirt korlatozasok ¢és megkdtések a 1étesitménnyel
kapcsolatban,

kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok elemzésének eredményei (vizfogyasztas,
hulladéktermelés, energiafogyasztas),

toke és lizemi koltségek.

Ha cs6végi, vagy kdzponti kezeld-berendezésekrdl van sz, a forrascsokkentési lehetoségeket
kell figyelembe venni. A fentiekben emlitett megfontolasok eredményeként a megfeleld
kezeldrendszert a szoba johetd és ismert kezelési technikdk Osszehasonlitasaval, illetve
alkalmazhatdsaguk mérlegelésével célszerli kivalasztani.

Az ipari méretli szerves vegyipari gyartok nagy szamu €s mennyiségli vegyi anyagot
hasznalnak fel és allitanak eld. Az ipar a vegyi anyagok kibocsatasdval valamennyi kornyezeti
elemet (levegd, viz, talaj) szennyezi. A szennyezOanyagok tipusait, a nyersanyagok,
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technologidk, alkalmazott berendezések ¢és karbantartdsi gyakorlatok befolyasoljak. A
kibocsatasok az lizemeltetés kiillonboz6 fazisaiban valtozhatnak.

4.1 Energiafogyasztas

A gbézzel torténd olefin-krakkoldsi folyamat erdsen endoterm reakcid, amelynél nagy
mennyiségli energiara van sziikség magas homérsékleten (>800 °C) a betaplalt kiindulési
folyamatokat (beleértve az akar —150 °C-os homérsékleten végzett mélyhlitési miiveleteket)
kell végrehajtani a termékek elvalasztasa és tisztitasa érdekében.

Az olefinek eldallitasa azért is energiaigényes, mert a folyamatba bevitt alapanyagok maguk
is energiahordozok, ami azt jelenti, hogy — eltekintve a kiils¢ forrasbol felhasznalt
energiaféleségektdl (pl. villamos energia, gézenergia, gazenergia) — 1 t etilén eldallitdsdhoz
3,17 t alapanyag sziikséges, ami 130 GJ/t etilén fajlagos energia felhasznalast jelent.

A valdsagban ez az érték lényegesen csokkenthetd, mivel a gyartasi folyamat soran keletkezo
valamennyi energiahordozd (metan, hidrogén, pirolizis olaj) és valamennyi tars- ¢és
melléktermék hasznositdsara torekednek. Minél jobb hatasfoko(ka)t sikeriil elérni az
energetikailag is azonosithato és értékelhetd f6- és kisegitd technologiai folyamatokban, annal
nagyobb lesz a rendszer egészének energetikai hatasfoka, illetve annal kedvezdbbek lesznek a
fajlagos anyagfelhasznalasok. Ez alapvetd gazdasdgossagi kérdés ¢és meghatdrozza az
eldallitott termékek piaci versenyképességét.

A gdbzzel végzett krakkolds 2.3. pontban részletezett szakaszai alapjan megallapithatd, hogy
az alapanyag energiatartalmat6l eltekintve legnagyobb az energia felhasznaldsa a pirolizis
szakasznak, ahol a krakkol6 kemencékben a szénhidrogének termikus bontdsdhoz a
szénhidrogén-vizg6z fazist 800 °C f61¢é kell heviteni. A pirolizis szakasz egyben a legnagyobb
hoéhasznositd azaltal, hogy a pirogaz gyors lehiitésével a kvencshiitbkben nagynyomast
telitett vizgdz allithato eld.

A krakkold kemencékkel altalaban integraltan egy goézfejlesztd rendszer is miikddik, ahol
elémelegitik a kvencshiitok tapvizét, és talhevitik (500 °C folé) a kvencshiitékben termelt
telitett gbézt. Dontden az igy eldallitott gbz biztositja a termékfrakcionalast megel6zd
kompresszi6 szakaszban a gazkompresszorokat meghajté gézturbindk gézenergia-ellatasat. A
gbzfejlesztd biztosithatja a krakkoldba vezetett technoldgiai géz talhevitését is.

Az igy kialakitott integralt rendszer alkalmas a krakkold forrd fiistgdzainak hatékony
energetikai hasznositasara.

Olyan korabban alkalmazott kialakitdsok is vannak, ahol a kemencesorhoz egyetlen gézkazan
kapcsolddik, ahol ez a decentralizalt gézkazan latja el valamennyi kvencshiito telitett gézének
talhevitését és az integralt rendszernél emlitett egyéb funkciokat azaltal, hogy valamennyi
krakkolo fiistgazanak hdtartalmat egyiitt hasznositja. Ennek a decentralizalt megolddsnak az a
hatranya, hogy a kdzponti kazan leallasa esetén valamennyi krakkold kemence is leéll, vagyis
teljesen megszlinik az olefingyartas, ami jelentds termeléskiesést és nagyobb veszteséget
okoz. Ilyen decentralizalt rendszert ezért ijabban mar nem épitenek.

A decentralizalt rendszernek olyan teriileteken van még 1étjogosultsdga, ahol a kdzelben
megfeleld nyomast, homérsékletii ¢és kapacitasut import goézforras (pl. erdmi szabad
gbztermeld kapacitassal) nem 4ll rendelkezésre. A decentralizalt kozponti kazan sajat
gozfejleszto kapacitasa ugyanis alkalmas a gyar ujrainditasdhoz.

A hohasznositassal termelt nagynyomasu gdézzel miikodtetik a primer frakcionalds utan a
pirogaz kompresszort meghajtd gdézturbinat, tovabba az etilén €s propilén hiitékompresszorok
gbzturbinait is, melyek koziil a pirogdz kompresszort és altalaban a propilén kompresszort
meghajté turbindk kondenzéacios fokozattal is rendelkeznek. Ez a megoldas javitja az
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energiaatalakitas hatasfokat €s visszanyerhetové teszi a turbindkbol —0,8 bar nyomason kilépd
g6z kondenzatumat, ami a gézfejlesztokre tapvizként visszavezethetd.

Az olefingyarakban altaldban harom, de inkdbb négy nyomadsszintlii gdézhaldzatot
tizemeltetnek, hogy valamennyi héfogyasztohoz (eldmelegitdk, kiforralok) a legoptimalisabb
nyomasu gbéz alljon rendelkezésre.

Az egyes nyomasfokozatok kozott a gdz expandaltatasa gbézturbindkon torténik.

Gozturbina  hajtastra  tervezik a  gozfejlesztdé rendszerek  tapszivattyuinak, a
fiistgazventilatoroknak, az olajos moso €s a vizes moso cirkuléltatod szivattytinak legalabb az
egyikét, vagy harombol kettét. Egy-egy forgdgép pedig mindegyik helyen elektromotor
hajtasu.

Normal lizemallapot mellett mindig a gézturbina hajtast gépek tizemelnek. Ezek lizemzavara
esetén pedig a villanymotor hajtast gépek automatikusan indulnak.

Ez a megoldas jelentdsen javitja az tizembiztonsagot.

A termék-frakciondlds szakaszban energia megtakaritas a frakciondld folyamatok
optimalizalasaval, a hdveszteségek csokkentésével ¢s az indokolatlan veszteségek
megsziintetésével érhetd el.

A termék-frakcionalé szakaszban lehet dontéen biztositani a melléktermékek olyan
mindségét, ami lehetéveé teszi termékként torténd értékesitésiiket, vagy a rendszeren beliil
alapanyagként torténd hasznositasukat.

Az lizem folyamatainak €s az iizemben végzett miiveleteknek csak korlatozott szamu része —
amit a gbézzel miikddd krakkold berendezéseknél alkalmaznak — a felelés az emisszidok
1étrejottéért, mivel éppen a miiveletek természetébdl fakad, hogy zart rendszerre van sziikség,
melyekben veszélyes, gyulékony ¢és néha mérgezd illékony szénhidrogénekkel dolgoznak
nagyobb nyomdsokon. Az aldbbiakban attekintjiik azokat a megel6zési és ellendrzési
technikdkat, melyeket az emissziokat eldidézni képes lizemi tevékenységek esetében lehet
alkalmazni.

4.2 Légszennyezd anyagok

A finomito- és krakkoldiizemek 1égszennyezé komponensei koz¢é tartoznak a nyersolajban és
frakcidiban talalhaté illékony komponensek emisszioi, a folyamatok és miiveletek soran
hasznalt ¢égetdberendezések (krakkolokemencék, regeneraldo-kemencék) fiistgazemisszioi,
tovabba a kiilonféle finomitasi 1épések és miiveletek sordn 1étrejové emissziok. Illékony
emissziok altaldban jellemzdéen fordulnak el a finomito-iizemek esetében, és potencialisan
illékony emisszid-forrdsok ezreibdl szdrmazhatnak, mint példaul a szelepek, szivattyuk,
tartalyok és tarolok, nyomasbiztositdé szelepek, peremek, stb. Mig az egyedi szivargasok
tipikusan kicsinyek, addig az dsszes illékony anyag szivargasanak osszege egy krakkol6 vagy
finomito-lizemben az egyik legnagyobb emisszio-forrast képezheti. Az illékony anyagok
emisszidit szamos eljarassal lehet csokkenteni, ide sorolva a korszerli szivargasmentes
berendezéseket, a tartdlyok és késziilékek, valamint mas potencidlis forrasok szdmanak
csokkentését, és a talan leghatékonyabb modszert, a folytatdlagosan végzett szivargas-észleld
¢s kikiiszobold programot.

A finomité-lizemekben hasznalt nagyszamt technologiai tlizel6berendezés — amelyeket a
technologiai folyamatok anyagaramainak hevitésére, vagy kazdnokban vizgdz eldallitasara
hasznalnak, potencialis SOy, NOy, CO emisszioforrasok. Helyes lizemeltetési gyakorlattal ¢s
tisztabb flitéanyagok pl. foldgaz égetésével ezek az emissziok csokkenthetdk. Ha azonban az
¢gés nem tokéletes, vagy a hevitd-melegitd egységeket a finomitas nehéz maradékaival vagy
bitumennel fitik, akkor az emissziok mar szamottevoek lehetnek.
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Az egyes finomitdsi miiveleteket elhagyd gdz-aramok tobbsége valtoz6 mennyiségben
finomitoi fiitégazt, kén-hidrogént ¢és ammoniat tartalmaz. Ezeket az anyag-aramokat
Osszegyijtik, majd gaz-kezeld és kén-visszanyerd egységekbe vezetik a finomitoi fiitdgaz és a
kén kinyerésére. A kén-visszanyerd egységbdl szdrmazd emissziok jellemzé moédon némi
H,S-t, SOx-et és NOy-et tartalmaznak.

A finomitasi miiveletek masféle emisszio-forrasai a katalizatorok idészakos regeneralasabol
szarmaznak. Ezek a miiveletek jelentds szén-monoxid, szilard részecskék és illékony szerves
anyagok kibocsatoi. A gaz-aramokat kezelni kell, 4t kell bocsatani egy szén-monoxid-égeton,
ahol a szén-monoxid és némi illékony szerves vegyiilet is elég, majd egy elektrosztatikus
porlevalaszton vagy ciklonon a finom szilard 1égszennyezdk levalasztisa érdekében.

Az alabbi tablazat a legfontosabb szennyezdanyag-tipusokat foglalja 6ssze:

Forras Szennyezo anyagok
NO, SO, \4

@

Részecskék

Gaztiizelésii kemencék / hevitok

Gaztiizelési turbinak

Folyékony iizemanyagu kazanok

IR
| [ <
|| (|3
< <

Pontforrasok

Karbantartasi tevékenységek

Be nem sorolhatd emissziok

il sl [=)

>~

Kokszeltavolito miveletek

Savas gazok kibocsatdsa

ke
>~
>

Regenerald kemencék X

A kemencék teriilete

A pirolizalo (krakkold) kemencék telepitési blokkjdhoz tartoznak a nagynyomast gozt
eloallito berendezések, beleértve a miikodtetésiikhoz sziikséges technoldgiai rendszerek
(tapviz-, fiistgaz-, égéslevego ellatd rendszerek).

A levegdt szennyezO legjelentdsebb emissziok a tiizeléanyagoknak a pirolizises krakkold
kemencékben végbemend elégetésébdl szarmaznak. A krakkold kemencék iizemelési
koriilményeit gyakran valtoztatjdk meg annak érdekében, hogy a kivant termék-eloszlast érjék
el, ez azonban kihatassal lehet az égetési miivelet optimalis szabalyozasara és ellendrzésére is.

Faklyak

Valamennyi krakkold berendezés fel van szerelve gazfaklya-rendszerrel, melyek segitségével
biztonsagosan ki lehet bocsatani mindazon szénhidrogéneket vagy hidrogént, amit nem lehet a
folyamatok sordn visszanyerni. Ez kiilondsen a nem tervezett ledllasok és az {izem-inditasok
sordan jellemz6, amikor a kozbensd anyag-aramok még nem érték el a specifikdcionak
megfeleld anyagosszetételt.

Kiilonosen fontos lehet a faklya-rendszer a krakkold-lizem inditasa sordn. Az inditasi periodus
hossza olyan tényezoktdl fiigg, mint a megel6z6 leallas hossza / természete, valamint attol,
hogy milyen berendezéseket nyitottak fel a karbantartdsok céljaira (ha ugyan volt ilyen), és
milyen az lizem integraltsdganak foka. Az inditasi periddus 15 ora és néhany nap kozott
valtozhat, ezen belill 60 tonna/6éra mennyiséget is elérheti a faklyazni sziikséges
szénhidrogének mennyisége.
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Pontforrasokbdl szarmazo illékony szerves anyagok

A normal ilizemeltetés alatt nagyon kevés illékony szerves anyag emisszid keletkezik a
krakkolasi miveletek miatt, mivel ezeket az anyagokat visszavezetik a folyamatokba, ahol
lizemanyagként hasznositjdk, vagy az integralt gyartasi rendszer mas, kapcsolt folyamataiba
iranyitjak. Az etilén-termeld tizemekbdl szdrmazo, jelentésebb VOC-emissziok iddszakosan
1éphetnek fel, de eléfordulnak az iizem inditési €s ledllasi szakaszdban, valamint a miiveletek
egyensulyanak felboruldsa és vészhelyzetek esetén. Illékony szerves anyagok Iéphetnek ki a
nyomasbiztositd berendezésekbdl, az eldirdsoknak nem megfeleld anyagok szandékos
lefivatasa soran, vagy amikor a berendezéseket karbantartas céljabol eldzetesen
nitrogéndrammal 4toblitik (inertizaljak). A krakkgéz-siiriték (kompresszorok) és a hiito-
kompresszorok kimenetei potencialis forrdsait jelentik a rovidtavu, nagy sebességli VOC-
emisszioknak. A normadl lizemeltetés alatt fellépd benzol-emissziok f6 forrdsa a krakkgéaz-
kompresszor tdmszelence zardolajanak kilépése. Az iddszakos emissziokat, az 0Osszes
nyomasbiztositdé berendezésbdl és vészhelyzeti lefuvatobol a faklya-rendszerbe vezetik, amit
rendszerint szabalyozassal latnak el.

Diffiz emissziok

A gbzzel miikddo krakkold lizemek jelentds diffuz 1€gszennyezd forrasok. Illékony anyagok
emisszioja lehetséges a csOvezetékek peremeinél, a tartalyok késziilékek fedeleinek,
buvonyilasainak ¢és csatlakozd vezetékeinek karimdinal, szelepszaraknal, biztonsagi
szelepeknél, szivattyuk, kompresszorok tengelykivezetésénél, mintavételi pontoknal.

A technologia anyagaramai koziil kiilonosen azok a komponensek illékonyak, melyek
gbztenzidja 20 C°-on nagyobb mint 300 Pa. A tapasztalatok szerint ezen anyagok alkotjak a
VOC-emissziok 2/3-ad részét. Masik tapasztalat, hogy a VOC-emissziok 60-70 %-a a
szivargd szerelvényekbdl szarmazik és csak kis hanyada (<10 %) irhaté a karima tomitések
rovasara.

Az alabbi tablazatban 6 levegd-emisszidforras jellemz6 szennyezdanyagait mutatjuk be.

Forras Szennyez6 anyagok
NO, SO, CO vVOC Részecskék

Gaztiizelésli kemencék és gdz tilhevitdk X X X X

Kokszeltavolitdé kémények gazai X X X X X
Féklya-rendszerek X X X
Pontforrasok X

Diffiz emissziok X

Savas gazok kibocsatasa X

o4

Gaztiizelésii kemencék és goz-talhevitok

A gbézzel mikodd krakkolasi miiveletb6l kibocsatott levegdt szennyezé anyagok a
flitdanyagok elégésébdl szarmaznak. A kemencék és a gdztermeld, géztilhevitd rendszerek
flitésére a termékfrakcionalas soran visszanyert metant, hidrogént és egyéb nem hasznositott
gazfrakciokat hasznalnak, kiilsé energiaforrasként pedig altaldban foldgazt vesznek igénybe.
A korszerli kemencék termikus hatasfoka altalaban 92-95 % annak koszonhetden, hogy
héhasznositd rendszereket alkalmaznak. A hatasfok novelése a fiistgdz hdtartalméanak
hasznositasaval (tapviz, égési levego elomelegitése, telitett gz tulhevitése) biztosithato.

A pirolizisgéaz és a fiistgadzok energiatartalmdnak hasznositasaval termelt nagynyomdasu gozt a
gazkompresszorokat hajté gdézturbindk miikodtetésére hasznaljak, a turbinakbdl kisebb
nyomasszinten elvett (megcsapolt vagy ellennyomason tadvozo) g6zok pedig a
termékfrakciondlo rendszer késziilékeinek (elomelegitok, kiforralok, stb.) flitésére szolgalnak.
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A szén-dioxid mellett az égés soran keletkezett alapvetd vegyiiletek az NOy, CO, az illékony
szerves anyagok €s potencialisan az SO,. Az Gsszesitett emissziot befolyasolo tényezdk kozé
a kovetkezok tartoznak:

« Hagyoményos égokkel torténd ilizemelés (a legmagasabb NOy-érték), vagy alacsony
NOy-szintet biztosito égék, vagy szelektiv katalitikus redukcio (SCR’/De-NOy)
egységek hasznalata (a legalacsonyabb NOy-érték).

« Magas hidrogén-tartalmu fiitdgdz alkalmazasa, vagy valtozo Gsszetételll flitdgaz és/vagy
folyékony fiitdanyagok (emelik az NOy-szintet).

« Az égés szabalyozasa korszerli vagy hagyomanyos szabdlyozo rendszerek segitségével
(maximalis termikus hatasfok és minimalis CO-szint).

« A gaz-aramok tisztitdsa a kemencéken keresztiil torténd atvezetéssel (ez az elényben
részesitendd kibocsatasi utvonal).

« Az égéshez sziikséges levegd elomelegitésének alkalmazésa, vagy a gazturbinak kilépd
fiistgdzainak felhasznalasa (javitja a termikus hatasfokot, de noveli az NO-szintet).

o A ling homérsékletének minimalizéldsa (ez torténhet g6z beinjektalasaval vagy a
fiistgdz visszavezetésével, az NOy-szint csokkentése érdekében).

« Az égdk kikapcsolasa, visszaterhelése (altalaban emeli az NOy-szintet).

Szennyezdéanyag tipusok
A hulladékgaz-aramok diffaz és pontforrasokra oszthatok. Kezelni csak a pontforrasokat
lehet. A diffuz kibocsatasok esetén a megeldzés és csokkentés az alkalmazhaté modszer.

Légszennyezd kibocsatasok a vegyiparban a kovetkezok:

Pontforrasok:
o berendezések szell6zokiirtoi,
« kazanok, kemencék, égetd-berendezések fiistgaz kéményei,
« gazmotorok, gazturbindk,
« robbandémotorok fiistgaz kibocsatasai,
« gazmotorok, gazturbinak kiirt6i stb.

Diffuz kibocsatasok:
. technoldgiai vezetékek és késziilékek karimatomitéset,
« csOszerelvények tomszelencéi,
« szivattyuk, kompresszorok tengelykivezetései,
. tartalyok 1€gzdi,
« nyitott deponidk,
« nyitott szennyvizkezel6 miitargyak,
« hulladéklerakok,
. faklyak.

Epiiletforrasok

A vegyi folyamatokbol és az energia-ellatas teriiletérdl szarmazé legfontosabb 1égszennyezo-
anyagok a kovetkezdk:

? SCR (Selective Cataliytic Reduction): szelektiv katalitikus redukcio
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Nitrogén-oxidok

crer

crer

oxigén-foloslegtdl és — kisebb mértékben — a kornyezd levegd homérsékletétol és
nedvességtartalmatol. Hagyomanyos égoket hasznalva és foldgazzal torténd tiizelést
alkalmazva, az NOy-szintek véarhato értéke akar 250 mg/Nm® fiistgaz is lehet (a szokdsos, 3
%-0s nagysagu oxigén-folosleg mellett).

A korszerti, alacsony NO,-szintet biztositd ég6kkel (LNB'), 100-130 mg/Nm® kozotti NO,-
szinteket lehet elérni. Az ultra-alacsony NOx-értéket biztositdo égék (ULNB'") esetében ez az
érték akar 75-100 mg/Nm’® szintre is eshet, a hidrogénnek a fiitdanyagban talalhaté
koncentraciojatol és a kivant égé-rugalmassagtol fiiggéen. Az LNB és ULNB berendezések
esetében tobblépcsds levegd-befuvast vagy flitdanyag-beadagolést alkalmaznak a tartozkodasi
1d6 és az €go belsejében uralkodd csucs-hodmérséklet csokkentése érdekében, ezaltal viszont
csokken az NOy keletkezése is. Az jonnan iizembehelyezett berendezéseknél nem valdszind,
hogy eltérd koltségek meriilhetnének fel az alacsony NOy-kibocsatassal rendelkezd égok
meghatarozdsa esetében, ezeknek a berendezéseknek a hagyomanyos €égdkhdz hasonld a
hatasfokuk (de tobb karbantartast igényelnek). Mar 1étezé kemencék esetében a geometria €s
a nagy szamu oldalfalégd hasznalata az LNB-égokkel torténd helyettesitést dragava és
gyakran kivihetetlenné teszi, mivel jellemz6 modon az égéhdz mddositasaval jar egyiitt.

Alacsony NOy-szinteket lehet elérni a szelektiv katalitikus redukcié (SCR) segitségével, amit
néha ,,.De-NOx”-nak vagy ,,De-NO,”-technolégianak is neveznek. Az SCR soran a nitrogén
oxidjait ammoniaval redukaljak, ennek sordn nitrogén és viz keletkezik. A reakcié ugy megy
végbe, hogy a fiistgdzt és az ammoniat a konvekcids helyeken vagy a kemencék akndiban
elhelyezett, megfeleld katalizator jelenlétében érintkeztetik. Az ammonia beinjektalasat
gondosan kézben kell tartani és szabalyozni, hogy csak a sztdchiometrikus mennyiséget
injektaljak be, mivel a folosleg ammonia-emissziot eredményez. Az SCR segitségével az
NOx-emissziokat akar 90 %-kal is lehet csokkenteni, vagyis foldgaz esetében koriilbeliil 20
mg/Nm® értékre, mikdzben az NHz-kibocsatas 5 mg/Nm® alatt marad. Szamos olyan tényez6
van azonban, ami befolyasolja a teljesitményt. Az NOy-csokkenést befolyasolo elsddleges
valtozé a homérséklet. Bizonyos katalizatorok esetében az optimalis teljesitmény a tervezett
hémérséklet-értékhez képest egy + 10 °C tartomanyon beliil érhetd el. Ez alatt a hdmérséklet
alatt a katalizator aktivitdsa erésen csokken, ami azt eredményezi, hogy a nem reagalt
ammonia a kornyezetbe keriil. Fontos tudni azt is, hogy 450 °C {6lotti hdmérsékleten az
ammonia maga is NOy-sz¢ oxidalodik.

A tipikus krakkold kemencéket Ugy tervezik és alakitjdk ki, hogy alkalmasak legyenek az
alapanyagok széles tartomanyéanak pirolizalasara, névleges tervezett teljesitményiik 70-110
%- kozott legyenek terhelhetdk, tovabba a fiitdgaz Osszetételének valtozasara legyenek
rugalmasak.

Amikor a fiitégaz sok hidrogént tartalmaz, ami megfelel a szokvanyos fiitdanyag forrasnak,
akkor a vizsgalatok szerint az NOy értékek 15-50 %-kal nagyobbak, mint f6ldgdz hasznalata
esetén. A felsorolt eltérések mindegyike befolyasolja az SCR NOy csokkentés hatékonysagat.

' LNB (Low NO, Burner) alacsony NO,-szintet biztosité égék
""ULNB (Ultra Low NO, Burner) ultra-alacsony NO,-értéket biztositd égék
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A legkorszeriibb fajtaji, SCR-t alkalmazd krakkolo-kemencéket ugy tervezték, &s
bizonyitottan gy is mikddtették, hogy a 60-80 mg/Nm® tartomanyban 16vé NOy-emisszidkat
értek el, mikozben a reagalatlan és kibocsatott ammonia koncentracidja 5 mg/Nm® alatt
maradt. Egy kemence iizemeltetési ciklusa folyaman azonban olyan bizonyitékok is
felmeriiltek, melyek az SCR-egységek teljesitményének visszaesését mutattdk, ez viszont
magasabb NOy-emissziokhoz és/vagy magasabb ammonia-kibocsatashoz vezetett. Ez a
konzisztens moédon elérhetd tartomdny hasonl6 ahhoz a teljesitményhez, ami az ultra-alacsony
NOx-szinteket biztositd égdkkel miikodd technologidkkal elérheté. Az SCR ezenkiviil
megfeleld szallito ¢és kezeld berendezéseket is igényel az évente néhany szadz tonna
mennyiségli ammonia adagolasahoz.

Szén-monoxid

A CO-emissziok 0sszhangban vannak (korreldlnak) a fiistgdzban 1év6 oxigén-folosleggel. A
hatékony tiizelés érdekében az oxigén-folosleget a lehetd legalacsonyabb értéken kivanatos
tartani, ugyanakkor alacsony oxigén felesleg esetén a CO-szint emelkedik. Az alacsony CO-
emissziok és a magas hatdsfokok egyidejiileg oly modon érhetdk el, hogy tokéletesitett égés-
szabalyozast alkalmaznak, ami hatékony flitéanyag-felhasznalast eredményez a jol
megtervezett égdkben ¢és a kemencék tliztereiben. A tokéletesitett égés-szabalyozast
rendszerint az atfogd kemence-ellendrzé csomag részeként €pitik be, ami atfogja az atmend
teljesitmény, a szigorusag, a termikus hatisfok és az iizemeltetési feltételek széles korét.
Altaldban ennek a csomagnak a részei a fiistgdz szén-monoxid-tartalmanak és oxigén-
tartalmanak elemzését végzd miiszerek (analizatorok) is, melyeket az égést szabalyozd
késziilékekhez (pl. a kemence huzat-szabalyozo6jahoz) csatlakoztatnak. A tokéletesitett égés-
szabalyozas segitségével 0-20 mg/m’ kozotti CO-szinteket lehet elérni.

Illékony szerves vegyiiletek (VOC)

A kemencékbdl szarmazé VOC-emisszidkat el lehet hanyagolni. Bizonyos esetekben a
krakkolo-kemencéket 1ugy tervezik, hogy a regenerdld gaz-dramokat ¢&s/vagy mas
hulladékgazokat a kemencék tiizterén atvezetve lehessen kibocsatani, mivel a kemencében
végbemend égés sokkal hatékonyabb artalmatlanitdsi modszer, mint a tobbi lehetdség. A
kemencékben az égési hatasfok megkozeliti a 100 %-ot.

Kén-dioxid

A gaztiizelésli kemencékbdl szarmazd SO,-emisszidk rendszerint elhanyagolhatok, mivel a
flitdanyag tulnyomo részben visszaforgatott gaz vagy foldgaz szokott lenni. Ezek pedig
gyakorlatilag kénmentesek.

Koksztalanité kéménygaz

A krakkold miivelet folyaman a kemence csdvei, csokigyoi egyre fokozodd mértékben
tomodnek el szénnel. Ezért a kemencéket rutinszeri médon koksztalanitani (szénmentesiteni)
kell. Ennek id6koze 14 és 100 nap kozotti, a betaplalt anyagoktol, a kemence kialakitasatol (a
tervtdl) és a kivant lizemeltetési szigorusagtol fiiggden. A koksztalanitast altaldban ,,on-line”
modon hajtjak végre, azaz oly mddon, hogy a kemencét hevitésre kapcsoljak és a kemence
csOkigyodin gdzt és/vagy levegd/gdz elegyet bocsatanak keresztiil, és a szenet szén-dioxidda
égetik el. A kéménygazt az alabbi modon lehet kibocsatani:

« Egy kozos koksztalanitdo dobba vezetik, ami szdmos kemencét szolgél ki egyszerre. Ez a
dob nedves porlevalasztoval (vizpermetezd toronnyal, vizes gyorsmosoval) van
felszerelve, vagy szdraz porlevalasztot (ciklonokat, zsdkos sziirdket) alkalmaznak.
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« Egyedi koksztalanito dobokba vezetik, mindegyik egy-egy kemencéhez tartozik. A
tobbi 1épés azonos az eldbbivel.

« A koksztalanitas alatt 1évé kemencébdl tavold fiistgazt egy miikodé kemence tlizterébe
vezetik.

Faklya-rendszer

A krakkoldé miiveletek soran lefuvatott kisnyomasti gazokat a faklyarendszerbe vezetik.
Vészhelyzetekben arra is sziikség lehet, hogy a miivelet sordn vissza nem nyerhetd
szénhidrogéneket vagy hidrogént gyorsan ¢és biztonsagosan a faklyarendszerbe vezessék.
Ennek elsédleges célja a biztonsag. Az iizemek tobbségében az eldirasoknak vagy
kovetelményeknek nem megfeleld termékeket vagy kozbensd anyagokat, intermediercket
szintén a faklya-rendszerbe szoktdk vezetni, mivel ezeknek a nagymértékben illékony vagy
gaz alaku vegyiileteknek a késObbi visszanyerés céljaira vald tarolasa bonyolult lenne.

Kétféle faklya 1étezik: a ,,magas faklya” (angolul: ,elevated flare™) és a ,,sima faklya” (fold
faklya; angolul: ,,ground flare”). A kétféle faklya kozotti valasztds (vagy a kettd
kombinacidjanak a valasztasa) az iizem helyszinétdl fiigg, pl. attol, hogy, mennyire vannak
kozel a tobbi lizemek és attdl is, hogy a faklya hd- és fénysugarz6 vagy zajhatdsa mennyiben
zavarja az lizem kornyezetében éloket, vagyis mennyiben sérti a szomszédsagi jogokat. A
foldfaklya (amit csepegtetd faklyanak is neveznek) miikddése kevésbé zavard. Zajhatasa
kisebb, fényhatasa arnyékolt, garantaltan korommentesen miikodtethetd és elégetési hatasfoka
meghaladja a 99 %-ot, ellentétben a magas faklyak (cséfaklyak) 98 % koriili hatasfokaval. A
foldfaklyak ugyanakkor korlatozott kapacitasuak, a teljesitmény valtozasra rugalmatlanabbak,
ezért vészhelyzetek esetén kevésbé alkalmasak. A foldfaklyakat abban az esetben részesitik
eléonyben, ha a korommentes égéshez sziikséges porlasztégdéz folyamatosan nem all
rendelkezésre vagy mennyisége kisebb a sziikségesnél.

A magas faklydk ezzel szemben egyszerli kialakitdsuak, a vészhelyzetek soran hirtelen
megndvekvo jelentds gazmennyiség biztonsagos levezetésére és elégetésére alkalmasabbak,
ugyanakkor kialakitasuknal fogva messzir6l lathatok. Az elégetési teljesitményt goz
beinjektalasaval tokéletesitik a flitdanyag €s a levegd keveredésének eldsegitésére, ez azonban
zavar6 zaj-hatassal jarhat egyiitt, ha nagyobb mennyiségben alkalmazzak a gdzt.

A szénhidrogéneknek a faklydkon keresztiil torténd elvezetése potencialisan érték-veszteséget
jelent az lizemeltetd szamara. Ezért jelentds erdfeszitéseket tesznek a faklya-rendszerek
alkalmazasédnak csokkentésére, amit megbizhatd berendezések tervezésével és nagy
integraltsagi foku vészhelyzeti leallité rendszerek alkalmazasaval lehet elérni. Az intézkedés
célja, hogy elkeriilj¢ék az anyagoknak a faklyazasat. A faklyakbol szdrmazd emissziok
minimalizalasa két f6 kovetelmény figyelembe vételével torténik.

Az elsé az el nem égetett szénhidrogének, a filist — és ahol lehetséges — a zaj minimalisra valo
csokkentése a kovetkezd lehetdségek alkalmazasédval:

« Fistnélkiili faklya-kialakitasa.

o GOz-injektalas hasznalata a levegd és a szénhidrogének keveredésének eldsegitése
céljabol (ezt automatikus ardny-szabalyozas segitségével a faklydkon 4t kibocsatott
szénhidrogén-mennyiséghez lehet beallitani),
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« A faklya-lang cstcsanak video-berendezések vagy infravoros (IR'?) eszk6zok
segitségével torténd monitorozasa.

A magas faklyak tipikus médon a maximalis névleges kapacitasuk koriilbeliil egyharmadaig
képesek korom kibocsatas nélkiili izemelésre. Az ennek a teljesitménynek a fenntartasahoz
sziikséges gdéz-ellatast egy biztonsagos helyrdl, mint forrasrdl kell megoldani, ilyen lehet
példaul az lizem egészének teriiletén miikodo szolgaltatd kozpont kialakitasa.

A masodik kovetelmény a faklyakon at kibocsatott szénhidrogén minimalizaldsa az alabbiak
segitségével:

« Jo mérnoki kialakitas, a berendezések nagy megbizhatdsaga, korszerli technologia,

« jol képzett technikusok és mérnokdk alkalmazasa, rendszeres kompetencia-biztositas €s
monitorozas mellett,

. clismert karbantartds-menedzsment €s allapot-monitoroz6é programok alkalmazéasa a
berendezések rendelékezésre allasdnak magas szinten torténd megvalositdsdhoz (pl. on-
line allapot-monitorozas a fontosabb kompresszoroknal),

. magas integraltsagi foku kikapcsold rendszerek haszndlata a hamis meghibdsodas-
jelzések lehetdségének csokkentésére és a valodi hibak altal okozott hatasok
minimalizalasara,

. faklyagéaz-visszanyeré rendszerek alkalmazdsa annak érdekében, hogy a faklyagazt
vissza lehessen vezetni a miiveletbe vagy a flit6-rendszerekhez (rendszerint csak kisebb
anyagmennyiségek esetén lehetséges).

Pontszeri emisszié-forrasok

Atmoszférikus kivezetések. A korszerli iizemekben a miiveletekbdl szarmazod minden
lehetséges kivezetést egy zart rendszerben gyijtenck Ossze, majd ezeket egy megfeleld
oblitégaz-rendszeren keresztiil lefdklydzzdk. Az atmoszférdba iranyuld kozvetlen
szénhidrogén-kivezetéseket a gyakorlatilag lehetséges minden uton el kell keriilni, de ahol ez
nem lehetséges, ott az illékony szerves vegyiiletek altal okozott emissziokat olyan eljarasok és
technikdk alkalmazasaval lehet csokkenteni, mint a szeparatorok (mas szdval iilepitok,
levélasztok, angolul: ,knock-out drums”) a szénhidrogének visszanyerésére, vagy az aktiv
szénnel végzett adszorpcid vagy a gyorsmosok alkalmazasa.

Forgé alkatrészekkel rendelkezo berendezések. Valamennyi forgd (vagy forgo alkatrésszel
rendelkezd) berendezés potencidlis emisszid-forrast jelent a tomitések kovetkeztében. Kettds
tomitéseket vagy iker-tomitéseket alkalmaznak a mechanikai zaras biztositasa érdekében
olyan helyeken, ahol a tomortelenség kornyezeti kockazatot, biztonsagi veszélyt jelentene. A
szivargasokbol adodd emisszidkat inert gazzal vagy folyadékkal torténd ellennyomas
biztositasaval és a technoldgiai és zardanyag zartrendszer(i elvezetésével, majd szeparalésaval
is meg lehet akadalyozni. A nagy forgd berendezések esetében — mint példaul a tobbfokozata
centrifugdl kompresszorok vagy az olaj- és gaz-keringtetdk — tomitési rendszereket
alkalmaznak, melyekben beépitett eszkdzok szolgaljak a szennyezett tOmitd-gaz vagy zarod-
olaj visszanyerését, amiket aztdn visszavezetnek a folyamatba.

Mintavételi pontok. A mintavételi pontok potencidlis emisszidforrast jelentenek. A
mintavétel érdekében meg kell bontani a zart rendszereket. Az emisszio csokkenthetd zart

2 IR (Infra-Red): infravoros
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rendszerii, on-line automatikus mintavételi technikak alkalmazasaval. Az on-line analizatorok
gyors ciklust (gyors hurku) mintavételi elrendezéseket hasznalnak, igy az egyediili emisszid
az, ami az analizdtorba befecskendezett, rendkiviil kis mennyiségli (6ranként néhany
millilitert kitevd) anyag kibocsatasdbdl szdrmazik. Ahol kézi mintavételre van sziikség, ott az
emissziokat zart mintavevO rendszer(i eszkozOok hasznalataval lehet minimalizalni, ennek
soran ugyanazokat a technikékat alkalmazzak, mint az on-line mintavételi rendszereknél, de a
gyorskapcsolok alkalmazasa révén a megfeleld mintavevd egységeket rovid id6 alatt lehet a
rendszerre rakdtni, illetve onnan lekapcsolni.

Kozbensé termékek tarolasa. Csak viszonylag kis szdmu tartaly miikodik 1égkori nyomason.
Ezeket a faklya-rendszerekhez kell kapcsolni (pl. a folyékony betéplalt anyagok —nafta,
bizonyos kozbensd gazolin-tipusi termékek — napi tarol6i). Ahol a tarolt anyag magas
koncentracioban tartalmaz toxikus (mérgezd) anyagokat, példaul benzolt, ott megfeleld
kivezetés-visszanyerd rendszereket lehet alkalmazni, melyek a kibocsatott gdézoknek a
visszanyeréséhez egy masik tartdlyba vezetik az anyagot a toltési, illetve kitiritési muiveletek
soran. Emisszio csokkentd lehetOségek a nitrogénnel torténd oblités, az aktiv szénsziirék
alkalmazasa ¢és a tartalyok uszotetdvel torténd ellatasa.

4.2.1 Hulladékgaz-kezelés

A légszennyezdanyag-kibocsatasokat csOkkenteni sziikséges. A leghatékonyabb kezelés a
megeldzés, mely kdzvetleniil a forrasnal lehetséges.

Amennyiben a véggaz eltérd jellemzdjii hulladékgaz-komponenseket tartalmaz, a kezeléshez
tobb technoldgiai 1épés valhat sziikségessé. Csak ritkan lehet az eltérd jellemzdjii hulladékgaz
aramokat egyidejlleg egy kozponti kezeld egységben kezelni. A hulladékgaz-kezelés soran
fokozott figyelmet kell forditani a toxikus és veszélyes komponensekre, melyek az
lizembiztonsag szempontjabol is megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek.

Adszorpcié

Leiras:

Az adszorpcid jelenségén gazok, folyadékok komponenseinek szilard anyagok feliiletén torténd
megkotését, koncentralédasat értjilk. Az adszorbensnek hasznalt anyagok térfogat- vagy
tomegegységre vonatkoztatott fajlagos feliilete rendkiviil nagy, ezért a gyakorlatban is hatékonyan
alkalmazhatok gaz vagy folyadék komponensek megkotésére. A gyakorlatban hasznalt
legaltalanosabb adszorbensek: az aktiv szén, bizonyos kokszféleségek, szilikagél, zeolit stb. Az
adszorbensek megkdtoképessége kiilonbozd gazkomponenseknél jelentdsen eltérd, ezért
mitkodésiik szelektiv. Ez a tulajdonsaguk hasznalhat6 a gazkomponensek szétvalasztasara, vagy a
szennyezO gaz- vagy folyadék komponensek megkdtésére. Az adszorpcid everzibilis folyamat, az
esetek tobbségében a telitddott adszorbensek regeneralhatok, deszorbealassal a megkotott
komponensek eltavolithatok.

Az adszorpcios rendszerek f6bb tipusai:
« fix agyas adszorpciod
« fluid 4gyas adszorpciod

« folyamatos mozg6 agyas adszorpcio.
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Alkalmazas:

Az adszorpci6 alkalmazéasanak célja:

« illékony szerves vegyiilet visszanyerése (nyersanyag, termék, oldoszer, lizemanyag a toltési
miiveletekbdl stb.) Gjrafelhasznalashoz vagy visszakeringetéshez

« szennyezbanyagok példaul illékony szerves vegyiiletek, blizok, nyomokban jelenlevd gazok
stb. levalasztasa vagy koncentracidik csokkentése a gazaramban, szerves anyagok megkotése
vizarambol.

A modszert szdmos helyen alkalmazzak véggazok tisztitdsara. A kimeriilt és mar nem
regeneralhatd adszorbensek rendszerint veszélyes hulladékot képeznek.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

Az adszorbens gézzel torténd regeneraldsa soran nagy szennyezdanyag-tartalmu kondenzatum
keletkezik, melyet, ha a gaizkomponensek kinyerése és hasznositasa nem lehetséges, szennyvizként
kell kezelni.

Monitoring:

A modszer hatékonysdga a bemend és kijové gaz vagy folyadékdram szennyezdanyag
komponensektdl fiiggden GC/MS" vagy GC/FID' moédszerrel lehetséges. Az illékony szerves
vegyiiletek (nem beleértve a részecske anyagot) Osszes szénként mérhetdk langionizacids
detektorral. A biiz koncentracié csokkentésének ellendrzése olfaktometriaval lehetséges.

A legfontosabb ellenérzési paraméter az adszorbertoltet ellenallasanak valtozasa.

Az adszorber ellenallasanak a terheléstdl fiiggden fokozatosan emelkedni kell. Hirtelen ellenallés
novekedés vagy csokkenés anomalidra, az adszorbertdltet szilard anyaggal torténd
szennyezOdésére, vagy a toltet homogenitdsat megbontd dramlasi csatornak kialakulasara utal.

Nedves mosdtornyok gazeltiavolitishoz

Leiras:

A nedves mosoétornyokban szennyezett gazaramot vezetnek folyadékarammal szemben, melynek
soran a folyadék oldja vagy kimossa a gazarambdl a szennyezé komponenseket. A mosotoronyba a
mosofolyadékot, rendszerint vizet, feliilrél permetezik be, vagy nagy vizfelillet kialakitasat
biztositd tolteteken keresztiil aramoltatjak gravitaciosan. A gaz bevezetése a torony aljan torténik,
és a tiszta gaz a torony tetején tavozik. A tdltetes mosotornyoknal a bevezetett gaz
térfogataramanak novelését a torony un. elarasztasi pontja korlatozza, ugyanakkor a mosohatas az
elarasztasi pont kdzelében a leghatékonyabb.

A mosasi technologiak 6 hulladékgaz-kezelési alkalmazasai a kovetkezok:

« gaznemi szennyezOanyagok, példaul hidrogén-halogenidek, kén-dioxid, ammonia, kén-
hidrogén vagy illékony szerves oldoszerek eltavolitasa

« szilard szennyezések eltavolitasa
A mosotorony kiilonbdzo tipusai ismertek, pl.:

«  szaltoltéses mosotorony

"> GC/MS (Gas Cromatography/Mass Spectrometry): gazkromatografia/tomegspetrométer
'* GC/FID (Gas Cromatography/Flame Ionisation Detection): gazkromatografia/langionizacios detektor
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« toltetagyas mosotorony
« Titkdz6lemezes v. lemeztdltetes mosotorony

» permetezdtorony.

Alkalmazas:

A mosotornyok alkalmazhatok a mosasi funkcion kiviil a tisztitasra keriildé gaz egyes
komponenseinek abszorbealasara, vagy vizben old6dd vegyiiletek megkotésére is (alkoholok,
aceton vagy formaldehid stb.). Abszorbensként alacsony géztenzidji és viszkozitast, valamint
magas oldohatast folyadékok a legalkalmasabbak.

Elonyok: Hatranyok:

» Nagy hatékonysag. » A mosofolyadék parolgasi és leiszapolasi

« Egyszerli, meghibasodasra nem érzékeny veszteségeit potolni kell.

technologia. + A leiszapolt és szennyezett moso
. , folyadék  tisztitdsa  sziikséges a
Egyszeri karbantartas. ; . n
- BEY befogaddba vezetés elott.
« Kevés kopasérzékeny alkatrész. C L .

» Kondicionald szerek (pl. savak, bazisok,
« A forré gazaramok hiitésére is alkalmas. oxidaloszerek, lagyitok) sziikségesek

szamos alkalmazasnal.

*

Kondenzalja a szerves go6zoket ¢és

semlegesiti a korroziv gazokat. « A leiszapolas szilard iszap tartalmat, ha
nem hasznosithatd, hulladékként kell
kezelni.

» Szabadtéri telepités esetén gondoskodni
kell fagyvédelemrol.

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

» Korr6zio lehetosége.
« Filistgdzmosads esetén a mosds utan a
flistgaz Ujramelegitése valhat

sziikségessé a gozcsova képzddésének
elkeriilésére.

48
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Monitoring:

A mosodrendszer miikodésének hatékonysagat a mosasra kerilld gaz beléps- és  kilépo
szennyezOanyag-koncentracidinak mérésével lehet nyomon kdvetni. A kén-dioxid vizsgalata
infravords, a hidrogén-halogenidek vizsgalata pedig nedves kémiai modszerekkel lehetséges. Az
illékony szerves vegyiiletek vizsgalatara GC/MS moddszer hasznalhato. A blizkibocsatasok
olfaktometriaval elemezheték. Mérni kell tovabba:

» a mosotorony ellenallasat
« a sziikséges potviz vagy mosofolyadék mennyiségét
+ a keringetett mos6folyadék aramlasi sebességét

« tovabba a kovetkezd paramétereket (pH, homérséklet, elektromos vezetdképesség és redox-
potencial (ORP")).

4.2.2 Stzervetlen és illékony szerves vegyiiletek kibocsatasainak csokkentési lehetoségei

Biofiltracio

Leiras:

A szerves komponensekkel szennyezett gazaramot a természetben el6forduldé mikroorganizmusokat
tartalmazo tdlteten (pl. faszén, tézeg, komposzt) atvezetve a szerves komponensek szén-dioxidda és
vizzé oxidalodnak biomassza keletkezése kozben.

A biofilterek lehetnek nyitottak és zartak.

A nyitott biofilterek jellemzben egy sziirtdltetet tartalmaznak, melyen alulrdl vezetik keresztiil a
szennyezett gazt.

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

A sziir6toltetek vastagsaga 0,5-1,5 m.
TerhelhetSségiik 100-500 m*/m>h.

A gaz sziikséges relativ nedvességtartalma > 95%.
A sziirbanyag nedvességtartalma < 60%.

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

Alkalmazas:

A Dbiofiltraciét a vegyiparban, petrolkémiai iparban és a szennyvizkezelésben alkalmazzak
gazkibocsatasok bioldgiailag konnyen lebomlo szerves komponenseinek (pl. aminok, szénhidratok,
kén-hidrogén, benzol, toluol, xilol, bliz komponensek) lebontasara.

'> ORP (Oxidation-Reduction Potential): redox-potencil
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Elényok:

« Egyszerl konstrukcio.
* Adszorpcioval és abszorpcioval kombinalva az alig oldodé komponensekhez is alkalmas.

« Nagy hatékonysag a biologiailag lebomlo vegyiileteknél, pl. blizanyagoknal.

Hatranyok:

« A kiszaradt t6zeg €s komposzt szlir6 agyakat nehéz ujranedvesiteni.

» Viszonylag nagy terjedelmi konstrukcio.

» Kertilni kell a biomassza mérgezését és savasitasat.

« A gazaram ingadozasai nagymértékben befolyasoljak a biologiai teljesitményt.

« Erzékeny a dugulésra porszennyezés esetén.

Kornyezeti elemek kozti kdlesonhatasok:

A nyitott biofiltereknél a sziirétoltetet gyakran cserélni kell. A kimeriilt és biologiailag nem
lebomlott, vagy egyéb szerves anyagokat is tartalmazoé biofilter veszélyes hulladék, melyet égetéssel
célszerli artalmatlanitani. A toltet akkor is cserére szorul, ha még nem meriilt ki, de a tolteten
ataramlo gaz csatorndkat alakitott ki és ezaltal megkeriili az aktiv-sziir6toltetet.

Monitoring:

A kezelend6 gaz és a sziir6toltet nedvességtartalma meghatarozé fontossagli a hatékony miikodés
szempontjabol, ezért a nedvesség-egyensulyt gondosan ellendrizni kell. Vizsgalni kell tovabba a
szlir6 elott és utan a gazszennyezé komponensek koncentracioit, tovabba a szliréagybol tavozo viz pH
értékét.

Biomosas

Leiras:

A biomosas a nedves gdzmosas (abszorpcid) és a biologiai lebontas kombinacidja. Az artalmas
gazkomponensek oxidalasara alkalmas mikrdba-tenyészetet a mosévizben szuszpendaljak. A bio
mosotornyok hasznalatanak feltételei:

» a hulladékgaz—0sszetevok kimosasara alkalmasnak kell lennie

« a kimosott 6sszetevoknek aerob koriilmények kozott biologiailag lebomlonak kell lennitik.
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Alkalmazas:

A biomosas alkalmazhat6 a vegyi €s petrolkémiai iparban, valamint a szennyvizkezel6 telepeken. Ez
egy olyan mérséklési technika, mely eltavolitja a biologiailag konnyen lebomld Gsszetevoket, pl.
ammoniat, aminokat, szénhidrogéneket, kén-hidrogént, toluolt, sztirolt és biiz szennyezdanyagokat.
A biomosds kivaléan alkalmas vizben konnyen old6d6, alacsony  koncentracidju
szennyezdanyagokhoz.

Elényok: Hatranyok:
+ Nagyobb szennyezGanyag-koncentraciok | = Biomassza halmozodik fel a toronyban,
is mérsékelhetok. amit a leiszapolt vizzel el kell tavolitani.
« Ként, klort és/vagy nitrogént tartalmazo | + A biomassza a keringetett
OsszetevOk magas koncentracioihoz is vizrendszerben dugulasokat okozhat.
alkalmas.

+ A vizben  kismértékben  oldodo
komponensek lebontasa nem hatékony.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A biomoso-toronyban keringetett viz egy része a kezelt gazzal paragéz formajaban tavozik, ezért a
viz betdményedik, sokoncentracidja n6. A sokoncentracié alacsony szinten tartasat a keringetett viz
egy részének leiszapolasaval és a leiszapolt, tovabba az elparolgott viz frissvizzel torténd potlasaval
kell biztositani. A leiszapolt vizet, mely biomasszat is tartalmaz, kezelni kell.

Monitoring:

A biomosas hatékonysagat a bemend és kilép6 gazaram szennyezé komponenseinek ellendrzésével
lehet kontrollalni. Sziikséges tovabba a keringetett viz pH értékének és a leiszapolt rész szennyezd
komponenseinek vizsgalata is.

Biocsepegtetés

Leiras:

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

Alkalmazas:

A rendszer a gazbol kimosott és oldott szerves anyagok atalakitasara, tovabba ipari szennyvizek
biologiai tisztitasara is alkalmas.
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Elényok: Hatranyok:

« Az oldott komponensek biologiai | + A gyengén oldédé komponenseket
lebontasa. nehezebb mérsékelni.

« Alkalmas ként, Kklort és nitrogént | = A savasodast okozo anyagok mérgezd és

tartalmazo savasodast okozo magas koncentracioit keriilni kell.
komponensek kozepes
koncentracidihoz.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A rendszerben keringetett viz —hasonléan a biomosashoz- betoményedik, ezért a viz egy részét
rendszeresen el kell tavolitani. A leiszapolt vizet szennyvizként kell kezelni.

Monitoring:

A rendszer hatékonysaga a levegd és viz bemend és kimend koncentracidinak mérésével
ellendrizhetd. A viznél mérendo jellemzok:

+ homérséklet
* oxigén koncentracio

« vezetoképesség.

Termikus oxidacio

Leiras:

A termikus oxidaci6 a szennyezett gazaram éghetd, veszélyes és bilizkeltdé komponenseinek
égetoberendezésben torténd oxidalasa.

A termikus oxidalé berendezések mitkddhetnek héhasznositas nélkiil, vagy héhasznositassal.

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

A viszonylag magas égéstéri homérséklet, és a nagy légfelesleg kovetkeztében a szén-monoxid
kibocsatas minimalis.

Alkalmazas:

A termikus oxidalok gyakorlatilag minden éghetd szerves vegylilet artalmatlanitasara alkalmasak.
Hasznalatuk nagyobb gazkoncentraciok esetén energetikailag hatékonyabb. Tul nagy gazmennyiség-
ingadozasok esetén faklyakat alkalmaznak.
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Elényok: Hatranyok:

» Nagyfoku és allando teljesitmény. » Dioxinok képzdédésének veszélye, ha

« Egyszerti clv. kloérozott vegyiileteket égetnek.

« Flstgazkezelésre van sziikség a ként
¢s/vagy  halogenideket  tartalmazo

* Az oxidacio hatékonysaga kivalo, a illékony szerves vegyiileteknél.
keletkez6 héenergia hasznosithato.

» Megbizhato mitkodés.

« Kiegészitd futdanyagra van sziikség az
égetés inditasahoz, vagy Onfenntarto
¢gést nem biztositd alacsony éghetd
gazkoncentracio esetén.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A termikus oxidaci6 soran az oxidacio szén-dioxid és jelentéktelen mértékii szén-monoxid és NOy
kibocsatassal jar. Nagyobb NO, kibocsatas katalitikus mentesitést tehet sziikségessé. Kén- és
halogén vegyiiletek, illetve dioxinok képzodése esetén tovabbi flistgazkezelés valhat szlikségessé.

Monitoring:

A hatékony mitkddés ellenérzésére az alabbi jellemzok mérése sziikséges:
« ¢gési homérséklet
« 1illékony szerves vegylilet koncentracio

+ szén-monoxid koncentracio

*

fiit6gaz-felhasznalas

« égéslevegd mennyisége.

Katalitikus oxidacio

Leiras:

A katalitikus oxidalok a termikus oxidalokhoz hasonlé médon mitkodnek, azzal a f6 eltéréssel, hogy
a gazt, elémelegités utan katalizator-tolteten vezetik keresztiil. A katalizator noveli az oxidacio
reakcidsebességet, ami alacsonyabb reakcid homérsékleteken teszi lehetévé az oxidaciot, mint a
termikus égeté-berendezések.

A hulladékgaz 300-500°C-ra torténd elomelegitését kiilsé fiitdanyagforrassal miikodtetett égokkel,
vagy elektromos fiitéssel biztositjak. A katalitikus oxidacio jellemz6 hémérséklet-tartomanya 500-
700°C.

Nagyobb éghetd gaz koncentracio esetén a katalitikus oxidacio kiils6 energia-bevitel nélkiil is
lehetséges, ebben az esetben a folyamat 6nfenntart6 lehet. Ilyenkor csak az oxidaci6 inditdsa igényel
kiils6 hébevitelt.

A katalizatormérgek vagy szilard szennyez6 komponensek a katalizator é€lettartamat csokkenik. A
mérgezes a legtdbb esetben nem visszafordithato, tehat irreverzibilis. Katalizator mérgek pl.:

» gyorsan hato inhibitorok, példaul foszfor, bizmut, arzén, antimon, higany

« lassan hat6 inhibitorok, mind példaul a vas, on, szilikat

« visszafordithat6 inhibitorok, példaul kén, halogének, cink
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« feliileten megtapado szerves szilard anyagok €s egyéb komponensek

« fellilet erodald inert szilard részecskék.

Alkalmazas:

A katalitikus oxidaciot pontforrasok szerves vegyiilet és olddszer kibocsatasainak csokkentésére
hasznaljak.
A katalitikus oxidacié leginkabb a mérsékelt kibocsatasu rendszereknél célszerti, ahol nincs jelentos

crcr

Elényok: Hatranyok:

» Nagyobb mértékben kompakt mint a | » Kisebb hatékonysag az illékony szerves
termikus oxidalok. vegyliletek artalmatlanitasaban, mint a
termikus oxidacié esetén.

» Alacsonyabb hémeérsékleteket €s
kevesebb kiegészitd fitdanyagot | * A rendszer érzékeny a gaz homérséklet
igényel, mint a termikus oxidalok. valtozésaira.
« Az atmoszferikus megkotésbél nincs « Dioxinképz6dés veszélye, ha klorozott
vagy kevés NO, keletkezik (a termikus vegyiileteket égetnek.
gg:;laia)tssal Iétrejott mennyiség kb. 20- Valamennyi katalizator érzékeny a
o mérgezo anyagokra, szennyezo
+ A CO-t a hulladékgaz-aramban a anyagokra.

katalizator egyidejlileg mérsékli.

*

Szilard komponensek esetén a gaz
» Magas, allandd6 és  megbizhato elozetes kezelése sziikséges.

teljesitmény Iehetseges. + A nem regeneralhatd  elhasznalt

* A hOvisszanyerd6 és  regeneralo katalizator kezelésére lehet sziikség.
oxidacionak nagyobb a termikus
hatékonysaga, ezaltal kisebb a tdbblet
lizemanyag fogyasztasa, és alacsonyabb
a szén-dioxid kibocsatasa.

« A reakcioho gozfejlesztésre is
felhasznalhato.

« Kevésbé tlizveszélyes a  termikus

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A katalizator élettartama néhany év. Amennyiben a kimeriilt katalizadtor, nem regeneralhato
veszélyes hulladékként kell kezelni.

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

Monitoring:

Ellendrizni kell a katalizator-toltet homérsékletét, ellenallasat, tovabba a kilépd gazaram szén-
monoxid és oxigén tartalmat.
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A gaztisztitasi eljarasok alkalmazasi teriiletei

Technikdk kivalasztasa a hulladékgaz csokkentésére szennyezdanyagok szerint:

Bz

Szerves gaz vagy g6z komponensek

Szervetlen gaz vagy g6z komponensek

Szerves szilard részecskék

Szervetlen szilard részecskék

Nedves anyag

Szaraz anyag

Technika

Porvisszanyerés és —mérséklés

Szeparator

Ciklon

Nedves por szeparator

| |

Elektrosztatikus levalaszto

Szovet sziird (beleértve keramia sziir6t)

Kétfokozata porsziird

elialtalia ikl tallel

DU A <] A

R A <] A
>~

Abszolut (HEAP tipusu) sziird

HEAF'® (nagy hatékonysagii 1égsziir6) X
Paralevalasztd X

Gazvisszanyerés

Membranos szeparalas

Kondenzator

Kriokondenzalas

Adszorpcido

Nedves gz mos6torony (viz)

P | >R

Nedves gaz mosotorony (lag)

X R <] A

Nedves gaz mosotorony (lag oxidalas)

ik iadke
PR PR PR <
PR PR <
PR PR <

e

Nedves gaz mosotorony (sav)

PR ] X R

e

Gazmérséklés

Biofiltracio X

Biomosas

o lke

Biocsepegtetés

Termikus oxidalas X

Katalitikus oxidalas

Faklyazas

il iRaltalle
X R | X

Flistgaz-kezelés

Szaraz lug injektalas (pl. mész-hidrat)

Félszaraz lug injektalas

Nedves mész injektalas

SNCR' (szelektiv nem-katalitikus redukcio)

L R | A

SCR'® (szelektiv katalitikus redukcid)

' HEAF (High Energy Air Filter): nagy energiji levegésziir
' SNCR (Selective Non-cataliytic Reduction): szelektiv nem katalitikus redukcio
'8 SCR (Selective Cataliytic Reduction): szelektiv katalitikus redukcid
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Technikdk kivalasztasa hulladékgaz kezelésére a hulladékgaz térfogatdrama szerint

Technika 100 [Nm’/h] | 1000 [Nm*/h] 10000 100000
[Nm’/h] [Nm®/h]

Porvisszanyerés vagy csokkentés

Szeparator X X X X

Ciklon X X X X

Nedves porlevalasztd X X X

Elektrosztatikus porlevalaszto (1 fokozata) X X

Szovet szlird X X X X

Keramia sziiré X X X

Kétfokozatu porsziird X X

Abszolut (HEAP) sziird X X

HEAF (nagy energidji 1égsziird) X X X X

Péra levalasztd X X X

Gazvisszanyerés

Membranos filtracio

Kondenzator X X X X

Kriokondenzator X X

Adszorpcid X X X X

Nedves gaz mosotorony (viz) X X X X

Nedves gaz mosotorony (lig) X X X X

Nedves gaz mosotorony (lig-oxidalas) X X X X

Nedves gaz moso6torony (sav) X X X X

Géazmérséklés

Biofiltracio X X X X

Biomosas X X X X

Biocsepegtetés X X X X

Termikus oxidalas X X

Katalitikus oxidalas X X

Flistgaz-kezelés

Széraz l4g injektalas (pl. mész-hidrat) X X

Félszaraz lug injektalas X X

Nedves mész injektalas X X X

SNCR" (szelektiv nem-katalitikus redukcio) X X X X

SCR™ (szelektiv katalitikus redukcid) X X X

4.3 Zaj és rezgés

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

A kornyezeti zajforrasokat az alabbi fébb csoportokra lehet osztani:

Ipari (lizemi) zajforrasok

Uzemi zajforrasokhoz tartoznak az ipari termeld és szolgaltatd iizemek, beleértve a
teriiletiikon mozgd jarmiiveket, az ¢épililetek rendeltetésszerii hasznalatat biztositdo gépi
berendezéseket (pl. kereskedelmi ¢és lakossagi szelldz6- és  klimaberendezések,
transzformatorok stb.).

Kozlekedési eredetli zajforrasok, ipari
tevékenységhez.

A vizi és 1égi utvonalon, kozaton, kozlekedési teriileten mozgd gépjarmii, varakozo-(parkold)
helyen, vasttvonalon, palyaudvaron, repiildtéren és egyéb fel/leszallohelyen, kik6tében

amelyek kozvetlenil nem kapcsolhatok az

' SNCR (Selective Non-cataliytic Reduction): szelektiv nem katalitikus redukcio
Y SCR (Selective Cataliytic Reduction): szelektiv katalitikus redukci6
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(egyltt: kozlekedési létesitményben) torténd, a kozlekedéssel kozvetleniil Osszefliggd
jarmlimozgas, jarmiimiikodtetés.

A kornyezetben kialakuld zajviszonyokat szdmos tényez0 hatdrozza meg, elsdsorban a
zajforras tipusa és mitkodési koriilményei.

A létesitmények zajkibocsatdsanak megitélését az elhelyezkedésiik jelentdsen befolyasolja
(pl. a telephely természetvédelmi teriilettel hataros, a kdrnyezetben lakd és intézményi
funkcioju éptiletek is vannak).

A 193/2001. (X.19.) sz. Kormanyrendelet a 1étesitmények miikodésével kapcsolatban eléirja,
hogy torekedni kell ,,a 1étesitménybdl szarmazd kibocsatds megeldzésére, vagy amennyiben a
megeldzés nem lehetséges, a kibocsatas csokkentésére” olyan technoldgiai eljarasok és egyéb
miiszaki megoldasok alkalmazéasaval, melyek megfelelnek a mindenkori elérhetd legjobb
technikanak. A szennyezés meghatarozasa a kovetkezd ,,olyan kibocsatas, mely kéros az
emberi egészségre €s a kornyezet mindségére, zavarja az érzékszerveket, karositja vagy
megzavarja az ¢letmindségét, vagy a kornyezet mas természetli torvényes hasznalatat".

A BAT ezért gyakorlatilag majdnem teljesen megegyezik a zavard zajhatasokkal foglalkozd
vonatkoz6 rendelet altal eldirtakkal, mely megkoveteli ,,a legcélszerlibb modszerek"
alkalmazasat a zajartalom 1étrejottének megel6zésére vagy minimalizalasara.

Zaj esetében ,,az emberi érzékelés tlréshatarat” altaldban, az ezzel kapcsolatos panaszok
valoszinlisége alapjan lehet megitélni, néhany esetben azonban ennél nagyobb mértékben is
lehetséges a zajhatds csokkentése, ésszeri koltségraforditds mellett, ilyen esetekben,
kivételesen, ennek a csdkkentett zajszintnek az elérését lehet a BAT-nak tekinteni.

Meglévo létesitmény esetén az engedélykérelmi dokumentacidban ajanlatos az alabbi
informacidkat megadni:
Az IPPC hatalya ala tartoz6 minden egyes 6 zaj- és rezgésforras esetében:

. a forras megnevezése ¢és helye a telephely helyszinrajzan;

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

« el6fordulasanak idGtartama;

. fajtajanak leirdsa (pl. kattogds, sivitas, sipolds, csikorgas, zigas, dorrenés, csattanas,
puffanas vagy tonusos);

« az adott zajforras részesedése az Osszes zajkibocsatasban (csoportositds: nagy, kdzepes
vagy kicsi, adatok nélkiil is Iehetséges).

Altalanos ,.¢érzékelésbeli megkozelitést” sziikséges kialakitani annak eldontésére, mely
zajforrasokat kell szadmba venni. Egyik megkozelités szerint azokat, melyeknek karos
kornyezeti hatasaik vannak: pl. zart helyen kis zaj is képes munkahelyi kellemetlenségek
okozni, de valoésziniileg nem idéz eld kornyezeti problémat. Masrészt azonban egy nagy
teljesitményli gyartoberendezés vagy tobb kisebb méretli berendezés, zart épitménybe
elhelyezve is okozhat zajterhelést, pl. nyitott ajtd esetében. Nem szabad elfelejteni, hogy az a
zajszint, ami nappal nem kiilondsebben jelentds, &jjel zavaro lehet.

Mikodési  gyakorisdgukkal kapcsolatban adatokat kozdlni az 1. pontban leirtak
figyelembevételével minden olyan idészakosan miikodo zaj- és rezgésforrasrol, melyek fent
nem keriiltek felsorolasra (iddszakos/szezonjellegi mitkddés, tisztitdo/karbantartd tevékenység,
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telephelyen beliili szallitas /gylijtés /mozgatas vagy munkaidon tuli tevékenység, tartalék
aramfejlesztok vagy szivattyuk és riasztoberendezések zaja);

Meghatarozni a legkozelebbi zajartalomra érzékeny helyet (jellemzden lakohelyek, parkok
¢és kozterek, iskolak, korhazak és kereskedelmi funkcidju épiiletek lehetnek, az ott folytatott
tevékenységtdl fiiggden) és barmely mas pontot vagy koriilhatérolt teriiletet, mellyel szemben
a helyi 6nkormanyzat vagy a lakossag tarsadalmi egyeztetés keretében feltételeket fogalmaz
meg, ennek megfelelden:

(a) helyi kdrnyezetvédelem:

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

(b) egyéb, mas telephelyhez kapcsolddo feltételek, hatarértékek (pl. elvalaszto kerités vagy
egyéb védelem a legkdzelebbi zajra érzékeny hely szomszédsagaban):

« a helyi 6nkorményzat altal eldirt tervezésre vonatkozoé feltételek (nappal/éjszaka);

« szerzddésben eldirt mas feltételek, pl. lizemidd korlatozasok, technoldgiara vonatkozo
megkotések stb.;

« barmely mas hatarozat kdvetelményei;

(c) kdrnyezeti zaj:

o hattér zajszint, amennyiben ismert (nappal/éjszaka) Laaeq (egyenértékli A-
hangnyomaésszint);

o vizsgalt létesitményre jellemz0 zajszint (nappal/éjszaka)Liacq; €s/vagy

« kornyezeti zajszint (nappal/éjszaka) L és ha lehetséges;

. rezgési adatok, melyek kifejezheték a vibracios terheléssel (aw.n) m/s*-ben.

Zaj az MSZ 18150-1:1998 A kornyezeti zajjellemzok vizsgalata és értékelése” és az
MSZ 13-111:1985 ,Uzemek és épitkezések zajkibocsatasanak vizsgalata és a
zajkibocsatasi hatarérték meghatarozasa™ szerint meghatarozott. Rezgésre a megfeleld
eldiras az MSZ 18163-2:1998 ,Rezgésmérés. Az emberre hatd kdrnyezeti rezgések
vizsgalata épitményekben.” A "hattérzaj", a hangforras egy meghatarozott ideig (T) nem
miikodd éllapotaban mért egyenértékii A hangnyomadsszint atlaga. A ,kornyezeti”
zajszint az 0Osszes tavoli és messzi zajforras egyenértékii A hangnyomasszintjének
kombindcioja, a vizsgalt forrast is beleértve. A ,,specifikus” zaj pedig a vizsgalt zajforras
altal kibocsatott és egy bizonyos meghatarozott zajmérd ponton mért egyenértékii A
hangnyomasszint. Mindkét utobbi értéket egy adott (T) iddintervallumon beliil
atlagoljak, a MSZ 18150-1:1998. irja el6 a megfeleld referencia periddusokat.

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

« avizsgalat célja/Osszefliggései;
« amérési pontok pontos helye;

. avizsgalt vagy azonositott forras(ok);
« eredmények.

A jellegzetes helyi problémakat feltarni és megoldasi javaslatokat tenni.
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A jelenlegi és a javasolt helyzetet bemutatni, tekintetbe véve az alabbi eljarasokat vagy mas
olyat, ami az adott 1étesitménynél megfeleld lehet.

Bemutatni, hogy a létesitmény/javaslat megfelel a BAT szinvonalnak, illetve megindokolni
az attol valo eltéréseket, vagy alternativ intézkedéseket.

A BAT elérése érdekében megteendd intézkedések

A kérelmezd megfeleld intézkedéseket koteles hozni a zaj szabéalyozasara, ide sorolva
az izem minden egységének ¢és berendezésének helyes karbantartdsidt, melyek
allapotromlasa eldidézheti a zajszint emelkedését (pl. csapagyak, légtechnikai
berendezések, épiiletszerkezeti részek karbantartdsa) csakiugy, mint jellemzd
zajcsillapito intézkedések megtételét, az tizemi szerelvényekre és gépekre vonatkozdan.
A kérelmezonek olyan zajvédelmi technikdkat kell alkalmaznia, melyekkel biztosithato,
hogy a létesitmény zajszintje nem haladja meg a zavardsnak a jogalkotd altal eldirt
észszerll szintjét. Kiilondsen indokolni kell, ha barmelyik, a 1étesitménybdl szarmazé
zajszint (Lxaeq) meghaladja a hattérzaj szintjét (Laaeq).- A zaj és rezgés tekintetében
viszonyitasul szolgdld hatarértekek a 8/2002. (I11.22.) KOM-EiM rendeletben
talalhatok.

Zajjal kapcsolatos felmérés, mérés, vizsgdlat (mely tartalmazhatja az {izem minden
kiilonalld egységére vonatkozo hangerdszint értékelést) vagy modellezés a zaj fajtajatol
fiiggben sziikségessé valhat, barmely 0j vagy ilizemeld létesitmény esetében. A
vallalatiranyitasi rendszer részeként a kérelmez6 rendelkezhet zajkezelési tervvel.
Nehéz munkagépek: szelldzteté géphdzak, motorok/kapcsoloszerkezetek és
kompresszorok. Az anyagok zizasa és Orlése a miivelet természetébdl adoddan zajjal jar
¢s altaldban zart helyiségben torténik. Ahol a hangszigetelés kornyezetvédelmi
szempontbol nem kielégitd, az épiiletszerkezet és az ajtok akusztikai igényeknek
megfeleld modositasara van sziikség. JO gyakorlati megoldas rezgés-csillapito talpazat
¢s tomor alapzat beépitése. A kompresszorokat rendszerint szigetelohdzzal egyiitt
szerelik, mely kimondottan hangszigetelésre tervezett. Masrészt megoldas lehet egyes
esetekben kevésbé zajos gépek alkalmazasa, de ahol ez nem megvalosithato, ott
zajcsillapito eljarasokat kell betervezni, mint pl. a széles- hullamsavu hangelnyeldket.
A berendezések hiitésérol gondoskodni kell.

Légtechnikai berendezések, elsdsorban kéményes elszivo késziilékek, szivo- és
favoventilatorok, levegdbetaplald és keringtetd egységek. Uj 1étesitmények esetében
elhelyezésiik gondos tervezést igényel, €s ahol arra kornyezetvédelmi szempontbol
igény van, ott kimeneti nyildsukat hangtompitdval/zajsziirdvel kell ellatni.

Telephelyen beliilli anyagmozgatis: A telephelyen belil a nyersanyagok ¢és
késztermékek szallitdsa technologiailag kapcsolodd tevékenység. A legfontosabb
szempont, hogy az uthalézat alaprajza minimalizadlja az irdnyvaltoztatdsok
sziikségességét ¢s a jarmiiforgalom olyan utvonalon/teriileten bonyolddjon, ahol az
épiiletek védik a meglévd, vagy jovObeni potencidlis zajérzékeny helyeket. Ha
folyamatos forgalomélénkiilésb6l adodod probléma all eld, iizemelésre vonatkozo
idokorlatokat kell alkalmazni.

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

Foként komplex vegyipari létesitmények esetén kiilondsen javasolt az tin. zajtérkép készitése.
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A zajtérkép segitségével, a szamitdgépes szimulacio révén eldre €s pontosabban tervezhetd a
zajforrasokbodl szarmazé kibocsatasok, zajterhelések mértéke, nagysaga, terjedés stb., illetve
mar meglévd zajforrasok esetén a zajvédelmi létesitmények un. zajvédd fal, tokozas stb.
hatasa.

Kiilonbséget kell tenni az Ujonnan létesiild és a mar meglévd zajforrasok kozott. Az 1j
zajforrasokra/technologiakra 1ényegesen szigorabb eldirdsok vonatkozhatnak. Ugyanis
amennyiben a térségben mar vannak mikodd zajforrasok, amelyek miikddésekor a
l1étesitmény zajkibocsatasa éppen megfelel az eldirasoknak, vagy azt tallépi, akkor az ujonnan
létesitendd zajforras/technoldgia kibocsatasat hatarérték minusz 10 dB(A) értékkel kell
tervezni ahhoz, hogy a zajkibocsatési hatarérték betarthatd legyen. A magyar eléirasok szerint
ipari létesitmény nem okozhat a megengedettnél nagyobb zajterhelést, igy bdvités vagy
technologiavaltas stb. révén az 101j zajkibocsatas tullépés esetén tehat vagy az eredetinél
kisebb, vagy a 8/2002. (III. 22.) K&M-EiM rendeletben meghatarozott megengedhetd értékii
lehet. Amennyiben tovabbra is tullépés all fent, tovabbi intézkedések megtétele sziikséges.

Uj létesitmény esetén a kovetkezOkre kell hangsulyt fektetni, valamint ajénlatos az
engedélykérelmi dokumentacioban az alabbi informacidkat megadni:

« A hangsulyt a megelézésre helyezni. A miszaki tervezés folyaméan lehet ugyanis
viszonylag kisebb koltséggel — esetenként éppen tobbletkoltség nélkiill — megfeleld
mértékil zaj- és rezgéscsokkentést elérni.

« Mar a tervezési szakaszban figyelembe kell venni az ¢épiilet zajcsokkentd
elrendezését/tajolasat, a forrasokhoz vald kozelséget stb.

o Gondoskodni kell a =zaj keletkezésének/terjedésének megeldzésérél megfeleld
alapozas/tajolas, zajvédelmi falak épitése, zajvédelmi fiilkék alkalmazasa, zajforrasok
tokozasa, védoderddsav, stb. alkalmazasa révén.

o Alacsony =zaj- ¢és rezgésszintli berendezéseket kell valasztani, illetve olyan
konstrukciokat kell alkalmazni, melyek meggatoljak a zaj- és rezgés terjedését az

épiiletszerkezetekben.

« Az ilizem tervezésekor akusztikai szakember bevondsa javasolt, akivel az elhelyezés, az
¢épiiletszerkezet kialakitasa, a tokozas, és egyéb kérdésekben konzultalni célszer.

o A tervezett l1étesitmény minden jelentds zajforrasara vonatkozdéan megadni az aldbbi

informéciokat:

» a forras megnevezése ¢s helye a telephely helyszinrajzén,;

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

> elbéfordulasanak idGtartama;

» fajtajanak leirdsa (pl. kattogas, sivitas, sipolas, csikorgas, zlgas, dorrenés,
csattanas, puffanas vagy tonusos);

» az adott zajforras részesedése az Osszes zajkibocsatasban (csoportositds: nagy,
kozepes vagy kicsi, adatok nélkiil is lehetséges),

» atelephelyre tervezett épiiletekre vonatkozodan:

» atervezett épliletek méretei, a homlokzati- és tetOszerkezetek felépitése

» az épilletekben illetve az épiiletek kiilsd felszinén elhelyezett zajforrasok

megnevezeseét,



Utmutat6 az elérhetd legjobb technika meghatérozasahoz az egyszerii szénhidrogének gyértasa terén 61

» aszallitasra vonatkozdan:

» az anyagmozgatds modjat, eszkozeit, itvonalat

» a szallitojarmiivek jellemzo adatait, eléforduldsanak gyakorisagat, a rakodas

helyét, és idopontjat (csak nappalra korlatozva/éjjel is).

Ezek az adatok a Iétesitmény kornyezeti zajkibocsatasanak tervezési adatai.
Ha a szamitasok az 10j létesitmény tervezésekor azt mutatjdk, hogy a =zajterhelési
kovetelményértékek betartdsa csak nagyobb tdvolsdgban biztosithatdé ¢ésszerti gazdasagi
raforditassal, akkor zajgatlo véddteriiletek kijelolése indokolt a 1étesitmény kdrnyezetében. A
zajgatlo Ovezet nagysagat az ésszeri zajcsokkentési raforditasok alapjan ugy kell
meghatarozni, hogy a zajgatld Ovezet hatardn a létesitmény zajkibocsatdsa a sziikséges
mértékre csokkenthetd legyen.

A zaj- és rezgéscsokkentés lehetdségei

Nemcsak az iizemek, technoldgidk tervezésekor, hanem a rekonstrukcidk, uj beruhdzasok,
jelentds valtoztatasok esetén is lehetdség van figyelembe venni a zajcsokkentési lehetoségeket
mind a kornyezet-, mind a munkavédelemre tekintettel.

Uj berendezések, létesitmények telepitésénél fontos szempont legyen a kornyezeti zaj-
hatérértékek betartésa.

A meglévo Iétesitmények zajcsokkentését fokozatosan, hosszabb id6 alatt lehet megoldani.
A 8/2002. (III. 22.) K6M-EUM egyiittes rendelet - a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol - lehetdvé teszi az egyedi zajkibocsatasi hatarértékek eldirasat.

A kialakul6 zajviszonyokat szdmos tényez6 hatarozza meg, de elsdsorban a zajforras tipusa €s
miikodési koriilményei a dontok.

A zajcsokkentés sordn vizsgalni kell az alabbi eljarasok alkalmazhatdsagat:

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

. a zajterjedési viszonyok megvaltoztatdsa (tokozas, zajvédé ernyok felallitasa,
teremakusztikai viszonyok mddositasa),

. az embert ér6 zajterhelés csokkentése (pl. munkahelyen egyéni zajvédd eszkozok
alkalmazasa, épiiletekben nyilaszarok hanggétlasanak novelése).

A zajcsokkentés legfontosabb 1épése a mértékado zajforrasok lokalizélasa és a keletkezési
mechanizmusok meghatarozasa.

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

Meglevd lizemek esetében figyelembe kell venni, hogy milyen utdlagos zajvédelmi
berendezések beépitése lehetséges.

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

Tokozas, részleges tokozas

Alkalmazas

Tokozas alkalmazhato, ha a zajforras altal kisugarzott hangteljesitmény egyaltalan nem, vagy nem
kell6 mértékben csokkenthetd. Tokozaskor a =zajforrast nagy hanggatlasi elemekbdl készitett
burkolattal veszik koriil.

Modszer

Minél teljesebb kori zarasra kell torekedni, mert a rések, nyilasok jelentés mértékben ronthatjak a tok
zajcsokkentd hatasat. Ennek érdekében iigyelni kell a tok részeinek gondos illesztésére, a zajforras
miikddéséhez sziikséges nyilasok (pl. szell6zés, anyagmozgatas) megfeleld és hatékony lezarasaval
(pl. gumifiiggony, kulisszas szelldzonyilas).

A tok altal bezart térben —a tok nélkiili allapothoz képest— zajszint-ndvekedéssel kell szadmolni, ezért a
tok belsé feliiletét a kisugarzott teljesitmény spektrumahoz kell méretezni.

Elényok Hatranyok
+ A tokozas hatasa a zajforrashoz kozel is| = A tok hatékonysagat rontja pl. a tok és a
érvényesiil, tehat a dolgozot éré zajterhelést zajforras (gép) merev kapcsolata, a hézagok,
csokkenti. nyilasok hatasa (melyek -ellensulyozhatok

gondos  kezeléssel,  kivitelezéssel — —
hézagtomités— stb.).

Zajarnyékolo fal

Alkalmazas
Zajarnyékolo falakat célszer(i alkalmazni, ha nincs nagy zajcsokkentési igény és viszonylag egyszert,
kis(ebb) koltségli megoldas alkalmazasa sziikséges.

A zajarnyékol6 falak, zajernyOk (paravanok, hanggatak, zajvédo fiilkék) a zajforras eldl ,eltakarjak”,
arnyékoljak a védendo objektumot.

Médszer
Az egy sikban elhelyezett nagy feliileti szerkezethez képest jobb eredmény érheté el a
spanyolfalszeriien kialakitott arnyékolassal.

Helyiségek belsejében tobbszordsre novelhetd a zajcsokkentd hatds a mennyezetre helyezett
hangelnyel6 elemek segitségével.

A zajforras feldli oldalon —a reflexid6 miatt— hangnyomasszint-névekedéssel kell szamolni, ezért a
szerkezetek ,,bels6” oldalat hangelnyeldvé kell kialakitani.

Elényok Hatranyok

+ Mind a szabad térben, mind zart térben| = Hangelnyel6 burkolattal 3-6 dB zajcsillapitas
egyarant alkalmazhatok. érhetd6 el zart térben. Kornyezeti zaj

csokkentésére —koltségeit is figyelembe

véve— csak korlatozottan alkalmazhato.
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Hanggatlé szerkezetek

Alkalmazas

Hanggatlo szerkezetek a csendes ¢€s =zajos terek elvalasztasara alkalmasak. A kornyezeti
zajvédelemben az épliletekben elhelyezett zajforrasok hatasanak csokkentésére alkalmazhatok.

Modszer

A tomeg novelésével, tobbrétegli szerkezet kialakitasaval, a rétegek kozotti 1égrés novelésével stb.
fokozhat6 a szerkezet hanggatlasa.

Elényok Hatranyok

» Kevesebb zaj jut ki a szabadba. » A kivitelezési hibak, elsésorban a rések és
tobbrétegli szerkezetek rétegei kozt merev
kapcsolatot 1étesit6 un. hanghidak nagyon
lerontjak a szerkezetek hanggatlasat.

» Nem igényel utdlagos zajcsokkentést.

Mechanikai eredetii zajok csokkentésére alkalmazhato, pl.:

. a gerjesztd er6k csokkentése a megfeleld lizemmod beéllitasaval,
« mas miikodési elv valasztasa, mechanikus helyett hidraulikus,
. a gerjesztés idobeli lefolyasanak befolyasolasa.

Az aramlasi zajok csokkentésének alapelvei:

. nagy aramlasi zaju helyett kiszaji mikddtetés biztositasa (pl. stiritett levegds hajtas
helyett villamos hajtas),

. zajszegény  aramlédstechnikai ~ mikodés — megvalasztasa  (pl.  tobbfokozata
nyomascsokkentés egyfokozata helyett),

« akusztikailag optimalis iizemelési koriilmények kivalasztasa,

. arendszer épitéelemeinek akusztikailag optimalis elrendezése,

o kisebb aramlasi sebesség megvalasztasa (pl. ventilatorok kisebb fordulatszammal és
nagyobb atmérdvel),

. turbulencidk elkeriilése (pl. az alkatrészek aramlastechnikailag legmegfelelobb
kiképzése),

. nagymértékli és  helyi nyomadsvaltozasok  elkeriilése (pl.  tobbfokozatu
nyomaskiegyenlités).

Zajcsokkentési lehetdségek gépek esetében, pl.:

« tokozas,

« hangelnyel6 burkolas,

. rezgéscsokkentd bevonat,

« alacsony fordulatszdm,

« gépalapozas (pl. transzformatorok esetében),

. rugalmas cs6kotés (a testhangok terjedésének megakaddlyozasahoz),
« ventilatorok lapatélének lekerekitése, ventilatorok kiegyenlitése,

« kirtoknél merevitoborda alkalmazasa,

« kompresszor megfeleld méretezése,

. megfeleld miiszaki karbantartas.
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Tovabbi zajcsokkentd megoldasok:

« kompresszorok kompresszorhazba helyezése,

« nyilaszarok cseréje,

o légtechnikai megoldasok, pl. ventildtor ¢és elszivd ledrnyékolasa, kidobd kiirtd
atalakitasa

« Munkavédelem szempontjabol:

« munkésok ellatasa egyéni zajvédo eszkozokkel (fiilvédo tok),

« adott esetben a munkaidd korlatozasa (pl. 4 6réra).

4.4 vizszennyezé anyagok®'

A koolaj-finomitok és petrolkémiai iizemek (krakkolok) viszonylag nagy mennyiségii vizet
hasznalnak fel. A keletkezett szennyvizeknek 4 tipusat kiilonboztetik meg: szennyezett
csapadékvizek, httdvizek (Un. hasznalt vizek), technologiai szennyvizek és kommunalis
szennyvizek. A szennyezett csapadékvizek iddszakos jellegiiek, €s olyan komponensekkel
szennyezettek, melyek a felszinre jutd szivargasokbol, a szallito berendezéseken é&s
csovezetékeken fellépd lyukadasokbol és kifolyasokbol, a szennyezdodott feliiletek (tetd,
utburkolat stb.) lemos6dasabol, valamint a csapadék-csatorndkba vezetett mindenféle
anyagbol szarmaznak. A szennyezett csapadékvizek forrasai koz¢ tartoznak a nyersanyagokat
¢s a végtermékeket tarolo tartadlyok kdrmentdibdl, egyben csapadékviz gylijtérendszereibdl
szarmazo vizek is.

A felhasznalt vizek nagy részét hiitésre hasznaljak. A hiitdvizek altalaban zart rendszertiek,
azaz jellemzd modon nem keriilnek kozvetlen kapcsolatba a miiveletek soran hasznalt
technoldgiai anyagaramokkal, ezért kevesebb szennyezd anyagot tartalmaznak, mint a
technologiai szennyvizek. A legtobb hiitévizet recirkuléltatjak és ellendrzik a vizben 1évo
szennyezOanyagok koncentraciojat és a szilardanyag-tartalmat. Ennek alapjan hatarozzak meg
a leiszapolast és a potviz sziikségletet. A recirkulacids technologiai hiitétornyok a kornyezéd
levegd segitségével hiitik le a vizet, ezért kimossak a hiitélevegd szennyezdanyag, dontéen
szilard por, tartalmat. A hitdviz szennyezé komponenseinek alacsony szinten tartasara
diszpergalé komponenseket adagolnak a keringetett vizbe, ami a szennyezés kililepedését
megakadalyozza. A szilard szennyezés igy részaram-sziiréssel eltdvolithato.

A hitovizek egy részét csak egyszer vezetik at a technoldgiai rendszeren, majd az kozvetleniil
a szennyvizkezeld telepre keriil. Ezt nevezik egyszeres vizhaszndlatnak. A zért rendszerii

hitékorokbol szarmazo, egyszeresen hasznalt vizek jellemzden csak hdszennyezettek. Ez a
megoldas vizpazarlo, ezért alkalmazasat kertilni kell!

A feldolgozasi miiveletek sordn hasznalt vizek szintén jelentds hanyadat alkotjdk az Gsszes
szennyviznek. A technoldgiai szennyvizek a kemence kiégetések kondenzatumaibodl, a
technologiai gdzfejlesztok leiszapoldsabol, a pirogdz tisztitd miiveletek mosédfolyadékaibol,

21 Felhivjuk a figyelmet a vegyipari szennyvizek és hulladék-gazok kezelésére vonatkozo sevillai BAT
referencia dokumentumra (Referenca Document on Best Available Techniques in Common Waste Water and
Waste gas Treatmment/Managememnt Systes in Cemical Sector, 2003 Februar), mely adott témaban atfogdbb
ismereteket nyujt. E témaban késziilt magyarnyelvii- tomoritvény, mely a hazai sajatossagokat is figyelembe
veszi, elérhetd Vegyipari szennyviztisztitds és hulladékgaz kezelés cimmel a KvVM IPPC holnapjan
(http://www.ippc.hu).
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szivatty.  tomitések  hiitOvizeibdl, sztrippelok kondenzatumaibol szarmaznak ¢és
szénhidrogénekkel szennyezddhetnek.

Az olefin iizemek tipikusan elsddleges és mdasodlagos szennyvizkezelést alkalmaznak. Az
elsédleges (primer) szennyvizkezelés az olaj, a viz és a szilard anyagok két Iépésben
(szakaszban) torténdé elvalasztasat jelenti. Az elsé szakasz soran (pl. egy API*- féle)
szeparatort, egy hulldmlemezes gazcsapadékgyiijtét vagy valamilyen mas kialakitasa
szeparatort alkalmaznak. A szennyviz nagyon lassan halad keresztiil a szeparatoron, ez
lehetové teszi, hogy a szabad olaj feltsszon a felszinre, ahol lef6l6zhetd és eltavolithato, a
szilard anyagok pedig leiilepednek a fenékre, ahonnan egy iszapgytijté zsompba keriilnek. A
masodik szakasz fizikai vagy kémiai moédszereket hasznal fel az emulzioban 1évé olajok
szennyviztdl torténd elvalasztdsdra. A fizikai modszerek kozé lehet sorolni a hosszi
tartozkodasi 1d6t biztositd lilepitd-medencék soranak alkalmazasat, vagy az oldott levegds
flotacio (angolul: ,,dissolved air flotation”, DAF*) hasznalatat. A DAF-moddszer soran levegot
buborékoltatnak at a szennyvizen, majd mind az olajat, mind a szuszpendalt szilard anyagokat
leszedik a felszinen. A szennyezddések koagulaltatasara megfeleld vegyszereket, példaul
ferri-hidroxidot — azaz vas(Ill)-hidroxidot — vagy aluminium-hidroxidot lehet hasznalni,
ilyenkor a felszinrdl sokkal konnyebben eltavolithato hab jon 1étre, vagy iszap keletkezik. Az
elsddleges szennyvizkezelés egyes hulladékait veszélyes anyagnak lehet tekinteni. Ide
tartoznak: az (API- féle) szeparatorok iszapjai, az elsddleges kezelésekbdl szdrmazo iszapok,
a masféle gravitacios elvalasztasi eljarasok folyaman keletkezett iszapok, a DAF-egységek
felisz6 anyagai, valamint az iilepit6-medencékbdl szdrmazo hulladékok, iszapok.

A masodlagos (szekunder) kezelés soran az oldott olajat és a tobbi szerves szennyezdanyagot
mikroorganizmusok segitségével, bioldgiai uton le lehet bontani. A biologiai kezeléseknél
oxigén bevitelére van sziikség, amit szamos kiilonb6zd eljarassal lehet megvalositani, ide
sorolhatok az alabbiak: aktivalt iszappal dolgoz6 egységek, csepegtetd szlir6k, valamint a
forgd biolodgiai érintkeztetd berendezések. A masodlagos kezelések olyan biomasszat hoznak
létre, amit jellemz6 mdédon anaerob uton kell kezelni, majd vizteleniteni.

Egyes lizemekben a szennyviz-kezelésre egy tovabbi szakaszt is beiktatnak a kibocsatési
hatarértékek teljesitésére. Ebben a szakaszban antracitot vagy homokot alkalmaznak a
maradék szennyezddések (pl. biomassza, nyomokban jelenlévé fémek, mas szervetlen
vegyszerek, valamint a maradék szerves vegyszerek) kiszlirésére.

A finomitdé-iizemekben bizonyos szennyviz-aramokat elkiilonitve kezelnek eld, miel6tt
bevezetnék a szennyvizkezeld telepre. Ennek célja az olyan szennyezdanyagoknak az
eltavolitasa, amelyeket nem Ilehet egyszertien kezelni a tobbi szennyvizzel torténd
Osszekeverés utan. Ilyen szennyviz-aramok a desztillalo-egységek reflux-dobjaibdl szarmazo,
a csatornaba keriil6 savas vizek, pl. a savas vizek, melyek oldott kén-hidrogént és mas szerves
kén-vegyiileteket, valamint ammoniat is tartalmaznak.

Sok finomité vagy krakkol6 lizembdl szdndékossag nélkiil keriilnek ki, vagy keriiltek ki a
korabbi idészakokban folyékony allapoti szénhidrogének a talajvizbe és a felszini vizekbe.
Fenndll annak a lehetdsége, hogy ezek a kibocsatdsok nagy térfogath talajvizet és felszini
vizet szennyeznek el, ezaltal alapvetd kockézatot jelentenek az emberi egészségre €s a
kornyezetre.

2 API (American Petroleum Institute): Amerikai Kéolaj Intézet
> DAF (Dissolved Air Flotation): leveg6vel torténd flotalas
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Szennyezd anyag Forras

Mono-ciklikus aromas vegyiiletek (naftalin és | Kondenzatum bedblitése a higitd gdzbe,
fenol), valamint mas szénhidrogének, | gyorsmosok vizei, mosovizek, koksztalanitok
szulfatok

Hulladékka valt (kimeriilt) lugos anyagok,|Savas gazok eltdvolitasara szolgalo egység
natrium-szulfat és natrium-tioszulfat

Koksz, katrany és olaj Kifolyésok, kifroccsenések €s mintavételezés
Polimerek Iszapok viztelenitése
Z061d olaj (C; polimerizacids termék) Acetilén hidrogénezése

Zn/Cr és Zn/P Osszetételi vegyiiletek, | Hitovizek lefuvatasa
hipokloritok, kénsav, szulfatok

Vizben 1év6 koksz Nedves kokszmentesitd rendszerek

Foszfatok, aminok Godzbojlerek 1égtelenitése, megcsapolasa

Miiveleti vizek

A glbzzel végzett krakkoldsi miiveletben a szénhidrogéneket higitogdz jelenlétében
krakkoljak. A technologiai vizek a kondenzalt higitdgdz megcsapoléasaibdl keletkeznek. A
technologiai vizek fenolt és mas, oldott vagy szuszpendalt szénhidrogéneket 1is
tartalmazhatnak, ezért tovabbi kezelésiik sziikséges.

Hasznalt (kimeriilt) ligos anyagok

A savas gazokat (a szén-dioxidot, a merkaptanokat, a kén-hidrogént) kimossék a pirogazbol (a
krakkgaz-stiritd rendszerbdl), amihez natrium-hidroxidot (marélugot) hasznalnak. A kimertilt
(hulladékka valt) lugot a ligos mosoétoronybdl vezetik el. Térfogata és Osszetétele kozvetlen
kapcsolatban all a betaplalt bemend anyagok kén-tartalméaval, de fiigg a lugos torony
lizemeltetésétol és a krakkolasi szigorusagtol is. A kémiai oxigénigény a kezelések eldtt
jellemzden a 20-50 g/liter tartomanyban van, a tobbi komponens mennyisége pedig az alabbi:

natrium-hidroxid (0,5 — 5,0 tomeg-%),

natrium-szulfid (0,5 — 5,0 tomeg-%),

natrium-karbonat (0,5 — 10,0 tomeg-%,),

oldott szénhidrogének (0,1 — 0,3 tdmeg-%), valamint benzol (né¢hany sz4z ppm-ig),
folyékony fazist szénhidrogének is jelen lehetnek (beleértve fenolokat és krezolokat
is, ha naftat vagy nehéz betaplalt anyagokat krakkolnak),

karbonil-vegyiiletek, merkaptanok, cianidok és diének kisebb mennyiségekben.

Y VYVVVVY

Osszes kibocsatott vizmennyiség

Ide tartozik minden olyan vizes anyagéaram, ami a f0 technolédgiai egységet elhagyja, tovabba
a hitdviz-korokbdl szarmazo leiszapolasok, a gézfejlesztok (gbzgeneratorok) leiszapolésai, a
technoldgiai vizek, valamint a hasznalt (kimeriilt) lugos folyadékaramok. Ennek megfeleléen
az Osszes szennyezés mennyisége nagymértékben valtozhat, az adott helyszin egyedi
vizgazdalkodasi kovetelményeitdl fiiggden. A mennyiséget befolydsold tényezok kozé a
kovetkezdk tartoznak:

> van-e, illetve miikodik-e higitogdz-eldallitod rendszer,

> a hiitéviz rendszer egyszeres atfolyasu, vagy ,,zart recirkulacios” kiviteld,

> a hasznalt (kimeriilt) lugos anyagaramot elégetik-e, vagy egy levegdvel miikodo
oxidalo egységen keresztiil feldolgozzak,
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> a felszini vizek és a karbantartdsi tevékenységek soran felhasznalt vizek kezelése
biztositott-e.

A vegyiparban, szennyviz keletkezhet
e a kémiai reakciok soran reakcidotermékként,
e technologiai vizként, amikor a viz nem vesz részt a kémiai reakcioban, de jelenléte
nélkiil a folyamat nem megy végbe,
szennyezett hlitévizként, vagy energiahordozé kondenzatumaként,
terméktisztitasi miiveletekbdl (pl. vizes mosas, centrifugalas, desztillalas, extrahalas),
karbantartas, takaritas soran,
égetd-berendezések flistgazainak tisztitasabol,
kommunalis szennyvizként €s

szennyezett tizoltovizként.

A keletkez6 szennyvizek szennyezd komponensei dontéen a technoldgidban felhasznalt alap-
¢és segédanyagok, valamint termékek és csak kisebb mennyiségben reakcié szarmazékok.

A szennyvizek szennyez6 komponensei és kdrnyezeti hatdsaik az alabbiakkal jellemezhetok:

. a szennyezd komponensek mindsége és mennyisége az egyes szennyezl anyagok
terheléseként és/vagy koncentraciojakeént

. anyagok, mint példdul az NH, ionok, NO;  ionok, NO, ionok, PO,> ionok, a
nehézfémek, szervetlen savak €s sok, olajok mindegyike

. a befogadora kifejtett hatds és/vagy kockdzati lehetség, helyettesité vagy Osszesitd
paraméterekben kifejezve, mint példaul a TSS*, BOI*, KOI*, AOX*/EOX*, VOX?,
pH, vezetéképesség és homérseklet

. a hatds a fogadd vizben talalhato ¢€l6vilagra, toxicitasi adatokban kifejezve, pl. akut
toxicitas, kronikus toxicitas vagy mutagenitas

jellemzdk, mint példaul hidraulikus terhelés

Miiveleti (technologiai) vizek

A kemencékbdl szdrmazd, szennyezett kondenzatumok tobbségének visszaforgatasahoz
higitogdz-fejlesztd rendszereket alkalmaznak. A higitogdz vagy technologiai gdzfejlesztok
tapvizét az eléfrakciondlohoz tartozd vizes mosdrendszer cirkulaltatott vizének részaramabol
sztrippeléssel nyerik, az ebbdl fejlesztett gézt pedig a krakkold kemencékbe vezetik. A
higitégdz-fejlesztd rendszerek segitségével jelentdsen csokkenteni lehet a kazanok tapviz
igényét. Ez a higitog6z-fejleszté rendszer (DSG) azzal a tovabbi elénnyel is jar, hogy
jelentdsen csokkenthetd a kezelést igényld technologiai vizek mennyisége, mikdzben a
szénhidrogén és a fenol terhelés csokken.

 TSS (Total Suspended Solids): osszes szuszpendalt szilard részecske

» BOI: biologiai oxigén igény

20 KOI: kémiai oxigén igény

7 AOX (Absorbable Organic Halides): abszorbedlhat6 szerves halogén tartalom

* EOX (Extractable Organic Halides): extrahalhato szerves halogénezett vegyiiletek
¥ VOX (Volatile Organic Halogenated Compound): illékony szerves halogének

3 DSG (Dilution Steam Generation): higitogéz-fejlesztd rendszer
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Hasznalt (kimeriilt) ligos anyagaramok

A kimertiilt (hulladékka valt) lugos anyagokat natrium-szulfid vagy krezol tartalmuktol
fliggden értékesiteni lehet, de sokkal gyakoribb megoldas a kezelésiik, amire a kovetkezd
1épések kombinacidja alkalmas:

Elokezelési 1€pés:

o Oldoszeres mosas vagy folyadék-folyadék extrakci6 a polimerek és a polimer-
prekurzorok esetében,

« Folyadék-folyadék iilepitdk és/vagy koagulald berendezések alkalmazasa a szabad
cseppfolyos benzin-fazis eltdvolitisa érdekében (amit aztan vissza lehet vezetni a
miveletekbe),

« A szénhidrogének sztrippelése gézzel vagy metdnnal (ideértve a benzolt 1is)
visszanyerés céljabol, bar ennek soran kén-hidrogén és merkaptanok szabadulnak fel,
ami kezelést igényel.

Miveleti [épés (oxidacio):

« A valamilyen erds savval (kénsavval) vagy szén-dioxiddal végzett semlegesités egy
H,S/CO, Osszetételll gaz-aramot szabadit fel, amit egy savas gazok artalatlanitisara
alkalmas faklydban vagy egy égetdmiiben elégetnek. Ez a legegyszertibb kezelés,
amelynek soran a kén-dioxid-emisszidk 60-450 g SO,/tonna etilén értékiiek (a betaplalt
anyagok kén-tartalmatol fiiggden). Egyes esetekben a kén-hidrogén flistgazt pl. egy
Claus-tipust egységben vissza lehet nyerni és a kén kinyerésére lehet felhasznalni.
Ilyenkor nem keletkezik kén-dioxid-emisszio, &m ez a mddszer csak akkor lehetséges,
ha a krakkolo-iizem kozel helyezkedik el egy olajfinomitohoz vagy egy foldgdz-kezeld
lizemhez. A 1étrejovo vizes anyagaram az alabbi sokat tartalmazza: natrium-karbonat,
natrium-szulfat, és bizonyos esetekben — ha az oxidici6 nem tokéletes — kisebb
mennyiségben natrium-tioszulfat és natrium-hidrogén-karbonat.

« A savas gazzal vagy fiistgdzzal végzett semlegesités soran a fenolok olajos fazisba
keriilnek, amit tovabbi kezelésnek lehet alavetni.

« Az oxidécio soran (nedves levegdvel végzett, katalitikus nedves levegds, vagy 6zonnal
torténd oxidacional) a szén-tartalom és a szulfidok/merkaptanok teljes mértékben
oxidalodnak, még a semlegesitéses 1épés eldtt (ez jelentdsen csdkkenti vagy akar
teljesen meg is szlinteti a H,S felszabadulasat). A 1étrejové szulfatos kibocsatas
elkertilhetetlen, mivel ez a nyersanyagokban talalhato kénbdl szarmazik.

Utokezelési 1épés:

« Dbiologiai kezelés, mas gyartohelyek hulladék-aramaival egyiitt, mint végso 1épés,
« kémiai oxidaci6 (hidrogén-peroxiddal).

4.4.1 Kezelésitechnikak

A kezeléstechnika sorrendjét a szennyezdanyag tulajdonsdgai és a rendelkezésre allo
technikak alkalmazasi lehetdségei figyelembevételével kell meghatarozni.

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

« gravitacios szeparalas
« levegos flotacid
o filtracid/sziirés

Ezeket foként mas miiveletekkel egyiitt alkalmazzak, akar elsé, akéar utolséd tisztitasi
1épésként. Elsé 1épésként példaul védik a tobbi kezeld berendezést a szilardanyagok altal
okozott karosodas, dugulas vagy szennyezddés ellen. Utolséd 1épésként eltavolitjak az el6zo
kezelési miivelet vagy eljards sordn létrejott szilard anyagokat, vagy az olajat a tovabbi
biologiai kezelés eldtt. Gyakran alkalmaznak oldhatd szennyezdanyagok levalasztasara
fizikai-kémiai eljarasokat, pl. pH bedllitas, koagulald szerek adagolasa, majd ezt kdvetden
szeparalast.

A szennyvizkezelési technikak kore a szennyezdanyag tipustdl fiiggden:

Szennyviz
kibocsatas

Hasznositas
vagy lerakas

A
Szuszpendalt szilard anyagok és
nem oldodé folyadékok Iszapkezelés
részecske levalasztas stirités

— > iilepités ‘ > viztelenités

leveg6s flotacio stabilizalas
sziirés kondicionalas

membran szlrés — termikus oxidéacid
olaj-viz szeparator

A 4 ¢ l

Bioldgiailag boml6 oldhaté
tartalom
aerob kezelés

Szervetlen/biolégiailag nem
bomlé/gyengén lebomlé oldhato

tartalom >
lecsapatas i anaerob kezelés .
kristalyositas rogzitett agyas (vagy filteres) eljaras

kevert agyas eljaras
kén és nehézfémek biologiai
eltavolitasa
csOpogtetdtestes eljaras
rogitett agyas biofilter eljaras
bioldgiai nitrogén eltavolitas

kémiai oxidalas
kémiai redukcid
kémiai hidrolizis
nanofiltracié/forditott ozmozis >
adszorpcio
ioncsere
extrahalas
desztillalas/rektifikalas
beparlas
sztrippelés
égetés

Befogadé
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4.4.2 Nem oldodo szennyezoanyagok/mechanikus szepardlds

A nem old6dd vizszennyezd anyagok forrasa dontéen az esdviz (csapadékviz), ami a
talajfelszinrdl, térburkolatokrél homokot, port, nyilt téren tarolt alap- vagy segédanyagokat €s
kiomlott termékeket moshat a csatornéba.

A szennyvizbdl a nem 0ldodo szennyezd anyagokat el kell tavolitani, mely a kovetkezékben
felsorolt, ill. ismertetett modszerekkel torténhet.

Szilard anyagok szemcse szeparaldsa

Leiras:

Dontéen homok eltavolitasat jelenti a csapadékvizbdl. Erre a célra homokfogd kamrakat (aknakat)
hasznalnak, melyekben a homok gravitacié hatasara kiiilepedik.

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

Alkalmazas:

Homokfogo6t ott alkalmaznak, ahol a csapadékvizet is a szennyviztisztitoba vezetik.

Korlatok/szigoritasok

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

Ha a csapadékviz volumene idészakosan jelentdosen megnovekedhet, akkor — részben a
szennyviztisztitd volumetrikus tulterhelésének elkeriilésére, részben pedig a homokfogd hatékony
miikddésének biztositasa érdekében — zaportarozo 1étesitése valhat sziikségessé.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

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

A homokfogéd kamra, mint a szennyvizkezeld telep része, biiz-emissziod forrasa is, ezért burkolasa
valhat indokoltta.

Monitoring:

A szennyviz aramlasi sebességét ellendrizni kell.
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Szilardanyagok iilepitése

Leiras:

Az illepités — vagy tisztitas — a szuszpendalt részecskék és lebegd anyagok eltavolitasat jelenti
gravitacios iilepitéssel. A leiilepedett szilardanyagokat iszapként tavolitjak el az iilepitd fenekérdl,
mig a felusz6 anyagot lefolozik. Ha a szilard részecskéket nem lehet egyszerli gravitacios
eszkozokkel szeparalni, pl. ha stiriségiik tal kdzel van a viz siiriiségéhez, vagy kolloid méretii
részecskéket képeznek, akkor specialis vegyi anyagok (koagulalo szerek) adagolasaval biztosithato a
szeparalas. Leggyakrabban alkalmazott koagulalé vagy pelyhesité anyagok:

» aluminium-szulfat

« vas-szulfat

« vas-klorid

* mész

+ polialuminium-klorid
» polialuminium-szulfat

« kationos szerves polimerek.

Alkalmazas:

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

+  0sszegyljtott esOviz szilardanyag tartalmanak tlepitése,
« technoldgiai szennyviz tisztitasa szilard, inert anyagoktol,
« technoldgiai szennyviz tisztitasa technoldgiai hulladékoktol, polimerektol,

+ nehézfémek vagy egyéb oldott komponens szeparalasa megel6z6 lecsapatas utan, gyakran
kémiai beavatkozassal a filtracios eljarasok végén,

« az aktiv iszap eltdvolitdsa a biologiai szennyvizkezel6 telep elsédleges vagy masodlagos
iszaptisztitdjabol, gyakran kémiai beavatkozassal.

Elényok: Hatranyok:

Az  eljards  egyszerisége, ezért a | Nem alkalmas finom anyagok ¢é&s stabil
meghibasodas valdszinlisége kisebb. emulzidk esetén, még koagulalo és pelyhesitd
Az eltavolitas hatékonysaga koagulalo szerekkel sem.

és/vagy pelyhesitd vegyi anyagok | A pehely  magaba  agyazhat mas
hozzaadasaval novelheto. szennyezOanyagokat, = ami  problémakat
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Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Az iilepitett iszap és 1efol6zott uszo iszap, amennyiben nem alkalmas Gjrafelhasznalasra vagy egyéb
hasznalatra, hulladéknak mindsiil. A szennyviz szarmazasatdl fliggéen ez a hulladék veszélyes
vegyiileteket tartalmazhat. Ezek a vegyiiletek lehetnek nehézfémek karbonatjai, fluoridjai, szulfidjai
vagy hidroxidjai (vagy oxidjai), olajos sz6 iszap, stb. és bizonyos koriilmények kozott akar
dioxinok is.

A szivattyuk, illetve az iszap-eltavolitd (kotré ¢és f6lo6z0) rendszer egyben zajforras is, ami
zajcsOkkento intézkedéseket igényelhet.

Ha a szennyviz blizanyagokat tartalmaz, sziikség lehet az iilepit6 tartaly — vagy legalabb a koagulalo
vagy pelyhesitd berendezés — lefedésére, és a keletkezd bliz kezelésére. Amennyiben a
légszennyezok kozott éghetd komponensek is eléfordulhatnak, a tliz- €s robbanasveszély
megeldzésére nitrogénnel torténod atfivatas, vagy elarasztas valhat indokoltta.

Monitoring:

Az iilepitett viz szilard anyag—tartalmat, vagy az azt jelz6 zavarossagot rendszeresen figyelni kell. Ha
vegyi anyagokat (pl. koagulalo, pelyhesitd szereket) hasznalnak az iilepités javitiasara, a pH-t is
ellendrizni kell.

Levegds flotacio

Leiras:

A flotacié olyan folyamat, ahol folyadékok kolloid allapotban diszpergalt anyagtartalmat flokkulald
adalékokkal kicsapatjak, majd levegdbuborékok atfuvatasaval szeparaljak. A flokkulalt szilard fazis
a folyadék feliiletén halmozddik fel, ahonnan szkimmerekkel lefolozhetd.

Flokkulalo adalékokat, pl. aluminium- és vas-sokat és kiilonboz6 szerves polimereket alkalmaznak
altalaban a flotacio tamogatasara. Funkciojuk, a koagulalas és flokkulalas mellett, olyan feliilet vagy
szerkezet 1étrehozasa, ami képes a levegdbuborékokat stabilizalni.

Alkalmazas:

Flotaciot alkalmaznak, ha az {ilepités nem megfeleld, pl.:
» ha a részecskék gyenge tilepitési jellemzokkel rendelkeznek
« ha a szuszpendalt részecskék és a szennyviz stirtisége kdzel azonos

» ha olajat és zsirt kell eltavolitani.

Elonyok: Hatranyok:

Kisebb helyigényti, ezért 1étesitési koltsége is | Blizkibocsatas nagy valoszinlisége, ezért
kevesebb. altalaban lefedésre van sziikség.

Az eltavolitas hatékonysagat nem | Magasabb iizemeltetési koltségek, mint az
befolyasoljak  az  aramlasi  sebesség | iilepitésnél.

valtozasai.

Nagy szeparalasi hatékonysidg, nagyobb
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Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A szeparalt anyagot, ha nem ujrafelhasznalhato, hulladékként kell kezelni.
A szivattyuk, a kever6 és a kompresszor zajforrasok, ezért zajvédo eszkozokre lehet sziikség.

A bliz vagy egyéb illékony anyagok hatasa lefedéssel és az elszivott szennyezett levegd kezelésével
mérsékelhetd.

Monitoring:

A megbizhaté mikodés érdekében a kilépo folyadék zavarossagat figyelemmel kell kdvetni. A kezelt
viz esetleges habosodasat id6ben észlelni kell.

Filtracio

Leiras:

A filtracio szilardanyagok szeparalasat jelenti a szennyvizbdl a viz pordzus kozegen torténd
atvezetésével. A szlir6toltet kimeriilést kovetden tisztitast (frissvizzel torténd visszamosast) igényel.

A gyakorlatban hasznalt szlirérendszer tipusok:
« granulatum kozegtl szlr6 (pl. homok, kavics, antracit) sziir6, melyet széles korben hasznalnak

« gravitaciés dob szlrd, amit kommunalis szennyvizhez és aktiv iszappelyhek eltavolitdsahoz
hasznalnak,

« forgd vakuumos dobsziird, mely kivaléoan alkalmas el6szlréshez, amit olajos iszap
viztelenitéséhez és oszlop emulzidbontashoz is hasznalnak

» membranos sziird, szalagos szliré prés, melyet foleg iszap viztelenitéshez hasznalnak, de
egyuttal folyadék/szilardanyag szeparalasi miiveletekhez is

« szurd prések, melyek hasznalata akkor indokolt, ha a viztartalom dontd részének eltavolitasara
van sziikség.

Alkalmazas:

A szennyvizkezelésben a filtraciot gyakran alkalmazzak utolsd szeparalasi miiveletként iilepitési
eljarasok vagy flotacio utan, pl.:

« flokkulalt nehézfém hidroxidok stb. szeparalasara {ilepités utan,
« aktiv iszap iilepités utan
« iszap, lebegd anyag stb. viztelenitése

« ¢és olaj eltavolitasa.

Elényok: Hatranyok:

Nagy szeparalasi hatékonysag. Dugulas és szennyezodés lehetséges a

A szuszpenddlt szilard anyagoktol eltéré | homoksziirdknel.
szennyezOanyagok bizonyos koriilmények | A miikodé réteg attdrése szennyezOodést
kozott eltavolithatok, pl. olaj. okozhat a kilép6 aramban.
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Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

Granulatum sziir6 alkalmazasa esetén a biologiai aktiv iszapot részben visszakeringetik a
szennyviztisztitasi folyamatba, a f616s mennyiséget pedig dekantaljak (ilepitik) és sziikség esetén
viztelenitik. A visszamosott szervetlen iszapot szennyezettségétol fiiggden hulladékként kezelik,
vagy a maradék bioldgiai iszappal egyiitt mez6gazdasagi célra is hasznosithatjak.

A homoksziirés, mint a mélyagyas filtracio, kevésbé gyakori visszamosast igényel, mint a lepényes
(pl. szalagos vagy dobos) filtracio. Emiatt a szalagos filtracidt csak kivételes esetekben alkalmazzak
a szennyvizkezelésben.

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

Monitoring:

A megfeleld0 miikodés érdekében a szlirt viz zavarossagat, tovabba a szlir6kozeg ellenallasat
rendszeresen ellendrizni kell.

Mikrofiltracio és ultrafiltracio

Leiras:

A mikrofiltraci6 (MF') és ultrafiltraci6 (UF’®) olyan membran technikdk, melyeknél
nyomaskiilonbség hatasara a folyadék athalad a membrénon az 1-0,001 pum méretli szuszpendalt és
kolloid méretii részecskéket, baktériumokat, virusokat és nagyobb molekulaju anyagokat pedig a
membran visszatartja, kisziiri. A porus tipusu membranok jellemzo adatai az alabbiak:

Paraméter Mikrofiltracio Ultrafiltracio

Porus atmér6 (um) 0,1-1 0,001-0,1

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

Elvalasztéasi (levagasi) méret | >100, beleértve a|10-100,  beleértve  a
(nm) baktériumokat makromolekuléakat,

virusokat, kolloid méretli
részecskéket, 1000-100000
g/mol oldatoknal

Permeatum aramlas (Im>h™) | 500-1000 <100

Kereszt aramlasi | 2-6 1-6

sebességm(m/h)

Membran tipus Szimmetrikus polimer vagy | Polimer vagy keramia

keramia, 10-150 um vastag | aszimetrikus

Membran konfiguralas Spiralis tekercselés Spiralis tekercselés
Ureges szal Ureges szal

' MF (Microfiltration): mikrosziirés
32 UF (Ultrefiltration): ultrasziirés
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Alkalmazas:

Membranos filtraciét (MF és UF) alkalmaznak, ha szilardanyag mentes szennyvizre van sziikség a
tisztitasi technoldgia tovabbi 1épései miatt, pl. forditott ozmozis eldtt, vagy ha veszélyes
szennyezOanyagok, pl. nehézfémek teljes eltadvolitasa sziikséges. Az MF ¢s az UF kozotti valasztas
fligg a részecske mérettdl.

Altalanos MF alkalmazasok:

« zsirtalanito eljarasok

« fémrészecske visszanyerés

« fém galvanizalas szennyvizkezelés

« iszap szeparalas aktiv iszapos eljaras utan a kozponti bioldgiai szennyvizkezel6 telepen.
Altaldnos UF alkalmazasok:

» nem mérgez6 lebomld szennyezdanyagok, pl. fehérjék és egyéb makromolekulas vegyiiletek és
mérgezd nem lebomld vegyiiletek, pl. festékek és szinezékek eltavolitasa, melyek molekularis
tomege nagyobb 1000-nél

« olaj/viz emulziok levalasztasa

*

nehézfémek szeparaldsa komplexképzés vagy lecsapatas utan

« a szennyvizkezeld kilépd aramaiban nem konnyen bomlé komponensek szeparalasa, melyeket
ezt kdvetden visszakeringetnek a biologiai szakaszba

« elokezelési 1épés a forditott 0zmozis vagy ioncsere elott.

Magas iizemi  nyomds, ezért

Elonyok: Hatranyok:

Nagy szeparalasi hatékonysag. Duguléds, elzarédas és  szennyezddés
Modularis ~ rendszerek, azaz rugalmas | lehetséges.

hasznalat. Tomorités lagyitoszerek jelenlétében.

nagy

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A membranos kezelésnek koszonhetéen a maradék (koncentratum) az eredeti anyag mennyiségének
kb. 10%-a.

Szerves szuszpendalt anyagoknal a koncentracio—novekedés javithatja a soron kdvetkezé oxidativ
elbontasi folyamatok feltételeit. A szervetlen szuszpendalt anyagoknal a koncentracios szakaszt a
visszanyerési eljaras részeként lehet alkalmazni. Mindkét esetben a membranos eljarasbol szarmazo
viz potencialisan Ujrafelhasznalhatd vagy visszakeringethetd az ipari eljarasba, ezaltal csokken a viz
felhasznalas és iirités.

Monitoring:

A megbizhaté mikddés érdekében a membran két oldala kozotti nyomaskiilonbséget folyamatosan
figyelemmel kell kisérni.
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Olaj-viz szeparalas

Leiras:

Az olaj és a viz szeparalasa valamint az azt kdvetd olaj—eltavolitas lehet6ségei:
« a feltiszo olaj gravitacios szeparalasa szeparald berendezéssel
» emulziobontas, emulzidbont6 vegyi anyagokkal, mint példaul:
« tobbértékli fémsok, mint a timsd, aluminium-triklorid, vasklorid, vasszulfat, asvanyi sok
» adszorbensek, mint a diszpergalt agyag, mész
« szerves polimerek, mint a poliaminok, poliakrilatok,

« ¢s a deemulgealt olaj szeparalasa koagulalassal/flokkulalassal és leveg6s flotacioval.

Alkalmazas:

Olaj-viz szeparalast alkalmaznak az olaj, zsir és egyéb nem oldo6dd, a vizes fazisnal konnyebb
folyadékok eltavolitdsara a szennyvizbol, féként az olajfinomitokban és petrolkémiai {izemekben.
Altaliban nem 6nallé eljarasrol van szo, hanem flotacio koveti (indukalt levegds flotacid (IAF*®)
vagy oldott levegds lebegtetés (DAF)), amit koagulalas/flokkulalas segit eld.

Az API*-féle eljarast alkalmazzék (olaj/viz szeparator) még ellenérzd berendezésként is a
folyamatiranyt berendezések nagyméretli olajlencsék elleni védelmére, melyek példaul iizemi
meghibasodasbol szarmaznak, mig a parhuzamos lemezes levalasztok (PPI*°) és hulldmlemezes
levalasztok (CPI’®) nagyobb hatékonysagot mutat kisebb olajcseppek eltavolitasaban.

Elényok: Hatranyok:

Az olaj visszanyerhetd6 vagy vissza- | Csak az API tudja befogni a szabad
keringethet6 a technologiaba. olajlencséket ¢és  szilardanyagokat  (pl.

Hatékonysag névekedés az API — PPI — CPI vészhelyzetben).

sorrendben a kis olajcseppek eltavolitasaban | PPI és CPI esetén a lemezek szennyezddésre
¢s az aktiv levalaszto feliilet/alapteriilet | hajlamosak, igy nagyobb a karbantartasi
aranyban. igény.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A folozott olaj altalaban tovabbi tisztitds utdn a technoldgiaba visszavezetve hasznosithato.
Hasznositas hidnyaban veszélyes hulladékként kell kezelni.

Ha a szeparator nyitott, akkor diffuz 1égszennyez6 és blizforrasnak is mindsiil.

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

A szivattyuk és burkolatok zajforrast képezhetnek.

3 IAF (Inducated Air Flotation): indukalt levegével torténé flotacid
** API (American Petroleum Institute): Amerikai Kéolaj Intézet

3 PPI (Parallel Plate Interceptor): parhuzamos lemezes levalasztd
36 CPI (Corrugated Plate Interceptor): hullimlemezes levalaszto
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Monitoring:

Az olajmentesitett vizet és a szeparator olajgylijtd szekcidjat szemrevételezéssel rendszeresen
ellendrizni kell a milkddési zavarok megelézése érdekében. A f616z6 berendezéseket és azok
levalaszt6 elemeit rendszeresen tisztitani kell.

Kicsapatas

Leiras:

A kicsapatas a szennyvizek tisztitisdnak kémiai modszerek alkalmazasaval elésegithetd modja,
melynek soran koagulalé anyagok adagolasdval a szennyviz egyébként nem iilepithetd szennyezo
komponensei flokkulalhatok és iilepitéssel vagy levegss flotacidval eltavolithatok. Az igy eldkezelt
viz membran-technikakkal (pl. MF vagy UF) mar tovabb tisztithatd. A technika alkalmas lehet
kolloid méretii szennyezo részecskék (pl. nehézfém szulfidok) eltavolitasara.

A kicsapatd berendezés altaldban egy vagy két keverdtartalybol, {ilepitd tartdlybol és
tarolotartalyokbol all. A keverd tartalyok a kicsapatd vegyi anyagoknak a szennyvizbe torténd
keverésére, az iilepit6 tartaly a kialakult szilard komponensek levalasztasara, a tarolotartalyok pedig
a sziikséges vegyszerek tarolasara és elokészitésére szolgalnak. Az iilepitd tartdly mas rendszerii
iszaplevalasztd berendezéssel, mitarggyal is helyettesitheto.

Jellemz6 koagulald vegyi anyagok:

« mész (nehézfémeknél)

» dolomit (nehézfémeknél)

» szoda (nehézfémeknél)

» kalcium sok (szulfatoknal vagy fluoridoknal)

» natrium-szulfid (higanynal)

» poli-organoszulfidok (higanynal)
Ezeket gyakran kombinaljak egyéb flokkulaloszerekkel, a szeparalas hatékonysaganak novelésére,
pl.:

+ vastartalmu és vas sok

+ aluminium-szulfat

« polimerek.

Alkalmazas:

A Kkicsapatas a szennyviztisztitas kiillonb6z6 szakaszaiban alkalmazhato, pl.:

kozvetleniil a forrasnal a nehézfém-vegyliiletek hatékonyabb eltavolitasdhoz a kisebb
szennyezettségli szennyvizaramokkal torténd keveredés elott

kozponti kezelési technikaként a foszfatok, szulfatok és fluoridok eltavolitasara
foszfat eltavolitasara a biologiai szakasz utan a kdzponti szennyvizkezel6—telepen.

A folyadék/szilardanyag szeparalas teljesitménye tovabbi olyan tényezOktol fiigg, mint a pH,
hémérséklet vagy a tartdozkodasi id6 a kicsapatasi fazisban.
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Az alkalmazas korlatai és kdvetelményei:

Korlatok/kdvetelmények

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

Komplexképz6 anyagok | Megelozhetik a nehézfém-vegyiiletekek, példaul réz, nikkel

Elényok: Hatranyok:

Mész, mint kozeg esetén Mész, mint kozeg esetén

A novekvd sotartalom megelozése a | Mész kezelésével, tarolasaval és adagolasaval
szennyvizben jaro lizemeltetési problémak

A kozponti bioldgiai szennyvizkezelo-telep | Iszapmennyiség ndvekedése a folos kalcium-
puffer—kapacitasanak novelése hidroxid miatt

Iszapiilepités javitasa Karbantartés igénye

Iszapsiirités

Az iszap mechanikus viztelenitésének
javitasa

A viztelenitési ciklus 1d6 csokkentése
Alacsony koltség

Natrium-szulfidnal Natrium—szulfidnal

Az iszap mennyiségének csokkenése (kb. | Kén-hidrogén keletkezésének lehetdsége.
39% mertékben  a mészkezeléshez | Natrium-szulfiddal jaré bliz problémak.
viszonyitva)

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

Alacsonyabb fém koncentraciokat
eredményez a kezelt kilépd aramban.

Nincs sziikség eld- és utdkezelésre.

Nagyfoki hatékonysag a szuszpendalt és
oldott fémek szennyviz darambol torténd

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

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

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

Ha illékony- és bilizanyagok kibocsatasa varhatd, a kicsapatast zart tartadlyokban vagy fedett
medencékben kell végezni, és gondoskodni kell az illékony anyagok kezelésérol.

Monitoring:

A kicsapatasi eljaras soran a pH-értéket és a flokkulaloszerek és/vagy koagulald szerek adagolasat
gondosan kell beallitani.
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Kémiai oxidacio

Leiras:

A kémiai oxidacid a szennyezOanyagok kémiai oxidald szerek segitségével torténd atalakitasa
kevésbé veszélyes és/vagy rovidlanch és biologiailag konnyebben lebomld vegyiiletekké. Kémiai
oxidalé szerek pl.:

« Kklor,

« natrium-vagy kalcium-hipoklorit,

+ klor-dioxid,

+ 6zon (UV? besugarzassal vagy anélkiil),
+ hidrogén-peroxid/UV besugarzas,

» hidrogén-peroxid/vastartalmi sok.

Alkalmazas:

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

« olaj és zsir,

+ fenolok,

» poliaromas szénhidrogének,
« szerves halogenidek,

+ szinezékek,

* rovarirtok,

+ clanidok,

«  szulfidok,

+ szulfitok,

» nehézfém komplexek.

E szennyezbanyagok koziil néhany biologiailag részben lebonthatd, illetve specidlisan mddositott
mikroorganizmusokkal kezelhet6. Ezekben az esetekben annak eldontése, hogy a kémiai oxidaciot
kell-e elényben részesiteni a biologiai oxidacioval szemben, a helyi koriilményekt6l fiigg. Ha a
szennyviz mennyisége nem szamottevd, vagy ha nem all rendelkezésre biologiai kezelés a
helyszinen, a kémiai oxidacid alkalmazasa javasolt egy kozponti biologiai szennyvizkezelo telepitése
helyett.

Elényok: Hatranyok:
Akar 1 pg/l-ig csokkenthetd a KOI** a | Nagy energiafogyasztas (6zon generalas, UV
szennyvizben. generalas, nyomas ¢és melegités klor
Szervetlen anyagok is kezelhetOk. oxidaciohoz)

Nagy terhelésingadozasok is megengedhetok. | Pontos adagolasra van szikség

Rovid tartozkodasi idére van sziikség (pl. Szerves halogenidek "képzédése lehetséges,
H,0,-0s oxidéci¢ atmoszferikus nyomason és | ha  halogén  vegytileteket  alkalmaznak

37UV (Ultra-Violet): ultraibolya/viola
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szobahdmérsékleten 60-90 perc  alatt | oxidacids anyagként.
végbemegy.

A folyamat barmely mas eljarassal
kombinalhaté (GAC* adszorpcid, sztrippelés,
aktiv iszap biologia).

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

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

Monitoring:

Az oxidacios eljaras soran a miikodési paraméterek figyelése donto fontossagu, pl.:
» pH
« redoxpotencial
» O0zonkoncentracio
» oxigén koncentracid (biztonsagi okokbol)
« f0los oxidaloszer tartalom a kilépd dramban

+ AOX™" tartalom a kilépé aramban, ha k16r alapu szereket hasznalnak.

Kémiai redukcio

Leiras:

A kémiai redukcid szennyezdanyagok kémiai redukaloszerekkel torténd atalakitisa kevésbé
veszélyes vegyliletekké. Altalanos kémiai redukald szerek pl.:

+ kén-dioxid,

» natrium-hidrogén-szulfit/metabiszulfit,

+ vas-szulfit,

» natrium—szulfid és natrium-hidrogén szulfid,

» karbamind vagy amidoszulfonsav (alacsony pH-val).

A folyamat megfelel6 pH és koncentraciok mellett megy végbe, és olyan termékeket eredményez,
melyek a kovetkezd technologiai szakaszokban mar konnyen kezelhetok, példaul kémiai
kicsapatassal.

Alkalmazas:

Kémiai redukciot alkalmaznak a szennyviz olyan szennyezdanyagainal, melyek nehezen tavolithatok
el, jellemzoik tal veszélyesek ahhoz, hogy kommunalis szennyviz rendszerbe kertiljenek.

¥ KOI: kémiai oxigén igény
% GAC (Granulated Activated Carbon) adszorpci6: granulalt aktiv szénen torténd adszorpcié
% AOX (Absorbable Organic Halides): abszorbealhato szerves halogén tartalom
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Elényok: Hatranyok:

srcr

Nagy szennyezOanyag koncentracidju | A folyamat gdzképzOdéssel jarhat, szulfid esetén

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A keletkez6 gazok felfoghatok és kezelhetok.

Monitoring:

A reakcid fliggetlen vezérld, illetve szabalyozo rendszerrel kézben tarthato.
Sav adagolasa esetén pH mérés,
redukéloszer hozzaadasa esetén ORP* ellendrzés sziikséges.

A kilépd szennyvizaram f616s redukaloszer—tartalmat is ellendrizni kell.

Nanofiltracio (NF) és forditott ozmozis (RO)

Leiras:

Membranos eljaras, melynél nyomaskiilonbség hatasara a folyadék athatol a membranon, a
szennyezOanyagok pedig koncentratumként (permedtum) visszamaradnak.

Az NF* é RO* membranok az ionokig valamennyi szennyezé komponens visszatartasara
alkalmasak, feltéve, hogy a kezelendo viz szilard szennyezést nem tartalmaz.

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

A membranok még a legjobb vizelokezelés mellett is szennyezdédnek, ami teljesitménycsdkkenést
okoz, ezért tisztitasuk is sziikséges. A membranrendszereket ezért tobb modulbol alakitjak ki, hogy a
parhuzamosan miikodé modulok egyike mechanikus és vegyi modszerrel tisztithatd legyen, mig a
tobbi modul iizemel.

Az NF és RO membranok tipikus jellemzdi lathatok a tablazatban.

Paraméter Nanofiltracio Forditott ozmozis
Porus atmérd (um) 0,01-0,001 <0,001

Uzemi nyomas (Mpa) 0.5-3 2-100
Elvalasztasi méret (nm) >1 <1000

200-1000 g/mol

Permeétum aramlas (Im~h™) | <100 1035

Membran tipus Polimer aszimmetrikus vagy | Polimer aszimmetrikus vagy
Osszetett Osszetett

Membran konfiguracio Spiral tekercselés Spiral tekercselés

*I ORP (Oxidation-Reduction Potential): redox-potencial
*>NF (Nanofiltration): nanosziirés
# RO (Reverse Osmosis): reverz/forditott 0zmozis
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Alkalmazas:

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

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

Az NF-et és RO-t gyakran hasznaljak permeatum—utdkezelési technikaival kombinalva,
hasznosithatd szerves komponensek és nehézfémek betoményitésére azok tjrahasznositasa céljabol,
pl. ioncserével vagy GAC* adszorpcidval.

Alkalmazasi korlatok és kovetelmények

Korlatok / kovetelmények

NF Részecskeméret Korlatozott kapacitdas a 200-nal kisebb molekulatomegi
szuszpendalt részecskék visszatartasara

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

S6 oldhatosag Korlatozottan old6do sotartalom esetén a kivalo so lerakodast
és szennyezddést okoz.

Polimerizacios A polimerizaciora hajlamos szennyezOanyagok
monomerek szennyezOddést okoznak.
Mindkettd Membran anyag Az alacsony ho és kémiai ellenallas sziik pH- és hdmérséklet
tartomanyra (18-30°C) korlatozza az alkalmazasukat.
Elényok: Hatranyok:
Nagy szeparalasi hatékonysag. Dugulési,  eltomdédési  és  szennyezddési
Moduldris ~ rendszerek, azaz rugalmas | folyamatok lehetségesek.
hasznalat. Tomorodés lagyitoszerek jelenlétében
Permeatum €s koncentratum Ujra- | Nagy nyomasra van sziikség.
felhasznalasa lehetséges.
Alacsony lizemi hémérsékletek.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A membranos kezeléssel a bevezetett viz szennyezOanyag koncentrdcidja a permeatumban
tizszeresére novekedik, vagyis a viz 90%-a sziirletként hasznosithato.

A tizszazaléknyi koncentratum hasznosithatdsaga tovabbi vizsgalatot igényel.

Hasznosithatd szerves anyagok koncentraciondvelése javithatja az artalmatlanitashoz sziikséges
oxidacios eljarasok hatékonysagat.

Szervetlen anyagoknal a betoményedés a visszanyerési eljaras lehetdségét javitja. Mindkét esetben a

membranos eljarasbol szarmazo permeatum vizet potencialisan Gjra fel lehet hasznalni, vagy vissza
lehet keringetni az ipari technologiaba, ezaltal csokken a vizfelhasznalas és kibocsatas.

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

* GAC (Granulated Activated Carbon) adszorpcio: granulalt aktiv szénen torténé adszorpcio
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Adszorpcié

Leiras:

Az adszorpcid vizben oldott anyagok szilard sziirotolteten (adszorbensen) torténd megkotdodése. Az
adszorbensek nagy fajlagos feliilettel rendelkezé pordzus anyagok, melyek kapacitisat a fajlagos
feliiletiik nagysaga befolyasolja. Az adszorbensek nemcsak a kiilsé feliiletikon, hanem
szerkezetiikbol adododan a belso porusaik feliiletén is képesek az oldott anyagokat megkotni, szilard,
kiilonosen gél jellegi szennyezésekre, amik a porusok eltomoédését okozhatjak, viszont érzékenyek.

Az adszorbensek altalaban —legtobb esetben vizg6zzel- regeneralhatok, ezaltal a megkotott
szennyezOanyag sziikség esetén visszanyerheto.

A véglegesen kimeriilt adszorbens veszélyes hulladéknak mindsiil.
Potencialis adszorbensek:

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

por 600-1500
Barnaszénkoksz granulatum, por 200-250
Gamma-aluminium-oxid granuladtum, por 300-350
Adszorber miigyantak granulatum 400-150

Mivel az adszorbens aktiv feliilete dugulasra és elzarodasra érzékeny, a szennyviznek szilard
szennyezO0déstol mentesnek kell lennie. Ez gyakran indokol el6zetes sziirést.

Alkalmazas:

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

+ GAC adszorpciét alkalmaznak a szerves szennyezOanyagok eltavolitdsara, foként a
tlizveszélyes, mérgezo, szinezd és/vagy blizkeltd anyagok megkotésére, illetve szervetlen
szennyez6 komponensek, pl. nitrogén vegyiiletek, szulfidok és nehézfémek eltavolitasara. A
GAC adszorber védelme érdekében az adszorber eldtt, a szuszpendalt szilard anyagok
eltavolitasara granulalt toltetl, pl. homoksziir6ket hasznalnak.

» PAC adszorpciot ugyanazoknal a szennyezdanyagoknal alkalmaznak, mint a GAC esetében, de
itt az adszorbenst a kezelendd szennyvizbe adagoljak zagy formajaban. Eltavolitasa a
szennyviziszap komponenseként a szokasos szeparalasi eljarasokkal, pl. iilepitéssel és
filtracioval torténik. A PAC adagolasa altaldban a szervetlen koagulansokkal egyiitt, vagy a
technologia azonos szakaszdban torténik. Altalaban ott részesitik elényben, ahol szerves
szennyezés-csucsok esetén a bioldgiai rendszer tilterhelddik. Kiilondsen fontos a szerepe olyan
esetekben, amikor toxikus, vagy kozveszélyes anyagok keriilnek a szennyvizbe. Alkalmazasa
ilyenkor vészhelyzetek megel6zését segiti.

A PAC éaltalaban nem regeneralhat0, hiszen a szennyviziszap részét képezi.

* PAC (Powdered Activated Carbon) adszorpcio: porformaji/finomszemcsés aktiv szénen torténé adszorpcio
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barnaszénkoksz, miigyantak) eltavolitasat.

Elényok: Hatranyok:

Nagy eltavolitdsi hatékonysag aktivszén | A szerves vegyiiletek keverékei rontjak az
esetén. adszorpcios teljesitményt.

Lehetové teszi tlizveszélyes és/vagy toxikus | A makromolekularis, vagy gél jellegli
szerves vegyliletek (GAC, PAC, | szennyezbanyagok az adszorber aktiv

feliileteit eltomitik, és az adszorber végleges

Hasznalata altaldban plusz helyet nem kimeriilését okozhatjak.

igényel. A PAC erodalhatja a tisztitoberendezéseket.
A GAC adszorpci6 automatizalhato. A kimertilt adszorbenst regeneralni kell, ami
Vegyiiletek visszanyerése lehetséges | energiafelhasznalast igényel, az elhasznalt

(4ltaldban zeolitokkal). adszorbens pedig hulladékot képez, ami

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

Amikor az adszorbens adszorpcids kapacitasa kimeriilt, regeneralni, vagy cserélni kell.

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

Az adszorberek regeneralasa soran kibocsatott hulladékgazokat kezelni kell.

Ha a GAC PCB*-kkel, dioxinokkal, nehézfémekkel vagy diklor-brom-propannal (DCBP)
szennyezett, akkor artalmatlanitisa csak égetéssel lehetséges.

Monitoring:

Az adszorber miikodését a belépd és kilépo szennyezo komponensek mérésével lehet ellendrizni. Az
ellenérzés  altaldban TOC' méréssel vagy szervetlen szennyezGanyagok esetén példaul
vezetoképesség méréssel lehetséges.

Toncsere

Leiras:

Ioncserével tavolithatok el a szennyvizben oldott sokomponensek, savak vagy lagok és egyéb
szervetlen vagy szerves ionizalhat6 vegytiletek.

Az ioncserél6k ionogén csoportokkal rendelkezd térhalds
polielektrolitok), amelyek fazisok kozotti ioncserét tesznek lehetdveé.

makromolekuldk (oldhatatlan

Az ioncseréld migyantak lehetnek kation- és anioncserélok.

A vizkezelési folyamat lényege, hogy a kationcseréld tolteten atvezetett viz ionizalt oldott anyag
tartartalmanak kation ionjai kicserélddnek a gyantdhoz kotott hidrogénionokkal, és ezaltal
egyenértékil savak keletkeznek. Az anioncseréld tolteten tovabb vezetve a vizet a savak anion ionjai
kicserélodnek a gyantan megkotott hidroxil-ionokkal és egyenértékii viz keletkezik. Az anioncserérdl
tavozo viz tehat somentes.

Kimeriilés utan a sorbakapcsolt és kiilon-kiilon tartdlyokban elhelyezett ioncseréld tolteteket
regeneralni kell. A kationcseréld regeneralasahoz valamilyen savat, dontden sosavat hasznalnak, az
anioncserélot pedig natronliiggal regeneraljak. A regeneralas sordn egyenértékii somennyiség tavozik

% PCB (Poly-Chlorynated Biphenyle): poliklérozott bifenilek
* TOC (Total Organic Carbon): 6sszes szerves szén
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az oszlopokro6l, ami szennyvizet képez.

A regeneralas kivant mértékii lejatszodasahoz a sztdchiometrikusan sziikséges sav és ligmennyiség
tobbszorosére van sziikség, ami tobblet-sokibocsatast okoz.

A vegyszerfelhasznalas csokkentheto a toltetek ellenaramban torténd regeneralasaval.

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

Alkalmazas:

Ioncserét alkalmaznak a nem kivant ionos és ionizalhatd oldott anyagok eltavolitasara a
szennyvizbdl, pl.:

» nehézfém—ionok kationos vagy anionos dsszetevoi,
« ionizalhaté szervetlen vegyiiletek,

» 0ldodo ionos vagy ionizalhato szerves vegyiiletek, pl. karbonsavak, szulfonsavak, néhany fenol,
aminok mint pl. hidrogénso, negyedrendli aminok, alkilszulfatok és szerves higany tavolithatok
el.

Az ioncsere csévégi kezelésnek mindsiil, de lehetséget biztosit a hasznosithaté komponensek
visszanyerésére is. Altalaban integralt miiveletként alkalmazzak szennyvizkezelésben, pl. &blitéviz
és technologiai vegyi anyagok visszanyerésére. A jellemzo belépési koncentraciok 10 és 1000 mg/1
kozott vannak. Az ioncsere el6tt a viz szuszpendalt szilard anyag tartalmat el kell tavolitani.

Elényok: Hatranyok:

Lényegében az 0Osszes ion ¢€s ionizalhato | Elofiltraciora van sziikség.

anyag eltavolithato a vizes folyadékokbol. A miigyanta feliiletén szerves szennyezédés
Viszonylag érzéketlen az | valhat ki, ami csokkenti a kapacitast.
aramlasvaltozasokra. A migyanta szemcsék kopasa regeneralasi
Az eljaras hatékony. miuveletek miatt.

Ertékes komponensek visszanyerését teszi | A regeneralasbol szarmazé sooldatot és
lehetove. iszapot kezelni kell.

Vizvisszanyerés lehetséges.

Az ioncseréld miigyantak nagy valasztéka all

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

Az ioncseréld migyantdk regeneraldsa soran részben a miigyantakon megkotott ionokkal
egyenértékii, részben pedig a vegyszerfelesleg mértékével aranyos mennyiségii koncentralt sooldat,
un. regeneratum keletkezik. A regeneratumot kezelni kell, részben semlegesitéssel a pH-érték
beallitasara, részben pedig a nehézfémek kicsapatasa érdekében. A regeneralast kovetd oblitd
mosasokbol szarmaz6 viz altalaban a miikodtetés egyéb fazisainal hasznosithato.

Monitoring:

Az ioncseréld késziilék belépd és kilépd aramat rendszeresen ellendrizni kell a kimeriilés
idépontjanak megallapitasa érdekében. Az lizemeltetésnél mért paraméterek a kovetkezok:

* Nyomaseseés,
« elektromos vezetOképesség,
* pH’

« a kilép6 ionok koncentracioja.
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Desztillalas/rektifikalas

Leiras:

A desztillalas vagy rektifikalds a szennyviz viznél kisebb forrponti oldott szennyezo-
komponenseinek elparologtatasa, majd a g6ézfazisu komponensek kondenzalasa.

Hore érzékeny komponensek szeparalasa vakuumdesztillacié alkalmazasaval végezheto.

Alkalmazas:

Gyakran alkalmazzak folyamatba integralt 1épésként kiilonb6z6 forrponti folyadékok keverékének
szétvalasztasara, vagy az értékes komponensek visszanyerésére. Szennyvizkezelés soran példaul az
alabbi célokra alkalmazzak:

« oldoszer-visszanyerésre szennyviz-extrahalas utan

« oldoszer-visszanyerése, pl. alkoholok szeparalasa metil-cellulozgyartasbol,
« olajemulzidk kezelése,

« elOkezelés a 6 szennyezé-komponens eltavolitasara,

* szerves anyagok visszanyerése moso folyadékokbol.

Elonyok: Hatranyok:

Anyagvisszanyerés lehetséges. Az eltavolitott égheté komponensek altalaban
Lehetévé teszi a tlizveszélyes és/vagy toxikus | €getéssel artalmatlanithatok.

Monitoring:

A desztillalo/rektifikald berendezésekbe belépo és kilépd anyagaramok mennyiségét és Osszetételét
folyamatosan ellendrizni kell. Fokozott gondot kell forditani a sziikséges karbantartasokra a diffuz
szennyezések megeldzése érdekében.

Beparlas

Leiras:

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

Vakuum beparlas alkalmazasa olyan anyagok ujrafelhasznalasat teszi lehetévé, melyek nagyobb
hémeérsékleten lebomlananak.
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Alkalmazas:

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

+ anyaoldatok és hulladékgaz-mosasbol szarmazo oldatok koncentraldsa az értékes komponensek
kinyerése érdekében,

« oldatokbol szilard anyagok kinyerése €s kristalyositasa céljabol,
« elOkezelésként, szennyvizégetés elbtt az éghetd szennyezd-komponensek koncentralasara.

A beparlok miikddtetése soran torekedni kell a kilépd gdézok és koncentratum hétartalmanak
hasznositasara.

Elényok: Hatranyok:

Anyag visszanyerés lehetséges. A betdményedett maradékot, ha az veszélyes

Lehetévé teszi a tiizveszélyes és/vagy hulladék, kezelni kell.

mérgezd szerves vegyiiletek eltavolitasat a | Amennyiben a  kondenzatum illékony
szennyvizbol. szennyezOanyagokat  tartalmaz,  tovabbi
Csokkenti a szennyviz mennyiségét. kezelés szikseges.

Nagy energiafogyasztas.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A beparlas rendszerint ,,szennyvizmentes” folyamat, amennyiben a kondenzatum hasznosithato. A
betoményitett fazis vagy hasznosithatd, vagy, ha hulladéknak mindsiil, akkor artalmatlanitasa
sziikséges.

Monitoring:

A beparolt oldat dsszetételétdl fiiggden a keletkezé kondenzatum kémiai jellemzdinek (pl. TOC, pH,
vezetOképesség stb.) ellendrzése sziikséges. A koncentratum szilardanyag kivalasai a késziilék
héatadasi viszonyait ronthatjak, amit szintén ellendrizni indokolt.

Sztrippelés

Leiras:

A szennyviz sztrippelése soran a szennyvizet intenziv gazdrammal fuvatjak at az illékony szennyezd
komponensek eltavolitasa érdekében. A sztrippelé gazbol a szennyezdanyagok —amennyiben
hasznosithatok— visszanyerhetok. Hasznositasi lehetdség hianyaban hulladékgazt képeznek.

A viz illékony szerves anyag tartalmanak jelentds csokkenését az atfuvott gz miatt kialakuld nagy
parolgasi feliilet teszi lehetévé. Az egyideji vizparolgés ugyanakkor csokkenti a viz hdmérsékletét,
¢és egyben a szennyezd-komponensek illékonysagat is. Ez a negativ hatds azonban elhanyagolhato.

A sztrippelés torténhet vizgdzzel is, amit altaldban szénhidrogén komponensek eltavolitasara
alkalmaznak. (A modszer mas céllal ugyan, de a kdolajiparban is hasznalt vizgdzdesztillacié néven.)
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Alkalmazas:

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

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

» ammonia és kén-hidrogén,

« szerves oldoszerek, benzin, dizel lizemanyag, aromas vegyiiletek, fenol, merkaptanok.

A leveg0s vagy goz sztrippelés kozotti valasztas az alabbiaktol fligg:
» a szennyezOanyagok sériilékenysége,
» a szennyezO-komponensek hasznositasdnak igénye és

« biztonsagi kovetelmények (tlizveszélyes illékony szerves vegyiiletek esetén).

Elényok: Hatranyok:

Hatékony szétvalasztas. Bizonyos feltételek kozott (vas >5 mg/l,

Anyag-visszanyerési lehetdség. vizkeménység >800 mg/l) lerakodasgatlo
szerek injektalasa sziikséges.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

A sztrippelést nem alkalmazzak kiilonallo eljarasként. A sztrippelés utdn gazkezelés valhat
sziikségessé. Az eltavolitott illékony komponensek levalasztas utdn vagy hasznosithatok, vagy
kezelésiik sziikséges. A sztrippeld gaz kezelése néha komplikaltabb, mint maga a sztrippeld miivelet.
A hatékony kezelés elérése érdekében mind a sztrippelési fazist, mind a sztrippeld gaz kezelést
gondosan 6sszhangba kell hozni.

Monitoring:

Az ellendrizend6 paraméterek:
» pH, kiilondsen akkor, ha ammoniarol vagy kén-hidrogénrél van szo,
« adagolas,
* nyomas,
+ hémérséklet,
« folyadékszint-ellendrzés,

« oszlop-reflux.

4.4.3 Biologiai kezelés

Anaerob kezelés

Leiras:

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

Alkalmazas:

Az anaerob szennyvizkezelést 1ényegében csak szennyviz eldkezelésként alkalmazzak, nagy szerves
anyag terhelésti (>2 g/I) szennyvizek esetén. Tobbnyire allandé és nagy BOI* terhelésii
szennyvizeknél alkalmazzak, pl. PVC*-gyartasnal. Az anaerob szennyviztisztitds soran keletkezd
éghet6 gazkomponensek energetikailag hasznosithatok.

Elonyok: Hatranyok:

Kis energiafogyasztas. Erzékeny a mérgezd anyagokra, melyek
Energetikailag hasznosithat6 gaz keletkezése. | egyben novelik az iszapkibocsatast.
Fajlagosan kevés iszap keletkezik (az aerob Mérgez8, gyalékony ¢és  bilizds  gazok

eljarashoz viszonyitva 10 %). keletkezhetnek.
Zart rendszer, ezért aeroszol, vagy illékony A,folyamat beinduldsa hosszabb id6t vesz
komponensek koryezetbe jutasa kizarhato. igeénybe.

A KOI eltavolitas mértéke kisebb 85%-nal,

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

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

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

Monitoring:

A belépd és kilépd vizaram szervesanyag-tartalmanak és a keletkezé gazok Osszetételének vizsgalata
sziikséges.

Aerob kezelés

Leiras:

Az aerob kezelés az oldott szerves anyagok biologiai oxidacidja oxigén jelenlétében a
mikroorganizmusok anyagcseréjének felhasznaldsaval. Oldott oxigén jelenlétében a baktériumok
anyagcseréje soran a szerves vegyiiletek szén-dioxidda, vizzé vagy egyéb metabolitta és
biomasszava alakulnak. Az oxigénnek a vizbe juttatdsa torténhet oxigéngaz injektalasaval, vagy
levegd-bekeveréssel. Utobbi haté¢kony modja a mélylevegdztetés.

* BOI: biologiai oxigén igény
* PVC: poli(vinil-klorid)
%0 KOI: kémiai oxigén igény
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A szennyviz mérgezOanyag-tartalma korlatozhatja a biologiai folyamatot. Néhany toxikus
anyagot az alabbi tablazat tartalmaz.

Anyag Gatlo koncentracié (mg/1)
Kadmium (Cd*") 2-5
Bikromét (CrO4>) 3-10
Réz (Cu™) 1-5
Nikkel (Ni*") 2-10
Cink (Zn*") 5-20
Klér (Cly) 0,2-1
Cianid (CN") 0,3-2
Asvanyi olajok >25
Fenolok 200-1000
Alkalmazas:

Az aerob szennyvizkezelés altalaban a végleges bioldgiai kezelést jelenti. Elonye, hogy nem csak a
mérgez6 szennyviz-komponensek eliminalasat teszi lehetévé, hanem a KOI csokkentését is hatékonyan
biztositja.

Elényok: Hatranyok:

« Szerves szennyezOanyagok  koltség- » Az oxigén alkalmazasa koltséges.

takarékos kezelése. v - , .
« Jelentés mennyiségli szennyviziszap

+ A tobbi kezelési eljarasnal kisebb keletkezik.

komyezeti hatds. « A levegoOzetés illékony vegyiiletek diffuz

» Nagy mennyiségli szennyviz kezelheto. kibocsatasat okozhatja, ami gyakran biliz

+ A nem biolégiai eljarasoknal jobb az ¢s aeroszol formajaban jelentkezik.

energiahatékonysaga. » A levegl bevezetés habképzodést
okozhat, ami specialis anyagok eseti
adagolasaval megakadalyozhato.

*

A lebontott vegyliletek gyakorlatilag

artalmatlanok.

» A biologiai folyamatot a mar emlitett
szennyezO-komponensek gatolhatjak.

+ Membranos bioreaktoroknal a
membranok szennyezddése problémat

Kornyezeti elemek kozti kdlesonhatasok:

Az aerob biologiai kezelés kornyezeti hatésai:
» oxigén felhasznalas,

« aktiv iszap keletkezik, ami hulladékként kezelendo.
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Monitoring:

Vizsgalni kell a bevezetett szennyviz és a kilépd kezelt szennyviz szennyezOanyag-komponenseit,
tovabba az aktiv iszap jellemzdit.

Biolégiai nitrogén eltavolitas

Leiras:

A nitrogént, vagy még pontosabban ammodnium-iont specialis biologiai kezeléssel tavolitjak el, mely
két 1épésbol all:

+ az aerob nitrifikalas, ahol specidlis mikroorganizmusok az ammoéniumot (NH,") kdzbensd

nitritté (NO,") oxidaljak, amit tovabb alakitanak nitratta (NO3")

« aredukald denitrifikalas, ahol a mikroorganizmusok a nitratot nitrogéngazza alakitjak.
Mint minden bioldgiai eljaras, a nitrifikalas/denitrifikalas sériilékeny a mérgez6 vagy gatld
anyagokkal szemben.
A nitrifikalas/denitrifikalas a kozponti bioldgiai szennyvizkezel6 eljarasba integralhatd mivelet.
A denitrifikalas Iétfontossagu tényezdje a nitrogénoxid (nitrat/nitrit) és BOI aranya (mint redukalo
szer). Két f6 elrendezési lehetdség van:

« nitrifikalasi szakasz a levegoOztetett szakasz részeként; ha sziikséges, az N/BOI aranyt a

biologiailag konnyen bomld TOC, példaul metanol hozzaadasa segiti el a soron kovetkezd
denitrifikalasi szakaszban,;

« denitrifikalas elsé szakaszként, a BOI dus kezeletlen szennyviznél, amit a levegdztetési
(nitrifikalasi) szakasz kovet. A nitrattartalmi szennyviz nagy része ujrafelhasznalhato a
denitrifikalasi zonaban.

Alkalmazas:

Nitrifikalast/denitrifikalast alkalmaznak azoknal a szennyvizaramoknal, melyek jelentds
mennyiségben tartalmaznak nitrogén vegytileteket, kiilondsen aminokat ¢s ammonium vegytileteket.

Elényok: Hatranyok:

Nitrogén—vegyliletek hatékony eltavolitasa. A miivelet érzékeny a valtozo feltételekre,
A technolégia integralhaté a meglevd | PH-ra, hémérsekletre, toxikus anyagokra.
biologiai kezelésbe, pl. a kommunalis | Diffuz gazkibocsatas jelentkezik.
szennyvizkezel6 miibe.

A meglevd  berendezések  kdnnyen
Osszeilleszthetok.

Kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatasok:

Az ammonium eltavolitas ellenérzése fontos 1épés a befogadd vizmindségének szempontjabdl, mivel
az ammonium, a pH-t6l fliggden, halmérgezést okoz.

Ha a nitrifikalasi/denitrifikalasi szakasz a kdzponti szennyvizkezeld telep részét képezi, hozzajarul a
biiz és illékony anyagok kibocsatdsdhoz, ami azt jelenti, hogy a berendezést vagy le kell fedni, vagy
mérsékelni kell a keletkez0 gazok kdrnyezetbe keriilését.

Monitoring:
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A bevezetett és tisztitott szennyviz nitrogéntartalmanak ellenérzése sziikséges.
Fobb vizszennyezd komponensek és azok legjellemzébb kezelési technikai:
TSS BOI Eghe AOX N NH, PO, | Nehéz- | Fenol Olaj
N 0 t6 | EOX | 6ssz. | (NH; (P- | fémek -ok
TOC | KOI 32 ban) | ben)
Ulepités X X X
Levegds flotacid X X X X
Sziirés X X X
MF/UF” X X
Olajszeparalas X X
Kicsapatas X X
Kristalyosités X X
Kémiai oxidécid X X X
Nedves levegdvel X X X X
torténd oxidaciod
SCwo™ X X X X
Kémiai redukcid
Kémiai hidrolizis
NF/RO™ X X X X
Adszorpcid X X X X
Toncsere X X
Extrahalas X X X
Desztillalas/ X X X
rektifikalas
Beparlas X X
Sztrippelés X X X
Egetés X X X X X X X
Anaerob biologiai X X X X
Aerob biologiai X X X X
Nitrifikalas/ X X
denitrifikalas

4.5 Hulladékok

A gbzzel torténd krakkolasi miiveletben viszonylag kis mennyiségli szilard hulladék
keletkezik, ha alapanyagként gizt vagy benzint hasznalnak. Ennél azért Gsszetettebb a
keletkezés mértéke, ha gaz-olaj keveréket hasznalnak bemend anyagként. A gdzzel miikodo
krakkolo-iizemek szilard hulladékainak zome szerves iszap €s koksz, de keletkeznek specialis
hulladékok is, ilyenek a kimeriilt (hasznalt) katalizatorok, a kimeriilt (elhasznalt)
adszorbensek és az oldoszeres 0blitok. Ezek mellett 1éteznek még altalanos jellegli hulladékok
is, mint példaul a faradt olajok, olajsziirdk és olajpatronok, valamint a levegdszaritd
adszorbensek.

« Szerves iszapok. A szerves iszapok folyékony, pasztaszerii vagy szilard allapot
anyagok, melyeket a normalis lizemeltetés, iizeminditas és felflités, ledllds, csatornaba

> TSS (Total Suspended Solids): 3sszes szuszpendalt szilard részecske

2 AOX, EOX: adszorbealhat6 szerves halogén tartalom, extrahalhato szerves halogénezett vegyiiletek
** MF/UF: mikro/ultraszfirés

** SCWO (Supercritical Water Oxidation): szuperkritikus vizes oxidacio

> NF/RO: nanosziirés/forditott ozmozis
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torténd kibocsatas €s az egységek tisztitdsa folyaman gytijtenek Gssze. Ilyen iszapok
keletkeznek jellemzéen az API**-szeparatorokbol, az edzdolaj-rendszernél, a hasznalt
metanolbdl, a faradt kendolajokbol, a tartdlyok ¢és tilepitdk fenék-elvezetéseibdl,
valamint a szivattyuk szlir6kosaraibol és a sziir6kbdl eltavolitott polimerszerii
anyagokbol.

Koksz. A kokszeltavolitds soran nyert gdzok portalanitdsabol szarmazé finom kokszot
visszanyerik az iizemben.

Hasznalt (kimeriilt) katalizatorok. A katalizatoroknak (melyeknek az acetilén, a
butadién, a gbézzel végzett krakkolast nafta-hidrogénezés és a DeNOy-egységek a
forrasai) van egy gazdasagos élettartamuk, ami durvan 5 év. Ha a hatasfokuk egy
elfogadhatatlan szint ald csokken, akkor a hasznalt (kimeriilt) katalizatorokat
rendszerint (azaz 26 eset koziil 23-nal) visszajuttatjdk a katalizator szallitdjanak az
értekes fém (nemesfém) visszanyerése céljabol.

Hasznalt (kimeriilt) adszorbensek. A szaritds soran hasznalt adszorbensek
(aluminium-oxid vagy timfold, molekulaszitdk) tipikus gazdasagos élettartama 3-4 év.
Regeneralds vagy dezaktivalds utdn ezeket az anyagokat altaldban talajfeltoltésre
hasznaljak.

Oldoszeres oblités. Ahol a betaplalt gaz vagy a krakkgdz lényeges mennyiségben
tartalmaz savas gazt (kiilonosen szén-dioxidot), ezt jellemzé moédon egy amin vagy egy
kémiai abszorpciot vagy sztrippelést alkalmazd rendszer felhasznalasaval Iehet
eltavolitani. A valasztott mos6 anyagokat (olddszereket) regeneralni kell, illetve a
nemkivanatos melléktermékek felszaporodasanak megakadalyozasa érdekében
sziikséges részbeni eltavolitasuk és friss anyaggal torténd potlasuk indokolt. A folyamat
soran keletkezd folyékony ¢és szilard hulladék fazist rendszerint égetéssel
artalmatlanitjak.

A keletkez6 iszap az artalmatlanitas (lerakas vagy égetés) eldtt kozbensd kezelést igényel,

mert

karos illékony szennyezOanyag tartalma diffuz 1égszennyezést okoz,
vizre karos szennyezdanyag tartalma miatt a befogadoba kdzvetleniil nem vezethetd,
nagy viztartalma miatt hatékonyan nem égetheto.

Iszapkezelési miiveletek:

stabilizalas és kondicionalas,
surités és viztelenités,
Szaritas,

termikus iszapcsokkentés,
lerakas.

> API (American Petroleum Institute): Amerikai Kéolaj Intézet



Utmutat6 az elérhetd legjobb technika meghatérozasahoz az egyszerii szénhidrogének gyértasa terén

94

Stabilizalas és kondicionalas

Leiras:

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

A szennyviziszap stabilizalasa egy olyan kezelési eljaras, mely:

» csokkenti vagy kikiiszoboli a biiz komponensek mennyiségét,

« csOkkenti a bioldgiailag lebomlé iszap mennyiségét,

* javitja a viztelenitést,

+ csokkenti a korokozokat,

« csokkenti, vagy kikiiszoboli az anaerob folyamatokat.

Alkalmazas:

Stabilizalast és kondicionalast alkalmaznak
viztelenités el6tt.

szervesanyag-tartalmu iszapndl, silirités és/vagy

Elonyok:

Hatranyok:

Kémiai stabilizalas és kondicionalas:
Szabvanyos technika.

Hatékony modszer a sziirés (kondicionalas)
javitasara és a blizanyagok, illetve korokozok
mérséklésére (stabilizalas).

Termikus stabilizalas és kondicionalas:
Helyigénye kisebb.

Hatékony kezelés vegyszerek hasznalata
nélkdl.

Javitja az iszap viztelenithetoségét ¢és
sterilizalo hatésa van.

Alkalmazasa leginkabb biologiai iszapok
esetén célszerd.
Aerob oxidacio:

Illékony  szervesanyag-kibocsatasa  nem
jelentds.

Alkalmazasa szagtalan, humuszszer,
biologiailag stabil terméket eredményez.

Viszonylag egyszer(i miivelet.
Beruhazasi koltsége nem jelentOs.

Anaerob rothasztas:

A keletkez6 biogaz  energiaforrasként
hasznosithato.

Hatékony folyamat vegyszerek alkalmazasa
nélkdl.

A hosszu tartézkodasi id6 az iszap hatékony

Kémiai stabilizalas és kondicionalas:
Az alkalmazott stabilizaloszerektol fiiggd
meérték szilard fazis novekedés

Termikus stabilizalas és kondicionalas:
Beruhazasi koltségigénye jelentOs.
Energiaigénye a legnagyobb a tdbbi
eljarashoz viszonyitva.

Jelentds blizkibocsatast okoz.

Aerob oxidacio:

Energiaigénye jelentds a sziikséges keverés
és levegdbellatas miatt.

Az iszap viztelenithetdségét alig javitja.
A homérséklet-ingadozasokra érzékeny.

Anaerob rothasztas:
Helyigénye jelentds.
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Iszapsitirités és viztelenités

Leiras:

Az iszapsiirités ¢és viztelenités csokkenti az iszap viztartalmat. A csokkentés mértéke tobbszords (a
viztartalom csokkenést6l fliggd mértékil), ami megkonnyiti a tovabbi kezelési miiveleteket €s
csokkenti a sziikséges kezeld-berendezések méretét és kapacitasat.

Alkalmazott technikak:
« gravitacios slrités vagy iilepités, lilepito tartalyban,

« centrifugalis slrités (egyben viztelenités), mely a szilardanyag tartalom jelentds besiritését
eredményezi. Az eljarashoz tobbféle centrifugatipus hasznalhato. Altalaban folyamatos iizemi
centrifugdkat alkalmaznak, példaul vizszintes tengelyli csigas centrifuga,

+ DAF” slirités (flotalas),
« szalagos szlirOprés,
*  szUrdéprés,

« forgd dobos stirités polimer adagolassal.

Alkalmazas:

A szennyviziszapok viztartalmanak csokkentése.

Elényok: Hatranyok:

Gravitacios strités: Gravitcios strités:

Megfelel6 eredmények kisebb | Nagy berendezések kevésbé hatékonyak.
berendezéseknél és nagyobb

iszapkoncentracional (kb. 4 és 6%) érhetdk

el.

Kis energiafogyasztas.

Centrifugalis siirités: Centrifugalis siirités:

Nehezen sziirtheté szilard-anyagok gyors | Energiafogyasztasa jelentos.
levalasztasara is alkalmas. A viztelenités mértéke korlatozott.
Helyigénye keves. Mikddése zaj- és rezgéskelto.

Telepitése egyszeri.
Biizemisszidja minimalis.

DAF stirités (flotalas): DAF siirités (flotalas):

Hatékonysaga a biologiai folyamatok utan | Fagyveszélyre érzékeny.

megfeleld. Biizkibocsatassal jar.

Szalagos sziir6 prések: Szalagos szliré prések:

Viztelenitési hatékonysaga megfeleld. Alkalmazasa hidraulikusan korlatozott.
Karbantartdsa egyszert. Egyenletes iszapadagolast igényel.

A szirdvaszon élettartama korlatozott.

Szlird prések: Sziir6 prések:

" DAF (Dissolved Air Flotation): levegdvel torténd flotalas
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Viztelenitési hatékonysaga a legnagyobb. Uzemeltetése szakaszos.

Telepitése specialis tartoszerkezetet, a befogado-
helység padozata pedig megfeleld6 miszaki
védelmet igényel.

A szlirdvéaszon élettartama korlatozott.

A helység szelloztetésérol és a  diffuz
blizkomponensek kezelésérdl gondoskodni kell.

Forgodobos stirités: Forgodobos stirités:

Hely-, energia- és karbantartasi igénye nem | A két folyamat egyideji optimalis lejatszodasa
szamottevo. érdekében kezelése fokozott figyelmet igényel.
Iszapkondicionalasra és stiritésre

egyidejiileg alkalmas.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A stirités és viztelenités utan az iszap tovabbi kezelésre valhat sziikségessé.
Az iszapbol eltavolitott vizet (sziirletet) visszakeringetik a szennyviztisztito folyamat elejére.
A zaj- és blizhatasok ellen zajszigeteléssel, vagy a berendezés burkolasaval lehet védekezni.

Monitoring:

Barmely stiritési, vagy viztelenitési miiveletet meghatarozott gyakorisaggal, legalabb helyszini
szemrevételezéssel ellendrizni kell. 1d6kozonként kontrollalni kell a szlrlet zavarossagat,
sztrOprésnél pedig a sziir6 ellenallasat is.

A szlirévaszon meghibasodasanak megel6zésére meg kell akadalyozni, hogy az iszappal nagyobb
méretii szilard hulladék keriiljon a rendszerbe.

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

Termikus iszapcsokkentés

Leiras:

A termikus iszapcsokkentés két l1épcsdben torténhet:
« hevitéses szaritas, mely a viz parologtatasaval csokkenti a viztartalmat,
+ a szaritott iszap oxidalasa, a szerves tartalom mineralizalasa érdekében.
Az altalaban hasznalt szarito berendezések:
« forgddobos szaritok,
« porlasztva szaritok,
» parologtatok,

» parhuzamos lemezes szaritok.
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Alkalmazas:

A termikus iszapcsokkentés elvégezhetd az iszap keletkezési helyén, vagy arra szakosodott mas
vallalkozonal is. A technoldgia mikddtetése szakképzett személyzetet igényel és beruhazasi, illetve
mikodtetési koltségei is jelentdsek.

A keletkez6 hulladék hasznositasa javitja az energiahatékonysagot.

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

Elényok: Hatranyok:

Egetés: Egetés:

Az iszap szervesanyag-tartalmanak | Komplex  eljards, ami  szakképzett
Onmagaban torténd égetése. személyzetet igényel.

Egyiittégetés: Egyiittégetés:

Az eljaras az iszap hatékony oxidalasat | Komplex  eljards, ami  szakképzett
eredményezi. személyzetet igényel.

Nyomas alatti nedves oxidacio: Nyomas alatti nedves oxidacio:

A technologia megfeleld aranyt | A korrézid és er6zidé miatt a berendezéshez
szervesanyag-tartalom esetén a keletkezo ho | specialis anyagok, pl. titan, sziikségesek.
hasznositasaval termikusan Onellatd lehet.

Kiilsé energia-bevitel ilyen esetben csak a

rendszer inditasahoz sziikséges.

Kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok:

A termikus iszapcsokkentésnél felmeriild kdrnyezetvédelmi problémakat a folyamat soran
keletkez6 gaznemt és folyékony kibocsatasok jelentik. A termikus iszapcsokkentd eljarasok
soran kibocsatott gazok tisztitasa a szennyezdé-komponensektdl fliggé modszerekkel és
mértékben indokolt.

Monitoring:

A Dberendezések miukodtetéséhez automatikus vezérlérendszer, vagy szamitogépes
folyamatiranyit6 rendszer alkalmazasa célszerti, vagy lehet indokolt.

Kornyezetvédelmi szempontbol mérni sziikséges legfontosabb paraméterek:

be- és kilép6 anyagaramok mennyisége ¢s komponensei,

oxidacios tér (tliztér) nyomasa, homérséklete,

a hulladék tartozkodasi ideje az oxidalo-térben,

szilard égetési maradék TOC-tartalma,

A kondicionalt és viztelenitett szennyviziszap, amennyiben veszélyes hulladéknak mindsiil,
veszélyeshulladék-lerakoban is elhelyezhetd (illetve véglegesen artalmatlanithat6). Ez
vonatkozik a termikusan oxidalt, vagyis égetében kezelt iszap szilard égetési maradékaira
(salak, pernye) is. Vonatkozd jogszabalyok: 3/2002. (I1.22.) K6M rendelet, illetve 22/2001.
(X.10.) K6M rendelet. Az olefingyartds soran keletkezd kiilonb6zd technoldgiai eredeti,
valamint nem a specifikacionak megfeleld mindségii termékekbdl adédo hulladékok esetén
elsdsorban az Ujrahasznositasra kell torekedni. Amennyiben ez nem biztosithatd, akkor a
hulladékok tovabbi kezelése a 2000. évi XLIII. sz. hulladékgazdalkodasi torvény és annak
végrehajtasi rendeletei szerint kell torténjen.
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5 KORNYEZETVEDELMI VEZETESI RENDSZEREK

A legjobb kornyezeti teljesitményt a l1étesitmények rendszerint a legjobb technoldgianak a
leghatékonyabb moddon torténd lizemeltetésével érhetik el. Ezt felismerve szol a BAT
fogalmdba beleértendd az alkalmazott technologia és modszer, amelynek alapjin a
berendezést (technologiat, létesitményt) tervezik, épitik, karbantartjak, iizemeltetik és
miutkodését megsziintetik, a kornyezet helyredllitdsat végzik”.

Az IPPC Ilétesitmények esetében a kornyezetvédelmi vezetési rendszer (KVR) egy olyan
eszkOz, amit az lizemeltetok szisztematikusan és demonstralhatd modon alkalmazhatnak a
tervezeés, szerkesztés, karbantartés, iizemeltetés és a tevékenység felhagyasa soran. Egy KVR
magaban foglalja a szervezeti felépitést, a feleldsségeket, a gyakorlati megoldasokat,
eljarasokat és miveleteket, valamint er6forrasokat a kornyezeti politika kifejlesztése,
bevezetése, karbantartasa, attekintése €s monitorozasa folyaman. A kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszerek akkor mikddnek a leghatasosabban és legcélszeriibben, ha az lizemeltetés és az
atfog6 irdnyitas elvalaszthatatlan részét képezik.

Mikdzben mind a szabvéanyositott rendszerek (EN ISO 14001:2004°® és EMAS™), mind a
nem-szabvanyositott (“vevore alkalmazott”) rendszerek elvben a szervezet-et tekintik
egységnek, addig az IPPC esetében megengedett a sziikebb értelmezést hasznélni, melybe
nem tartozik bele a szervezet Osszes tevékenysége, amiatt, hogy a szabalyozott egység a
193/2001. (X. 19.) Korm. rendelet értelmében a /étesitmény.

Egy KVR lehet szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott rendszer. A bevezetés és valamely,
nemzetkozileg is elfogadott szabvanyositott rendszerhez, mint példaul az EN ISO 14001:2004
szamu szabvanyhoz val6 ragaszkodas hitelesebbé képes tenni az KVR-t, kiilondsen, ha azt
egy megfeleld kiilsé tanusitas is alatamasztja.

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

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

Egy KVR bevezetése ¢s az iranta valo elkotelezettség az lizemeltetd figyelmét a 1étesitmény
kornyezeti teljesitményére iranyitja. Kiilondsen a normalis €s a normalistdl eltérd helyzetekre
kialakitott egyértelmii {lizemeltetési eljardsok karbantartdsa és végrehajtasa, tovabba a
hozzarendelt felel6sségek biztositjak, hogy a létesitmény engedélyében szerepld feltételeket
betartsak és mas kornyezeti célok és feladatok teljesitése minden idében megtorténjen.

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek altaldban biztositjdk a létesitmény kornyezeti
teljesitményének folyamatos javitasat, tokéletesitését. Minél kedvezotlenebb a kiindulasi
helyzet, annal nagyobb rovid tava javulast lehet elvarni. Ha a létesitmény jO kornyezeti
teljesitménnyel rendelkezik, akkor a rendszer segit az {izemeltetébnek a magas
teljesitményszint megdrzésében, fenntartasdban.

¥ Kornyezetkozpont iranyitasi rendszerek
> Kozosségi kornyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszer
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A kornyezetmenedzsment-technikakat tigy tervezik meg, hogy a kornyezeti hatast altalaban
veszik figyelembe, ami 6sszhangban all az IPPC integralt megkozelitésével.

Az alabbiakban leirt komponensek minden IPPC Iétesitményre alkalmazhatok. A KVR targya
(pl. a részletessége) €s természete (pl. szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott) altalaban
véve a létesitmény jellegével, méretével és komplexitasaval, valamint a kdrnyezetre gyakorolt
hatasaval fligg Ossze.

A KVR bevezetésének és mitkddtetésének koltségei magasak, de nem ésszeriitlen mértékben
azok, mivel:

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

o Az Osszes kornyezeti cél elérésére és a feladatok megoldasara felhasznalt raforditasok
kb. fele egy éven beliill megtériil a koltségmegtakaritasok €s/vagy novekvd bevétel
kovetkeztében.

e A legnagyobb koltségmegtakaritdst az energiara, a hulladék-kezelésekre ¢és a
nyersanyagokra forditott csokkend kiadasok révén lehetett elérni.

o A legtdbb 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:

atlathatobba teszi a cég kornyezetvédelmi helyzetét,

megalapozottabb a dontéshozatal,

a dolgozdk jobban motivalhatok,

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

javul a kdrnyezeti teljesitmény,

javul a cégrol kialakult kép, az imazs,

csokkennek a feleldsségi, biztositasi €s a meg nem feleléssel kapcsolatos koltségek,
nagyobb a vonzoerd a munkavallalok, az tigyfelek és a befektetok részérdl,

novekszik az ellendrz6 szervek Dbizalma, ami cs6kkend szamu ellenorzo
feliilvizsgalatokhoz, attekintésekhez vezethet,

e javul a kapcsolat a nyilvanossaggal és a kornyezetvédelmi szervezetekkel.

ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK

Szamos kornyezetvédelmi vezetési technika szamit BAT-nak. A kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszerek terén az elérhetd legjobb technika (BAT) egy olyan kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszer bevezetése ¢és az annak megfeleld6 miikodés, ami az egyedi koriilményekre
alkalmazva a kovetkez0 jellegzetességeket foglalja magaban:

(a) Kornyezeti politika meghatdrozasa a létesitményre a felsé vezetés dontése alapjan, ami
magaban foglalja a fels6 vezetés elkotelezettségét arra, hogy

e kielégit minden fontosabb vonatkozé kdrnyezeti jogszabalyt és mas rendelkezést,
e cleget tesz minden mas olyan kovetelménynek, amelyet a cég elfogad és alair,

o keretet nyUjt a kornyezeti célok és feladatok megallapitasahoz és attekintéséhez,
e dokumentalt és azt minden munkavallalonak tudomasara hoztak,
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a nyilvanossag ¢és minden érintett fél rendelkezésére all, mivel az a fels§ vezetés
elkotelezettsége a sikeres alkalmazas elofeltétele a kornyezetvédelmi vezetési
rendszerek mas tulajdonsagaival egyiitt.

(b) A sziikséges eljarasok megtervezése ¢és kialakitasa annak érdekében, hogy

a 1étesitmény kornyezeti vonatkozasait azonositani lehessen,

meg lehessen allapitani azokat a tevékenységeket, amelyek jelentds hatast gyakorolnak,
vagy gyakorolhatnak a kdrnyezetre, és ezt az informaciét naprakész allapotban tartani,
egy kornyezetmenedzsment-program  kialakitdsa ¢és rendszeres felfrissitése,
korszertsitése, beleértve a feleldsségek atruhazasat is a kitlizott célok és feladatok
elérése érdekében minden 1ényeges funkciondl €s minden fontos szinten, valamint
meghatarozni azokat az eszkozoket ¢és azt az iddkeretet, amelynek révén a
megvalodsitasnak meg kell torténni.

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

szerkezet €s felel0sség,

betanitas, elvaras és kompetencia,

kommunikécio,

a munkavallalok bevonasa,

dokumentélas (naprakész informdciok kialakitdsa és karbantartasa, papir-alapti vagy
elektronikus formaban, a menedzsment-rendszer legfontosabb elemeinek ¢és
kolcsonhatasaiknak leirdsa, €s utmutatds nyUjtdsa a vonatkozd dokumentaciok
eléréséhez),

hatékony folyamat-szabalyozas (a folyamatok megfeleld szabdlyozasa minden
tizemelési mod mellett, azaz az elokészitésben, az inditas soran, a rutinszer
lizemeltetés alatt, a ledllaskor €s 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 korrekcids-kiigazitd cselekmények megtétele,
kiilonds tekintettel a kovetkezdkre:

monitorozas €és mérés (a monitorozasra és a mérésre vonatkozd dokumentalt eljarasok
kialakitasa és rendszeresen végzett karbantartdsuk, a miiveletek és tevékenységek azon
kulcsfontossagu  jellegzetességei  vonatkozasdban, melyek Iényeges  hatast
gyakorolhatnak a kornyezetre, beleértve a teljesitmény nyomon kovetésérol szolod
informaciok feljegyzését, a Iényeges lizemelési tevékenységek kontrolljat és a
berendezés kornyezeti céljainak €s feladatainak valo megfeleldségét),

korrekcids €s megel6z6 cselekmények, tevékenységek,

a feljegyzések karbantartasa,

ahol lehet, ott fiiggetlen belsd auditalas annak érdekében, hogy meghatarozzak, a
kornyezetvédelmi vezetési rendszer megfelel-e vagy nem felel meg a tervezett
tevékenységeknek és értékeknek, és megfeleld volt-e a bevezetés és a karbantartas.

A felsé vezetés részérdl az attekintés, figyelemmel kisérés.

Az aldbbi harom tdmogat6 intézkedés megléte nem kotelezd az elérhetd legjobb technikanak
valo megfeleléshez:
1.) Akkreditalt tanusito testiilet vagy egy kiils6 tanusito szerv altal megvizsgalt, ellendrzott

¢és érvényesitett menedzsment-rendszer és auditalasi eljaras.
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2.) Egy szabalyos kornyezeti nyilatkozat elkészitése és kozzététele (€s lehetdleg kiilsd

érvényesitése), amely a létesitmény valamennyi lényeges kornyezeti vonatkozasat
leirja, és ami lehetdvé teszi az évrol-évre valod 6sszehasonlitast a kornyezeti szempont
célkitiizések és a feladatok terén, valamint a gazdasagi-ipari szektor benchmark®-
jellegli mas mutatészamaival valo 6sszehasonlitas, ha lehetséges.

3.) Egy nemzetkozileg elfogadott rendszer bevezetése €s az ennek megfeleld miikodés,

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

Egy ipardg szdmara specidlisan 1ényeges a KVR kovetkezd potencidlis jellegzetességeinek a
figyelembe vétele:
Figyelmet kell forditani a tevékenység megsziintetésébdl szarmazé kornyezeti hatdsokra is
mar az 0j lizem tervezésekor (a tevékenység megsziintetése a talaj és a felszin alatti viz
szennyezése szempontjabol jelent kornyezeti kockazatot, és nagy mennyiségli szilard
hulladék keletkezésével jar).

A megel6z6 technikak a miiveletektdl fliggenek, de altaldban az aldbbiakra kell figyelmet
forditani:

El kell keriilni a foldalatti szerkezetek alkalmazasat.

A kialakitas soran figyelemmel kell lenni a konnyt szétszerelhetoségre.

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

Olyan berendezés-konfiguraciot kell alkalmazni, ami minimdalisra csokkenti a
vegyszerek visszamaradasat, ¢s ami elOsegiti a leeresztést vagy a mosast.

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

Célszerii bioldgiailag lebonthato és visszaforgathatd anyagokat haszndlni, ha erre mod
van.

ElG kell segiteni a tisztabb technologidk alkalmazasat.

Ahol célszerli, az ipardgra vonatkozd benchmark-jellegli 6sszehasonlitdsokat kell
végezni rendszeres 1dokozonként, aminek ki kell terjednie az energia-hatékonyséagra és
az energia-megtakaritdsi tevékenységekre is, valamint a bemend anyagok
megvalasztidsara, a levegbbe vald emisszidkra, a vizbe torténd kibocsatasokra, a
vizfogyasztasra €s a hulladékok keletkezésére.

% Benchmark: viszonyitasi pont (altalaban index)
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6 KIBOCSATASI HATARERTEKEK

A BAT technikdk alkalmazasaval alacsonyabb szintli kibocsatasok ¢s igy kisebb kornyezeti

hatasok érhetdk el.
Jelen tablazat Osszefoglalja az d&gazatra (vegyipar,

szénhidrogén-gyartds) vonatkozo,

elsésorban kibocsatast szabalyozo legfontosabb hazai jogszabélyokat.!

Szennyezo forras | Kibocsatott Befogadé A kibocsatast szabalyozo
(tevékenység) szennyezés (kornyezeti elem) jogszabaly (hatarérték)
(emisszio)
Termelés Levegd 21/2001. (I1.14.)
Korm.rendelet
10/2001. (IV.19.) KOM rend.
(VOO)
14/2001. (V.9.) KoM-EiM-
FVM egyiittes rendelet
17/2001. (VIIL3.) KéM
rendelet
(adott esetben: 23/2001.
(XI.13.) KoM rendelet)
(amennyiben- 3/2002. (I11.22.)
KO6M rendelet)
Tarolas Jogszabalyi eldirasok | Talaj, felszin alatti 33/2000. (I11.17.)
szerinti anyagokra viz Korm.rend.”
10/2000. (V1.2 KOM-EUM-
FVM-KHVM egyiittes
rendelet®
Szennyviz- Jogszabalyi eldirasok | Viz 3/1984. (IL.7.) OVH rend.*
kibocsatas szerinti anyagokra 203/2001. (X.26.)
felszini viz Korm.rendelet®
befogaddba torténd 25/2003. (XI1.30.) KvWM
kibocsatasara eldirt rendelet (23. fejezete)
hatarertekek 7/2002. (IIL1.) KoM
szennyviz-elevezetd rendelet®®
csatornarendszerbe 204/2001. (X.26.)
torténd kibocsatasra Korm.rendelet®”
eloirt értékek '
Termelés, Zaj és rezgés Levego 8/2002. (111.22.) KoM-EiM
energiafejlesztés egyiittes rendelet

61 Felhivjuk a figyelmet arra, hogy jogszabaly-modositasok gyakorisaga miatt mindenkor a hatalyos
jogszabalyokat kell figyelembe venni.
62 2005. januar 1-ig, hatalyon kiviil helyezte: 219/2004 (VIL.21.) Korm.rendelet

63 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 219/2004 (VIL.21.) Korm.rendelet
64 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 220/2004 (VIL.21.) Korm.rendelet
65 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 220/2004 (VIL.21.) Korm.rendelet

66 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 1/2004 (I1.6.) KvVM rendelet

67 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 269/2003 (X11.24.) Korm.rendelet
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Megjegyzes:

Felhivjuk a figyelmet, hogy a 21/1999. (VII. 22.) KHVM-KoM egyiittes rendelet 2. szamu melléklete
alapjan a szénhidrogéngyartas/feldolgozas tevékenységekre vonatkozoan tizemi vizmindségi
karelharitasi tervet kell késziteni.

Kibocsatasok BAT szempontu értékelése
1. Altalanos kovetelmény a létesitményekkel szemben

1.1.

1.2.

A hatélyos, levegdre és vizre vonatkozo altaldnos és technoldgiai kibocsatasi
hatarértékek betartdsa minimum kovetelmény.

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.

2. Az egységes kornyezethasznélati engedélyezés kapcsan a BAT alkalmazasakor
figyelembe veendd kovetelmény

2.1.
2.2.

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

Meglévo létesitmények esetében (birsdg kiszabas tekintetében) tiirelmi idot
fogalmaz meg a jogszabdly a levegore és vizre vonatkozo hatalyos kibocsatéasi
hatarértékek betartasara vonatkozoan. Ezen hatarértékeket a Iétesitményeknek az
engedélytlikben szerepld hataridd letelte elott kell elérnitik.
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7 AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES, A KHV ES

A TELJES

RENDSZERENEK OSSZEVETESE

7.1

rendszerének osszevetése

KORU FELULVIZSGALAT TARTALMI KOVETELMENY

A KHV és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi kovetelmény

A sziikséges tobbletinformaciokat a tablazat vastag, dolt kiemeléssel jeloli.

Kozo6s A kornyezeti hatasvizsgalatrol sz6l6 Az egységes kornyezethasznalati
SZAmozas 20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet engedélyhez sziikséges tartalmi
szerinti kovetelmények, illetve a kovetelmények
szokasos KHT (kornyezeti
hatastanulmany) felépités
1. a) az engedélykérd azonosito adatai
2. A létesitmény sziikségessége
2/a. A tevékenység elmaradasabol szdrmazo
kornyezeti kovetkezményeket
(esetleges)
3. A tevékenység telepitési €s b) a Iétesitmény, tevékenység telepitési
technologiai lehetségeinek leirdsa helyének jellemzdi
(végeredményben a tevékenység d) a l1étesitmény, illetve az ott folytatott
bemutatasa: a tevékenység volumene, a | tevékenység és annak jellemz6
tevékenység helye és teriiletigénye, az | termelési kapacitasa, beleértve a
igénybe veendd teriilet hasznalatanak telephelyen 1év6é miiszakilag
jelenlegi és a telepiilésrendezési kapcsolodo 1étesitményeket
tervben rogzitett modja, a tevékenység | f) a 1étesitményben, illetve
megvaldsitasdhoz sziikséges technoldgiaban felhasznalt, valamint az
l1étesitmény(ek) felsorolasa és helye, ott eldallitott anyagok, illetve energia
beleértve a telepitési helyen 1étesiild jellemzoi és mennyiségi adatai
kapcsolodo 1étesitményeket is, a
telepitési hely lehatarolasa térképen, a
tervezett technoldgia leirasa, ideértve
az aldbbiak megadasat is: az
Osszefoglalo folyamatabra, valamint az
anyagfelhasznalds fobb mutat6i, annak
ismertetése, ha olyan veszélyes anyagot
hasznalnak fel, allitanak el6 vagy
forgalmaznak stb.)
4. e) az alkalmazott elérhetd legjobb
technikak ismertetése
5. A kornyezetterhelés €s a kornyezet c) a létesitmény altal igénybe vett

igénybevétele (a tovabbiakban:
hatotényezok) varhatdé mértékének
becslése az adatok bizonytalansaganak
(rendelkezésre allasanak)
figyelembevételével.

Részletesnél: a hatotényezok jellege,
nagysaga, idobeli valtozasa, térbeli
kiterjedése bemutatdsa.

teriilet helyszinrajza a szennyezd
forrasok bejeldlésével, egységes
orszagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinatak feltiintetésével

g) a létesitmény szennyezd forrasai
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Kozos A kornyezeti hatasvizsgalatrol szolo Az egységes kornyezethasznalati
SZAMOoZas 20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet engedélyhez sziikséges tartalmi
szerinti kovetelmények, illetve a kovetelmények
szokasos KHT (kornyezeti
hatastanulmany) felépités

6. A vizsgalando teriilet kdrnyezeti 1) a l1étesitményben folytatott
allapotanak bemutatasa tevékenység hatasteriiletének
Részletesnél: A hatasteriilet kiterjedése | meghatarozasa a szaktertileti
a rendelet 2. mellékleteben jogszabalyok figyelembe-vételével
foglaltaknak megfelel6en
meghatarozva. A hatasteriiletnek a
tevékenység megvalositasa nélkiil
fennallo kornyezeti dllapotanak
ismertetését.

7. A hatésok eldzetes becslése a h) a létesitménybdl szarmazo
tevékenység szakaszaiként elkiilonitve, | kibocsatdsok mindségi és mennyiségi
¢s az esetlegesen kornyezetterhelést jellemzoi, valamint varhatd kornyezeti
okoz¢ balesetek vagy meghibasodasok | hatdsai a kdrnyezeti elemek
eléfordulasi lehetdségeire figyelemmel. | 0sszességére vonatkozoan
Részletesnél: A hatasfolyamatokat
kornyezeti elemenként kiilon-kiilon és
Osszességiikben is elemezni kell. Fel
kell tarni a kozvetetten érvényesiild
hat4sfolyamatokat is.

7/a. A tanulmanyban jelezni kell, ha a 1) a létesitményben folytatott
tevékenység kovetkeztében eldre tevékenység hatasteriiletének
lathatoan orszaghataron atterjedd meghatarozasa ... kiemelve az esetleges
kornyezeti hatdsok is felléphetnek. orszaghataron atterjed6 hatdsokat

8. A tajban ¢és az dkologiai viszonyokban | h) a 1étesitménybdl szarmazo
varhatd valtozasok részletes leirdsa kibocsatasok ........ varhat6 kornyezeti

hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan

9. A kornyezeti hatdsok értékelése

10. Részletesnél: A tevékenység
kornyezeti hatasainak koszonhetd
tarsadalmi és gazdasagi
kovetkezmények bemutatasa.

11. ) a létesitménybdl szarmazo kibocsatas

megeldzésére, vagy amennyiben a
megeldzeés nem lehetséges, a kibocsatas
csOkkentésére szolgald technoldgiai
eljarasok és egyéb miszaki
megoldasok, valamint ezeknek a
mindenkori elérhetd legjobb
technikanak valé megfelelése

k) sziikség esetén a hulladék
keletkezésének megeldzésére, a
keletkezett hulladék hasznositasara,
valamint a nem hasznosithat6 hulladék
kdrnyezetszennyezést, illetve -
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Kozos
$Zamozas

A kornyezeti hatasvizsgalatrol szolo
20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet
szerinti kovetelmények, illetve a

szokasos KHT (kornyezeti
hatastanulmany) felépités

Az egységes kornyezethasznalati
engedélyhez sziikséges tartalmi
kovetelmények

karositast kizar6 modon torténd
artalmatlanitdsara szolgaldo megoldasok
1) minden olyan intézkedést, amely az
engergiahatékonysagot, a biztonsagot, a
szennyezések megeldzését, illetve
csokkentését szolgaljak, kiilonos
tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
kovetelmények teljesiilésére

12.

m) a létesitménybdl  szarmazo
kibocsatdsok mérésére (monitoring),
folyamatos  ellenérzésére  szolgdlo
modszerek, intézkedések
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7.2 A teljes korii feliilvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmi
kovetelmény rendszerének osszevetése

A sziikséges tobbletinformacidkat a tablazat vastag, dolt kiemeléssel jeloli.

Kozos
S$ZAMmozas

A teljes kori kornyezetvédelmi
feliilvizsgalati dokumentacio
kotelezo tartalma

Az egységes kornyezethasznalati
engedélyhez sziikséges tartalmi
kovetelmények

1. Altaldnos adatok

1.1. A kornyezetvédelmi
felillvizsgalatot  (a  tovéabbiakban:
vizsgalat) végz0 neve (megnevezése),
lakhelye (székhelye), a jogosultsagat
igazol6 engedély/okirat szama.

1.2.

1.2. Az érdekelt neve (megnevezése),
lakhelye (székhelye), a tevékenység
végzésére vonatkozd engedély szama.

a) az engedélykérd azonositd adatai

1.3.

1.3. A telephely(ek) cime, helyrajzi
szdma, a  telepiilés  statisztikai
azonositd szama, atnézeti és részletes
helyszinrajz

c) a létesitmény altal igénybe vett
teriilet helyszinrajza a szennyezd
forrasok  bejelolésével,  egységes
orszagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinatak feltiintetésével

1.4.

b) a létesitmény, tevékenység telepitési
helyének jellemzoi

L.5.

1.4. A telephely(ek)re vonatkozo
engedélyek ¢és eldirdsok felsorolasa és
bemutatasa.

1.6.

1.5. A telephely(ek)en a vizsgalat
idépontjaban folytatott tevékenységek
felsorolasa, a TEAOR-szamok
megjelolésével ¢€és az alkalmazott
technologia(k) rovid leirdsaval.

1.7.

1.6. A telephely(ek)en az érdekelt altal
korabban (a tevékenység kezdetétol, de
legfeljebb 5 év) folytatott
tevékenységek bemutatdsa kiilonos
tekintettel a kornyezetre veszélyt
jelentd tevékenységekre, a
bekovetkezett, kornyezetet  érintd
rendkiviili eseményekkel egyiitt.

2. A feliilvizsgalt tevékenységre
vonatkozo adatok

2.1.

2.1. A létesitmények és a tevékenység
részletes ismertetése, a tevékenység

megkezdésének idépontja, a
felhasznalt  anyagok  listija, az

eldallitott termékek listaja a mennyiség
¢s az Osszetétel feltlintetésével.

d) a létesitmény, illetve az ott folytatott
tevékenység €s annak jellemz6
termelési kapacitasa, beleértve a
telephelyen 1év6 miiszakilag
kapcsolodo 1étesitményeket

f) a Iétesitményben, illetve
technologidban felhasznalt, valamint
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Ko6zos A teljes kori kornyezetvédelmi Az egységes kornyezethasznalati
SZAMOozZAas feliilvizsgalati dokumentacio engedélyhez sziikséges tartalmi
kotelezo tartalma kovetelmények
az ott el6allitott anyagok, illetve
energia jellemz0i és mennyiségi
adatai
2.2 2.2. A tevékenység(ekk)el kapcsolatos
dokumentaciok, nyilvantartasok,
bejelentések, hatosagi ellendrzések,
engedélyek, hatarozatok, 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 elérheté legjobb
technikak ismertetése
3. 3. A tevékenység folytatasa sordan
bekovetkezett, illetoleg jelentkezo
kornyezetterhelés és igénybevétel
bemutatdsa
3.1. 3.1. Levegd g) a létesitmény szennyezd forrasai

A jellemz6 levegdhasznalatok
ismertetése (szelloztetés, elszivas,
energiaszolgaltatasi és technologiai
levegdigények nagysaganak,
id6tartamanak valtozasa).

A kornyezeti 1€gtérbdl beszivott és
tisztitott levegd eldallitasat szolgald
berendezések ¢s technoldgiak leirdsa.
A légszennyezést okozo technologia
részletes ismertetése, a szennyezésre
hatast gyakorl6 paraméterek és
jellemzdk bemutatasa.

A hasznalt levego (flistgaz, véggaz)
tisztitasara szolgalo berendezések és
hatasfokuk ismertetése, valamint a
tisztitoberendezésben levalasztott
anyagok kezelésének és
elhelyezésének leirasa.

A helyhez kotott pontszert és diffuz
1égszennyez0 forrasok jellemzdinek
bemutatasa, a kibocsatott fiistgdzok
jellemzdinek és a levegdszennyezd
komponenseknek az ismertetése (bliz
is), a megengedett és a tényleges
emissziok bemutatasa és
Osszehasonlitésa.

A feliilvizsgalt tevékenységekkel
kapcsolatban rendszeresen vagy

h) a 1étesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhat6 kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatarozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembe-vételével,
kiemelve az esetleges orszdghatdron
dtterjedd hatdasokat
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A teljes koriu kornyezetvédelmi
feliilvizsgalati dokumentacio
kotelezo tartalma

Az egységes kornyezethasznalati
engedélyhez sziikséges tartalmi
kovetelmények

idészakosan lizemeltetett mozgd
1égszennyezd forrasok jellemzd
kibocsatasi adatainak leirasa, a
tevékenységhez kapcsolodo szallitas,
illetve jarmtiforgalom hatésai.

A levegOtisztasag-védelemmel
kapcsolatos belsé utasitasok,
intézkedések ismertetése.
(Amennyiben intézkedési terve van,
annak ismertetése, €s a végrehajtas
bemutatasa.)

Be kell mutatni az emisszio terjedését
(hatéstertiletét) és a levegOmindségre
gyakorolt hatdsat.

3.2.

3.2. Viz

A jellemzd vizhaszndlatok, vizi
munkak és vizi létesitmények, illetve
az arra jogosito engedélyek és az
engedélyektdl valo eltérések
ismertetése.

A friss viz beszerzésére,
felhasznalasara, a hasznalt vizek
elhelyezésére vonatkozo statisztikai
adatszolgaltatdsok bemutatasa. A
technologiai vizigények kielégitésének,
a tevékenység biztonsagos végzéséhez
tartozo vizigénybevételeknek
(vizszintsiillyesztés, viztelenités) és a
vizforgalmi diagramnak a bemutatasa.
Az ivovizbeszerzés, ivovizellatas, a
kommunalis és technoldgiai célu
felhasznalds bemutatasa.

A vizkészlet-igénybevételi adatok
ismertetése 5 évre visszamendleg.

A szennyvizkeletkezések helyének, a
szennyvizek mennyiségi és mindségi
adatainak bemutatasa a technologiai
leirasok alapjan.

A szennyviz 0sszegyljtésére,
tisztitasara és a tisztitott (vagy
tisztitatlan) szennyviz kibocsatasara,
elhelyezésére vonatkozo6 adatok, az
ipari és egyéb szennyvizcsatornak, a
szennyviztisztito telep jellemzdi,
tovabba az iszapkezelés, iszapmindség
¢s -elhelyezés adatainak ismertetése.
A csapadékvizrendszer bemutatasa

g) a létesitmény szennyezd forrasai,
h) a 1étesitménybdl szarmazd
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemz6i, valamint varhatd kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan

1) a l1étesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatarozasa a szaktertileti
jogszabdlyok figyelembevételével,
kiemelve az esetleges orszdghatdron
datterjedd hatdasokat

109




Utmutat6 az elérhetd legjobb technika meghatérozasahoz az egyszerii szénhidrogének gyértasa terén

Kozos
$Zamozas

A teljes koriu kornyezetvédelmi
feliilvizsgalati dokumentacio
kotelezo tartalma

Az egységes kornyezethasznalati
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(akar egyesitett, akar elvalaszto
rendszertii a csatornahalozat).

A vizkészletekre gyakorolt hatdsokat
vizsgald (hatosagi hatarozattal eldirt)
monitoring rendszer adatainak és
miikddési tapasztalatainak bemutatasa,
beleértve mind a vizkivételek, mind a
szennyvizbevezetések hatdsanak
vizsgalatat, hatasterliletének
meghatarozasat, értékelését.

A felszini és felszin alatti
vizszennyezések bemutatasa, az
elharitasukra tett intézkedések és azok
eredményeinek ismertetése.

A vizvédelemmel kapcsolatos belsd
utasitasok, intézkedési tervek, a
végrehajtasuk targyi és személyi
feltételeinek ismertetése.

3.3.

3.3. Hulladék

A hulladékképzddéssel jard
technologidk és tevékenységek
bemutatasa, technoldgiai
folyamatabrak készitése.

A technologia és tevékenység sordn
felhasznalt anyagok megnevezése,
¢éves felhasznalt mennyiségiik.
Anyagmérlegek készitése a hulladék
keletkezésével jard technologiakrol.
A tevékenységbol keletkezd Osszes
hulladék 16/2001. (VIL.18.) KoM
rendelet szerinti megnevezése,
mennyisége, EWC kodszama
(veszélyes hulladékok esetében azok
veszélyességi jellemzdit is meg kell
adni) technologiankénti és
tevékenységenkénti bontdsban.

A hulladékok gytijtési mddjanak
ismertetése.

A hulladékok telephelyen beliil torténd
kezelésének, tarolasanak, az ezeket
megvalosito 1étesitmények és
technologidk részletes ismertetése,
beleértve azok miiszaki és
kornyezetvédelmi jellemzdit.

A telephelyrdl kiszallitott (export is)
hulladékok fajtdnkénti ismertetése és
mennyisége. A hulladékot szallito,

g) a létesitmény szennyezd forrasai

h) a 1étesitménybdl szarmazd
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemz6i, valamint varhatd kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan
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atvevo szervezet azonosito adatai, a

hulladékszallitas folyamatanak

(eszkoze, modja, Gtvonala) ismertetése.

A hulladékgazdélkodasi terv, a

keletkezd hulladékok mennyiségének

¢s kornyezeti veszélyességének

csokkentésére tett intézkedések

ismertetése.

Mas szervezettdl atvett (import is)

hulladékok mindségi dsszetételének,

mennyiségének és szarmazasi helyének

(atadd azonosité adatai), valamint

kezelésének ismertetése.

A begytijtéssel atvett hulladékok

mindségi dsszetételének,

mennyiségének €s szdrmazasi helyének

(4tadd azonosito adatai), valamint

kezelésének ismertetése.

3.4. 3.4. Talaj g) a létesitmény szennyezd forrasai
A teriilet-igénybevétel és a h) a 1étesitménybdl szarmazd
teriilethasznalat megvaltozasanak kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
adatai. jellemz6i, valamint varhatd kornyezeti
A talaj jellemzése a multifunkciondlis | hatasai a kdrnyezeti elemek
tulajdonsagai alapjan, kiilonos Osszességére vonatkozoan
tekintettel a valtozasokra (vegyi 1) a létesitményben folytatott
anyagok, hulladékok stb.). tevékenység hatasteriiletének
A tevékenységbodl szarmazo meghatarozasa a szaktertileti
talajszennyezések és megsziintetési jogszabalyok figyelembevételével,
lehetdségeinek bemutatasa. kiemelve az esetleges orszaghataron
Prioritéasi intézkedési tervek készitése. | atterjedd hatdsokat
Remediacidés megoldasok bemutatasa

3.5. 3.5. Zaj és rezgés h) a 1étesitménybdl szarmazd
A tevékenység hatasteriiletének kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
meghatarozasa zaj- és rezgésvédelmi jellemz6i, valamint varhatd kornyezeti
szempontbol, feltiintetve és hatasai a kornyezeti elemek
megnevezve a védendd objektumokat, | dsszességére vonatkozoan
védenddnek kijeldlt teriileteket. 1) a létesitményben folytatott
A zaj/rezgésforrasok leirésa, a tevékenység hatésteriiletének
tényleges terhelési helyzet meghatarozasa a szaktertileti
meghatarozasa, 6sszehasonlitdsa a jogszabalyok figyelembevételével
hatarértékekkel.

3.6. 3.6. Az ¢lovilagra vonatkozo h) a 1étesitménybdl szarmazd

kornyezetterhelés €s igénybevétel
bemutatasa

A teriilethasznalattal érintett
¢letk6zosségek (ndvény- és

kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhat6 kornyezeti
hatésai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan
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allattarsulasok) felmérése és annak a 1) a létesitményben folytatott

természetes, eredeti allapothoz, vagy tevékenység hatasteriiletének

kornyezetében 1évo, a tevékenységgel | meghatarozasa a szaktertileti

nem érintett teriiletekhez valo jogszabdlyok figyelembevételével,

viszonyitasa. kiemelve az esetleges orszaghataron

A tevékenység kovetkeztében torténd | atterjedd hatdsokat

igénybevétel modjanak, mértékének

megallapitasa. A bioldgiailag aktiv

feliiletek meghatarozasa.

A tevékenység karos hatasaira

legérzékenyebben reagalo indikator

szervezetek megjeldlése.

Az eddigi karosodas mértékének

meghatarozasa.

3.7. h) a létesitménybol  szdrmazo
kibocsatasok ........... vdarhato
kornyezeti  hatdsai a kornyezeti
elemek osszességére vonatkozoan

4. 4. Rendkiviili események 1) minden olyan intézkedést, amely ...,

A rendkiviili esemény, illetve a biztonsagot, ... szolgaljak, kiilonos
lizemzavar miatt a kornyezetbe kertilt | tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
vagy keriild szennyezd anyagok, kovetelmények teljesiilésére
valamint hulladékok mindségének ¢€s
mennyiségének meghatarozasa
kornyezeti elemenként.
A megeldzés és a kornyezetszennyezés
elharitasa érdekében teendd
intézkedések, havariatervek,
karelharitasi tervek bemutatasa.
5. 5. Osszefoglalo értékelés, javaslatok j) a létesitménybdl szarmazo

A kornyezetre gyakorolt hatas
értékelése, bemutatva a kornyezeti
kockazatot is.

Kornyezetvédelmi engedéllyel
rendelkezd tevékenység esetén az
engedélykérelemhez elkészitett
tanulmanyok hatas-eldrejelzéseinek
Osszevetése a bekovetkezett
hatasokkal.

A feliilvizsgalat és a korabbi
vizsgalatok eredményei, illetve
hatarozatok alapjan meg kell hatarozni
azokat a lehetséges intézkedéseket,
amelyekkel az érdekelt a
veszélyeztetés mértékét csokkentheti,
illetve a kornyezetszennyezés
megsziintetése érdekében, vagy a

kibocsatas megeldzésére, vagy
amennyiben a megel6zés nem
lehetséges, a kibocsatas csokkentésére
szolgald technologiai eljarasok és
egy¢éb miiszaki megoldéasok, valamint
ezeknek a mindenkori elérhetd
legjobb technikdanak valo megfelelése
k) sziikség esetén a hulladék
keletkezésének megeldzésére, a
keletkezett hulladék hasznositdasara,
valamint a nem hasznosithaté hulladék
kornyezetszennyezést, illetve -
karositast kizdr6 modon torténd
artalmatlanitasara szolgal6 megoldasok
1) minden olyan intézkedést, amely az
energiahatékonysdgot, a biztonsagot, a
szennyezések megel6zését, illetve
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kornyezet terhelhetdségének csOkkentését szolgaljak, kiillonds
figyelembevételével annak elfogadhat6 | tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
mértékiire vald csokkentését érheti el. | kovetelmények teljesiilésére
Ha az engedé¢ly nélkiili tevékenységet
Uj telepitési helyen valdsitottak meg,
akkor ismertetni kell a telepités helyén
az 0kologiai viszonyokban ¢€s a tajban
valésziniisithetd vagy bizonyithatd
valtozasokat, és az esetleges karos
hatasok ellenstlyozasara bevezetett
intézkedéseket.
Javaslatot kell adni a sziikséges
beavatkozasokra, atalakitasokra, ezek
siirgdsségére, idobeli litemezésére.
6. Kiemelten  kell  foglalkozni a|m) a létesitménybdl  szarmazo
kornyezetszennyezésre, - | kibocsatasok mérésére (monitoring),
veszélyeztetésre utalo jelenségekkel, és | folyamatos  ellendrzésére  szolgald

sziikség esetén javaslatot kell tenni az
érintett teriilet feltarasara, az észlelo,
megfigyeld rendszer kialakitésara.

modszerek, intézkedések
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8 ROVIDITESEK JEGYZEKE
Angol rovidités | Angol Megfeleld Magyar megfeleld Alkalmazott
rovidités
AGO Atmospheric Gas Oil atmoszférikus (leparlasu) gazolaj AGO
AOX Absorbable Organic Halides adszorbealhat6 szerves halogén tartalom | AOX
API American Petroleum | API-féle olaj/viz szeparator API
Institute’s Oil/Water
Separator
BAT Best Available Technique(s) | elérhetd legjobb technika/technikak BAT
BOD Biochemical Oxygen | biokémiai oxigén igény BOI (BOD)
Demand
BREF Bat Reference Document BAT Referencia Dokumentum BREF
BTU British Thermal Units (Btu) brit héegység, 1 Btu = 0,293 wattéra | BTU
(Wh).
COD Chemical Oxigen Demand kémiai oxigén igény KOI (COD)
CPI Corrugated Plate Interceptor | hullimlemezes levalaszto CPI
DAF Dissolved Air Flotation Levegével torténds flotalas DAF
DCBP Dichlorobromopropane diklor-brém-propan DCBP
DSG Dilution Steam Generation higitogdz-fejlesztd rendszer DSG
EIA Environmental Impact | kdrnyezetvédelmi hatasvizsgalat KHV
Assessment
EIS Environmental Impact Study | kdrnyezeti hatastanulmany KHT
ELV Emission Limit Value kibocsatasi hatarérték -
EMS Environmental Management | Kérnyezetvédelmi  vezetési  rendszer | KVR (EMS)
System (KVR)
EOV Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer EOV
EOX Extractable Organic Halides extrahalhato szerves halogénezett | EOX
vegyiiletek
EWC European Waste Catalogue Eurépai Hulladék Katalogus EWC
FCC Fluidised Catalytic Cracker fluid fluidagyas katalitikus krakkold | FCC
berendezés
FID Flame Ionization Detection lang ionizécids detektor FID
GAC Granulated Activated Carbon | granulalt aktiv szén GAC
GC Gas Chromatography gazkromatografia GC
HDPE High Density Polyethylene nagy sliriségii polietilén HDPE
HEAF High-Energy Air Filter nagy energiaju levegdsziirg HEAF
HEAP FILTER | HEAP filter HEAP tipust sz{ird HEAP SZURO
IAF Induced Air Flotation indukalt levegds flotacid IAF
IPPC Integrated Pollution | Integralt  Szennyezés-megelozés  és | IPPC
Prevention & Control Ellendrzés/SzabalyozasCsokkentés
IR Infra-Red infravoros IR
LCA Life Cycle Assessment ¢letciklus-elemzés -
LDAR Leak Detection and Repair szivargas-észleld és kikiiszobolo program | LDAR
LDPE Law Density Polyethylene kis siiriiségtli polietilén LDPE
LNB Low NOx Burner alacsony NOx-szintet biztositd égok LNB
MF Membranfiltration /| membranszlrés / mikrosziirés MF
Microfiltration
MS Mass Spectrometry tomegspektrometriaéter MS
NF Nanofiltration Nanofiltracié/nanosziirés NF
ORP Oxidation-Reduction redox potencial ORP
Potential
PAC Powdered Activated Carbon Finomszemcsés/porformaju aktiv szén PAC
PCB Polychlorinated Biphenyl poliklérozott bifenilek PCB




Utmutato az elérheté legjobb technika meghatérozasahoz az egyszerii szénhidrogének gyartasa terén 115
Angol rovidités | Angol Megfeleld Magyar megfeleld Alkalmazott
rovidités

PCDD/PCDF Polychlorinated  dibenzo-p- | poli-klérozott-dibenzo-para-dioxinok /| PCDD/PCDF
dioxins / polychlorinated | poli-klorozott-dibenzo-furanok
dibenzofurans

PPI Parallel Plate Interceptor parhuzamos lemezes levalasztd PPI

PVC Poly-vinyl-chlorid poli(vinil-klorid) PVC

RO Reverse Osmosis reverz (forditott) ozmdzis RO

SCR Selective Catalytic Reduction | szelektiv katalitikus redukcio SCR

SCWO Supercritical Water Oxidation | szuperkritikus vizes oxidacid SCWO

SNCR Selective Non-Catalytic | szelektiv nem-katalitikus redukcio SNCR
Reduction

SPCC Spill Prevention Control and | kidmlés  megelézés, ellenérzés és | SPCC
Countermeasure ellenintézkedések

TOC Total Organic Carbon Osszes szerves szén TOC

TSS Total Suspended Solids Osszes szuszpendalt lebegdanyag/szilard | TSS

részecske

UASB Upflow Anaerobic Sludge | felaraml6 anaerob iszaptakard UASB
Blanket

UF Ultrafiltration Ultrafiltracio/ultraszlirés UF

ULNB Ultra Low NOx Burner ultra-alacsony NOx-értéket biztositd égék | ULNB

uv Ultra-Violet ultraibolya/viola Uuv

VGO Vacuum Gas Oil vakuum leparlasi gazolaj VGO

VOC Volatile Organic Compounds | illékony szerves vegyiiletek VOC

VOX Volatile Organic Halogenated | illékony szerves halogének VOX
Compound

WWTP Waste Water Treatment Plant | Sszennyviztisztito lizem -
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