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Ez az utmutaté a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM) megbizasabdl késziilt
az elérhetd legjobb technikak meghatdrozasdhoz —a gyogyszer-hatdanyag gyartés teriiletére
vonatkozodan, 2003-2005-ben.

A dokumentum elkészitését a Kornyezetgazdalkodasi Intézet IPPC Osztalya irdnyitotta a
HU/IB/2001/EN/04 szami német-magyar PHARE Twinnnig Projekt (Twinning Project
HU/IB/2001/EN/04 Implementation of the IPPC Directive) keretében.

Az alapoz6 angol nyelvii dokumentum (Guidance Document on Best Available Techniques
for the Pharma Industry, Final Draft, November 2003) Osszeéllitdsaban az alabbi szakérték
mitkodtek kozre:

Alkalmazott Tudomanyok Egyeteme Wiesbaden, Németorszag:
Prof. Dr. Ursula Deister Stefan Prechel
Prof. Dr.-Ing. Jutta Kerpen Jiirgen Prediger
Prof. Dr.-Ing. Franjo Sabo

Kornyezetgazdalkodasi Intézet:

Gampel Edina — kérnyezetvédelmi mérnok, koordinator
Babcsany Ildiko — osztalyvezetd

Maria Jacobsen — eldcsatlakozasi-tandcsado (PAA)
Gazdag Aniko — PAA asszisztens

Jelen Gtmutat6 az angol szovegezésti dokumentum magyar nyelvl forditasara épiil, megtartva
annak szerkezetét és szellemiségét, azt kiegészitve és atdolgozva, a hazai viszonyok kozé
illesztve. A kidolgozas soran a kornyezetvédelmi hatdésagok és a szakagazat képviseldinek
észrevételeit is figyelembe vettiik.

Az atdolgozas a Magyar Gyogyszergyartok Orszagos Szovetsége (MAGYOSZ)
Kornyezetvédelmi Bizottsdganak szakmai segitségével késziilt. Kiilon kdszonet:

Odor Erzsébet Zsuzsanak, Réti Gabornak és

dr. Buzas Laszlonak, Szontagh Tamasnak.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium szakmai hattérintézetében, az OKTVF-ben az
IPPC és Kornyezetallapot-értékelési Osztaly informacios kozpontként miikodik a hatésagok, a
cégek ¢€s a nyilvanossag szamara az IPPC (egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljaras) ¢és az elérhetd legjobb technikdk magyarorszagi bevezetése és alkalmazasa kapcsan
felmertil6 kérdéseket illetden.

Az IPPC Osztély telefonon az (1) 209-1000, faxon az (1) 209-1001 szamon, e-mailen pedig
az ippc@kgi.ktm.hu cimen érhetd el.

IPPC-vel kapcsolatos tovabbi informaciok taldlhatok a Kornyezetvédelmi és Viziligyi
Minisztérium honlapjan: www.kvvm.hu, illetve a www.ippc.hu cimen is.

Az IPPC hatalya ald esO cégek szamara javasolt, hogy az engedélykérelem elkészitésekor
eldszor a teriiletileg illetékes zoldhatosaggal vegyék fel a kapcsolatot.



1.ALTALANOS INFORMACIOK

1.1 BEVEZETES

A kornyezetszennyezés integralt megel6zésérdl és csokkentésrdl szolo, 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 megfeleléen az IPPC
Irdnyelv a kornyezetvédelem 4ltalanos szabdlyairdl szolo, 1995. évi LIII. térvény (Kvt.)
modositasa (a torvényt a 2001 évi LV. torvény 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 végrehajtdsanak hatarideje 2007. oktober 30.

Az TPPC Iranyelv kiemelkedd jelentdségii kornyezetvédelmi iranyelv. Célja, a kdrnyezetre
jelentés hatdssal bird tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének
megteremtése, melynek eredményeként a szennyezés megeldzhetd, és amennyiben ez nem
lehetséges, a lehetd legkisebb mértékiire csokkenthetd a kdrnyezet egészének védelme
céljabol.

Az IPPC 1j, alapvetd kovetelménye az elérheto legjobb technikak (BAT: Best Available
Techniques) bevezetése és alkalmazdsa. A BAT pontos meghatarozasa a Kvt. 4.§. vb)
bekezdésben talalhato.

A BAT 06sszefoglalva a kovetkezoket jelenti: mindazon technikak, beleértve a technologiat, a
tervezést, karbantartast, lizemeltetést ¢€s felszamolast, amelyek elfogadhaté miiszaki ¢és
gazdasagi feltételek mellett gyakorlatban alkalmazhatdak, ¢és a leghatékonyabbak a kornyezet
egészének magas szintli védelme szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy egy adott 1étesitmény esetében a BAT nem sziikségszeriien az
alkalmazhaté legkorszerlibb, hanem gazdasagossagi szempontbol legésszeriibb, de
ugyanakkor a kornyezet védelmét megfeleld szinten biztositdé technikakat/technologiakat
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 kibocsatés
mérséklésére, amely ugyanakkor az adott berendezés esetében az elérhetd legjobb
technoldgia. Amennyiben azonban a BAT alkalmazasa nem elégséges a kornyezetvédelmi
célallapot és a szennyezettségi hatarértékek betartdsahoz, és emiatt a nemzeti vagy a
nemzetkdzi kornyezetvédelmi eldirasok sériilnének, a BAT-nél szigortbb 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. (II1.18.) Korm.rendelet az egyes kornyezetvédelmi
jogszabalyok modositasarol id6kdzben modositotta, a 272/2004. (IX. 29.) Korm.rendelet —az egyes
1étesitmények liveghazhatasu gazkibocsatasanak engedélyezésérél, nyomon kovetésérdl és jelentésérél— pedig
kiegészitette



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 ES MEGLEVO UZEMEK ESETEN

Uj iizemek esetén, a BAT meghatirozasakor, az ebben az Gtmutatoban ismertetett
technologidk/technikak figyelembe vételével kell a legmegfeleldbbet kivalasztani vagy az itt
leirtaknal korszertibbet, ha ilyen az utmutaté6 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 meghatdrozasakor, nagy szamu tényezét kell
figyelembe venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technologia, amelyik
a kornyezet védelme szempontjabol a legmegfelelobb. A cél olyan engedélyezési feltételek
meghatarozasa, melyek a lehetd legjobban megkozelitik egy 1j lizem 1étesitésekor alkalmazott
eléirasokat, figyelembe véve ugyanakkor a kdltséghatékonysagot és a megvalosithatosagot is.

Amikor a BAT el6irasok alkalmazhatdosdga Uj vagy meglévé Iétesitmény esetében
meghatarozasra keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl vald eltérésre (megj. A
jogszabalyokban rogzitett kibocsatasi hatarértékeknél kevésbé szigorubbakat a hatdsdg nem
allapithat meg). A legalkalmasabb technoldgia fligg a helyi sajatossagoktol, ezért a lehetséges



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 ENGEDELY MEGSZERZESERE VONATKOZO HATARIDOK

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras engedélyezd hatdsaga a teriiletileg
illetékes Kornyezetvédelmi, természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség.

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

1.) A Kormanyrendelet hatdlyba 1épésétdl 0j beruhdzas nem létesithetd egységes
kornyezethasznalati engedély nélkiill. Amennyiben az adott tevékenységre kiilon jogszabaly
kornyezetvédelmi hatastanulmany készitését irja eld, az engedélyezd hatdsdg csak a
kornyezetvédelmi hatadstanulmény jovéhagyasa utan indithatja meg az engedélyezési
folyamatot.

2.) Mér meglévo 1étesitmények esetén az egységes kornyezethasznalati engedély csak a
Kormanyrendelet 6. paragrafusaban meghatarozott kornyezetvédelmi feliilvizsgalat utan
adhato ki.



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 ENGEDELYKERELEM

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

A felsorolt adatok, valamint a kornyezeti hatdsok modellezése (kivéve, ha ez mar a
hatastanulmanyban megfeleléen bemutatisra keriilt) és a BAT-nak valdo megfelelés
bemutatdsa, illetve a BAT kovetelményeitdl vald eltérés indokldsa az engedélykérelem
technikai részének alapjat képezik.

1.5 AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES
HATALYA ALA TARTOZO LETESITMENYEK

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

Jelen miszaki utmutatd targyat képezd gyogyszeralapanyagok gyartasa tevékenységet a
Korményrendelet 1. sz. mellékletének 4.5. pontja tartalmazza:

»4. Vegyipar, csak az ipari méretli eldallitasra vonatkozdan / 4.5. Gyogyszeralapanyagok
gyartasara kémiai vagy bioldgiai folyamatokat felhasznald 1étesitmények.”



Megjegyzés:
— Nincsen minimalisan eldirt (termelési) kapacitasadat a létesitményre vonatkozoan,
a gyogyszeralapanyag fogalom nincsen meghatarozva (gyogyszeralapanyag vagy
hatdanyag),
a “vegyi vagy biologiai eljaras” fogalmak nincsenek definialva,
— a kutatassal ¢és fejlesztéssel foglalkoz6 létesitményekre nem terjed ki a jogszabaly hatélya.

Az IPPC Iranyelv (és ennek megfeleléen a 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet) 1. szamu
mellékletének 4. része nem meghatarozott mennyiségi kapacitaskorlatot, hanem olyan
megfogalmazast tartalmaz, hogy a vegyipari jellegli tevékenységek ,,...az ipari méretl
eldallitasra vonatkozoan...” tartoznak a jogszabdly hatalya ala. A vegyipari termelés mérete a
néhany gramm sulyu igen specialis termékektdl a nagy mennyiségben eldallitott termékek
tobb tonndjaig terjedhet, ennek ellenére mindkettd megfelelhet az adott tevékenység esetében
az ,,ipari méretnek”. A Bizottsdg szakmai alldsfoglaldsa szerint, amennyiben a tevékenységet
kereskedelmi célra folytatjak, a termelés ipari méretiinek szamit, akkor is, ha az el6allitott
termék Onmagaban nem keriil kereskedelmi forgalomba, hanem koztes termék. Azok a
tevékenységek viszont, amelyek a vegyi anyagokat kizardlag sajat felhaszndlasra allitjdk el
— pl. héazi, tudomanyos vagy laboratériumi tevékenységekre —, nem tartoznak a jogszabaly
hatalya ald.

Az IPPC engedélyezési eljaras hatalya ala tartozo 1étesitmény funkcioéi magukban foglaljak a
fentiekben meghatarozott f6 tevékenységeket, valamint az ezekhez kapcsolodo egyéb
tevékenységeket is. Ez utobbiak miiszaki szempontbol kapcsolddnak a fo tevékenységekhez
¢s hatassal lehetnek példdul a létesitmény szennyezdanyag kibocsatasara. E kapcsolddo
tevékenységek az alabbiak lehetnek:

— gyogyszerformazas,

— anyagok kezelése,

— nyersanyagtarolas és el6készités,

— tlizel6anyag tarolas és elokészités,

— ho és gbztermelés,

— akésztermék tarolasa és mozgatasa/kiszallitasa,

— szennyvizkezelés/elokezelés,

— teljes korli (minden kornyezeti elemre kiterjedd) kibocsatds ellendrzé és kibocsatas

csokkentd rendszerek.

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

1.6 AZ AGAZAT FOBB KORNYEZETI JELLEMZOI (JELLEMZO
KIBOCSATASOK)

A gyogyszergyartasi tevékenység altalanos kornyezetvédelmi problémadi

— Igen nagyszadmu (a vizsgalt cégek esetében egyenként szdzas nagysagrendil) technoldgia. (E
fogalomkorbe a hatéanyagok és intermedierek 6nalldo elszamolasi szakaszt képezd részét
értjiik.)

— Igen sokféle (cégenként ezres nagysagrendii) felhasznalt anyag.




— A felhasznalt vegyi anyagok igen kis hanyadban (10% alatt) épiilnek be a termékbe.
— Az anyagok visszaforgatasi lehetéségeit a rendkiviil szigord mindségbiztositasi (GMP?)

eléirasok nagyon leszikitik.

— A nemzetkozi eldirdsok nehezitik a termeld eljardsok modositasat, mert egy részletes

atjelentési, jovahagyasi eljarashoz kotik azt.

A tobb szdz hatdanyag gyartasi technoldgidjat kornyezetvédelmi szempontbdl egyenként
értékelni és Osszehasonlitani nem célszerli, mivel alapvetéen maga az alkalmazott, altalaban
egyedi, kémiai szintézis Ut determinalja a technologiai eljarasbol kikeriild anyagok
mennyiségét és mindségét. Igy a gyogyszergyarak esetében realisan nem egy-egy technologia
vagy berendezés értékelését, hanem minimum egy telephely komplex értékelését célszert
elvégezni a kdvetkezd szempontok figyelembe vételével:

az alkalmazott berendezések korszertisége (,,zart rendszerek™),
a technologiai folyamat szabalyozottsaga,

a visszaforgatott, regeneralt anyagok mennyisége,

a technologiakhoz kapcsolt elokezelo eljarasok hatékonysaga,
az alkalmazott ,,csOvégi” tisztitasi eljarasok hatékonysaga,

a zaj ¢és blizhatas értékelése,

a fajlagos viz- és energiafelhasznalas értékelése.

Az Osszehasonlithatosdg alapja az azonos miiveletre hasznalt technika fejlettsége, vagy
masként: beépitett, Ohatatlan fajlagos vesztesége. Igy:

az anyagtarolas,

az anyagmozgatas,

a kémiai reakciok berendezései,

az elvalasztasi miveletek berendezései,

a tisztitasi folyamatok miiveletei és berendezései.

Jellemzo kornyezeti terhelések

A gyogyszergyartas kornyezeti terhei a hatéanyaggyartas soran domindlnak, hiszen a

gyogyszerformak eldallitdsa rendkiviil — és kontrolldltan — tiszta terekben, fizikai
miiveletekkel (homogenizalds, szitalas, Orlés, szaritds, keverés, préselés, oldas, keverés stb.)
torténik.

A kibocsatasok nagy része kotodik a szerves olddszerek igen nagy aranyt felhasznalasahoz,
¢és az Ohatatlan, un. ,.fugitiv” (diffuz) veszteségbdl ered.

Egyéb szerves anyagok: nem olddszer-jellegli maradék reagensek, féltermékek,
melléktermékek, szennyezések, melyek mennyiség, dsszetétel-gyartasi tételenként azonos
reakcio koriilmények mellett is valtozoak lehetnek. Problémat 1ényegében kémiai oxigén
igény (KOI) értékiik alapjan jelentenek.

Oldott szervetlen so: eléfordul sok szerves reakcid ,anyalugjdban”, de igen jellemzben
eredhet a technoldgiai szennyvizek semlegesitésébdl, valamint savas gézok megkdtésére
szolgalé abszorpciés berendezésekbdl is. (Altaldban elmondhatd, hogy a korabbi
évtizedekben eldszeretettel alkalmazott kisdzasi eljarasokat a gyarak lényegében mar
megsziintették, illetve masképp csinaljak.)

Ammonia-ammoniumion: féleg reakcid-anyaliigokban fordul eld, de gyakori a megjelenése
telitett abszorpcios vizekben is. JOl példazza a zérd kibocsatés technikai képtelenségét, és a

* GMP, Good Manufacturing Practice: ,,j6 gyartasi gyakorlat”



kényszerti valasztds (Mely kornyezeti elembe?) kérdését. Az e szennyezésbdl szarmazd
probléma értelemszertien sokkal sulyosabb azokban az esetekben, ahol a befogado éloviz.
Szerves oldészer extrakt (SZOE): a gydgyszeripari gyartd tevékenységre nem igazan
jellemzé zsir-olaj jellegli szennyezések keletkezése, ill. meglétére szolgald vizsgalat. A
mérési szabvanyban eldirt extrakcios olddszer (kordbban széntetraklorid, ujabban hexan)
azonban jelent0s mennyiségii egy€b szerves anyagot is kitlinéen old.

Fémek: fémsok ritkan, legfeljebb fémkatalitikus reakciok anyaliigjaiban jelennek meg.
Eltavolitasuk a technoldgiahoz szorosan kapcsolddo eljarasban megoldott.

Ulepedd anyag: nem jellemzd gydgyszergyartasi probléma, iilepitéssel-sziiréssel megoldott.
Adszorbealhat6 szerves halogének (AOX): a termékek és melléktermékek széles skaldja, és
¢lettani szempontbol jelentds kiilonbozdsége erdsen kétségessé teszi ezen anyagok egyetlen
csoportba sorolasat. A szigoru légszennyezési kibocsatasi értékek miatt (un. VOC* rendelet,
13/99 EK direktiva) egyébként is kényszeriill az ipardg a klorozott oldoszerek
mennyiségének csokkentésére.

A szennyvizkeletkezés fobb jellemzoi, a hatoanyag- és intermedier gyadrtas probléemai
Jellemzo6 technolégiai szennyvizek:

Hatoanyag kinyerés utani vizes anyalugok (faziselvalasztas, szlrés, centrifugalas); fobb
szennyezés tipusok:

—szerves oldoszerek,

—0sszes-Ss0,

—ammonia,

—szerves oldoszer extrakt,

—definialatlan szerves-anyagok

—stb.

Hagyomanyos (vizgylriis) vakuumgépekbdl szarmazo vakuumvizek; jellemz6 szennyezés:
—szerves oldoszerek,

Moso és oblitovizek: termeld berendezések tisztitdsabol Oblitésébdl szarmaznak; jellemzo
szennyezés-forma: nem meghatarozhato

Amennyiben a gydgyszerek formazasa a 1étesitményhez kapcsolodo tevékenység:

Technologiai szennyviz nem, csak a gyartasi ciklus végén gép-moséviz keletkezik
(Els6sorban a berendezések, helyiségek nedves takaritdsabol szarmazik, jellemzd
szennyezése: — vizben nem oldhat6 iszapos maradék);

Hulladék a szennyezett csomagoloanyag €s selejt termék;

Légszennyezés a rendkiviil igényes (virust is kiszlir6) 1€gsziirés miatt elhanyagolhato.
Anyagmozgatas, raktarozas

A tartalyok, tartaly-jarmiivek és mobil gongyolegek tisztitasabol szarmazod mosdvizek
érdemelnek emlitést. Szennyezésként a tarolt, ill. szallitott vegyi anyagok teljes spektruma
el6fordulhat.

Egyéb szennyvizek

A kommunalis tipusu szennyvizek mindsége és elvezetése nem iparag-specifikus.

Atfolyé hiitévizek: gyakorlatilag szennyezetlenek, az elvezetés modjatél fiiggben esetleg
higithatjak a technoldgiai szennyvizeket

Csapadeékvizek: elvezetésik nem minden telephelyen valdosul meg kiilon rendszerben.
Véletlenszert szennyezettségiik nem kizarhato.

* VOC, volatile organic compounds: illékony szerves vegyiiletek



Az iparag technologiai kibocsatasait — egyben tovabbi csokkentési lehetdségeit — alapvetden
befolyasolja két, az elmult évtized technikai fejlddésébdl kovetkezd tény:

— A késziilékek inertizalasabol — N,-parna biztositasa enyhe tilnyomassal — kovetkezden
kevesebb tomegében az illékony anyagok kibocsatasa, de a korabbi, er6sen megszelloztetett
rendszerekhez képest a kisebb anyagtomeget nagysagrendekkel kisebb 1égaram tartalmazza,
tehat a kibocsatasi koncentracid nagyobb. Ezéltal megvaltozik az Ohatatlan veszteségek
tisztitasi — csdvégi — lehetdsége.

— A hitévizek esetében az attérés az atfolydsos rendszerrél a visszaforgatdsos elvre a
vizfogyasztds dicséretes csokkentése mellett a kibocsatott szennyviz mennyiségének
csokkenését is eredményezte, ami, ha nem tarsult szennyezés csokkentéssel, itt is a
koncentraciok ndvekedését eredményezte.

Kornyezetvédelmi szempontbol az un. kornyezeti faktor és az atomhatékonysag
paraméterekkel lehet legjobban jellemezni egy-egy kémiai reakcid (anyag-eléallitas)
hatékonysagat.

A kornyezeti faktorral az 1 kg termékre esé hulladék tomegét adjuk meg. Kornyezetvédelmi
szempontbol az idealis eljaras kornyezeti faktora: 0. A kiilonb6z6 vegyipari agazatok
Osszevetése szerint a legnagyobb (legrosszabb) kornyezeti faktorral a gydgyszergyartas
rendelkezik. (A kornyezeti faktor akar a 100-at is meghaladhatja, vagyis 1 kg gyogyszer
hatéanyag eldallitasa 100 kg, vagy még tobb hulladék képzddésével jar/hat egyiitt. Fontos
kihangsulyozni, természetesen egy iparag kornyezetszennyezO hatdsa nemcsak a kornyezeti
faktortol, hanem a termelés volumenétdl, nagysagatol is fiigg.)

A masik fontos paraméter az atomhatékonysag, ami azt mutatja meg, hogy a kiindulasi
anyagok hany szazaléka épiil be a termékbe. Minél nagyobb ez az érték, kdrnyezetvédelmi
(z61d kémiai) szempontbdl annal elénydsebb egy kémiai reakcio.

1.7 A MAGYARORSZAGI GYOGYSZERIPAR ALTALANOS BEMUTATASA

A gybgyszeripari termelés 2001-ben 277,114 milli6 forint volt, ami a teljes vegyipari termelés
35,6%, a teljes ipari termelés 2,2%-at adta.

1. tablazat: Az ipari termelés és értékesités értéke [folyd aron, millio Ft], 2001

Agazat Ertékesités
Termelés -
Kod Megnevezés Belfoldre Exportra Osszesen
C+D+E Ipar 12,479,688 5,652,097 6,797,532 12,449,629
D 24 Vegyl anyag, termek | ., g 354,233 414,951 769,184
gyartasa
D244. |Gyodgyszergyértas 277,114 86,111 180,186 266,297

Forras: KSH Statisztikai Evkonyv (2002)
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2. tablazat: Az ipari szervezetek szdma, ipari termelése, termelékenysége és értékesitése
szakéagazatok szerint, 2001

. Ebbdl
, L (Bey alkalma-fp g oites
Agazat Szervezetek | Termelés | zasban allora | . Belfold- | Export-
o .. | 0sszesen
szdma jutd termelés re ra
Kod | Megnevezés 0sszehasonlité aron - 2000 = 100,0
2D4 4 Gyogyszergyartas |44 95,6 99,2 94,5 96,3 93,6

Forras: KSH Statisztikai Evkonyv (2002)

3. tablazat: Az iparban alkalmazasban allok 4tlagos statisztikai allomanyi létszdma
szakagazatok szerint , 2001 (* A 4 f6nél tobbet foglalkoztat6 vallalkozasok adatai.)

Ebbdl
, Alk.alm.azailspan éllék ’étla’gos Teljes munkaidben foglalkoztatott
Agazat statisztikai allomanyi létszama . ‘ i
Ssszesen Fizikai Szellemi
foglalkozastuak szama
Kod Megnevezés Fo
2D4 4 Gyogyszergyartas | 13,800 7,402 6,217

Forras: KSH Statisztikai Evkonyv (2002)

A gyogyszeriparban az eszkoz- illetve géppark atlagos életkora széles savban szorodik, 0-20
év kozott, megtalalhatok mind a leselejtezésre itélt technologidk, mind a legmodernebb
gyartosorok.

Altalanosan elmondhatjuk, hogy a gyégyszerforma készités teriiletén 80-90%-ban mar BAT
szinvonalu a technoldgia, mig a hatdanyaggyartas technoldgidiban nagyobb a szérodas, de ott
is fokozatosan n6 a BAT szinvonall technologidk aranya.

A gyartosorok kapacitaskihasznaltsaga szintén elég szort képet mutat, hivatalos adat erre
nézve nem all rendelkezésre. Az iparag szereploinek becslései alapjan az atlagos
kapacitaskihasznaltsag 60-100% kozott mozog.

Az 1998-as MAGYOSZ (Magyarorszagi Gyogyszergyartok Orszagos Szovetsége) évkonyv
adatai alapjan a gyogyszertermeléssel ¢és forgalmazassal foglalkoz6 cégek szama
Magyarorszagon 50 koriili.

A kozel 6tven regisztralt gyogyszergyartobol hét nagyobb vallalat adja a legjelentosebb 50
regisztralt gyogyszergydri termék termelésének 90%-4t.

A gybgyszercégek magan kézben vannak, tulajdonosi szerkezetiik eléggé eltérd.

A magyar gyogyszerpiacon egyarant megtalalhatok olyan cégek, melyek a gyogyszergyartas
teljes vertikumaval (hatdanyaggyartas és gyogyszerforma eldallitasa) foglalkoznak, s olyanok
is, melyek vasarolt hatéanyagbol készitenek végterméket, valamint olyanok, akik csak a kész
végtermékkel kereskednek. Az IPPC szempontjabol az elsd csoportba tartozd cégek jonnek
szoba.

A gyogyszergydrak kornyezetvédelmi helyzete

A gyogyszeripar Magyarorszagon a meglehetdsen erds szervezettségli, magas miiszaki,
iranyitasi és kornyezettudatossagi szinvonalon 1év6 iparagak kozé tartozik. Az iparag szamos
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olyan jellemzdvel rendelkezik, melyek az IPPC direktiva bevezetésénél, illetve a BAT
alkalmazasakor egyedi megitélést tesznek sziikségessé. A legfontosabb iparagi jellemzdk a
kovetkezok:

— GMP (good manufacturing practie): egy nemzetkdzi piacokon is elfogadott egységes
mindségbiztositasi rendszer, mely a termékek export értékesitésének elofeltétele. Ez a
norma a magyar gyogyszeripar szereploinél egységesen megjelenik, igy biztositva az
alapvetden egységes, az EU (valamint mas fejlett orszagok) szinvonaldhoz mérhetd
miszaki, iranyitasi és “masodtermékként” gyakran kornyezetvédelmi szintet.

— DMF (drug master file): egy nemzetkozi piacokon megkovetelt €s a nemzeti gyogyszer-
ellendrzési hivatalokban - Magyarorszag esetében az Orszagos Gyogyszerészeti Intézetben -
szabvanyként elfogadott és megkdvetelt technologiai leirds gylijtemény a termelési
eljarasokra. Ezen eljarasokban barmilyen mérvii, magat a technologiat érintd valtoztatas
csak jelent6s adminisztracios terhek mellett és hosszabb idotavon képzelheto el.

— Az ipardgat nagyszamu - a vizsgalt cégek esetében egyenként szdzas nagysagrendi -
technologia; sokféle, cégenként ezres nagysagrendii, felhasznalt vegyi anyag; a felhasznalt
anyagok alacsony, 10% alatti beépiilési hanyada; valamint a GMP mindségi eldirdsai
kovetkeztében jelentdsen lesziikitett visszaforgatasi lehetdségek jellemzik.

— Az iparag kornyezetvédelmi problémainak nagy tobbsége a hatdoanyagok és intermedierek
gyartasa teriiletén meriil fel (ide értve az ezen teriileteket kiszolgdld anyagmozgatéasi €s
raktarozasi tevékenységeket is). A gyogyszerformak eldallitasa a tevékenység természetébol
¢és az igen szigoru nemzetkozi kritériumokbodl adodéan maris EU konformnak tekinthetd, a
kibocsatasaival kapcsolatos problémak elhanyagolhatoak.

— Az iparag szerepldinek tobbsége tisztaban van az EU kornyezetvédelmi direktivak, koztiik
az IPPC direktiva eldirdsaival, az azoknak valé megfelelésre lehetdségeihez mérten
tudatosan torekszik. Az ipardg az elmult néhany évben, elsdsorban a privatizaciéo oOta,
jelentés pénzeszkozoket forditott a kornyezetvédelmi feltételek javitasara; fejlesztési
dontéseikben a magyar jogszabalyokon tul figyelembe vették a nemzetkdzi szabvanyokat is,
igy a kiinduld6 megfelelési szint jellemzéen magasabb, mint a magyar ipari atlag. A
fejlesztések f6 motivald ereje nem a szigorodd hazai eldirasok megtartasa, hanem a
nemzetkdzi technoldgiai szinvonal kovetése.

— Az ipardg meghatarozo szerepldi mar jelenleg is igyekeznek alkalmazni a kdrnyezetvédelmi
hatdsagokkal kapcsolatban a szakmai egylittmiikddés, folyamatos informéciocsere ¢€s
esetenként a kornyezetterhelés globalis értékelésének alapelveit, ennek kovetkeztében a
birsag - bar folyamatosan jelen van - nem az egyetlen €s meghataroz6 motivacios tényezo a
fejlesztések megvalositasanal.

Az iparagat a szereplok nagyfoku szervezettsége jellemzi, mely a MAGYOSZ hatékony
egylittmiikddésével parosulva lehetévé teszi az egységes iparagi fellépést, valamint nem
utolsd sorban hatékony forumot teremt a szakmai informacidcserére is. Ennek egyik jele az
iparag altal 0sszeallitott A gydgyszeripar kornyezetvédelmi értékelése, derogaciok kérése az
EU csatlakozédsi targyaldsok inditasdnal” ciml tanulmany, illetve a sevillai BAT
informaciocsere-forumon vald aktiv kozremiikodés a szakagi (Organic Fine Chemicals,
Szerves Finom Vegyszerek) BREF utmutatd dokumentum 0Osszeallitdsanal, mely az iparag
fobb szerepldinek aktiv egyiittmiikodésével késziilt, és melynek megallapitasaira jelen
elemzés is messzemenden tdmaszkodik.
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Az dgazat gazdasagi viszonyai

A MAGYOSZ hatastanulmanyt készitett a gyogyszeripar levegltisztasag-védelmi és a
veszélyes anyagok felszini vizekbe torténd bevezetésének szabalyozasara vonatkozd
feladatairdl, az EU elvarasok tiikrében.

»A gyogyszeripar levegOtisztasag-védelmi feladatai az EU elvarasoknak megfeleléen” cimii
ipari hatastanulmany (1998) fobb 0sszefoglaldé megéllapitasai a kovetkezok:

— A kb. 270 gyartosor fokozatos cseréje olyan iitemben fog megtorténni, ahogyan az
gazdasagilag indokolt.

— Minden {j beruh4zéasnal természetesen az elérhetd legjobb szinvonalra torekszenek.

— Meglévo berendezéseik iizemeltetésénél a ,,jobb hazvezetés” és csdvégi, de BAT szinvonali
tisztito berendezések alkalmazasara fognak torekedni. Az emittalt gazokban a 20 mgC/Nm®
koncentracios érték azonban még BAT szinvonali gyartokapacitas mellett is csak tovabbi
csOvégi tisztitokkal lesz tarthatd. (Megj.: A jelenleg elterjedten alkalmazott tisztitd
berendezések - épp az e témakorben 1998-ban sziiletett United Nations Economic and
Social Council jegyzOkonyv szerint - nem képesek csak 50-100 mg/m’ kibocsatasi
koncentraciot garantalni.)

Az emlitett cs6végi megoldasok fajtait, idobeni litemezhetdségét és koltségét a kovetkezd
tablazat tartalmazza:

LevegOszennyezés elkeriilése Koltség Md Ft | Iddigény/év | Kifutasi id6 [év]
Technologiai véggazok Osszegylijtése 0,9 3 0-3.
Termikus, katalitikus égetdk telepitése 2 4 4-8.
Oldoészer- és porszennyezok levalasztiasa 2,1 3 4-7.
Imissziomérd haldzatok 2 4 7-11.
Szennyviztelepek szagkibocsatasanak kezelése pl.

T 1 4 8-12.
biosziir6kkel

A hatdéanyaggyartas meglévo létesitményeinek EU konform szintre torténd fejlesztésére
vonatkozolag 1998-ban a MAGYOSZ készitett egy elemzd tanulmanyt. A tanulményban (Az
EU 4ltal szabalyozott veszélyes anyagok felszini vizekbe torténd bevezetésének
(76/464/EGK) részletes hatasvizsgalata) szerepld, a szennyvizkezelés teriiletére forditando
mintegy 8 Md Ft-os koltségbecslést az érintettek nagysagrendileg ma is realisnak tartjak. A
fejlesztési intézkedések megvalositdsdhoz sziikséges (a tanulmanyban szerepld) 8-10 éves
intervallum elsésorban az ipardg pénziigyi lehetdségei alapjan keriilt meghatdrozasra,
korlatlan anyagi fedezet esetén a program akar 3-4 év alatt is megvaldsithatd lenne.
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2.AZ ELJARASOK ES A KIBOCSATASOK ATTEKINTESE

2.1 TECHNOLOGIAK A GYOGYSZERIPARBAN

A gybgyszeripari termékek eldallitasa soran az aldbbi f6 szakaszokat kiilonbdztetjiik meg:

— kutatas és fejlesztés,

— szerves és természetes alapanyagok atalakitasa gyogyszer-hatdéanyagokka fermentacio,
extrakcio és/vagy kémiai szintézis segitségével,

— avégtermék (gyogyszerformak) kialakitasa, csomagolésa.

Kutatas és fejlesztés

Az 1 gyogyszerek kifejlesztése négy lépcsOben torténik: eldklinikai kutatas és fejlesztés;
klinikai kutatas ¢és fejlesztés; gydgyszerkérelmezés attekintése ¢€s utodlagos marketing
felmérés. Az eloklinikai kutatas és fejlesztés az igéretes OsszetevO felfedezése ¢és
laboratériumi izolacidja utan kezdddik. Ebben a fazisban az anyagot széles korti laboratoriumi
vizsgalatoknak és allatkisérleteknek vetik ald, igy meggy6zddve annak bioldgiai aktivitasarol
¢s biztonsagossagarol. Ez a fazis altaldban hat évig tart.

Gyogyszer-hatoanyagok eloallitasa

Az Omlesztett formaji gyogyszerészeti anyagok jellemzden szerkezetileg komplex szerves
vegyi OsszetevOkbdl allnak, melyeket kozbensd Iépések és reakciok soran allitanak eld,
ellendrzott koriilmények kozott. Ezeket az anyagokat gyogyszeripari termék formulalt
dozisainak kiszerelésére hasznaljak: (1) kémiai szintézis; (2) fermentécio; (3) természetes
forrasbol torténd izolalas vagy kinyerés, vagy (4) ezen folyamatok kombinaciojan keresztiil.
A kiilonbo6zo gyogyszerek eldallitasanak folyamatainak példait az alabbi tablazat mutatja be.

P¢ldak a kiilonbozo gydgyszerek eldallitdsanak folyamataira:

Kémiai szintézis Hatéanyagok természetes Fermentacio
eredetii alapanyagokbdl
torténo extrakcioja

antibiotikumok antineoplasztikus anyagok antibiotikumok
antihisztaminok enzimek és emésztést serkentdk antineoplasztikus anyagok
kardiovaszkularis anyagok kozponti idegrendszerre hato terapias jellegli tapanyagok
kdzponti idegrendszerre hato antidepresszansok vitaminok

st1mu1an§0k ¢s anti- hematoldgiai anyagok szteroidok

depresszansok inzulin

hormonok vakcinak

vitaminok

A legtdbb gyogyszeripari anyagot un. szakaszos (batch) eljarasok révén allitjak eld. A batch
eljaras sordn egy adott hatdanyagot (végtermeéket), vagy koztes anyagot (intermediert) - tobb
gyartasi tételben, szakaszosan, azaz: ugyanezt a miiveletet, ill. reakcidlépést minden gyartasi
tételnél azonos mdédon végrehajtva - , kampényszeriien” éllitanak eld, melynek idOtartama par
naptol néhany honapig terjedhet, az értékesités igényei szerint. A gyartasi ,,kampany” végén
masik anyag gyartasat kezdik meg. Gyakran mas konfiguracidoban Osszeallitott, de ugyanaz a
berendezés, ugyanazzal a személyzettel mas anyagot allit eld, eltérd alapanyagokbol, mas
eljarassal, ezaltal kiilonb6zo hulladékaramot termelve.
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2.2 AFOLYAMATOK LEIRASA

2.2.1 Kémiai szintézis

A gyogyszergyartasban szerepet jatszo vegyliletek kémiai szintézis Utjan torténd eldallitasa
folyamatok bonyolult sorozatan keresztiil valosul meg, amely szdmos kdzbensd szakaszt és
egymas utani, 1épésrél 1épésre végrehajtott kémiai reakciot foglal magéban. A folyamattol
fliggden a miivelet irdnyitdja (vagy egy kelléen programozott szamitdgép vezérelte technikai
szerelvény) adagolja a reagenseket, noveli, vagy csokkenti a hideg viz vagy a g6z aramlasi
sebességét, és inditja el vagy allitja le azokat a szivattyukat, melyek a reaktor tartalmat egy
masik taroloba szallitjak. A folyamat mas szakaszai sordn oldatokat néha kell atszivattytzni
szurokon vagy centrifugdkon, vagy keringtetni kell dket a folyamaton beliil, vagy at kell
szivattyuzni Oket a keringtetéshez vagy a leeresztd-kibocsatod egységekhez.

Az alabbi példan egy kémiai szintézis folyamatan mutatjuk be a hasznalt berendezéseket és
azokat a helyeket, ahol hulladékok johetnek létre, vagy ahol kiilonb6z6 anyagokat bocsathat
ki a rendszer (emisszi6 Utjan).

Levego-
emissziot
ellen6rzé

olddszer- késziilék
2670k
- szenny- Le- ]
Le nny Alaszto oldoszer-
valaszto viz- valaszto oS
P 2620k
kezelés
oldoszer-
§z0k ,
€ oldészer- olddszer-
gbazdk oldoszer- 2670k
2670k

Elvalasztas
vegyszerek L
Reakeié _ Extrahdlds » . Tisztitas o
, - Dekantalas Kristalyositas Gjrakristalyositas Szaritas
tartaly - Centrifugalas centrifuga las

- Sziirés sziirés

szennyviz
szennyviz

szenny-

VizZ-
Reak,Cié- Hasznalt oldészerek kezelés -
maradékok visszanyerésre vagy

eltavolitasra

s

Egyszeriisitett folyamatabra egy kémiai szintézis példajan

REAKTOROK

A leggyakrabban alkalmazott reaktoredény-tipus a duplikdtor tipusu (hithetd-fiithetd,
kevertethetd) reaktor. Ezek a reaktorok rendszerint 50 litertél néhany ezer liter kapacitasig
terjedd mérettartomanyban vannak.
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Az intermedier termékek vagy hatdanyagok gyartdsdnal a nyersanyagokat vagy alkotd
komponenseket — beleértve az oldoszereket is — betoltik a reaktorba. A folyékony
halmazallapoti anyagokat a reaktorba vagy szivattyuzassal, vagy vakuum segitségével
juttatjak be a dobokbol és a tarold vagy bemérd edényekbdl. A szilard anyagokat kézzel vagy
mechanikai eszkdzokkel is be lehet vinni, példaul egy vakuum-rendszer segitségével. Az igy
eléallitott, kivalt terméket el kell valasztani a kisérdé szennyezoktdl vagy olddszereitol.

Elvdlasztas (szepardlds)

A gyodgyszeripar tobbféle elvalasztidsi mechanizmust is alkalmaz, ide soroland6 az extrahalas,
a dekantalas, a szlirés stb.

Extrahdlas

Folyékony anyagok elvalasztasara extrahalast szoktak alkalmazni, amelynek sordn az elegy
komponensei kozott fennalldé oldhatosagi kiillonbségeket hasznaljak ki. A keletkezo elegy az
extraktumbdl (ami a kivdnatos modon kombindlt anyagot tartalmazza) és a finomitott

anyagbol (raffinatumbdl) 4all, ez utdébbi a maradék fazist tartalmazza. Szildrd-folyadék
extrakcio esetén a szilard anyag, mint hordoz6 melldl, megfeleléen megvalasztott olddszerrel
oldjak ki a kivanatos anyagot.

Dekantalas

A dekantalas egyszeri miivelet, amit egy folyadék és egy oldhatatlan szildrd anyag elegyének
szétvalasztasara szoktak hasznalni, ennek soran a szilard anyag leiilepedik a reaktor vagy az
tilepitd tartaly fenekére.

Centrifugalas

A folyamat lényegét tekintve dekantalds vagy sziirés, ahol a kozbensd termékként vagy
végtermékként jelen 1€év0 szildrd anyagoknak valamely folyadékdrambdl vald eltavolitdsara
alkalmaznak un. centrifugédkat. Az iilepitd-centrifugakat dekantélasi, a sziir6-centrifugakat
szlirési miiveletekben alkalmazzak.

Sziires

A szirés a folyadék-szilard Osszetételii elegy szétvalasztasara szolgald eljaras, amelynek
soran a folyadék dontd hanyada egy pordzus, lyukacsos hatarold anyagon (a sziirékdzegen)
halad keresztiil, ez a sziirokdzeg az elegyben talalhato szilard részecskék legnagyobb részét
visszatartja. A gyodgyszeriparban a sziirés segitségével tavolitjak el a szilard anyagokat egy
folyadékbol, fiiggetleniil attol, hogy a szilard anyag a végtermék-e, vagy egy folyamat
kozbensd terméke, katalizator vagy szénrészecske (példaul egy elszintelenitési 1épésben).

Kristdlyositas

Miutan a reakci6 végbement, a kozbensd terméket vagy a végterméket kristalyositas
segitségével lehet elvalasztani a reakcio-oldatbol. Ilyenkor, altalaban hiités segitségével,
tultelitett oldatot hoznak létre, amelyben a kivanatos vegyiilet kristalyainak képzddése megy
végbe.
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Tisztitds
Miutan a kozbens6 terméket vagy az dmlesztett anyagot elvalasztottak, sziikség lehet ennek a
megtisztitdsara is. A tisztitast gyakran atkristalyositassal érik el.

Szaritds
A kémiai szintézis miiveleteinek végso 1€épése a kozbensd termék vagy végtermék szaritdsa. A
szaritast ugy végzik, hogy a szilard anyagokrol elparologtatjak az oldoszereket. A szaritasi
mivelet folyamdn szabadda valt oldoszereket kondenzacidval ujrafelhasznalasra vagy
megsemmisitésre alkalmassa lehet tenni.

2.2.2 Természetes termékek és biologiailag aktiv anyagok extrahalasa

A természetes termékek extrahdldsa, mint a név maga is sugallja, azt jelenti, hogy az aktiv
hatéanyagokat kell izolalni természetes forrasaikbol, példaul ndvényekbdl, gyodkerekbdl,
¢l6skodé gombakbol, vagy allati szervekbdl. Ilyen miiveleteket gyakran hasznalnak allergia-
elnyom6 gyogyszerek, inzulin, morfin, rékellenes szerek ¢és mas, egyediilallo
tulajdonsagokkal rendelkez6é gyogyszeripari termékek eldallitasara.

A kivant aktiv hatoanyagot, ami rendszerint nagyon alacsony koncentracidban fordul elé a
nyersanyagokban, extrahalassal kell kivonni a végtermékhez. Ezért ennek a miiveletnek az a
meghataroz6 jellegzetessége, hogy a végtermékiil kapott anyag térfogata gyakran tobb
nagysagrenddel kisebb, mint a felhasznalt nyersanyagoké volt. Az extrahalasi miivelet minden
Iépésében szadmottevd mértékben csokken a feldolgozads alatt 1évé anyag térfogata. A
folyamatok gyakran kisérd jelensége a biizhatas.

- szerves ’ foveed
viz oldoszerek

szennyviz

nyers- keverés extrahalas beparlas Szar| — - -
. A végso keveréshez és
anyag és mosas eré
formuldzashoz

szenny- iszap szenny-

viz oldoszerek, viz
BOI, KOI. szerves BOI, KOI,,
S’SA ? anyagok SSA, sok,
oldoszerek

Egyszeriisitett folyamatabra természetes anyagok és biologiai anyagok extrahaldsanak példajan
ahol, BOI = bioldgiai oxigénigény; KOI = kémiai oxigénigén; SSA = Osszes szuszpendalt
szilard anyag.
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2.2.3 Fermentalas

A legtobb szteroidrol, antibiotikumrol és bizonyos élelmiszeradalékokrol (mint példaul a
vitaminokrol) kozismert, hogy ezek fermentacié segitségével készitett gyogyszeripari
anyagok. A fermentacid soran mikroorganizmusokat (pl. baktériumokat, élesztégombakat)
oltanak ra egy folyékony taptalajra, amelyet elézdleg tapanyagokkal dusitottak fel, majd az
egészet egy megfeleld kdrnyezetbe teszik pihentetni (pl. alkalmas homérséklet és pH mellett,
oxigén jelenlétében taroljak), aminek kovetkeztében a taptalajon gyors novekedés indul meg.
Ezek a mikroorganizmusok ilyenkor normalis anyagcseréjilk (metabolizmusuk)
melléktermékeként allitjak eld, vagy alakitjak at a kivant terméket (pl. antibiotikumot,
szteroidot vagy vitamint). A fermentacié harom fontosabb 1épést foglal magaba: 1. oltdbanyag
készités és beoltds, 2. maga a fermentacid és 3. a termék kinyerése. Az alabbi dbra egy
fermentacids folyamatot mutat be, a folyamat soran keletkezett hulladékokkal egytitt.

Oldoészerek Szerves
vagy fémsok oldoszerek

Tapanyagok
(cukor,
keményito)

(0 Fermen- Oldott . Végsé
Oltokad taciés m vagy kivalt Elt\;:l:]:z- keverés és
taptalaj termék formulazas

Szennyviz Szennyviz
Sziiré- Sziir- (oldészerck, (oldészerek)
lepény iszap BOL KO,
SSA,
alacsony pH)

Egyszeriisitett folyamatabra egy fermentaciés miivelet példajan

Oltoanyag készités

A fermentaciés miivelet azzal kezdddik, hogy egy mikrobioldgiai térzset kell elszaporitani.

Fermentdacio

Ha a fermentald egység (fermentor) oltdoanyaga elkésziilt, be lehet tolteni egy sterilizalt
fermentorba. A fermentécié néhany oratdl tobb hétig is tarthat, a miivelettdl fliggden. Ilyenkor
egy un. "fermentlé" keletkezik, ezt kell aztan leszlirni, vagy centrifugaldssal elvalasztani a
szilard anyagokat.
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A termék kinyerése

Sziiréssel el tudunk tavolitani minden szilard maradékot a fermentlébdl, de ily moédon nem
lehet kivalasztani az aktiv hatdoanyagot a maradékbol. Ehhez valamilyen termék-kinyerési
miiveletet kell alkalmazni. A termék-kinyerésre harom kiilonb6zé modszert szoktak
hasznalni: az old6szeres extrahalast, a kozvetlen lecsapast €s az ioncserét vagy szorpciot.

2.2.4 Formulazas, keverés vagy elegyités

A formuldzasi miiveletek elsddleges célja az, hogy az eldallitott hatdoanyagokat a végleges

o

felhasznalasi alakba alakitsuk. Az aldbbi abra egy egyszerlsitett folyamatabrat mutat a
formulazéas és csomagolds (kiszerelés) megolddsara. A gyogyszeripari termékek altalanos
adagolasi formai kozé tablettak, drazsék, kapszuldk, szirupok, kendcsok €s cseppek tartoznak,
tovabba ide sorolhatdk az aeroszolok, tapaszok és az injekci6 formajaban alkalmazott szerek.

Oldoszer- Tabletta
Esetleg VOC, gm}sszm, por
por illékony
szerves

Vizes
Kotdmassza és bazisu
Anyaggal nem toltéanyagok oldo-
érintkez6 (cukrok, szerek
hiitéviz keményitdk) és
bevonatok

Keverés és Tablettazo és
granulalas kapszulazoé gép

i Tablettak
Csomagolas és
kapszulak

Mos6viz hulladék
keményitok,
cukrok, BOL KOI,
SSA, detergensek

Egyszerisitett folyamatabra a formulazas példajan

Oldoészerek és
detergensek,
csomagoloanyag
hulladék, selejt
tabletta stb.
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2.2.5 A kibocsatasok dsszefoglalasa

Miivelet Bemeno Leveg6-emissziok Szennyviz Visszamaradé
anyagok hulladékok
Kémiai Oldoészerek, pl.  Illékony szerves anyagok A miveletben hasznalt Reakcio-
szintézis benzol, (VOC) emisszidja a olddszerek, katalizatorok, maradékok és
- Reakcio kloroform, reaktor kilépd nyilasain reagensek talalhatok; hulladékok a
metilén-klorid, at, emberi munkabol, szivattyuk vizzarai, reaktor
toluol, metanol, anyagok berakasabol és nedves mosoétorony fenéktermékei
etilén-glikol, eltavolitasabol, savas szennyvize; a koziil,
metil-izobutil- gazok (halogén-savak, berendezések tisztitasabol oldoszer-
keton (MiBK), kén-dioxid, nitrogén- szarmazod szennyvizek; a hulladékok
xilolok, sdsav oxidok); kénnyen tavozo szennyvizben esetleg
stb. emissziok, szivattytikbol, magas lehet a BOI, KOI és
katalizatorok, mintavevikbdl, az SSA, a pH pedig 1-11
reagensek szelepekbdl és kadakbol kozott lehet
- Elvalasztas Elvalaszto és VOC emisszi6 a Berendezés-tisztito Hasznalt vagy
(szeparalas) extrahalo szlirérendszerekbdl, és mosodvizek, Oblitévizek, hulladék
oldoészerek, pl.  konnyen tavozd emissziok kifolyasok, hasznalt oldoszerek;
toluol, hexanok. szelepekbdl, kadakbol és elvalaszto olddszerek oldoszer-nedves
centrifugakbol maradékai a vizes fazisban  aktiv szén vagy
mas szorbens
-Tisztitas Tisztito Oldoszer-gdzok a tisztitd Berendezés-tisztito Oldoszer-
oldoészerek, pl.  kadakbol; konnyen tdvozd  mosovizek, oblitovizek, hulladékok
metanol, toluol, emissziok kifolyasok
aceton, hexanok
-Szaritas Késztermékek VOC emisszi6 a szaritok Berendezés-tisztito
(hatéanyagok) kézi betoltésébdl és a mosovizek, oblitévizek
vagy kdzbensd szaritasbol
termékek
(intermedierek)
Természetes Novényi-, allati Oldoészer-gbzok és VOC Berendezés-tisztito Hasznalt
termékek szovetek, az extrahalo mosovizek, hasznalt nyersanyagok
extrahalasa extrahalo vegyszerekbol oldoszerek (ammonia); a (ndvények,
oldoszerek, pl. természetes termékek gyokerek stb.),
ammonia, extrahalasanal keletkez6 oldoszer-
kloroform, fenol, szennyvizben alacsony a hulladékok
toluol BOI, KOI és az SSA, a pH
6-8 kozott van
Fermentacio Oltéanyag, Szagos gazok, extrahald Hasznalt fermentlé- Hulladék
cukrok, oldoszerek gozei, raffinatum, (ami cukrokat, szlirblepény,
keményitok, részecskék keményitoket, fermentacios
tapanyagok, tapanyagokat, stb. maradékok
foszfatok, tartalmaz); a szennyvizben
fermentacids rendszerint magas a BOI,
oldoszerek, pl. KOI és SSA, és a pH 4-10
etanol, amil- ko6zott van
alkohol, metanol,
MiBK, aceton
Formuléazas Hatdanyagok, Tabletta-porok, mas Berendezés-tisztitd Részecskék,
kotéanyagok részecskék, VOC anyagok mosodvizek (hasznalt hulladék
(keményitok), oldoszerek); a csomagoloanyag

cukor, szirupok,

és toltdanyagok,
granulalasi

segéd-anyagok

ok, selejtes
tablettak,

mosovizekben tipikusan
alacsony a BOI, KOI és
SSA, a pH 6-8 kozott van

kapszulak stb.
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3.ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: MEGELOZES

A szennyezés-megeldzést ugy hatdrozzdk meg, mint olyan anyagok és folyamatok
alkalmazédsa vagy olyan gyakorlat folytatdsa, melyek a keletkezés helyszinén, a forrasnal
akadalyozzdk meg, vagy csokkentik a szennyezd anyagok vagy szennyvizek létrejottét. A
forras-csokkentésként is ismeretes szennyezés-megeldzésbe olyan gyakorlati megoldéasok
alkalmazasa is beletartozik, melyek csokkentik a veszélyes €s nem-veszélyes anyagok, az
energia, a viz vagy mas természeti eréforrasok felhasznalasat.

A gyartok szintjén a szennyezés-megeldzést azzal lehet elérni, hogy a gyartasi folyamatokat
oly modon valtoztatjdk meg, hogy a forrdsndl szlinjon meg, vagy csokkenjen a szennyezés
létrejotte. A szennyezés-ellendrzést és a hulladékok kezelését célzo intézkedéseket (beleértve
a hulladék-kezelést, a mas helyszinen torténd ujrafeldolgozast, a térfogat-csokkentést, a
higitast és az alkotorészeknek mas kornyezeti kozegbe torténd atvitelét is) nem szoktak
szennyezés-megeldzésnek tekinteni, mivel az ilyesféle intézkedéseket csak akkor hozzak meg,
amikor a hulladék mar 1étrejott.

Minthogy az ipart érintd kérdésekrdl van sz, a kdrnyezet-vezetési hierarchia a kovetkezoket
tételezi fel:

— aszennyezést a forrasnal kell csokkenteni, ha megvaldsithato;

— az olyan szennyezést, amit nem lehet csdkkenteni, a kdrnyezetre biztonsagos modon vissza kell
vezetni a rendszerbe, ha megvalosithato;

— az olyan szennyezést, amit nem lehet csokkenteni vagy visszavezetni, a kornyezetre biztonsagos
modon kell kezelni, ha megvaldsithato; és

— akibocsatasokat csak végso esetekben szabad alkalmazni/megengedni, és akkor is a kdrnyezetre
biztonsagos modon kell végezni.

— A bemené anyagok helyettesitése soran a gyartd egységben alkalmazott toxikus vagy veszélyes
anyag vagy nyersanyag helyett nem mérgez6 vagy kevésbé toxikus anyagot kell hasznalni;

— atermék megvaltoztatott formulazasa soran az alkalmazott segédanyagot (pl. nedvesitd
oldoszer) olyan masik segédanyaggal kell helyettesiteni, ami nem mérgez6 vagy kevésbé
toxikus a felhasznalas, a szabadda valas vagy a kibocsatas folyaman; azaz elonyodsebb.

— A termel0 egység attervezése vagy modositasa soran a jelenleg hasznaltaktol eltérd kialakitasu
vagy tervezési olyan gyartoegységet kell alkalmazni, amit erre fejlesztettek ki;

— atermel0 egység korszerlisitése soran a mar létez6 gyartoegységekben a gyartd berendezéseket
¢és gyartasi modszereket olyan gyartd berendezésekre és gyartasi modszerekre kell cserélni,
melyek tokéletesebbek ugyanazon termeld egység esetében;

— a gyartdéegységekben a gyartd berendezéseket és gyartasi modszereket oly médon kell
tizemeltetni és karbantartasukat végezni, ami a mar meglévd berendezések vagy modszerek
tovabbfejlesztésével vagy kiegészitésével torténik, ideértve — de nem pusztan ezekre korlatozva
— az olyan technikakat is, mint a tovabbfejlesztett, tokéletesitett izemvezetési gyakorlat, a
rendszer beallitasai, a termékek €s a miiveletek ellendrzései vagy a gyartoegységek ellendrzo-
szabalyozo6 berendezései vagy modszerei; vagy

— az oldoszerek és katalizatorok visszaforgatasa, Gjrahasznalata olyan berendezések vagy
modszerek hasznalata mellett, melyek a szoban forgd gyartoegység integralt részeként
miikddnek, ideértve — de nem pusztan ezekre korlatozva — a sziirést és mas zart ciklusban
hasznalatos modszereket is.

I. Forrasnal torténd csokkentés

A. A termék megjelenési formdjanak megvaltoztatasa
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Kisebb hatdéanyag dozisok,
kisebb kiszerelések.

B. A folyamat megvaltoztatasa

1. A bemend anyagok megvaltoztatasa

II.

A.

Tomény oldatok helyszini higitasa,
kevésbé toxikus anyagokkal valo helyettesités.

. Technoldgiai valtoztatasok

A technolodgiai elrendezés (layout) valtoztatasai,
magasabb szintli automatizalas,

jobb iizemelési koriilmények,

tokéletesebb berendezések,

uj technologiak,

reakciokoriilmények optimalasa a nagyobb kitermelésért.

. Tovéabbfejlesztett lizemviteli-lizemelési gyakorlat

Uzemeltetési és karbantartasi eljarasok,
vezetési (menedzsment) gyakorlat,

a folyadékaramok kiilonvalasztasa

az anyagkezelés terén végzett tokéletesitések,
a gyartas id6-alapt tervezése, litemezése,
készletgazdalkodas, a raktarozas irdnyitasa,
oktatas-gyakorlati ismeretek,
hulladék-elvalasztas, kivalasztas.

Visszaforgatas

Ismételt felhasznalas
B. Regeneralas

II1. Kezelés

A gyogyszergyartd termeld lizemekben hasznélatos szennyezés-megel6zd tevékenységet
tiikkr6z0 példak koz¢é tartoznak az alabbiak:

— A termék megjelenési formainak megvaltoztatasai — torekedni kell a termék csomagolasanak
kikiiszobolésére és 11j formulazast kell alkalmazni a vitamin-termékek filmbevonatainal, hogy

kivaltsuk az illékony szerves szennyez6é anyagokat.

A bemend anyagok miiveleti megvaltoztatasai — torekedni kell bizonyos anyagok csdkkentésére,

pl. CMR®, azaz karcinogén, mutagén, reprodukciora karos anyagok.

A technolodgiai folyamatok megvaltoztatasai — Olddszer-visszanyerd egységek lizembe
helyezése; automatikus tisztit6 rendszer alkalmazasa a szennyviz-mennyiség csokkentése
érdekében; zart-ciklusu olddszer-visszanyero egységek tervezése minden 1j mivelethez és

folyamathoz; és az oldoszer-bazisu tisztitd egységek kicserélése vizes alapt tisztitassal miikodo

egységekre, ha lehetséges.

> CMR: Carcinogenis, Mutagenic, hazardous to Reproduction, azaz rakkelt, mutagén, és a szaporodast

veszélyeztetd
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— Az lizemeltetési gyakorlat tokéletesitése — A nem megfeleldo mindségii termékeknek a gyartasi
tételekbdl a gyartasi miivelet korabbi szakaszaban torténé elvalasztasa; tokéletesebb regenerald
rendszerek és desztillacios lehetdségek alkalmazasa; az olddszer-hulladékok aramanak
egyesitése, kombinalasa annak érdekében, hogy ne legyen sziikség tobbszords visszanyerd
rendszerekre; és az atlagos olddszer-hulladékok keletkezésének csokkentése. A GMP el6irasok
miatt esetenként mégis elénydsebb a dedikalt olddszer-regeneralok hasznalata, ha ily mddon a
keresztszennyezddés elkeriilhetd, ami meghiusitana a visszaforgatast.

— Visszaforgatas ¢és Ojrafelhasznalas — Oldoszerek, katalizatorok visszaforgatasa vagy
ujrafelhasznalasa.

A bemend anyagok megvaltoztatasai

A forrasnal torténd csokkentés egyik tipusa az, amikor a nmyersanyagokat oly moddon
helyettesitik, hogy a keletkezett hulladék térfogata és/vagy toxicitasa kisebb legyen. Az egyik
legk6zonségesebben/legkézenfekvobb modon alkalmazott lehetdséget a gyogyszeriparban az
anyag-helyettesitésre a tablettdk bevonatolé miiveletében talaltdk meg. Egészen napjainkig
szamos tabletta-bevonatold miiveletben hasznalnak metilén-kloridot és mas klorozott
oldoszereket. Azzal, hogy atalltak vizes bazisu bevonatképzo filmek hasznalatara, szamos cég
csokkentette a gyar korili levegd veszélyes hulladék-mennyiségét, csakugy, mint a
kibocsatott hulladék-aramokat, valamint a beszerzendd vegyszerek koltségét. A vizes bazisu
tisztito-oldoszereket szintén egyre gyakrabban hasznaltdk a berendezések tisztitasara, a
korabbi, oldoszer-bazist tisztito megoldasok helyett.

A technoldgia megvaltoztatasai

A folyamatok, miiveletek modositasai olyan eltérések kialakitasat vagy olyan korszertsitések
bevezetését jelentik, melyeket a meglévd folyamatokhoz €s miiveletekhez képest a hulladék
keletkezésének csokkentésével jarnak. A miveletek modositdsai kozé tartozik az
anyagforgalom olyan dttervezése, mellyel a kiomléseket és kifolydsokat, valamint masféle
anyagveszteségeket csokkentik.

A kampanyszerii gyartasok esetében minden atallds validalt tisztitdst kovetel meg, és
altalaban az utols6 gyartasi tételbdl nyert, egyébként visszaforgathatd olddszert meg kell
semmisiteni. Ezért célszerli a dedikalt gyartdsorok kialakitdsa, amelynek kapacitasat ugy
célszerli megvalasztani, hogy az év soran folyamatosan legyen leterhelve.

Az olyan miiveletek megvaltoztatasaival, melyek a reakciokat és a nyersanyagok haszndlatat
optimalizaljak, csokkenteni lehet a hulladék-anyagok mennyiségét és a kornyezetbe valo
kilépéstiket, kibocsatasukat. A olyan egyszerli modositasok, mint a reakcid paramétereinek
(hémérséklet, pH stb.) gondos monitorozasa szamottevden javithatjak a gyartasi hatasfokot. A
termelést a nagy gyogyszergyartd cégek legtobbje esetében mar szamitogépesitették, és
nagymértékben automatizaltak.

A szamitogépes tervezd programokkal felszerelt komputerek a gyartdsi folyamatokat,
miiveleteket vizualisan jelenitik meg a képerny6n. Az automatizalt rendszer lehetdvé teszi a
gyartas iranyitdi szamara, hogy a szakaszos miveleteket egy billentytizet melldl indithassak
el, majd onnan szabdlyozhassdk ¢és ellendrizhessék a hémérsékletet, a nyomadst, és a tobbi
gyartasi paramétert. Mikozben ez a rendszer miikodik, a gyartasban dolgozok felszabadulnak
masféle tevékenységek végzésére, példaul a berendezések ellendrzésére, vagy a termékbdl
vald mintavételre. Az ilyen, gondosan automatizalt optimalizalas biztositékot jelenthet az
ellen, hogy a reaktor-tartaly fenekén a hulladék 6sszegytiljon és elzérja azt, ezaltal csokken a
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tovabbi tisztitasok iranti igény, s ezzel egyiitt kisebbé valik annak a kockézata is, hogy hibas
tételeket gyartsanak, melyeket el kellene dobni, ki kellene selejtezni.

A jo iizemeltetési gyakorlat

Jellemzéen irasban megfogalmazasra kerlilnek a dolgozok oktatdsa, a munkavallalok
egészségének €s biztonsaganak targykore, a veszélyes vegyszerek kiomlése esetén kovetendd
feltisztitasi-takaritasi eljarasok, a berendezések karbantartdsi eljarasai, a szivargasok
detektaldsa, valamint a vészhelyzetekben €s mas siirgds esetekben adand6 valaszokrol szolo
eljarasok.

A vezetés elkotelezettsége. A jO lizemeltetési gyakorlat a helyi elkotelezettséggel kezdddik,
valamint azzal, hogy meg kell érteni -a felsd vezetéstdl kezd6ddéen egészen az
iizemcsarnokban dolgozdok szintjéig- a szennyezés-megakadalyozas sziikségességét ¢és
modszereit. A forrasnél valo szennyezés-csokkentés nem lehet sikeres Gigy, hogy nem tesznek
az egész lizemre kiterjedden erdfeszitéseket annak érdekében.

A dolgozok oktatasa. A dolgozokat oktatd program alapvetd fontossagu a forrasnal vald
csokkentés projektjének sikeréhez. A dolgozokat ki kell képezni a berendezések, vegyszerek
¢s hulladékok biztonsagos kezelésére. Arrdl is tdjékoztatni kell Oket, hogy milyen
potencialisan karos egészségiligyi hatassal rendelkeznek azok a veszélyes vegyszerek,
melyeket 0k kezelnek. Amellett, hogy a dolgozoknak el kell sajatitaniuk a berendezések
megfeleld miikddtetésére €s a vegyszerekkel valo kelld bandsmodra vonatkozo ismereteket,
tudniuk kell azt is, hogy mi a teendd a kiomlések, vegyszer-kifolyasok feltisztitasa terén, és
ismernitik kell a vegyszerek kiszabadulasanak detektalasi modszereit is.

Karbantarté programok. A karbantartdé programoknak mind a berendezések megel6zo
karbantartasat, mind a hibajavitd karbantartast célul kell kittizniiik. Ez azt jelenti, hogy a
berendezéseket rendszeresen ellendrizni €s tisztitani kell annak érdekében, hogy biztositva
legyen megfeleld miikddésiik, a meghibasodott, megsériilt berendezést gyorsan ki kell
javitani. A rutinszertien alkalmazott tisztitas, a kisebb beallitasok, az alkatrészek ellendrzése
¢és cseréje, mind-mind részét kell, hogy képezz¢ék a karbantartasi programnak. Emellett még a
berendezések ellendrzésérdl, a javitasokrol, tisztitasokrol és meghibdsodasokrol vezetett
szakszerli feljegyzések is segitenek abban, hogy csokkenteni lehessen a berendezés
ledllasanak és az ezzel egyiitt jard szennyezés-kiszabaduldsnak a jovObeni valoszintiségét.

Készletgazdalkodas. A gyoégyszeriparban hasznalt vegyszerek széles kore alapvetd
fontossaguva teszi a hatékony raktarozasi-készletgazdalkodasi rendszerek hasznalatat. Ilyen
példaul a “first-in, first-out” (FIFO, érkezési sorrendben torténd kiszolgalds) elvének
alkalmazésa, ahol a vegyszereket megfeleld modon el kell latni cimkékkel, melyeken szerepel
a neviik, a beszerzés datuma ¢és a lejarat idépontja. Ennek segitségével biztositani lehet, hogy
a régebbi, nem hasznalt vegyszereket ne kelljen sziikségteleniil kionteni. Emellett meg kell
valositani az egyszemélyes feleldsséget is a vegyszerek és beszerzett anyagok elosztasa terén,
ami hatékonyabb nyomon kdvetési rendszert biztosit. A raktari készletek figyelemmel
kisérése a hulladékok csokkentésének értékes és konnyli modszere.

Kiomlés-meggatlas és tarolas. A kiomlések, kifroccsenések €s szivargasok megakadalyozasa
kritikus a szennyezés-megakadalyozas terén. A szorosan lezart ¢és biztositott taroldedények
(tartalyok, kadak) kulcsfontossaguak a kiomlések, kifroccsenések elkeriiléséhez. A
taroloedényeknek, konténereknek jo szelepekkel, szorosan zar6dd zaroszerkezetekkel kell
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rendelkeznitik, melyekkel elkeriilhetd a veszélyes vegyszerek kidmlése vagy csepegése. A
taroléedényeken, konténereken jol lathaté jeleknek kell lenniiik, melyek felvildgositast
nyujtanak a konténer tartalmardl, figyelmeztetéseket tartalmaznak az egészségligyi
vesz€lyekrél (ahol sziikséges), és megadjadk a kidmlések siirgds esetekben kovetendd
feltisztitasi-feltakaritasi modszereit. A nagy dobokat fel kell emelni a talajszint folé, hogy
elkeriilhetd legyen a korrdzi6. A jOl szervezett raktarozasi-taroldsi teriilet eldsegiti a
vegyszerek gyors és konnyll eltavolitasat, de ugyanigy a kidmlések csokkentését ¢€s
feltakaritdsukat is. A tarolds megszervezése sordn természetesen figyelembe kell venni az
olthat6sagi szempontokat, azaz a vizzel nem olthatd (azzal pl. hevesen reagald) anyagokat
elkiilonitve és az automata elaraszt6 rendszeren kiviil kell tarolni.

3.1 NYERSANYAGOK

A gyogyszeriparban alkalmazott szakaszos eljarasokban szdmos nyersanyagot hasznalnak fel,
ennek soran hulladékok keletkeznek, és emissziok jonnek létre. Altalanosan véve, a létrejott
hulladékok ¢s emisszidk a hasznalt nyersanyagoktol és az alkalmazott berendezésektol,
valamint az alkalmazott gyartasi eljardsoktol fiiggenek. A nagy mennyiséget termeld gyartasi
folyamatok tervezése soran szamitasba kell venni a kiinduldsi anyagok hozzaférhetdségét €s
toxicitasukat, valamint a hulladékokat (pl. anyaligok, szlirési maradékok, mas
melléktermékek) és a 1étrejovo emisszidkat is.

Amikor a nagy mennyiségeket termeld gyartasi reakciok befejezddnek, az olddszereket
fizikailag elvalasztjak a keletkezett terméktdl. Tisztasagi megfontolasokra valo tekintettel a
gyogyszeriparban gyakran nem hasznéljak jra az olddszereket. Ezeket nem gyogyszeripari
célokra értékesitik, lizemanyag-keverési (vagy flitbanyag-keverési) miiveleteknél
hasznositjak, ujrafelhasznaljak, vagy égetés révén megsemmisitik.

Az iparban hasznalatos vegyi szintézisek eljarasai nyersanyagok szazait kivanjak meg. Ezek
kozott taldlhatok szerves €s szervetlen vegyiiletek, melyeket gaz, folyadék és szilard
halmazéllapotban is haszndlnak. A ndvényi és allati szoveteket szintén felhasznalja a
gyogyszergyartd ipar, kiilonboz6 biologiai és természetes extrahdlasi termék eldallitasa
céljabol.

Gyakran a halogénezett oldoszerek — mint példaul a metilén-klorid — jelentik az optimalis
valasztast a gyogyszer-eldallitd reakciok szamara. A leggyakrabban alkalmazott oldoszerek a
gyogyszeriparban a metilalkohol, az etilalkohol, az aceton, az izopropil-alkohol.

Minden egyes gyartd vagy formulazé lizem specialis, mindegyik kiilonbozik a tobbi, hasonld
gyogyszeripari lizemtdl méretében, az intermedier anyagok tipusdban, a nagy tomegben
hasznalt anyagok tekintetében, vagy a gyartott termékek terén, a hasznalt olddszerek
mennyisége és fajtaja vonatkozasaban, és ezaltal a felhasznalt nyersanyagok ¢s a 1étrejovo
hulladékok és emissziok terén is. A legtobb gydgyszeripari reakcid szerves olddszereket
igényel a kémiai intermedier anyagok ¢és reagensek oldasahoz.

3.2 ENERGIA
Az energiafelhaszndlas kornyezeti hatdsai

Az ipari tevékenységekben felhasznalt f6 energiaforrasok fosszilis tiizeldanyagok atalakitdsan
alapulnak. Ezeknek az ilizemanyagoknak hdévé ¢€s energidva torténd atalakitasa tobbféle
szennyezbanyag kibocsatasahoz vezet, melyek jelentds hatassal lehetnek a kornyezetre. Mivel
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szamos, az IPPC (és ezaltal a 193/2001 (X.19.) Kormanyrendelet) hatalya ala tartozé ipari
tevékenység  jellegében  energiaigényesnek  bizonyul, az ilyen tevékenységek
energiafogyasztasaval jard kozvetlen és kozvetett kornyezeti hatdsok az iizem, mint egész
kibocsatasainak jelentds részét tehetik ki.

Az energia-eldallitasi célu fosszilis tlizeldanyagok hasznalata kiilondsen nagy mennyiségben
szabadit fel széndioxidot, liveghdzhatashoz hozzédjaruld géazt, ami a globalis felmelegedésben
¢s az éghajlatvaltozas veszélyében jelentds szerepet jatszik.

A BAT energiahatékonysagi szempontbol torténd meghatarozasdra olyan technikai
intézkedések meghozatala javasolhatd, melyeket a technikék koltségei, €s az altaluk elérhetd
kornyezeti elényok kozotti megfeleld egyensuly felmérésével lehet meghatarozni.

Az energiafelhasznalas kornyezeti hatdsai az energiafogyasztds csokkentését, az energia-
hatékonysag novelését €és a megujuld forrasokbol szarmazd energia felhasznalasat szolgald
technikai intézkedések végrehajtasaval mérsékelhetdk.

Egy megadott tevékenység esetén az energiahatékonysagi technikdk gyakran széles korben
allnak rendelkezésre, melyeknél a koltségek és kornyezeti eldnydk jelentds mértékben
eltérhetnek. Szdmolni kell az egyéb szennyezdanyagok csokkentésével, ¢és az
energiafelhasznalasbol szarmazé szennyezdanyagok csokkentésével is.

Energiahatékonysagi intézkedések

A kornyezetvédelmi hatosdgoknak olyan specidlis energiatakarékos szempontokat kell
figyelembe venni, mint pl. a tiizeldanyag megvalasztasa, elektromossag felhasznalasa, ho
hasznositdsa, technoldgia optimalizalasa, energiahatékonysdgi mutatd, vizi energia
felhasznaldsa, megel6z0 energiatakarékossagi intézkedések, tervszerli energiatakarékossagi
intézkedések ¢és tervszerli, kornyezetvédelmi beruhdzast szolgalo intézkedések. Tovabbi
szempontok példaul a nem fosszilis tiizeldanyagok felhasznéalasa, szallitas, vizfogyasztés,
levegdszennyezés-csokkentés és vizgazdalkodas.
Az energiahatékonysag eldirdsa ugyanolyan fontos, mint a kibocsatasokra vonatkozo
engedélyezési feltételek.
Az energiahatékonysag értékelésekor a kovetkezok tekintenddk fontosnak:

— tlizeldanyag megvalasztasa;

— elektromossag alkalmazasa;

— ho hasznositasa;

— technolédgia optimalizalasa;

— egyéb technikai intézkedések;

— energiahatékonysagi mutatd vagy fajlagos energiafelhasznalas;

— hulladékenergia felhasznalasa;

— megeldz6 energiatakarékossagi intézkedések;

— tervszerl energiatakarékossagi intézkedések és adott esetben

— energia és ho esetleges egyiittes fejlesztése stb.

Az IPPC integralt koncepciot alkalmaz az ipari tevékenységek kornyezetvédelmi hatasainak
ellendrzésére. A nagyobb energiafogyasztas €és az egyéb kornyezetvédelmi célkitlizések
fejlesztése kozotti kompromisszum eldontésekor az {lizemeltetonek kornyezetvédelmi
felmérést célszeri végeznie, figyelembe véve a koltségeket és a kornyezeti elonydket, az
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elérhetd legjobb technikak kivalasztasanak alatdmasztdsa céljabol, hogy a kornyezet, mint
egész szennyezO0dését meg lehessen eldzni, és minimadlisra lehessen csokkenteni.

Az IPPC energiahatékonysagi eldirasainak célja az altalanos energiapazarlas kikiiszobdlése, a
leghatékonyabb energiatakarékossagi lehetéségek felismerése és megvaldsitasa. Altalaban
szdmos olyan mddszer van, melyeket az 1) {lizemekben az energiahatékonysag
optimalizalasanal, vagy a meglevd lizemben az energiahatékonysag novelésénél figyelembe
lehet venni. A technikdk az egyszerli intézkedésektdl, példaul a megfeleld rendtartdstol,
szigetelésektdl vagy motorvezérlésektdl az Osszetettebb intézkedésekig, példaul a
technologidba épitett hé-hasznositésig terjednek. Emellett a hatékony energiagazdalkodasi
eljarasok lényeges szerepet jatszanak a koltség-haszon arany felmérésében és a folyamatos
energiahatékonysagi fejlesztések végrehajtasdban.

Az engedélykérelmi dokumentdcid optimalis esetben mar tartalmazza az aldbbi
informaciokat:

— Az energiafogyasztasra vonatkozo informaciok. Ezek azért sziikségesek, mert az
energiafelhasznalas mérése és figyelése az lizemen beliil alapvetéen fontos annak
megallapitasahoz, hogy hol lehet a legkoltségtakarékosabb, és kornyezeti szempontbodl eldnyds
fejlesztéseket elvégezni. Az energiafogyasztasra vonatkozé informaciok megadasaval lehet
lényegében bizonyitani, hogy az iizem hatékony moédon muiikodik, és hogy az
energiahatékonysagi fejlesztéseket a legmegfeleldbb teriileteken végzik el, és megvalosithato
végrehajtasi tervet dolgoztak ki.

— Fajlagos energiafogyasztas. Ezt arra a nyersanyagra vagy termékre kell vonatkoztatni, mely
leginkabb megfelel a tevékenységek elsddleges céljanak. A fajlagos energiafogyasztas olyan
folyamatos teljesitmény-figyelési eszkozt nyujt, mely figyelembe veszi a gyartasi kapacitasban
bekovetkezd ingadozast.

A kérelemben az ilizemeltetonek be kellene mutatnia az energiahatékonysag novelését célzod
javasolt intézkedéseket. Ide tartoznak a kdvetkezé szempontok:

— lizemeltetési és karbantartasi eljarasok,

— fizikai alapintézkedések,

— ¢épiilet-szolgaltatasok,

— az energiahatékonysagi terven beliili 6sszes alkalmazand6 intézkedés felmérése.

Energia ,,alapkovetelmények”

1. Uzemeltetési, karbantartasi és rendtartasi intézkedések
— légkondicionalas, technologiai mélyhiité €s hiité rendszerek (szivargasok, tomitések,
hémérsékletszabalyozas, parologtaté/kondenzator karbantartas);
— motorok és meghajtok lizemeltetése;
— stritett gazrendszerek (szivargasok, felhasznalasi eljarasok);
— gobzeloszto rendszerek (szivargasok, gézcsapdak, szigetelés);
— ¢égflto és forrd viz rendszerek;
— kenés a nagy surlodasi veszteségek elkeriilésére;
— kazan-karbantartas, példaul a légfelesleg optimalizalasara;
— aziizemen beliili egyéb tevékenységekre vonatkozo egyéb karbantartas.

Uzemeltetési és karbantartasi eljarasok részletezése:
Az iizemen beliili egyes technoldgidk €s szolgaltatasok tizemeltetési modja jelentds hatdssal
lehet az energiafogyasztasra. Az lizemeltetési eljarasok és berendezési tervek, valamint
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karbantartasi és altalanos rendtartdsi eljarasok optimalizalasa jelentds energiahatékonysag
fejlesztésekhez vezethet.

A megfeleldség bizonyitdsdhoz az {lizemeltetés ¢és karbantartds energiahatékonysaganak
javitasara intézkedéseket kell tenni. Ide tartoznak az aldbbiakban felsorolt altalanosabb
szempontok, ha azok az iizemen beliili tevékenységekre alkalmazhatok, és egyéb
helyspecifikus tizemeltetési és karbantartasi technikak.

Optimalizalt melegitési eljarasok a potldlagos energiafelhasznalas csokkentésére:

Szamos ipari eljarasra vonatkozik, beleértve az éget6-berendezéseket, kemencéket, kalyhakat
¢s egyéb hokezelési eljarasokat.

Az lizemeltetonek be kell mutatnia, hogy az tizemeltetési eljarasokat optimalizaltak, a javasolt
fiitési sebességek korlatain beliil, annak érdekében, hogy az inditd tlizeldanyag és energia
felhasznaldsa ne vesszen karba a tal hossz ideji melegitési idészakok vagy potlolagos
tiizelési idOszakok alatt. Az iizemeltetdnek azonban gondoskodnia kell arr6l, hogy ez ne
legyen karos hatdssal a minimalis iizemeltetési homérsékletekkel €s a kapcsolodd kdrnyezeti
kibocsatési hatasokkal 6sszefiiggd egyéb feltételekre.

A kemencék és flitott edények gazdalkodésa / eszk6zok, berendezések alkalmazdsa ¢és
tervezése a hon-tartasi id6 csokkentésére:

Ez szdmos szakaszos eljarasra vonatkozik, kiilondsen a fém- €s vegyipari agazatokban.

Az lzemeltetonek be kell mutatnia, hogy az ilizemeltetési eljardsokat Osszevontdk az
eldremend ¢és visszamend tevékenységekkel, hogy minimalisra csokkentsék az anyagok
sziikségtelen magas hon-tartasat.

A stritett levegd szivargasdnak minimalisra csokkentése rendszeres ellendrzések ¢és
karbantartdsok révén:

Stiritett levegdt hasznalnak kozvetitd kdzegként szamos ipari alkalmazas esetén.

A stritett levegd eldallitasa energiaigényes, és a veszteséget minimalisra kell csokkenteni,
ahol lehetséges. A szivargds a jelentds veszteségi hely a stritett levegd eldallitasdban és
felhasznalasdban, és gyakran egyszerd, alacsony koltségli karbantartasi ellendrzésekkel
kikiiszobdlhetd.

Az iizemeltetonek be kell mutatnia, hogy alapvetd, alacsony koltségti Iépéseket tettek a
szivargéas minimalisra csokkentése érdekében.

A gbzelosztd rendszerek karbantartdsa a szivargadsok ¢és a hdveszteségek csokkentése
érdekében:

A gdzt fitdkozegként és kozvetlen kiindulasi anyagként hasznaljdk szamos ipari folyamatban,
¢és a hatékonysagot gyakran a gbzelosztas hatékonysaganak eldallitasi helyétdl a felhasznalasi
pontig torténd fejlesztésével lehet novelni. A leggyakoribb alacsony koltségli fejlesztési
teriiletek (a fizikai intézkedéseken kiviil) kozé tartozik a szivargasok javitdsa ¢és a
tovabbfejlesztett gézcsapdak.

Az iizemeltetonek be kell mutatnia, hogy a szivargasok és a hdveszteségek csOkkentésére
megtették az alapvetd, alacsony koltségii 1épéseket.

A hiité kondenzatorok és parologtatok rendszeres karbantartasa:

Hiitérendszereket altalanosan hasznalnak technologiai hiitéshez és tarolashoz.

Az energia alapkovetelmények betartdsdhoz az iizemeltetének be kell mutatnia, hogy
eljarasokat vezettek be a hiitdkomponensek rendszeres karbantartdsara, hogy elkeriilhetd
legyen a gyenge hétovabbités és a csokkent hatékonysag.
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A lerakddasra hajlamos hotovabbito feliiletek rendszeres tisztitasa:

Hotovabbitd berendezéseket széles korben haszndlnak az ipari alkalmazisokban, tobbek
kozott technologiai folyadékok kozotti hdcserére, folyadékok kdzvetlen fltésére és hiitésére,
¢s kazanokban. A hdtovabbito feliileteken a szennyezddések vagy korrodald termékek
lerakodésa jelentésen csokkenti a hatékonysagot, mivel a lerakddott anyagoknak altalaban
viszonylag alacsony a vezetoképességiik.

Az energia alapkovetelmények betartasdhoz az iizemeltetének be kell mutatnia, hogy
eljarasokat vezettek be a hotovabbito feliiletek rendszeres tisztitdsara, kiilondsen a lerakodasra
leginkébb hajlamos alkalmazéasoknal.

Hasznalaton kiviili berendezések kikapcsolasa:

Ez egy alapvet6 rendtartasi intézkedés, mely valamennyi ipari alkalmazasra vonatkozik.

Az energia alapkovetelmények betartdsdhoz az iizemeltetének be kell mutatnia, hogy
eljarasokat vezettek be a hasznalaton kiviili berendezések sziikségtelen miikddése altal
okozott veszteségek minimalisra csokkentése érdekében.

Motorok és meghajtok iizemeltetése és karbantartasa:

Motorokat ¢és meghajtokat haszndlnak az ipari folyamatokban szamos gépi rendszer
miikddtetésére.

A motorok ¢és meghajtok terhelésének csokkentése érdekében az ilizemeltetonek be kell
mutatnia, hogy olyan alapvetd karbantartasi Iépéseket tettek, mint pl. a gépek kenése, illetve
eljarasokat vezettek be a motorok és meghajtok rendszeres karbantartasara.

A sztir6berendezések optimalis tisztitasa:

A szilard anyagok gaznemili vagy folyadék &ramokbdl torténd kiszlirését szolgalod
berendezéseket rendszeresen tisztitani ¢€s karbantartani kell annak érdekében, hogy
csokkenjen az lizemi nyomasesés €s a ventilatorok, illetve szivattytk terhelése. Az eljarasok
soran figyelembe kell venni, ahol lehetséges, az automatikus, pl. stiritett levegdt hasznalo
tisztitorendszerek optimalizalasat is, melyek Onmagukban is jelentds energiafogyasztok
lehetnek.

2. Alapvetd, alacsony koltségl fizikai technikak

Alapvetd, alacsony koltségli fizikai technikdkat kell bevezetni az altalanos hatékonysag
novelésére. Ide tartoznak a szigetelések, tarolasi modszerek (példaul tomitések és Onzard
ajtok) és a fiitott viz, illetve levegd sziikségtelen kieresztésének elkeriilése (példaul egyszerii
vezérldrendszerek beszerelésével).

3. Epiilet-szolgaltatasok

Az lizemeltetdnek optimalizalni kell a szolgaltatasok energiahatékonysagéat az engedélyezett
tevékenységeken beliili épliletekben, pl. technologiai épiiletekben, vezérl6termekben.
Idetartoznak az olyan energiafogyasztd szolgaltatdsok, mint a légfiités, hiités és forro viz,
szell6zés és vilagitas. Az ipari épliletekhez kapcsolodo energiafogyasztast gyakran figyelmen
kiviil hagyjak, pedig a légfiités, szelldzés, 1égkondiciondléds, az ehhez tartozd szivattyuk és
ventilatorok, vilagitas és irodai berendezések jelentds aranyban hozzajarulhatnak az altalanos
fogyasztashoz a kevésbé energiaigényes lizemekben. Az energiaigényes iparagakban ezek a
szempontok kisebb jelentdséggel birhatnak, és nem vonhatjdk el a figyelmet a komolyabb
energia szempontok hatranydra. Ennek ellenére szdmolni kell veliik, kiilonosen ott, ahol a
teljes energiafogyasztas tobb mint 6t szazalékat teszik ki.
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Vilagitas:
Be kell mutatni, hogy a kovetkezd intézkedések végrehajtasat betervezték, vagy
végrehajtottak:

— hatékony vildgitasi rendszerek, lampak és lampatestek alkalmazasa;

— megfelel6 vilagitasi stiriséget nyu;jto vilagitorendszerek beszerelése;

— hatékony ellenérzések alkalmazasa, hogy a vilagitast csak sziikség esetén hasznaljak.

Futés, hiités és szellozés:
Le kell irni a javasolt intézkedéseket az energiahatékonysdg novelésére a klimavezérld
rendszerek tervezésében és lizemeltetésében, beleértve pl. a kovetkezd technikak hasznalatat:

— hulladék technologiai h6 felhasznalasa légfiitéshez,

— nagyhatékonysagu flitdberendezések kivalasztasa,

— felhasznalasi pontu vizmelegitok kivalasztasa,

— hoémérsekletszabalyozas: termosztatok, idokapcsolok stb. alkalmazasa,
— természetes szelloztetés alkalmazasa,

— huzatmentesitd intézkedések.

4. Energiahatékonysagi terv
Energiahatékonysagi terv benyujtasa, mely:
— ismerteti az lizemben alkalmazand6 valamennyi technikat;
— ismerteti, hogy milyen mértékben alkalmazzak 6ket;
— elényben részesiti az alkalmazando technikakat a felmérési modszer alapjan, mely tanacsot ad
egyuttal a megfeleld engedményekrdl, iizem élettartamarol €s hasonlokrol;
— ismerteti azokat az esetleges technikakat, melyek mas kedvezotlen kérnyezeti hatasokhoz
vezethetnek, ezaltal tovabbi felmérést igényelnek.
— Amennyiben egy¢b felmérési modszereket hasznalnak, a moédszer megnevezését és annak
bizonyitasat, hogy megfelelé engedményt, eszkoz élettartamot és koltségvetési kritériumokat
alkalmaznak.

5. Energiagazdalkodasi technikak
Ide tartozik elsdsorban az energiadramlasok figyelésének és a csokkentésre szant teriiletek
kijelolésének igénye.

Az engedélykérelem optimalis esetben tartalmazza a javasolt energiahatékonysag fejlesztési
intézkedéseket:

a) annak ismertetését, hogy az intézkedések koziil melyek vonatkoznak a tevékenységekre, és
bevontdk dket az energiahatékonysagi terv felmérésébe,

b) a jelenlegi vagy javasolt helyzet bemutatésat,

c¢) annak bemutatdsat, hogy a javaslatok BAT technologidk azéltal, hogy igazoljak a javasolt
eldirasok betartasat, megerdsitik az inditast vagy alternativ médszereket.

Az alabbi technikak végrehajtasa/alkalmazasa BAT technologianak mindsiilnek:

A) Energiahatékonysagi technikak

Az IPPC-n belill mind a kozvetlen (helyszini eldallitas hé és egyéb kibocsatasai), mind a
kozvetett (taverdémill kibocsatasai) kibocsatasti szennyezddéseket figyelembe veszik az
energiahatékonysagi lehetdségek mérlegelésekor.

A technikak nagymértékben dgazat-specifikusak:

— hohasznositas az eljarasok kiillonbdzo részeibol;
— nagyhatékonysagu vizmentesitési technikak a szaritasi energia minimalisra csokkentésére;
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— vizfelhasznalas minimalisra csokkentése és zart vizkeringetd rendszerek;

— megfelel6 szigetelés; lizemelrendezés a szivattylzasi tdvolsagok csokkentésére;

— elektronikus vezérldomotorok fazis optimalizalasa;

— elhasznalt hiitdviz felhasznalasa (melynek a hémérséklete megemelkedett) a ho hasznositasara;

— optimalizalt hatékonysagi intézkedések égetd-berendezéseknél, példaul levegd/tapviz
elofiitésnél, f6los levegd €s hasonld esetekben;

— folyamatos technoldgia szakaszos technoldgiak helyett.

B) Energiaellatasi technikak

A kovetkezo technikakat kell figyelembe venni:
— 0Osszevont ho és energia eldallitd mi;
— energiahasznositas hulladékbol;
— kevésbé szennyezo tiizel6anyagok hasznalata.

3.3 Viz

Kiilonbséget kell tenni a kovetkezdk kozott:
— Kozvetleniil a gyartasbol szarmazo szennyvizek (pl. vizes anyalugok, desztillatumok, termék-
mosovizek, szlirletek),
— aberendezések tisztitasabol szarmazo szennyvizek (pl. karbantartas alatt keletkezett
szennyvizek, eltomddések vagy termék-besiilések kioblitésére hasznalt vizek, tobb célra
hasznalatos berendezések termékvaltasanal a tisztitosbol szarmazd szennyvizek).

Ellendramu extrakcio — a viztakarékos miiveletek egyik példdja

A hagyoményos termékmosasi miiveletek szakaszonként (tételenként) miikkodd tobbszoros
extrakciot takarnak, melyekben a termék-fazist vizzel kezelik annak érdekében, hogy
eltavolitsak beldle a sokat vagy mas, kisebb mennyiségben jelenlévo oldhatdé komponenseket.
A felhaszndlt viz mennyisége rendszerint a mosand6 termék mennyiségének néhanyszorosa.
Minden egyes kiilonallo extrakcios 1épésben elkeriilhetetleniil termék-veszteség 1€p fel, amit
az anyagok oldhatosaga, emulzid-képzése és a fazishatarokon szilard rétegek keletkezése stb.

1déz eld.

Ha optimalizaljuk az extrakcidés miiveleteket, és/vagy tokéletesitett extrakcios miveleteket
vezetiink be, mint példaul az ellendramu extrahalas, akkor a szennyviz (és a hulladék)
mennyiségének tekintélyes mérvii csokkenését lehet elérni. Ezzel egyidejlileg a szennyezések
végezni, vagy — specialis koriilmények kozott — az anyag visszaforgatasat megoldani. Az
optimalizaldas mértéke és modszere a termelési kapacitasoktol fligg, valamint attél, hogy
gyakoriak-e a gyartas-inditdsok. Az ellendramu extrakcid kiilondsen nagyobb méretii
tizemeknél gazdasdgos. Ezekben az ilyen extrahaldsi miiveleteket hozza lehet igazitani egy
bizonyos gyartd miivelethez. Olyan tizemekben, melyek kisebb mennyiségeket allitanak eld,
vagy probaiizemi gyartdsokat végeznek, esetleg ritkan hasznalt gyartdsi miiveleteket
folytatnak, masféle miiveleti megoldasok sokkal alkalmasabbak.

A hodatadas hatadsa csokken akkor, amikor kirakddott részecskék, szublimalé anyagok,

kristalyok vagy rasiilé rétegek vonjak be a hdcseréld feliiletét, vagy zarjak el a hdcseréld
feliiletei kozotti teret, ezért ilyenkor rendszeres karbantartasra van sziikség.
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Anyag-visszanyerés vagy anyag-visszatartas az anyalugokbdl, vagy optimalizalt
mddszerek alkalmazdsa

A szennyvizben taldlhat6é alkotorészekbdl torténd anyag-visszanyerés normalis koltségek
mellett rendszerint csak akkor tlinik célszerlinek, ha koncentrélt szennyvizekrdl van sz6. Ezért
ezek hasznalata altalaban az anyaligokra korlatozdédik.

A szintézis modszereitdl fliggden az anyalugok rendszerint olyan vizes oldatok, melyek a
termék elvalasztdsa utan maradnak vissza, vagy mosovizek. Az anyag-visszanyerés a
kovetkezoket foglalhatja példaul magéba:

— az egyedi hasznosithato vegyiiletek eltavolitasat, ilyenek példaul az oldoszerek vagy
katalizatorok,

— az anyag atalakitasat és a rakovetkez6 anyag-visszanyerést, ilyen példaul a termikus vagy
katalitikus oxidacio a klérnak s6sav formajaban torténd visszanyerésére (szerves kloridok
esetében).

Az anyag-visszanyerés magasabb szennyviz-koncentraciok (pl. 10 g/l vagy e folotti értékek)
esetében jarhato ut. Ha konnyen eltavolithatd komponensekrdl, példaul illékony, szilard,
lecsaphatd vagy extrahalhatd vegyliletekrél van szo, a visszanyerési miiveletek akar még
alacsonyabb koncentraciok mellett is hasznalhatoak.

Az optimalizalt miiveletek alkalmazisa révén elérhetd anyag-visszatartds (retencid) azt
jelenti, hogy a miiveleti 1épéseket modositjak, valamint kiegészitd intézkedéseket vezetnek be,
mint példaul az anyalug feldolgozasanak tokéletesitett modja.

Anyag-visszatartast lehet elérni a szennyezbanyag (pl. adszorpcidval vagy extrakcioval
torténd) eltavolitasaval vagy (oxidaciod vagy égetés utjan torténd) atalakitasaval is, nemcsak a
szennyezés létrejottének, példdul a formuldzds modositdsa vagy a gyartasi kihozatal
tokéletesitése révén torténd, megakadalyozasaval.

A folyadék-aramok kiegyenlitése

Altaldnossagban véve, a szennyvizkezel telepek a leghatékonyabban alland6 hidraulikus
terhelés (vagyis folyadék-aramlasi sebesség) €s szennyezOanyag-terhelés mellett miikodnek.
A gyakorlatban azonban mind az 4aramldsi sebességek, mind a szennyezd anyagok altal
eldidézett terhelés jelentésen ingadozhat a kovetkezd tényezok kovetkeztében:

— amiveleti koriilmények,

— aviznek mosasra valo felhasznalasa,
— ballaszt-vizek kezelése,

— karbantartasi 1dok,

— esbdzések.

Ha a termelést a rovid tava (pl. napi) és hosszu tava (pl. heti) ingadozasokkal szemben ki
akarjuk egyensulyozni, akkor a kiegyenlitésre alkalmas berendezéseket kell figyelembe venni,
melyek lehetnek decentralizélt elhelyezéstieck a kiilonb6zd gyartasi helyszineken, vagy
kozpontositott kialakitasuak a szennyvizkezeld telepeken vagy azok kozelében.
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4. ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK: CSOKKENTES

A szennyezések csokkentése sokféle modon érhetd el, ilyenek példaul a belépd anyagok
csOkkentése, a melléktermékek tjrafelhasznaldsanak érdekében a miveletek mérnoki
attervezései, a vezetési gyakorlat tovabbfejlesztései, valamint a toxikus vegyszerek
helyettesitdinek alkalmazasa. Egyes kisebb iizemek akar a torvényi szabalyozasok altal
megkovetelt hatarértékek ald is képesek menni pusztin azaltal, hogy agressziv/radikalis
szennyezés-megel6zo politika folytatasa révén csokkentik a szennyezések kibocsatasat.

Szamos gyogyszeripari cég vezetett mar be szennyezés-megel6z0 programokat gyartasi
helyszineiken. Bar a szennyezés-megel6zés nem minden esetben képes potolni az ellendrzési
technikakat, mégis gyakran alkalmazhato és egyre inkabb népszerti mddszer a kornyezettel
kapcsolatos kovetelmények betartasara.

Ha mar rendelkeziink a sziikséges informdciokkal valamely gyodgyszergyartasi helyszinen
keletkezd emissziokra vonatkozdan, és meghataroztuk a kornyezetre vonatkozd célokat és
igényeket, akkor a kovetkezd 1épés a megfeleld ellendrzési lehetdség megvalasztdsa. A cél
rendszerint az, hogy talaljunk egy olyan koltséghatékony kezelési modszert, ami az optimalis
kornyezeti teljesitményt nyljtja. Az alkalmas valasztds meghozatala rendszerint vizsgalatokat
igényel a kezelhetdségre vonatkozdan, és/vagy lizemi kisérleti szintli vizsgalodas kell hozza.

A rendelkezésre allo ellendrzési lehetdségeket rendszerint az alabbiaknak megfelel6en
értékelik, ennek alapjan torténik a kivalasztas:

a kibocsatott (emittalt) aram jellemzdi, pl.:

aramlasi sebesség,

— aszennyez6 anyagok koncentracioja és tulajdonsagai,
homérséklet,

— nyomas,

— annak a résznek a mennyisége, ami kezelést igényel,
jogszabalyi kdvetelmények,
azok az ellendrzési lehetdségek, melyek egy adott esetben fennallnak.

Ez az értékelési és ellendrzési folyamat — amelyben a sziikséges adatokat az aramok
megfigyelése szolgaltatja — mindig olyan tovabbi, a helyszinre specifikus kovetkeztetéseket
tesz lehetévé, melyeket figyelembe kell venni, mikézben a kulcsfontossagu tényezok
helyszinrdl helyszinre véltoznak, pl.:

— aziizem elhelyezkedése,

— aziizem mérete €s elrendezése (layout),

— aszoban forgo lizemi berendezések jelenlegi kornyezeti és gazdasagi teljesitménye, koruk,
tervezési kialakitasuk, valamint varhat6 élettartamuk,

— az lizemi berendezéseken beliili és a berendezések kdzotti folyamat-integraciod lehetdsége és
foka,

— abefogado kozeg tipusa és mindsége,

— atényleges, vagy az eldre lathato emissziok eredményeképpen a kdrnyezetre gyakorolt hatasok,

— ameglévod szennyezés-csokkentd berendezések hatralévo élettartama és teljesitménye,

— az erd6forrasok rendelkezésre allasa, elérhetdsége,

— biztonsag,

— mas jogszabalyi rendelkezés kovetkeztében valamely {izemi berendezésre vonatkozo
korlatozéasok és megkdtések,
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— kornyezeti elemek kdzotti kolesonhatasok elemzésének eredményei (vizfogyasztas, hulladék-
termelés, energiafogyasztas),
— toke-beruhazasi koltségek és lizemelési koltségek.

Ha egy végleges vagy egy kozponti kezeld-berendezésrdl van szd, a forrasndl torténd
csokkentés lehetdségét mindig tekintetbe kell venni. A fentebb emlitett megfontolasok
eredményeképpen az alkalmas kezelési rendszert az aldbbi lehetéségek és szempontok
tekintetbe vétele alapjan kell kivalasztani:

— forrasnal tortén6 csokkentés,
— gyijto (elvezetd) rendszer,
— kezelési modszerek.

4.1 LEGSZENNYEZO ANYAGOK, BUZ

4.1.1 A szennyezo anyagok tipusai

A gyogyszeripari gyartasi miiveletek és a formuldzas soran mind géz halmazallapota szerves
¢s szervetlen vegyiiletek, mind részecskék emittalasa eléfordulhat.

A 1étrejovo emisszidk tipusa és mennyisége az lizem altal végzett miiveletektdl fiigg, valamint
attol, hogy hogyan torténik a gyartds vagy a formuldzas. Minden gyogyszeripari lizem
egyediilallo, és minden mas lizemtdl eltéré a méretét, az eldallitott termékek tipusat, a
felhasznalt illékony szerves vegyiiletek (VOC) mennyiségét €s tipusat, valamint a felmeriild
levegdszennyezés-ellendrzési problémakat tekintve.

A vegyi folyamatokbol és az energia-ellatdsbol szarmazo fObb légszennyezd anyagok a
kovetkezok:

— 1illékony szerves vegyiiletek,

— széndioxid,

— kén-oxidok (SO,, SO;) és mas kénvegyiiletek (H,S, CS,, COS),

— nitrogén-oxidok (NOy,) és mas nitrogénvegyiiletek (NH;, HCN),

— halogének és vegyiileteik (Cl,, Br,, HF, HCI, HBr),

— atokéletlen égéskor keletkez6 vegyiiletek, mint pl. CO és C{H,

— karcinogén (rakkeltd) potenciallal rendelkez6 vegyiiletek,

— részecskékbdl allo anyagok (példaul por, korom, alkali, nehézfémek), melyek esetlegesen
karcinogén (rakkelt6) tulajdonsagokkal rendelkezhetnek.

4.1.2 Kibocsatasi forrasok

A hatdéanyag-gyartds sordn a hatdéanyagokat ¢és intermedier termékeket szakaszos gyartasi
miveletekkel allitjak el6. Egy gyartasi szakasz befejezése utdn rendszerint egy masféle
hatdoanyagot vagy intermediert allitanak el6, jellemzéen ugyanazon berendezések
alkalmazéséaval. A kovetkez6 hatdéanyagnak vagy intermedierének gyartasa folyaman hasznalt
reagensek ¢s olddszerek azonban nagymértékben eltérhetnek a megeldzdleg hasznaltaktol.
Mig egyes reakciok halogénezett oldoszerek hasznalatat kovetelik meg, addig a kovetkezd
reakcio esetleg egy egészen masféle oldoszert igényelhet, de lehet, hogy egyaltalan nem is
kell hozza olddszer.
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A hatdéanyaggyartas soran az illékony szerves anyagok jelentds kibocsatod forrasai a szaritok.
A szaritas alatti oldoszer-veszteségek mellett a szaritogépek kézi berakasa kozben is
tavozhatnak az olddszergézok a kornyezd légtérbe, kiilonosen akkor, ha talcas szaritokat
alkalmaznak. A reakciokbdl és az elvalasztasi 1épésekbdl szarmazé illékony szerves anyagok
a reaktorok 1égz0in és munkanyildsain keresztiil is tdvozhatnak. A centrifugak is lehetnek az
illékony szerves anyagok emisszidjanak forrasai, kiilondsen a felsd betdltésii tipusoknal, ahol
a szilard anyagokat kézzel kell eltavolitani.

Az ilyen emisszio-forrasok jellemzd csokkentési lehetdségei — ide nem sorolva a tarolasi és a
szallitdsi miiveleteket — a kondenzaldk, mosdtornyok, szenes adszorberek, és esetenként az
égetok.

A hulladékgazokat nagy vonalakban a kiirtokon keresztil tdvozo és a difftiz (illano)
emissziokra lehet felosztani. Csak a kiirt6kon at tdvozd emissziokat lehet kezelésnek alavetni.
Ami a diffaz és illékony emissziokat illeti, a hulladék-gaz kezelés célja az, hogy ezeknek a
fellépését megakaddlyozza és/vagy minimalizdlja (pl. elszivas és a rendszerben torténd
elvezetés révén).

A gyobgyszeriparban a hulladékgaz-emisszidk és a kilépd levegd altal okozott emissziok a
kovetkezok lehetnek.

Csovezetéken keresztiil tavozo emissziok, példaul:

— amiiveletek emisszioi, melyek a miiveleti berendezések 1¢égzdin keresztiil tavoznak és az tizem
miikddésének torvényszerl velejaroi,

— az energiaszolgaltatod egységekbdl (mint példaul a miiveleti kemencékbdl, a gézfejlesztd
kazanokbdl, a kombinalt hofejleszto és energiaellatd egységekbol, a gazturbinakbol és a
gazmotorokbol) szarmazo flistgazok,

— az emisszio-csokkentd berendezésekbdl (mint példaul sziirokbol, égetokbol vagy
adszorberekbdl) szarmazé hulladékgazok, melyek valdsziniileg a valtozatlan szennyezd
anyagokat vagy a megkoto rendszerben keletkezett szennyezd anyagokat tartalmazzak

— areaktorokbol és kondenzatorokbol szarmazé véggazok,

— a katalizatorok regeneralasabodl szarmazo hulladékgazok,

— az oldoészerek regeneralasabol szarmazo hulladékgazok,

— atermékek, nyersanyagok és intermedier termékek tarolasa €s kezelése (tovabbitasa és
szallitasa, betoltése és eltavolitasa) soran a 1égzokbol, szell6z6kbol szarmazo hulladékgazok,

— atisztitonyilasokbol vagy a kizarolag az inditasi és leallasi miiveletek soran hasznalt el6hevitd
berendezésekbdl szarmazo hulladékgazok,

— a biztonsagi zar6-késziilekekbol (pl. biztonsagi nyilasokbol, biztonsagi szelepekbdl) szarmazod
kibocsatasok,

— az altalanos szell6ztetd rendszerbdl szarmazo kilépd gazok,

— valamely zart rendszerben vagy épiiletben 1év6 diffiiz forrasokbol kilépd és az
épiiletszell6z6kon keresztiil tavozd gazok.

Diffiz emissziok, melyek pontszerli, linedris, feliileti forrasokbol keletkeznek normalis
tizemelési koriilmények kozott:

— amiveleti berendezésekbol szarmazé miiveleti emissziok, melyek az tizem miikodésének
elkeriilhetetlen velejaroi, és amelyek a nagy feliiletekrél vagy a nyilasokon keresztiil
szabadulnak ki stb.,

— nem a csévezetékeken keresztiil tdvozo emissziok (pl. lizemi veszteségek €s 16gzési
veszteségek, ha nem csOvezetéken keresztiil haladnak és nem fogtak el, nem kototték meg dket),
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melyek a tdrold-berendezésekbdl szarmaznak, vagy a kezelési miiveletek (pl. a dobok toltése,
teherautok vagy tartalyok megtdltése) soran jonnek 1étre,

— nem rutinszer(i emissziok, melyek a berendezés rutinszerii tizemeltetésétol eltéré miveletek
kovetkeztében jonnek létre, ide sorolva az inditési és a leallasi miiveletek alatti emissziokat és a
karbantartas folyaman kialakult emissziokat is,

— az égetésekbdl szarmazo emissziok,

— masodlagos emissziok, melyek a hulladékok (pl. a csatornarendszerbdl, a szennyvizkezeld
berendezésekbdl vagy a hiitdvizbdl szarmazo illékony anyagok) kezelése vagy kibocsatasa
soran jonnek létre.

Illékony emisszidk, példaul:

— berendezések szivargasai révén (pl. szivattyuk és kompresszorok tomitéseibdl, szelepekbdl,
peremekbdl, csatlakozd berendezésekbdl €s mas csdvezetéki szerelvényekbdl, valamint mas
berendezés-egységekbol — példaul csatornakbol, kilépd nyilasok zarodugoibol vagy
tomitésekbdl) kilépd emissziok.

4.1.3 Hulladékgazok kezelése

A hulladékgazok kezelésére alkalmazott technikdkat daltalanossdgban a kdvetkezdk
csokkentésére hasznaljak:

— illékony folyadék-allapoti anyagok gozei,

— gaz-allapotl légszennyezd anyagok.

A hulladékgéazok kezelése rendszerint kdzvetlentiil a forrdsnal megy végbe. Csak ritkan fordul
el az az eset, amikor kiilonb6z6 tulajdonsdgokkal rendelkezd hulladékgazok &ramait
Osszegyljtve, keverve, majd egyidejiileg, egyazon kdzponti kezeld egységben lehet kezelni.
Ennek egyik f6 oka az, hogy a szakaszos miiveletek kovetkeztében az emissziok
(koncentracidja) iddben tag hatarok kozott valtozik. Tobb miivelet kibocsatasainak
Osszekapcsolasa esetén, kedvezdtlen esetben, a csucsterhelések idében egybeeshetnek, és a
tisztitd berendezést vagy kritikus miikodési allapotra hozzak (ha az termikus) vagy a
hatasfokot rontja jelentdsen (ha az moso, vagy ad-, abszorpcios elven miikddik). Masik ok,
hogy a kezeld egységeket altaldban egy bizonyos specidlis 0Osszetétellel rendelkezd
hulladékgadz kezelésének esetére méretezik. Egy madsik fontos ok az, hogy a toxikus és
veszélyes komponensek kiszabadulédsara, kilépésére; a koriilvevo kornyezetre, valamint az
lizem biztonsdgara gyakorolt hatdsaikra is kiilonds figyelmet kell forditani. A
gyogyszergyartd iparban — ahol szamos komponensnek adott a toxicitasa és/vagy adottak a
veszélyes tulajdonsagok, és ahol rendszerint nagy térfogati anyagokat kezelnek és dolgoznak
fel — a biztonsag alapvetd szempont.

Sztrippelés (kihajtds) levegovel

A levegd segitségével torténd sztrippelést a gyogyszeriparban arra hasznaljdk, hogy a
szennyvizbdl eltavolitsak az illékony szerves alkotorészeket. LevegOs sztrippelést lehet
alkalmazni az ammonidnak a szennyvizekbdl torténd eltavolitisara is. A levegd segitségével
végzett sztrippelést altaldban ellendramban hajtjak végre toltetes toronyban, vagy talcas
toltetli oszlopon. Az ilyen rendszerekben a szennyvizet a torony tetején vezetik be, ¢€s
hagyjak, hogy lefelé haladtdban atfolyjon a tolteten, vagy a talcdkon. Ezzel egyiddben a
torony aljan levegdt vezetnek be, amit a vizdramon keresztiil, felfelé hajtanak, fijnak. Az
illékony szerves anyagokat kihajtja ez a megoldas a vizdrambol atviszi a leveg6-aramba, majd
az oszlop tetején a levegdvel egyiitt ezek az anyagok is eltdvoznak a rendszerbdl. A kezelt viz
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az oszlop aljan 1ép ki a rendszerbdl. Ha ammonia kezelésére van sziikség, akkor a hulladék-
aram pH-értékét 10 és 11 koz¢ kell beallitani, miel6tt bevezetnénk az anyagot az oszlopba.

Egetés
Az égetést a gyogyszergyartd iparban arra hasznaljak, hogy a szennyvizbdl kihajtott szerves
¢s szervetlen alkotorészeket kezeljék vele. Ezt a kezelést rendszerint rogzitett dgyas vagy
tobbszords tlizteri égetd-berendezésben végzik, ami a keletkezett sosav ellenérzése céljabol
egy savas gdzmoso-toronnyal van felszerelve. A szennyvizben 1év0 szennyezdanyagokat az
égetés elroncsolja, a maradék vizgdz pedig a szabadba (a légtérbe) tavozik).

4.1.4  Visszanyerési technikak illékony szerves anyagokra és szervetlen vegyiiletekre

Az alabbi illékony visszanyerési technikak keriilnek bemutatdsra (tablazatos forméban)
illékony szerves anyagok ¢€s szervetlen vegyiiletek esetén:

— membranos elvalasztas,

— kondenzacid,

— adszorpcio és

— nedves mosoberendezések (gazok eltavolitasahoz).

Membranos elvalasztas

Leiras:

Gazok membran segitségével torténd elvalasztasa a szerves g6zok szelektiv permeabilitasat hasznalja
ki. A szerves gézoknek 1ényegesen nagyobb az athaladasi (permeacios) sebessége, mint az oxigénnek,
nitrogénnek, hidrogénnek vagy a széndioxidnak (10-szer vagy akar 100-szor is nagyobb ez az érték).
A hulladék-gazt 6sszenyomjak és atbocsatjak egy membranon. A feldusult permedtumot olyan
moddszerek alkalmazasaval lehet visszanyerni, mint a kondenzacid vagy az adszorpcio, de meg is lehet
semmisiteni, pl. katalitikus oxidacidval. A miivelet magasabb g6z-koncentraciok esetében a
legmegfelelobb. A legtobb esetben tovabbi kezelésre is sziikség van, hogy a kibocsatashoz megfelelo,
alacsony koncentracio-értéket lehessen elérni.

Alkalmazas:

A membran segitségével torténd elvalasztast arra hasznaljak, hogy a hulladék-gazokbdl vagy a kilépd
levegdbdl kinyerjék az olddszerek, vagy az lizemanyag (flitbanyag, benzin) gbézeit.

Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

A membranok segitségével torténd elvalasztast gyakran alkalmazzak koncentralasi Iépésként, a
tovabbi visszanyerési vagy kezelési miivelet elosegitésére, pl.:
— Az illékony szerves anyagoknak a gaz-fazisban torténd feldusitasa emeli a harmatpontot a
hulladék-gazban, igy a rakovetkezden végrehajtott kondenzacio konnyebben megy végbe,
ezaltal pénzt lehet megtakaritani.
— A feldusitott hulladék-gaz égetése csokkenti a kiegészitd lizemanyag (vagy flitbanyag) iranti
igényt.
A membranos elvalasztasi miveletekbodl szarmazo illékony szerves anyagokat rendszerint
visszaforgatjak, a tényleges membranos miivelet soran nem keletkezik maradék. Hulladék keletkezhet
azonban a rakovetkezd kezelési 1épésben, az alkalmazott technikatol fliggden. Maradék-emissziok
johetnek l1étre a hlitévizbdl, vagy a kezelt hulladékgazbol. Ezek a hulladékgazok vagy a kornyezo
légtérbe keriilnek egy kiirtén keresztiil, vagy bekeriilnek a rakovetkez6 hulladékgaz-kezelési 1épésbe,
példaul az adszorpcios vagy égetési miiveletbe.
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Elényei: Hatranyai:

—Maga a miivelet egyszerii. —Utolagos feldolgozasi és/vagy kezelési
—A miivelet soran nem keletkezik hulladék. 1épésre van sziikség.
—Robbanasi veszély.

Monitoring:

A membranok segitségével torténd elvalaszto rendszer hatasossagat ugy hatarozzak meg, hogy
szerves anyagokat 0sszes szénként szoktak meghatarozni, kifejezni, langionizacids detektor
felhasznalasaval. A teljesitmény javithato, ha a membran mindkét oldalan ellendrzik az illékony

e ey

ellendrizni kell (robbanési veszély).

Kondenzacio

Leiras:

A kondenzaci6 olyan technika, amely azaltal tavolitja el az oldoszerek gézeit egy hulladék-gaz
arambol, hogy a harmatpontja ala csdkkenti a hdmérsékletet. Ez bizonyos mennyiségii illékony
szerves anyagot eltavolit ugyan a rendszerbdl, de bizonyos mennyiség ott marad. A gazban maradé
illékony szerves anyagok mennyisége fiigg a hdmérséklettdl és az illékony szerves anyag géz-folyadék
egyensulyatol. Ha csokkentjiik a kondenzator hdmérsékletét, ez rendszerint csdkkenti a gdz-aramban
marad¢ illékony szerves anyag-tartalmat is.

A legkozonségesebb tipusnal, a feliileti kondenzatoroknal, a hlitdanyag nem érintkezik kdzvetlentil a
kondenzalodo gézokkel, hanem ho halad at a gézt és a hiitéanyagot elvalaszto feliileten. Ily médon a
htitéanyag nem szennyezddik a kondenzalodott illékony szerves anyagokkal, és kozvetleniil ujra fel
lehet hasznalni.

Kiilonb6z6 kondenzacios modszerek 1éteznek, az lizemelési hdmérséklet-tartomanytol fiiggden:

— Hitéanyag-kondenzacid, amelynél egészen a kb. 25°C-nal 1év6 kondenzacios hdmérsékletig
lehet lemenni,

— Fagyasztokozeg- kondenzacio, amellyel egészen a kb. 2°C-nal 1év6 kondenzacids hdmérsékletig
lehet lemenni,

— Solé-kondenzacio, egészen a -10°C-nal 1évé kondenzacids hdmérsékletig lehet lemenni,

— Ammoénia-s6lé kondenzacio, egészen a -40°C-nal 1év kondenzacids hdmérsékletig
(egyfokozatu kondenzator esetében), vagy a -60°C-nal 1év6 kondenzacios hémérsékletig
(kétfokozati kondenzator esetében) lehet lemenni,

— Kriogén kondenzacio, amelynél egészen a kb. -120°C-nal 1év6 kondenzacios hémérsékletig
lehet lemenni, a gyakorlatban gyakran —40°C és —80°C kozott dolgoznak a kondenzacids
berendezésben,

— Zart-ciklusu k6zombos gaz-kondenzacio.

Alkalmazas:

A kondenzatorokat széles kdrben alkalmazzak a gydgyszeriparban arra a célra, hogy oldészereket
nyerjenek vissza a folyamatok soran alkalmazott miiveletekbdl (mtiveleti kondenzator), vagy hogy
leveg6-szennyezést csokkentd késziilékként eltavolitsak az illékony szerves anyagokat a kibocsatott
gazokbol. A miiveleti kondenzatorok eltérnek a levegé-szennyezést ellendrzé kondenzator céljara
hasznalt berendezéstdl, mivel a miiveleti kondenzator elsédleges célja az anyag visszanyerése, ami az
egység miikodésének integrans része. A miiveleti kondenzator az elsé kondenzator, ami a folyamatnal
alkalmazott berendezések utan helyezkedik el, és tamogatja a g6z-fazisbol folyadék-fazisba iranyulod
atmenetet a folyamatban hasznalt berendezésekben keletkezett g6zok esetében. A miiveleti
kondenzatorokra példaként fel lehet hozni a desztillacids kondenzatorokat, a reflux-kondenzatorokat, a
miveleti sorban a vakuum-forras el6tt alld6 miveleti kondenzatorokat, valamint sztrippel6 vagy
flesselési (flash) miiveletekben hasznalt miiveleti kondenzatorokat. A levegd-szennyezést csokkentd

38



késziilékként hasznalt kondenzator elsédleges célja az illékony szerves anyagok minél teljesebb
eltavolitasa a kilépd nyilas el6tt.

Hiitéanyag-kondenzacié

A hiitéanyag-kondenzaciot szerves €s szervetlen illékony vegyiiletek tobbé vagy kevésbé telitett (azaz
magas harmatpontl) gaz-aramainak és szaggal rendelkez6 anyagoknak az esetében alkalmazzak, ez
utobbiakat vizzel telitett gaz-arambol tavolitjak el, ahol a kondenzalt viz tdlti be az elnyeld anyag (az
abszorbens) szerepét (feltéve, hogy ezek az anyagok olddédnak vizben).

Kriogén kondenzacio

A kriogén kondenzacid valamennyi illékony szerves anyag és illékony szervetlen szennyezo esetében
alkalmazhato, fiiggetleniil attol, hogy mekkora egyedi géznyomassal rendelkeznek. Az alkalmazott
alacsony hémérsékletek nagyon magas kondenzacios hatékonysagot tesznek lehetdvé, mégpedig oly
modon, hogy tokéletesen megfelel a modszer az illékony szerves anyagok végso csokkentésére.
Masrészrol viszont a viz fagyaspontja alatti homérsékletek megkovetelik, hogy 1ényegileg vizmentes
gazt taplaljunk be. A modszer azonnal kimutatja az illékony szerves anyagok aramlasi sebességében ¢és
az oldoszer-terhelésben mutatkozo valtozasokat, és segitségével gyakorlatilag minden VOC-féleséget
vissza lehet nyerni, még valtozo koriilmények kozott is. Ez a rugalmassag kiilondsen alkalmassa teszi
a modszert arra, hogy segitségével csokkenteni lehessen a VOC-tartalmat egy sokféle terméket gyarto,
tobbféle célt szolgalo lizemben is, ahol akar szakaszos, akar folyamatos miiveleteket alkalmaznak.

Kornyezeti elemek kozotti kélcsonhatasok:
Hiitéanyag- kondenzacio
A kondenzal6 berendezés altal 1étrehozott szennyviz mennyisége egyenesen aranyos a kondenzatum
mennyiségével, ami viszont egyenesen aranyos a nedvesség-tartalommal és a valasztott hiitési
hémeérséklettel. A kondenzatum jellemz6 koncentracio-tartomanyai a kdvetkezok:

— Illékony szerves anyagok kondenzacioja: 200-1000 mg/l KOI.

— Ammonia/aminok kondenzacidja: 4002000 mg/l Kjeldahl-N.

Kriogén kondenzacio

— g6z mint kiolvasztd szer, ha a kondenzator befagyott a hulladékgaz-aramban talalhato
nedvesség kovetkeztében,
— nedvesség-mentes siiritett levegd a pneumatikus miiveletekhez.

Elényok Hatranyok
Hiitéanyag-kondenzacié Hiitéanyag-kondenzacié
— Kompakt technologia. — A hiitéviz mennyisége fontos szempont ott,
— J6 folyamat-kezelés, az emissziokat ahol vizhianyos teriiletekrdl van szo.
legalabb kozelitleg szamitani lehet. — A hatékonysag jelentds mértékben fiigg a
— A lefelé halad6 aramlasokkal izemeld gaz aramlési sebességétol s a gaz
kezeld berendezések nagy terhelést tesznek Osszetételétol.
lehet6ve, ezaltal gazdasagosabban lehet — Rakovetkezo feldolgozasi és/vagy kezelési
Oket lizemeltetni. 1épés sziikséges.
— Az oldoszer-visszanyerés, feltéve, hogy a
gaz-aram nem tartalmaz VOC-elegyet,
bonyolultan valaszthato el.
— Hovisszanyerés lehetséges.
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Kriogén kondenzacio Kriogén kondenzacio

— Kompakt technoldgia. — Nem alkalmas nedves gaz-aramok esetében,
— Szerves olddszerek visszanyerése, feltéve, mivel jég keletkezik, ami gatolja a

hogy el lehet 6ket valasztani a kondenzalt héatmenetet.

elegybol. — Cseppfolyds nitrogén-eldallitd berendezésre
— Magas a VOC-eltavolitas hatékonysaga. van sziikség, vagy helyette kiils6 nitrogén-
— Nitrogén-gazt vissza lehet vezetni. szallitast kell biztositani.

— Jo folyamat-kezelés lehetséges, az
emissziokat legalabb megkozelitdleg
szamitani lehet.

Ellendrzés, hatasfok megallapitas (Monitoring):

A levego6-tisztitd rendszerként alkalmazott kondenzacios rendszer hatékonysagat gy lehet

utan. Az illékony szerves anyagokat — ide bele nem szamitva a részecskeszerli anyagokat - dsszes
szénként szoktak meghatarozni, kifejezni, langionizacids detektor felhasznalasaval. A szaggal
rendelkezd anyagok emisszidjanal az eltavolitas hatékonysagat oly moédon hatarozzak meg, hogy
megfeleld mintavételezési pontokon mintakat vesznek, majd ezeket utana olfaktometridsan elemezik.
A kriogén rendszerek a nyomdasesés monitorozasat kovetelik meg.

Adszorpcio

Leiras:

Az adszorpcio olyan heterogén reakcid, amelyben gadzmolekuldk visszatartasa megy végbe egy szilard
feliileten (az adszorbensen), amely specialis vegyiileteket eldnyben részesit mas vegyiiletekkel
szemben, ezaltal eltavolitja 6ket a kibocsatott anyagarambol. Miutan a feliileten az adszorpcio
megtortént, (beallt az egyenstlyi helyzet), az adszorbealt anyagtartalmat az adszorbens
regeneralasanak részeként deszorbealjak. A deszorbealddas utan, a szennyezo anyagok rendszerint
magasabb koncentracioban lesznek jelen a deszorbealasra hasznalt oldoszerben, mint a korabbi
anyagaramban és el lehet tavolitani (el lehet roncsolni) 6ket.

Az adszorpciods rendszerek fontosabb tipusai:
— rogzitett-agyas adszorpcio,
fluidizalt-agyas adszorpcio,
folyamatos mozgoagyas adszorpcio,
nyomas-lengés jellegii adszorpcio.

Alkalmazas:

Az adszorpci6 alkalmazasi teriiletei kdzé tartoznak az alabbiak:

— Illékony szerves anyagok (ami lehet nyersanyag, termék, olddszer, a toltési miiveletekbdl
szarmazo iizemanyag ill. fitdanyag, stb.) visszanyerése ujrafelhasznalas vagy recirkulacio
céljaira, valosziniileg koncentralasi 1épésként, amely javitja a tovabbi visszanyerési 1épések,
mint pl. membran segitségével végzett elvalasztasok lehetdségét.

— Szennyez6 anyagok (a gyartasbdl vagy a kezel6 berendezésekbdl szarmazo veszélyes anyagok,
mint példaul az illékony szerves anyagok, szaggal rendelkez6 anyagok, nyomokban 1év6 gazok,
stb.) kikiiszobolése, melyeket nem lehet recirkulaltatni vagy masféleképpen felhasznalni,
lehetéleg GAC®-val mint adszorbenssel, nem regeneralasra, hanem elégetésre,

— ellendrzo6 sziir6ként, a végso kezelést biztositd berendezések utan.

® GAC, Granulated Activated Carbon: granulalt aktiv szén
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Kornyezeti elemek kozotti kélecsonhatasok:

A gbz-regeneralas soran olyan szennyviz keletkezik, ami viszonylag magas terhelést hordoz azon
szennyezO anyagok tekintetében, melyeket ki kell bocsatani a szennyvizkezelési miiveletek céljaira.
Ha nem torténik regeneralas, akkor az adszorbenst ki kell dobni, azaz a szokasos modon égetésre kell
keriilnie, ami viszont olyan modszer, mely nem megfeleld a higannyal terhelt adszorbensek esetében.
Az adszorbens regeneralasa és/vagy eltavolitasa kiilsé cégek kozremiikddésével is torténhet.

Monitoring:

A rendszer hatékonysaganak meghatarozasa az illékony szerves anyagok vagy a szaggal rendelkez6
—ide bele nem szamitva a részecskeszer(i anyagokat — Gsszes szénként szoktak meghatarozni,
kifejezni, langionizacios detektor felhasznalasaval. Az emissziok mindségi elemzése oly modon
torténhet, hogy gaz-mintakat vesznek ki meghatarozott mintavételi pontokon, majd ezeket utana
gazkromatografia/tomegspektrométer (GC/MS), vagy gdzkromatografia/langionizaciés detektor
(GC/FID) segitségével vizsgaljak. A szaggal rendelkezé anyagok emisszidjanal az eltavolitas
hatékonysagat oly modon hatarozzak meg, hogy megfeleld mintavételezési pontokon mintakat
vesznek, majd ezeket utana olfaktometriasan elemezik.

A legfontosabb mérés a por-sziir6kon és az adszorbens-agyakon 1étrejovo nyomasesés meghatarozasa.
Az lizemeltetés soran a szlir0kon a nyomasesés allandoan novekszik. A tul gyors emelkedés arra
figyelmeztet, hogy késobb til nagy lesz a nyomasesés, az abnormalis por-terhelés kdvetkeztében.

Nedves moséberendezések gazok eltavolitasihoz

Leiras:

A nedves mosas (vagy abszorpcid) folyaman tomegatadas megy végbe valamely oldhat6 gaz és egy
olddszer — ami gyakran viz — kozott, mikozben ezek érintkeznek egymaéssal. A vegyszerek
visszanyerésénél a fizikai mosoberendezéseket részesitik eldnyben, mig a kémiai mosdberendezések
hasznalata a gaz-halmazallapotu vegyiiletek eltavolitasara és megsemmisitésére korlatozodik. A
fizikai-kémiai mosdberendezések kozbenso helyzetet foglalnak el. A komponens feloldédik az
abszorbealo folyadékban, majd egy megfordithato kémiai reakcioban vesz részt, amely lehetévé teszi a
gaz-allapotii komponens visszanyerését.

A gazmosasi miiveleteket a hulladékgazok kezelésére az alabbi fobb alkalmazasi teriileteken
hasznaljak:
— gaz-allapotl szennyez6 anyagok eltavolitasa, példaul hidrogén-halidok, SO,, ammonia, kén-
hidrogén, vagy illékony szerves oldoszerek,
— de bizonyos mosoberendezések esetében por eltavolitasara is.

A mosoberendezéseknek kiilonbozé fajtait hasznaljak, példaul:
— mozgbdagyas mosoberendezés,
— toltott-agyas mosoberendezés,
— ¢érintkezd-lemezes mosoberendezés,
— permetezd mosotorony.

Alkalmazas:

Az abszorpcio fontos szerepet tolt be a gydgyszeriparban, mivel szamos illékony szerves anyag és mas
hasznalatos vegyszerek oldodnak vizben vagy vizes oldatokban. Ezért a vizes, a lugos vagy a savas
mosoberendezéseket szamos kiilonbdzo levegd-szennyezési probléma esetében lehet alkalmazni.

Ha egy mosoberendezést a levegd-szennyezddés ellenorzo berendezéseként hasznalnak, akkor meg
kell hatarozni a gaz-aramban 1év6 alkotérészeknek az abszorbeald folyadékban valo oldhatdsagat. Az
oldhatd komponensek gazbol folyadék-fazisba torténd atmenetének a sebességét diffiizios folyamatok
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hatdrozzak meg, melyek a gaz-folyadék hatarfeliilet mindkét oldalan végbemennek.

Az abszorpciot széles korben hasznaljak nyersanyag-visszanyerési €s/vagy termék-visszanyerési
eljarasként illékony szerves anyagokat magas koncentracioban tartalmazo gaz-aramok elvalasztasara
és tisztitasara, kiilondsen vizben oldhato vegyiiletek, példaul alkoholok, aceton vagy formaldehid
esetében. Az abszorpcio mint elsddleges ellendrzési technika szerves g6zok esetében a megfelelden
alkalmas oldoszer rendelkezésre allasanak fiiggvénye, ennek az oldészernek magas oldhatosaggal kell
rendelkeznie a gazra vonatkozdan, és alacsony géznyomassal és alacsony viszkozitassal kell

rendelkeznie.
Elényei: Hatranyai:
Altalaban: Altalaban:

— Széles felhasznalasi tartomany.

— Nagyon magas hatékonysag.

— Kompakt berendezés, a kapacitas és a
berendezés-térfogat kozotti kedvezo
aranynak kdszonhet6en.

— Egyszer(i és robosztus technologia.

— Egyszer( karbantartas.

— Csak kevés kopassal szemben érzékeny
komponens van.

— Gyulékony és robbanékony gaz/porok
alacsony kockazat mellett kezelhetok.

— Forr6 gazaramok huitésére is alkalmazhato.

— Kodok kezelésére is alkalmas.
— A korroziv gazokat és porokat
k6zOombaositeni lehet.

Viz vagy higitott vegyszerek sziikségesek a
tisztitott viz helyettesitéséhez, valamint az
alabbiakhoz:

— Beparlasi veszteségek.

— A szennyviz a mosdberendezés alkalmazott
folyadék helyettesitése kovetkeztében
kezelést igényel.

— Kondicional6 szerekre (pl. savakra,
lugokra, oxidaloszerekre, lagyitokra) van
sziikség szamos alkalmazashoz.

— Az iszapként levalasztott port kezelni kell,
akar ujrafelhasznalasi, akar eltavolitasi
miiveletekhez fogjak hasznalni.

— Tetoén valo alkalmazasnal hordozo
szerkezetre van sziikség.

— Kiils6 alkalmazasoknal fagyvédelem
szikséges (az éghajlattol fiiggben).

— Korro6zids potencial.

— Az Osszegyijtott részecskék
szennyezettek lehetnek, és esetleg nem
lehet Oket visszaforgatni.

Monitoring:

A gazmosod-rendszer hatékonysaganak meghatarozasa a gaz-allapotli szennyez6 anyagok

crer

analizatorok segitségével monitorozzak, mig a hidrogén-halidok esetében nedves kémiai modszereket
alkalmaznak. Az illékony szerves anyagokat — ide bele nem szamitva a részecskeszer(i anyagokat -
Osszes szénként szoktak meghatarozni, kifejezni, langionizacios detektor felhasznalasaval. Az
emissziok mindségi elemzése oly modon torténhet, hogy gaz-mintakat vesznek ki meghatarozott

mintavételi pontokon, majd ezeket utdna gdzkromatografia/tomegspektrométer segitségével vizsgaljak.

A szaggal rendelkez6 anyagok emisszidjanal az eltavolitas hatékonysagat oly modon hatarozzak meg,
hogy megfeleld mintavételezési pontokon mintakat vesznek, majd ezeket utana olfaktometriasan

elemezik.

Tovabbi rutinszerli mérések sziikségesek az alabbiakhoz:
— amosoberendezésen fellépd nyomasesés, ennck segitségével fel lehet fedezni azokat az
iizemeltetési rendellenességeket, melyek karbantartast igényelhetnek,
— amosoberendezés betdltd vizének aramlasi sebessége,

— avisszacirkulal6 viz aramlasi sebessége,
— areagens aramlasi sebessége,

— bizonyos esetekben a pH, a hémérséklet, az elektromos vezetoképesség €s az oxidacios-

redukcids potencial (ORP).
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4.1.5 Szennyezés-csokkento miiveletek és folyamatok illékony szerves anyagok és
szervetlen gazok esetében

Az alabbiakban, tabldzatos formaban, bemutatasra keriilnek olyan szennyezés-csokkentd
miiveletek és folyamatok, melyek illékony szerves anyagok és szervetlen gézok esetén
alkalmazhatok. Ezek:

biosziirés,

bio-gazmosas,

bio-csepegtetés,

termikus és katalitikus oxidacio.

Biosziirés

Leiras:

A hulladékgaz-aram egy szerves anyagbol (példaul t6zegbdl, hangabol, komposztbol) vagy valamilyen
semleges anyagbol (mint példaul agyagbol, faszénbol vagy poliuretanbol) allé dgyon halad keresztiil,
ahol a természetben el6forduld mikroorganizmusok bioldgiai oxidacio révén széndioxidda, vizzé és
biomasszava oxidaljak.

A bioszurOket az alabbiak szerint lehet felosztani:
— nyitott bioszlirdk és

— zart bioszlrok.

A nyitott biosziir6k egy réteg pordzus bioldgiai sziirbanyagbo6l allnak, ami alatt egy csdvekbol felépiilo
halo helyezkedik el, amelyen keresztiil rafujjak a szennyezett levegdt a szlirére. Ezeknek a sziir6knek
hosszu tartézkodasi idot kell biztositaniuk, ezért rendszerint nagy mérettiek. Alacsony gdz-sebességek
esetén is lehet 6ket alkalmazni. Alternativat jelentenek a tobbszintli biosziirdk, ahol néhany réteget
helyeznek el egymas f6lé a szlir6kdzegbdl, hogy ily mddon is csdkkenteni lehessen a nagy teriilet-
igényt. Olyan kornyéken, ahol hideg id6jaras (fagy) uralkodik, a nyitott bioszlir6k alkalmazhatdsaga
korlatozott. A zart bioszlirOk egy réteg anyagbol allnak, ami megfelel6 mikrobiologiai organizmusokat
(populaciot) hordoz, ez a réteg egy elosztd-rendszer alatt helyezkedik el, ami egyenletes moédon
szallitja a szennyezett hulladékgaz-aramot a sziirére. A gaz-aramot elektromos ventilatorok
tovabbitjak a sziirdre. A gaz aramlasa torténhet feliilrdl lefelé, vagy forditva. A fuvoknak, a
leveg6ztet6 rendszernek és a biosziir6knek a szerkezeti anyaga oly modon van megvalasztva, hogy
csokkentsék a korroziv hulladékgaz altal gyakorolt hatasokat, a tilzott mértékli kondenzalodast és a
por vagy iszap mennyiségét. A mikddo bioszlirdk tilnyomd tobbsége nyitott dgyas sziird, amelyek
kevésbé koltségesek, mint a zart bioszlir6k, am a hatékonysaguk is kisebb. Ezért sok helyen a zart
szlirérendszereket részesitik elényben, ahol szabalyozott a betaplalas és a kilépd gaz aramlasi
sebessége is. Fel lehet tételezni, hogy sok esetben a nyitott sziirérendszerek nem teszik lehetévé az
emissziok hatékony eltavolitasat, és gyakran nem allnak fenn azok a technolégiai kdvetelmények sem,
melyek az illékony szerves anyagok megfelel6 mennyiségének csokkentéséhez kellenének. A korszeri
technikanak megfeleld zart biosziirdk segitségével a xenobiologiai vegyiiletek tag valasztékanal lehet a
mennyiséget csokkenteni.

A mikroorganizmusok egy rogzitett 4gyon vannak bezarva. A sziirdanyag magassaga 0,5 m és 1,5 m
kozott van, és legfeljebb két vagy harom réteget szoktak alkalmazni. A sziiréagy fajlagos terhelése
100-500 Nm’/h per m? sziiréfeliilet kozott szokott lenni. A nedvesség-egyensuly altalaban rendkiviil
kritikus tényez6 (a gaz relativ nedvességtartalmanak kb. 95 %-nak kell lennie, &m ennél tobb a
kivanatos). Ezt egy elékapcsolt nedvesitd egység vagy gazmoso berendezés segitségével lehet
szabalyozni, biztositani, idénként a szliréanyag nedvesitésével kombindlva. A szlirGanyag relativ
nedvességtartalmanak 60 % alatt kell lennie, hogy el lehessen keriilni az 6sszecsomosodast. A
nedvesitd berendezést védeni kell a fagy ellen olyan kdrnyezetben, olyan teriileteken, ahol a
hémérséklet szamottevoen 0 °C ala csdkkenése szoba johet.
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Olyan alkalmazasok esetében, ahol a meleg hulladékgaz-aramokat (>35 °C) kell Iehiiteni, ezt vagy
leveg6vel valo keveréssel, vagy egy gdzmoso berendezés, vagy egy hdcserélo egység beiktatasaval
szoktak megoldani. A nedves mosdberendezéseket szintén lehet elékezeld egységként alkalmazni arra
a célra, hogy ily modon csokkenjen a tilzott mérvii részecske-tartalom, a szennyezdanyag altal okozott
terhelés és a bioszlirésre nem alkalmas szennyez6 anyagok mennyisége.

A hatékony szennyezddés-eltavolitast, pl. a szagok csokkentését lehetdveé tevo tartdzkodasi id6 a
szennyezOanyag koncentracigjatol fiigg. Durva iranyelvként az mondhato, hogy 30-45 masodpercnyi
minimalis tartézkodasi idot kell célul kitlizni.

A biosziir6k anyaganak ¢€s a folyamatban hasznalt gépészeti megoldasok anyaganak olyan
mindséglinek kell lennie, hogy védelmet nyujtson a korr6zio ellen. Biztositani kell azt is, hogy a
vezetékekbdl a kondenzalt vizet el lehessen tavolitani.

Alkalmazas:

A biosziirést egyarant alkalmazzak a gyogyszergyarto iparban, a vegyiparban €s a petrolkémiai
iparban, valamint a szennyvizkezeld telepeknél. Ez a szennyezddés-csokkentd technika eltavolitja a
biologiailag kdnnyen lebonthatd komponenseket, mint példaul aminokat, szénhidrogéneket, hidrogén-
szulfidot, toluolt, sztirolt és a biizds szennyezd anyagokat.

A bioszlrés jol alkalmazhatd vizben 0ld6do szennyezé anyagok alacsony koncentracidja esetében is.
Rendszerint nem hasznalhatd azonban olyan szennyvizeknél, melyek sok kiilonb6z6 és/vagy valtozo
szennyezO anyagot tartalmaznak. Ezen kiviil a metant nem lehet csokkenteni vele, mivel a sziikséges
tartdzkodasi id6 til hosszu lenne a szokasos szlir6-méretek mellett.

Kornyezeti elemek kozotti kélcsonhatasok:

Nyitott bioszlir6k esetében a szlirdanyagot rendszeresen fel kell dolgozni, és id6r6l idére el kell
tavolitani, meg kell semmisiteni. Mivel a bioszlir6n atvezetett illékony szerves anyagok (VOC) nem
teljes egészében bioldgiailag lebonthatok, ezért eléfordulhat, hogy a sziirbanyag olyan veszélyes
szennyezO anyagokbol allo terhelést kap, amit hulladékként kiilon (égetéssel) kell megsemmisiteni. A
csurgalékviz olyan szerves maradékokat tartalmazhat, amelyeket szintén meg kell semmisiteni. A zart
biosziir6knél rendszerint vissza szoktak cirkulaltatni a csurgalékvizet.

— Elényei: — Hatranyai:
—Egyszeri szerkezet. — A kiszaritott tézegbdl és a komposztbol
—Adszorpcioval és abszorpcioval allo szliréagyat nehéz ujranedvesiteni.
kombinalva, nehezen oldhaté komponensek —Viszonylag terjedelmes kialakitas.
esetében is alkalmazhato. — A biomassza megmérgez0dését és
— A biologiailag lebonthat6 vegyiiletek, pl. elsavanyodasat el kell keriilni.
blizos anyagok esetében jo hatasfok érhetd — A gaz-aramban fellép6 ingadozasok nagy
el. hatast gyakorolnak a teljesitményre.

—A toltet érzékeny az 6sszecsomodsodasra,
aminek oka a por.

—A hulladékgaz csatorna-képzése is
létrejohet a sziirdagyban, ezaltal a
bioszlir6k hatékonysaga csokken.

—Mivel a biosziiron atvezetett VOC
anyagok nem teljes egészében biologiailag
lebonthatok, ezért el6fordulhat, hogy a
szlirGanyag olyan veszélyes szennyezo
anyagokbol allo terhelést kap, amit
hulladékként kiilon (égetéssel) kell
megsemmisiteni.
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Monitoring:

A nedvesség-egyensulyt gondosan tartani kell, mivel ez jelenti a kritikus faktort a biosziir6k pontos
iizemeltetése soran.

A hatékonysagot tigy lehet meghatarozni, hogy megvizsgaljuk a belépd és a kilépd gazokat, a
megfelelé mdodszer az eltavolitani vagy csokkenteni kivant szennyez6 anyagoktol fiigg. A sziiréagyrol
szarmaz6 csurgalékviz pH-janak rendszeres vizsgalata is sziikséges.

Bio-gazmosas

Leiras:

A bio-gazmosas a nedves gazmosast (abszorpcidt) és a biologiai lebontast (a biodegradaciot) egyesiti
magaban, a gdzmoso viz tartalmazza azokat a mikroorganizmusokat, amelyek a gadzban 1évo karos
komponensek oxidalasara képesek, alkalmasak. A mikrobak a vizben vannak szuszpendalva. Ebbél
kovetkezik, hogy a bio-gdzmosas alkalmazasahoz a kovetkezo feltételeket kell teljesiteni:

— fenn kell allnia azon lehetdségnek, hogy a hulladékgaz alkotorészeit (komponenseit) ki lehessen
mosni,

— a kimosott alkotoknak bioldgiailag lebonthatonak kell lenniiik aerob koriilmények mellett.

Alkalmazas:

A bio-gazmosast a gydgyszeriparban, a vegyiparban ¢€s a petrolkémiai iparban ugyanugy alkalmazzik,
mint a szennyvizkezel6 telepeknél. Ez a szennyezddés-csokkentd technika eltavolitja a biologiailag
konnyen lebonthaté komponenseket, mint példaul ammoniat, aminokat, szénhidrogéneket, kén-
hidrogént, toluolt, sztirolt és a biizos szennyezd anyagokat. A bio-gazmosas jol alkalmazhat6 olyan
szennyez0 anyagok alacsony koncentracioi esetében is, melyek konnyen olddédnak vizben.

Kornyezeti elemek kozotti kdlesonhatasok:

A bio-gazmosoban uralkodo biologiai aktivitas kdvetkeztében a keringé vizben megemelkedik a so-
koncentracio, ezért a vizet idordl idore el kell tavolitani, le kell ereszteni. Ezt a kibocsatott szennyvizet
valamilyen mas mddon kell kezelni vagy megsemmisiteni.

Eldnyei: Hatranyai:

— Magas koncentraciokat is csokkenteni — Biomassza jon létre, amit hulladékként
lehet alkalmazasaval, a nagy hatasfoka kell eltavolitani és megsemmisiteni, ez a
mikrobioldgiai atalakitas (konverzio) biomassza képes elzarni, eltomiteni az
kovetkeztében. utat a kering6 viz esetében.

—  Szintén alkalmazhat6 olyan vegyiiletek — A rosszul oldodé komponenseket
nagy koncentracioi esetében, melyek bonyolultabb, nehezebb csokkenteni
ként, klort és/vagy nitrogént vagy eltavolitani.
tartalmaznak. — A gaz-aramban fellép6 ingadozasok

— (pl. a valtozo6 koncentraciok) nagy

befolyast gyakorolnak a teljesitményre.
— A perkolalt viz kezelést igényel.

Monitoring:
A hatékonysagot kémiai elemzéssel lehet megallapitani, vagy a belépd €s a kilép6 gazok szaganak
kovetésével lehet megbecsiilni. A folyamat pH-janak az ellenrzésére van sziikség.

Bio-csepegtetéses modszer

Alkalmazas:

A bio-csepegtetés alkalmazasi teriilete a bio-gazmosokéhoz hasonlithat6. Csak kis kiilonbség talalhato
azon szennyez6 anyagok kozott, amelyeknél mind a kétféle kezelési eljaras alkalmazhato.
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Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

A csepegtetd egységben uralkodo biologiai aktivitas kdvetkeztében a keringé vizben megemelkedik a
sO-koncentracid, ezért a vizet 1dOrol idore el kell tavolitani, le kell ereszteni. Ezt a kibocsatott
szennyvizet valamilyen mas modon kell kezelni vagy megsemmisiteni.

Elonyei: Hatranyai:
— Abszorbealt alkotorészek, komponensek — A belépo levegd-aram mindségében fellépd
bioldgiai lebontasa (biodegradacioja). ingadozasok nagy hatast gyakorolnak a
— Alkalmazhat6 savanyit6 hatast hatékonysagra.
komponensek (példaul ként, klort és — A rosszul old6d6 komponenseket
nitrogént tartalmazo6 anyagok) kdzepes bonyolultabb, nehezebb csokkenteni vagy
koncentracioi mellett is. eltavolitani.

— Kis pH-korrekciok lehetségesek. — A toxikus és a magas koncentraciokat a
savanyito hatasu anyagok esetében el kell
keriilni.

Monitoring:

A bio-csepegtetd rendszer hatékonysagat a gaz-betaplalas és a kilép6 koncentraciok hatarozzak meg.
Az abszorbeal6 viz 6sszetételét az alabbi paraméterek folyamatos mérésével kell kovetni
(monitorozni):

- pH,

— homérséklet,

— oxigén-koncentracio,

— vezetOképesség.

Termikus oxidacio

Leiras:

A termikus oxidaci6 a hulladékgaz-aramban 1év6 éghetd gazok és biizos anyagok oxidacidjara
szolgal6 miivelet, amelynek sordn a szennyez6 anyagok keverékét levegd vagy oxigén jelenlétében
egy kemencében az 6ngyulladasi pont f616tti hdmérsékletre hevitik, majd elegendd hosszu ideig
magas hémérsékleten tartjak, hogy a széndioxidda és vizze valo elégetés tokéletesen végbemenjen. Az
1d6, a homérséklet (kb. 200-400 °C az 6ngyulladasi pont f6l6tt), a turbulencia (ami a keveredéshez
sziikséges) és az oxigén rendelkezésre allasa mind befolyést gyakorolnak az égetési miivelet
sebességére és hatasossagara.

A termikus oxidald-berendezéseknek tobb tipusa is van:

— Kozvetlen termikus oxidalé berendezés, ami tartalmaz egy égetékamrat, de nem tartozik hozza
hé-visszanyerd egység a honek a kibocsatott levegdbdl torténd visszanyeréséhez.

— Regenerativ termikus oxidal6 berendezés, ahol a kovetkez6 1épések jatszodnak le:

— akibocsatott gaz-aram a kdzos belépési ponton keresztiil belép az oxidald berendezésbe és
athalad egy pillangdszelepen, aztan belép a regenerativ kamraba,

— majd egy keramiabol késziilt hdcserélo-matrixon keresztiil halad at, ahol a gdz hdmérséklete
kozel az oxidalashoz sziikséges homérsékletre emelkedik,

— ezutan a gdz belép az égetd-kamraba, ahol az égdk kb. 800 °C hémérsékletet tartanak, a
felszabadul6 hé csokkenti az égok lizemanyag-fogyasztasat (vagy flitdanyag-felhasznalasat),

— ezt kovetden a gaz egy masodik keramia hdcserélé matrixon keresztiil elhagyja az éget6-kamrat,
mikodzben héenergiajat a kovetkezo ciklus elémelegitésére lehet felhasznalni,

— végezetill a tiszta gaz-aram kilép egy kimend szelepen keresztiil a rendszerbol.

Az égetdtérben uralkodo, viszonylag magas hdmérsékletnek, a nagy levegé-feleslegnek €s a lang
kismérvii befolyasanak koszonhetden csak kis mennyiségben keletkezik szénmonoxid és NO,.
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Alkalmazas:

A termikus oxidalé berendezéseket arra hasznaljak, hogy segitségiikkel csokkentsék az emissziot
szinte minden olyan kibocsatoé forrasnal, ahonnan illékony szerves anyagok (VOC) Iépnek ki, ide
sorolhatok a reaktorok kiirt6i és kéményei, a desztillacios berendezések kiirtdi, az olddszerekkel
végzett miiveletek, valamint a kemencékben, szaritokban végzett miiveletek. Ezeken a helyeken az
aramlasi sebesség terén fellépd kisebb ingadozasokat kezelni lehet, de a tal nagy fluktuaciok
langkemencék alkalmazasat igénylik. Ezeknek a berendezéseknek magas lehet az lizemanyag-
fogyasztasuk (vagy flitdanyag-felhasznalasuk), ha kevés szennyez6 anyagot tartalmazo
hulladékgazokkal taplaljak oket, ezért a termikus berendezések leginkabb kisebb miiveleti
alkalmazasokhoz felelnek meg, ahol az illékony szerves anyagok altal okozott terhelés a mérsékelt,
kozepes és a nagy érték kozott van. Az ipari folyamatok széles korénél alkalmaznak termikus oxidalé
berendezéseket aVOC okozta problémak kézbentartasara.

Kornyezeti elemek kozotti kélecsonhatasok:

A széndioxid-emissziok mellett nyomokban szénmonoxid és NO is eléfordul a kilépd gazban, a nyers
hulladékgaz 6sszetételétol és a termikus oxidald berendezés lizemeltetésétol fiiggben. A szénmonoxid-
tartalmat pl. egy megfeleld katalizator alkalmazasaval semmisitik meg; a 1ényegesebb NO,-
mennyiségeknek esetlegesen tovabbi kezeléseken kell keresztiilmennitik. A kén és a halogének
jelenléte a fiistgaz tovabbi kezelését koveteli meg, pl. vizes vagy ligos mosoberendezéseket kell
beiktatni a hidrogén-halidok abszorbalasara, mész-oldat befecskendezésére lehet sziikség a kéndioxid
megkdotésére, és GAC-vel végzett adszorpcio sziikséges a dioxin megsemmisitésére, ha a dioxin
kombinalédasat/rekombinalddasat nem akadalyoztak meg az égetési miivelet soran. A szerves
sziliciumvegyiiletek (organoszilikonok) jelenlétében nagymértékben diszpergalt amorf szilicium-
dioxid johet 1étre, amelynek a kikiiszobolése valamilyen alkalmas sziirési technikat igényel. A tovabbi
gaz-kezelések soran szennyviz keletkezhet, amit szintén kezelni kell, pl. iilepitéssel vagy
k6zombositéssel.

Elonyei: Hatranyai:

— Nagy ¢s allando teljesitmény. — Szénmonoxid és nitrogén-oxidok emisszidja

— Egyszerii alapelv. jon létre.

— Megbizhato lizemeltetés. — Fennall a dioxin-képzddés veszélye, ha

— A rekuperativ és a regenerativ oxidacios klérozott vegyiileteket kell elégetni.
miveletek jo termikus hatasfokkal mennek — A ként és/vagy halidokat tartalmaz6
végbe, ezért alacsonyabb lizemanyag- illékony szerves anyagok esetében a fiistgaz
fogyasztassal (vagy filitdanyag- kezelésére van sziikség.
felhasznalassal) lehet szamolni, mialtal a — Kiegészitd lizemanyag-fogyasztasra (vagy
széndioxid-emisszio is kisebb lesz. fiitdanyag-felhasznaléasra) van sziikség,

— A fejlédé hulladékhdnek vagy legalabb az inditdasi miiveleteknél és akkor,
hulladékgéznek a miiveletekbe torténd ha az illékony szerves anyagok
beillesztésére lehetéség van. koncentracioja az ongyulladasi pont alatt

van.
Monitoring:

A monitorozott paraméterek koziil az alabbiak valtanak ki riasztast, ha az eldre beallitott értékeket
tallépik:

— égetési homérséklet,

— az illékony szerves anyagok koncentracioja,

— aszénmonoxid koncentracidja,

— nyomas,

— cseppfolyositott gaz betaplalasa,

— suritett levegd betdplalasa.
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Katalitikus oxidacio

Leiras:

A katalitikus oxidalé berendezések miikddése nagyon hasonl6 a termikus oxidalokéhoz, azzal a
lényeges killonbséggel, hogy a gaz egy katalizator-agyon is atmegy. A katalizator hatasara
megndvekszik az oxidacios reakcio sebessége, ami viszont a termikus oxidalo berendezésekben
alkalmazott reakcio-hémérsékleteknél alacsonyabb hémérsékleten teszi lehetévé az atalakitast. Eppen
ezért a katalizatorok kdvetkeztében kisebb oxidalo berendezéseket lehet alkalmazni.

A hulladékgazt kisegité égékkel megkozelitleg 300-500 °C-ra kell felmelegiteni, mieldtt belépne a
katalizator-agyhoz. A katalizatorrdl kilép6 hdmérséklet maximalis tervezési értékeként jellemzéen
500-700 °C-ot szoktak megadni.

Katalizator-mérgek vagy maszkirozo (mukodésképtelenné tevd) anyagok — példaul részecskék vagy
reaktiv vegyszerek - hulladékgaz-aramban valo jelenléte 1ényeges hatast képes gyakorolni a katalizator
miikodési élettartamara. A mitkodésképtelenné tevo anyagok altal el6idézett mérgezés reverzibilis is
lehet, pl. ha a katalizator feliiletét olajok vagy zsirok vonjak be, ez csokkenti a hatékonysagat, de ezt a
zavard bevonatot a hdmérséklet megemelésével le lehet égetni. Ha azonban bizonyos vegyszerek
vannak jelen, a katalizator mérgezddése irreverzibilissé valik. Ilyen katalizator-mérgek koz¢ tartoznak
példaul az alabbiak:

A gyors hatast inhibitorok, példaul foszfor, bizmut, arzén, antimon, 6lom, higany, ezek a katalitikus
hoémérséklettol fiigg.

— A lassu hatast inhibitorok, példaul a vas, 6n, szilicium, szintén a katalitikus aktivitas
irreverzibilis elvesztéséhez vezetnek, de a gyors hatasu inhibitorokhoz képest nagyobb
koncentraciokat lehet elviselni.

— A reverzibilis inhibitorok - példaul kén, a halogének, cink- esetében a katalizatortol fliggden az
aktiv feliilet reverzibilis bevonasat hozzak létre, ennek a folyamatnak a sebessége a
hémérséklettdl és a koncentracioktol fiigg.

— A feliilet-maszkirozok — ide sorolhatdk a szilard szerves anyagok — a katalizator aktiv
feliiletének reverzibilis elzarasat, bevonasat hozzak létre.

— A feliilet-roncsold anyagok és bizonyos maszkirozok (példaul a semleges részecskék) bevonatot
alakitanak ki az aktiv feliileten, de emellett a katalizatort is elroncsoljak, melynek a sebessége a
részecske méretétdl, a szemcse-terheléstol és a gz aramlasi sebességétol fiigg.

A hasznalatban 1év0 katalitikus oxidalé berendezések tipusai:
— kozvetlen katalitikus oxidalo berendezések,
— regenerativ katalitikus oxidalé berendezések,
— rekuperativ katalitikus oxidal6 berendezések.

Alkalmazas:

A katalitikus oxidaciot szamos, allando forrasbol szarmazo emisszio csokkentésére hasznaljak. A
legfontosabb emisszio-forrast az olddszer-beparlasbol eredo illékony szerves anyagok jelentik, a
katalitikus oxidaciot ebben a kategoriaban szamos iparagon beliil hasznaljak széles korben.

A katalitikus oxidacio olyan rendszereknél hasznalhato a legjobban, ahol kicsi a kibocsatas térfogata,
valamint ahol kis ingadozasok 1épnek csak fel az illékony szerves anyagok tipusat és koncentracioit
illetéen, tovabba ahol nincsenek jelen katalizdtor-mérgek vagy masféle, a katalizatorok miikodését
meggatld szennyezd anyagok. A megsemmisiteni kivant tobbi komponens kdzé tartozik a
szénmonoxid, €s — bizonyos fokig — a részecskék, bar ez utdobbiak esetében specialis lizemi
késziilékekre és berendezésekre van sziikség.
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Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

A katalizatorok miikddési élettartama két év, esetleg tobb. Ezutan regeneralni kell éket, vagy
megsemmisitésiikrol kell gondoskodni, ami vegyszerként vagy akar veszélyes hulladékként torténhet.

Ha az oxidalt illékony szerves anyagok (VOC) ként és/vagy halogéneket tartalmaznak, tovabbi
emissziokra lehet szamitani a kéndioxid és/vagy a hidrogén-halidok kdvetkeztében. Ezeket alkalmas
eljarasok segitségével meg kell semmisiteni.

Elényei:

Hatranyai:

Kompaktabb kivitel, mint a termikus
oxidalo berendezések esetében.
Alacsonyabb hdmérsékletre és kevesebb
tovabbi lizemanyagra (vagy flitdanyagra)
van sziikség, mint a termikus oxidalo
berendezés esetében.

Kevesebb NO, képzodik, vagy egyaltalan
nem is képzédik NO, az alacsonyabb
oxidacios homérséklet révén (kb. 20-30 %-
a a termikus oxidalo berendezések esetében
képzodottnek).

A hulladékgaz-aramban a katalizdator
egyidejiileg megsemmisiti a szénmonoxidot
(CO) is.

Magas, allando6 €s megbizhato teljesitmény
lehetséges.

A rekuperativ és a regenerativ oxidacio
magas termikus hatasfokot biztosit,
melynek eredményeképpen alacsonyabb a
kiegészit6 fitéanyag-fogyasztas, és
alacsonyabb a széndioxid-emisszio0 is.

A fejlodo hulladékhdének vagy
hulladékgbdznek a miiveletekbe torténd
beillesztésére lehetdség van.

A szigetelési kovetelmények alacsonyak,
vagy nincsenek.

A termikus oxidalé berendezésekhez képest
alacsonyabb a tliz kockdzata.

Az illékony szerves anyagok elroncsolasa
alacsonyabb hatékonysaggal torténik, mint
a termikus oxidacio folyaman.

A rendszer érzékeny a gaz fiitoértékének
valtozésaira.

Fennall a dioxin-képz6dés veszélye, ha
klorozott vegyiiletek égetése torténik.

Az Osszes katalizator érzékeny a
katalizator-méregként hat6 anyagokra, a
hatascsokkentd hatasti anyagokra és az
aktivitas-elnyomo hatast vegyiiletekre.
Gyakran a részecskéket kell el6szor
eltavolitani.

A nem regeneralhato jellegii hasznalt
katalizatorok megsemmisitésérol
gondoskodni kell.

Klérozott vegytiletek égetésekor a
keletkez6 sdsav miatt korrozids veszély.

Monitoring:

Az égetési koriilmények ellendrzéséhez, nyomon kdvetéséhez az agy homérsékletét, az agyon
létrejovo nyomasesést, az égetési homérsékletet, valamint a kilépd gaz-aramban 1évé szénmonoxid- és
oxigén-tartalmat kell figyelemmel kisérni, monitorozni.
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4.1.6 Ajanlasok

A kovetkezd két tablazatban a hulladékgaz-emissziok csdkkentésére hasznélatos technikakat

foglaltuk Ossze.

Szagos, blizos anyagok

Szerves gazok vagy gdz-allapotii komponensek

Szervetlen gazok vagy gbéz-allapoti komponensek

Szerves részecskék

Szervetlen részecskék

Nedves anyagok

Széraz anyagok

Technika ‘

Por-visszanyerés (kinyerés) és megsemmisités, eltavolitas

Levalasztok, elvalasztok (szeparatorok)
Ciklonok

Nedves porlevalasztd mosoberendezések
Elektrosztatikus levalasztok, lecsapok
Szovet-sziir6k (valamint kerdmia-sziirok)
Kétlépcsds porsziirdk

Abszolut (HEAP) sztir6k

HEAF

Ko6d-szlirok

el

ol oo Rola s

ol

ol oo Rola s

ol oo Ro ol

Gdaz-visszanyerés

Membranos  elvélasztok  (membran-
szeparatorok)

Kondenzatorok

Kriokondenzacios berendezések
Adszorpcids berendezések

Nedves gdzmosok (vizzel)

Nedves gazmosok (ltigos anyagokkal)
Nedves gazmosok (lagos-oxidalo
anyagokkal)

Nedves gdzmosok (savas anyagokkal)

)R XX
)oK XX

)oK XX

)R XX

el

i

RRRE XX X

i

T Tl e

Géz-megsemmisités, gdz-eltavolitas

Bio-sziirés
Bio-gdzmosas
Bio-csepegtetés
Termikus oxidacid
Katalitikus oxidacio

elia e

el

el

Egetéssel torténd gaz-kezelés

Széaraz lug-befecskendezés
Félszaraz lug-befecskendezés
Nedves mész-befecskendezés

X
X
X

A hulladékgaz-emissziok csokkentésére hasznalatos technikak, eljarasok kivalasztasa az

eltavolitando szennyezoanyag fiiggvényében
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Technika, eljaras

100
[Nm’/h]

1.000
[Nm’/h]

10.000
[Nm’/h]

100.000
[Nm’/h]

Por-visszanyerés (kinyerés) és megsemmisités, eltdvolitas

Levalasztok, elvalasztok
(szeparatorok)
Ciklonok
Nedves

mosoberendezések

porlevalaszto

Elektrosztatikus levalasztok,
lecsapok (egylépcsds berendezések)
Szovet-szlirok

Keramia-sziirok

Kétlépcesds porsziirdk

Abszolut (HEAP) sziir6k

HEAF

Ko6d-szlirok

X

X

T T S

X

X
X

PP KRR

T e e o

)X X XX X

Géz-visszanyerés

Membransziir6k
Kondenzatorok
Kriokondenzacios berendezések
Adszorpcids berendezések
Nedves gazmosok (vizzel)
Nedves gazmosok
anyagokkal)

(lagos

Nedves gazmosok (lugos-oxidalo
anyagokkal)
Nedves

anyagokkal)

gazmosok (savas

o T B Bl

o T B B e

o T B B R

o T B B

Gaz-megsemmisités, gaz-eltavolitas

Bio-sziirés
Bio-gdzmosas
Bio-csepegtetés
Termikus oxidacid
Katalitikus oxidacid

el ale!

R oo Rl

R e R oo le

el ale!

A kilép6 gdz égetéssel torténd kezelése

Széaraz lug-befecskendezés
Félszaraz lug-befecskendezés
Nedves mész-befecskendezés

X

X
X
X

X
X
X

A hulladékgaz-emissziok csokkentésére hasznalatos technikak, eljarasok kivalasztasa a

hulladékgaz aramlasi sebességének fiiggvényében
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4.2 ZAJES REZGES

A dokumentum zajra vonatkozd fejezetein beliil 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 termelé és szolgaltatd iizemek, beleértve a
tertiletiikon mozgd jarmiiveket, az épiiletek rendeltetésszerli hasznalatat biztositd gépi
berendezéseket (pl. kereskedelmi és lakossagi szell6z6- és  klimaberendezések,
transzformatorok stb.).

Kozlekedési eredetli zajforrdsok, amelyek kozvetleniill nem kapcsolhatok az ipari
tevékenységhez.

A vizi és 1égi utvonalon, koziton, kozlekedési teriileten mozgd gépjarmii, varakozd-(parkold)
helyen, vasutvonalon, palyaudvaron, repiildtéren és egyéb fel/leszallohelyen, kikotében
(egyiitt: kozlekedési Iétesitményben) torténd, a kozlekedéssel kozvetleniil Osszefiiggd
jarmiimozgas, jarmimitkodtetés.

A kornyezetben kialakuld zajviszonyokat szdmos tényezd hatdrozza meg, elsésorban a
zajforras tipusa és mitkodési koriilményei.

A létesitmények zajkibocsatdsanak megitélését az elhelyezkedésiik jelentésen befolyasolja
(pl. a telephely természetvédelmi teriilettel hatdros, a kornyezetben lakd és intézményi
funkcioja éptiletek is vannak).

A 193/2001. (X.19.) sz. Kormanyrendelet a 1étesitmények miikodésével kapcsolatban eldirja,
hogy torekedni kell ,,a 1étesitménybdl szarmazé kibocsatas megeldzésére, vagy amennyiben a
megeldzés nem lehetséges, a kibocsatas csokkentésére” olyan technoldgiai eljarasok és egyéb
miszaki megoldasok alkalmazasaval, 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, kérositja vagy
megzavarja az ¢letmindségét, vagy a kérnyezet mas természetii torvényes hasznalatat".

A BAT ezért gyakorlatilag majdnem teljesen megegyezik a zavard zajhatdsokkal foglalkozé
vonatkozo rendelet altal eldirtakkal, mely megkdveteli ,,a legcélszerlibb moddszerek"
alkalmazasat a zajartalom létrejottének megeldzésére vagy minimalizalasara.

Zaj esetében ,,az emberi érzékelés tlréshatarat” altalaban, az ezzel kapcsolatos panaszok
valdsziniisége alapjan lehet megitélni, néhany esetben azonban ennél nagyobb mértékben is
lehetséges a zajhatas csOkkentése, ésszeri koltségraforditds mellett, ilyen esetekben,
kivételesen, ennek a csokkentett zajszintnek az elérését lehet a BAT-nak tekinteni.

Meglévd létesitmény esetén az engedélykérelmi dokumenticidoban ajanlatos az alabbi
informaciokat megadni:
Az IPPC hatalya al4 tartoz6 minden egyes 6 zaj- és rezgésforras esetében:

— a forras megnevezése ¢€s helye a telephely helyszinrajzan;
— folyamatos/idészakos iizemii, egy helyben 1év6 vagy mozgo;
— el6fordulasanak id6tartama;
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— fajtajanak leirdsa (pl. kattogés, sivitds, sipolas, csikorgas, zigas, dorrenés, csattanas,
puffands vagy tonusos);

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

Altalanos ,,érzékelésbeli megkozelitést” sziikséges kialakitani annak eldontésére, mely
zajforrasokat kell szamba venni. Egyik megkdzelités szerint azokat, melyeknek karos
kornyezeti hatasaik vannak: pl. zart helyen kis zaj is képes munkahelyi kellemetlenségek
okozni, de valoszinlileg nem 1déz elé kornyezeti problémat. Masrészt azonban egy nagy
teljesitményli gyartdberendezés 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.

Miikddési gyakorisdgukkal kapcsolatban adatokat kozolni az 1. pontban leirtak
figyelembevételével minden olyan idészakosan miikkodo zaj- €s rezgésforrasrol, melyek fent
nem kertiiltek felsorolasra (iddszakos/szezonjellegli miikddés, tisztitd/karbantarto tevékenység,
telephelyen beliili szallitas /gylijtés /mozgatas vagy munkaidon tuli tevékenység, tartalék
aramfejlesztOk vagy szivattyuk és riasztoberendezések zaja);

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

(a) helyi kornyezetvédelem:

— pontos térkép vagy helyszinrajz biztositdsa a térképhalozat vonatkoz6 kockajanak kodjat
megadva, a zajnak kitett teriiletek természete, tavolsaga és iranya a telep keritésétol;

(b) egyéb, mas telephelyhez kapcsolodo feltételek, hatarértékek (pl. elvalasztd kerités vagy
egy¢éb védelem a legkozelebbi zajra érzékeny hely szomszédsagaban):

— a helyi 6nkormanyzat éltal eldirt tervezésre vonatkozo feltételek (nappal/éjszaka);

— szerzddésben eloirt mas feltételek, pl. iizemid6 korlatozasok, technoldgiara vonatkozo
megkdotések stb.;

— barmely mas hatarozat kovetelményei;

(¢ ) kdrnyezeti zaj:
— hattér zajszint, amennyiben ismert (nappal/€jszaka) L (egyenértékii A-hangnyomadsszint);
— jellegzetes zajszint (nappal/éjszaka)La; és/vagy
kornyezeti zajszint (nappal/éjszaka) L €s ha lehetséges;
— rezgési adatok, melyek kifejezhetdk a vibracios terheléssel (aw ) m/s*-ben.
Zaj az MSZ 18150-1:1998 A kornyezeti zajjellemzOk vizsgalata és értékelése” €s az MSZ
13-111:1985 ,Uzemek és épitkezések zajkibocsatdsanak vizsgalata és a zajkibocsatasi
hatarérték meghatarozasa” szerint meghatarozott. Rezgésre a megfeleld eléirds az MSZ
18163-2:1998 ,Rezgésmérés. Az emberre hatdo kornyezeti rezgések vizsgalata
épitményekben.” A "hattérzaj", a hangforrds egy meghatarozott ideig (T) nem miikodo
allapotaban mért egyenértékii A hangnyomasszint atlaga. A ,,kornyezeti” zajszint az dsszes
tavoli és messzi zajforras egyenértéklii A hangnyomasszintjének kombinacidja, a vizsgalt
forrast is beleértve. A ,,specifikus” zaj pedig a vizsgalt zajforras altal kibocsatott és egy
bizonyos meghatarozott zajmérd ponton mért egyenértékii A hangnyomasszint. Mindkét
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utobbi értéket egy adott (T) iddintervallumon beliil atlagoljak, a MSZ 18150-1:1998. irja
el6 a megfeleld referencia periodusokat.

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

— avizsgalat célja/dsszefliggései;

— a mérési pontok pontos helye;

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

A jellegzetes helyi problémadkat feltarni és megoldasi javaslatokat tenni.

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

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

A BAT elérése érdekében megteendo intézkedések
— A kérelmez6é megfeleld intézkedéseket koteles hozni a zaj szabéalyozasara, ide sorolva az

tizem minden egységének és berendezésének helyes karbantartasat, melyek allapotromlasa
eldidézheti a zajszint emelkedését (pl. csapagyak, Ilégtechnikai berendezések,
épiiletszerkezeti részek karbantartdsa) csakigy, mint jellemz6 zajcsillapitd intézkedések
megtételét, az lizemi szerelvényekre és gépekre vonatkozoan.

A kérelmezdnek olyan zajvédelmi technikakat kell alkalmaznia, melyekkel biztosithato,
hogy a létesitmény zajszintje nem haladja meg a zavarasnak a jogalkot6 altal eldirt észszerii
szintjét. Kiilonosen indokolni kell, ha barmelyik, a létesitménybdl szarmazo zajszint (Lacq)
meghaladja a hattérzaj szintjét (Laeq). A zaj és rezgés tekintetében viszonyitasul szolgalo
hatarértékek a 8/2002. (I11.22.) K6M-EiM rendeletben talalhatok.

Zajjal kapcsolatos felmérés, mérés, vizsgalat (mely tartalmazhatja az ilizem minden
kiilonallo egységére vonatkozo hangerdszint értékelést) vagy modellezés a zaj fajtajatol
fliggben sziikségessé valhat, barmely 1) vagy Tlizemeld Iétesitmény esetében. A
vallalatiranyitasi rendszer részeként a kérelmez6 rendelkezhet zajkezelési tervvel.

— Nehéz munkagépek, szelloztetd géphazak, motorok/kapcsoloszerkezetek és kompresszorok.

Szamos miivelet természetébdl adodoan zajjal jar és altalaban zart helyiségben torténik.
Ahol a hangszigetelés kornyezetvédelmi szempontbol nem kielégito, az épiiletszerkezet €s
az ajtok akusztikai igényeknek megfelel6 modositasara van sziikség. J6 gyakorlati megoldas
rezgés-csillapitd talpazat és tomor alapzat beépitése. A kompresszorokat rendszerint
szigetelohazzal egyiitt szerelik, mely kimondottan hangszigetelésre tervezett. Masrészt
megoldas lehet egyes esetekben kevésbé zajos gépek alkalmazdsa, de ahol ez nem
megvalosithato, ott zajcsillapitod eljarasokat kell betervezni, mint pl. a széles- hullamsava
hangelnyeldket. A berendezések hiitésérdl gondoskodni kell.

Légtechnikai berendezések, elsésorban kéményes elszivo késziilékek, szivo- és
favoventilatorok, levegdbetaplald és keringteté egységek. Uj létesitmények esetében
elhelyezésiik gondos tervezést igényel, és ahol arra kornyezetvédelmi szempontbdl igény
van, ott kimeneti nyilasukat hangtompitoval/zajsziirvel kell ellatni.

Telephelyen beliili anyagmozgatas: A telephelyen beliil a nyersanyagok és késztermékek
széllitasa technologiailag kapcsolddo tevékenység. A legfontosabb szempont, hogy az
uthalozat alaprajza minimalizdlja az irdnyvaltoztatdsok sziikségességét és a jarmiiforgalom
olyan utvonalon/teriileten bonyolodjon, ahol az épiiletek védik a meglévd, vagy jovobeni
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potencialis zajérzékeny helyeket. Ha folyamatos forgalomélénkiilésb6l ad6do probléma all
el6, izemelésre vonatkozo idokorlatokat kell alkalmazni.

Jelentés modositas esetén kotelezd, egyébkeént javasolt idoszakosan zaj- és rezgésfelméréseket
készittetni.

Foként komplex vegyipari [étesitmények esetén kiillondsen javasolt az Gn. zajtérkép készitése.
A zajtérkép segitségével, a szamitdégépes szimulacio révén eldre €s pontosabban tervezhetd a
zajforrasokbdl szarmazé kibocsatasok, zajterhelések mértéke, nagysaga, terjedés stb., illetve
mar meglévd zajforrasok esetén a zajvédelmi létesitmények un. zajvédd fal, tokozas stb.
hatasa. (Ld. a 280/2004. (X.20.) Korm.rendeletet a kornyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérol,
valamint a 25/2004. (XI1.20.) Korm.rendeletet a stratégiai zajtérképezés... részletes
szabalyairol.)

Kiilonbséget kell tenni az Ujonnan létesiild és a mar meglévd zajforrasok kozott. Az 10j
zajforrasokra/technoldgidkra Iényegesen szigorubb eldirasok vonatkozhatnak. Ugyanis
amennyiben a térségben mar vannak mikodé zajforrasok, amelyek miikddésekor a
1étesitmény zajkibocsatasa éppen megfelel az eldirasoknak vagy azt tallépi, akkor az ijonnan
1étesitendd zajforras/technoldgia kibocsatasat hatarérték minusz 10 dB(A) értékkel kell
tervezni ahhoz, hogy a zajkibocsatési hatarérték betarthatd legyen. A magyar eldirasok szerint
ipari létesitmény nem okozhat a megengedettnél nagyobb zajterhelést, igy bovités vagy
technoldgiavaltas stb. révén az 1) zajkibocsatas tullépés esetén tehat vagy az eredetinél
kisebb, vagy a 8/2002. (III. 22.) K6M-EiM rendeletben meghatarozott megengedhetd értéki
lehet. Amennyiben tovabbra is tallépés all fent, tovabbi intézkedések megtétele sziikséges.

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

A hangsulyt a megeldzésre helyezni. A miszaki tervezés folyaman lehet ugyanis viszonylag
kisebb koltséggel — esetenként éppen tobbletkoltség nélkiil — megfeleld mértékii zaj- és
rezgéscsokkentést elérni.

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

Gondoskodni  kell a zaj keletkezésének/terjedésének  megeldzésérél megfeleld
alapozas/tajolds, zajvédelmi falak ¢épitése, zajvédelmi fiilkék alkalmazasa, zajforrasok
tokozasa, védoerdosav, stb. alkalmazasa révén.

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

Az lzem tervezésekor akusztikai szakember bevondsa javasolt, akivel az elhelyezés, az
épiiletszerkezet kialakitasa, a tokozas, és egyéb kérdésekben konzultalni célszerti.

A tervezett létesitmény minden jelentds zajforrdsdra vonatkozéan megadni az aldbbi
informaciokat:

— a forrds megnevezése ¢és helye a telephely helyszinrajzan;

— folyamatos/id0szakos lizemii, egy helyben 1év6 vagy mozgo;

— el6fordulasanak id6tartama;
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— fajtajanak leirdsa (pl. kattogés, sivitds, sipolas, csikorgas, zigas, dorrenés, csattanas,
puffands vagy tonusos);
— az adott zajforras részesedése az Osszes zajkibocsatasban (csoportositas: nagy, kozepes vagy
kicsi, adatok nélkiil is lehetséges),
— atelephelyre tervezett épiiletekre vonatkozdan:
— atervezett épiiletek méretei, a homlokzati- és tetoszerkezetek felépitése
— az ¢épliletekben illetve az épiiletek kiilsd felszinén elhelyezett zajforrasok megnevezését,
— a szallitasra vonatkozoan:
— az anyagmozgatas modjat, eszkozeit, utvonalat
— a szallitojarmiivek jellemz6 adatait, eléforduldsanak gyakorisagat, a rakodds helyét, és
1dépontjat (csak nappalra korlatozva/éjjel is).
Ezek az adatok a létesitmény kornyezeti zajkibocsatasanak tervezési adatai.
Ha a szamitdsok az 1) Iétesitmény tervezésekor azt mutatjak, hogy a =zajterhelési
kovetelményértékek betartdsa csak nagyobb tdvolsdgban biztosithatdé ésszerli gazdasagi
raforditassal, akkor zajgatld véddteriiletek kijelolése indokolt a 1étesitmény kornyezetében. A
zajgatld Ovezet nagysdgat az ésszerli zajesokkentési raforditdsok alapjan ugy kell
meghatdrozni, hogy a zajgatld Ovezet hatdran a létesitmény zajkibocsatasa a sziikséges
mértékre csokkenthetd legyen.

A zaj- és rezgéscsOkkentés lehetdségei

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

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

A meglévo 1étesitmények zajcsokkentését fokozatosan, hosszabb 1d6 alatt lehet megoldani.
A 8/2002. (III. 22.) KoM-EUM egyiittes rendelet - a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol - lehetdve teszi az egyedi zajkibocsatasi hatarértékek eldirasat.

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

A zajcsokkentés soran vizsgélni kell az alabbi eljarasok alkalmazhatosagat:
— a kisugarzott zajteljesitmény csokkentése a gép, berendezés konstrukcios kialakitasanak,
vagy a technolodgia valtozasanak segitségével,
— a zajterjedési viszonyok megvaltoztatisa (tokozds, zajvédd ernydk felallitasa,
teremakusztikai viszonyok médositasa),
— az embert ¢éré zajterhelés csokkentése (pl. munkahelyen egyéni zajvédd eszkozok
alkalmazasa, épliletekben nyilaszarok hanggatlasanak novelése).

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

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

Meglevé tlizemek esetében figyelembe kell venni, hogy milyen utdlagos zajvédelmi berendezések
beépitése lehetséges.
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A zajcsokkentési munkék az épiiletszerkezetekre, a szabadban ¢és az épiileteken beliil miikodo
gépekre, berendezésekre is terjedjenek ki.

A leggyakrabban eléfordul6 zajcsokkentési eljarasok a kovetkezok:

Tokozas, részleges tokozas

Alkalmazas

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

Modszer

Minél teljesebb korl 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
miikddéseéhez sziikséges nyilasok (pl. szelldzés, anyagmozgatas) megfeleld és hatékony lezarasara (pl.
gumifiiggdny, kulisszas szell6zonyilas).

A tok altal bezart térben —a tok nélkiili allapothoz képest— zajszint-novekedéssel kell szamolni, ezért a
tok bels¢ 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 dolgozokat érd 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 egyszeri,
kis(ebb) koltségli megoldas alkalmazasa sziikséges.

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

Médszer

Az egy sikban elhelyezett nagy feliiletli szerkezethez képest jobb eredmény érheto el a
spanyolfalszeriien kialakitott arnyékolassal.

Helyiségek belsejében tobbszorosre ndvelhetd a zajecsokkentd hatas a mennyezetre helyezett
hangelnyel6 elemek segitségével.

A zajforras feloli oldalon —a reflexidé miatt— hangnyomasszint-ndvekedéssel kell szamolni, ezért a
szerkezetek ,,bels6” oldalat hangelnyeldvé kell kialakitani.

Elényok Hatranyok

— Mind a szabad térben, mind zart térben egyarant | — Hangelnyeld burkolattal 3-6 dB zajcsillapitas

alkalmazhatok. érhet0 el zart térben. Kornyezeti zaj csokkentésére
—koltségeit is figyelembe véve— csak korlatozottan
alkalmazhato.

Hanggatlé szerkezetek

Alkalmazas

Hanggatlo szerkezetek a csendes és zajos terek elvalasztasara alkalmasak. A kdrnyezeti
zajvédelemben az épliletekben elhelyezett zajforrdsok hatdsanak csokkentésére alkalmazhatok.
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Modszer

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

Elényok Hatranyok
— Kevesebb zaj jut ki a szabadba. — A kivitelezési hibak, els6sorban a rések és
— Nem igényel utdlagos zajcsokkentést. tobbrétegli szerkezetek rétegei kozt merev

kapcsolatot létesitd un. hanghidak nagyon
lerontjak a szerkezetek hanggatlasat.

Mechanikai eredetii zajok csokkentésére alkalmazhato, pl.:
— agerjeszt0 er6k csokkentése a megfeleld tizemmadd beallitasaval,
— mas mitkodési elv valasztasa (pl. mechanikus helyett hidraulikus),
— agerjesztés idobeli lefolyasanak befolyasolasa.

Az aramlasi zajok csokkentésének alapelvei:

— nagy aramlasi zaju helyett kis zaji miikodtetés biztositasa (pl. siritett levegds hajtas helyett
villamos hajtas),

— zajszegény aramlastechnikai miikodés megvalasztasa (pl. tobbfokozatii nyomascsokkentés
egyfokozatl helyett),

— akusztikailag optimalis tizemelési koriilmények kivalasztasa,

— arendszer épitdelemeinek akusztikailag optimalis elrendezése,

— kisebb aramlasi sebesség megvalasztasa (pl. ventilatorok kisebb fordulatszammal és nagyobb
atmérovel),

— turbulenciak elkeriilése (pl. az alkatrészek aramlastechnikailag legmegfeleldbb kiképzése),

— nagymértékii és helyi nyomasvaltozasok elkeriilése (pl. tobbfokozat(i nyomaskiegyenlités).

Zajcsokkentési lehetéségek gépek esetében, pl.:
- tokozas,
- hangelnyel6 burkolas,
- rezgéscsokkentd bevonat,
- alacsony fordulatszam,
- gépalapozas (pl. transzformatorok esetében),
- rugalmas cs6kotés (a testhangok terjedésének megakadalyozasahoz),
- ventilatorok lapatélének lekerekitése, ventilatorok kiegyenlitése,
- kiirtéknél merevitéborda alkalmazasa,
- kompresszor megfelelé méretezése,
- megfeleld miiszaki karbantartas.

Tovabbi zajcsokkentd megoldasok:
- kompresszorok kompresszorhazba helyezése,
- nyilaszarok cseréje,
- légtechnikai megoldasok, pl. ventilator és elszivo learnyékolasa, kidobo kiirtd atalakitasa

Munkavédelem szempontjabol:
- munkasok ellatasa egyéni zajvédo eszkozokkel (flilvédo tok),
- adott esetben a munkaid6 korlatozasa (pl. 4 érara).

A gyogyszergyartas zajkibocsatasa jellemzden két tevékenységi korbdl szarmazik, egyrészt a

technologiai gépek, berendezések miikodésébdl, masrészt a gyartashoz kapcsolodo
alapanyag,- termék- és hulladékszallitasi tevékenységbdl.
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Az alabbi technologiai gépek, berendezések miikodésébdl szarmazhatnak zaj- ¢s
rezgéshatdsok:

kompresszorok,

transzformatorok,

légtechnikai berendezések (pl. elszivo, ventilator),
kazanok,

szivattyuk,

kever6 vagy keringtetd berendezések,
levegoétisztasag-védelemhez kapcsolddd berendezések (pl. mosok),
raktarozas, csomagolas,

szallito berendezések (szallitoszalagok stb.),
rakodas (mely lehet kézi és gépi),

stb.

A gybgyszeralapanyag-el6allitd lizemek nagyszamu elszivo- és szell6z berendezést (pl.
ventilator) alkalmaznak. A zajcsokkentés szempontjabol jelentds e berendezések:

megfeleld helyre torténd telepitése,
rendszeres karbantartasa,
sziikség esetén és/vagy adando alkalommal tipuscseréje.

Tovébbi zajcsokkentési megoldasok:

hécserélok, kompresszorok, kazanok, hiitok stb. kevésbé zajosra cserélése;

kompresszor megfeleld zajgatlasu épiiletbe telepitése;

ventilatorok tokozasa /vagy zajgatlo hazzal valé korbevétele, zajcsdkkentett tipusokra torténd
cseréje

stb.

A gyartashoz kapcsolddo alapanyag-, termék- és hulladékszallitasi tevékenységbdl szarmazd
zaj-¢és rezgéshatadsok példaul a megfeleld szallitdsi utvonal (kozut helyett vasut), szallitasi
idépont (éjszakai szallitasok korlatozasa) megvalasztasaval csokkenthetok.
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43 VIZSZENNYEZO ANYAGOK

4.3.1 Emisszio-forrasok

A gyogyszergyartok a folyamatokhoz és miiveletekhez vizet hasznalnak fel, csakigy, mint
masféle, nem a gyartasi folyamatokkal Osszefiiggd célokra. Azonban a felhaszndalassal és a
kibocsatassal Osszefiiggd gyakorlat, valamint a szennyviz jellemz0i, sajatossagai az egyes
tizemekben kifejtett tevékenységektdl, miiveletektdl fliggden valtoznak. Ezenkiviil — bizonyos
esetekben — a kémiai reakcid részeként is keletkezhet viz.

A muveleti vizek k6zé tartozik minden olyan viz, ami a gyartas vagy a feldolgozas folyaman
kozvetlen kapcsolatba keriil valamelyik nyersanyaggal vagy valamelyik intermedier
anyagnak, készterméknek, mellékterméknek vagy hulladéknak a gyartasaval ill.
keletkezésével, vagy pedig ezeknek a hasznalatabol és felhasznalasabol, vagy alkalmazasabol
szarmazik. A miveleti szennyvizek koz¢ tartozik az a viz, amit egy reakci6 folyaman
hasznaltak fel vagy ami valamely reakcidban képzo6dott, tovabba az a viz, amit a
folyamatokban ¢és miiveletekben alkalmaztak a berendezések és a padozat tisztitdsara,
valamint a szivattytk vizzarainak vizei.

A nem miveleti szennyvizek kozé sorolhatok a gyartassal kozvetlen kapcsolatba nem kertild
hitévizek (pl. a hocserélokben alkalmazott vizek), a miiveletekkel kdzvetlen kapcsolatba nem
keriil6 segédvizek (példaul a kazdnok lefuvatasa vagy a palackmosés soran hasznalt vizek), a
kommunalis szennyvizek, valamint a mas forrasokbol szarmazd szennyvizek (példaul a
zivatarok csapadékvizei).

Kvalitativ szempontbol nézve, a gydgyszeriparbol szarmazo szennyvizek tobbsége altalaban
nem kozvetleniil a vegyi reakcidlépésekbdl keletkezik. Bar kozvetleniil kémiai reakcidokbol is
johet létre szennyviz, példaul kondenzviz vagy reakcié-viz, rendszerint ennél sokkal nagyobb
mennyiségli  a  szintézis-elegyek  rakovetkezd  fizikai-kémiai feldolgozasanak
eredményeképpen 1étrejott vizkibocsatas. Az egyes szintézisekbdl vagy az egyes szintézis-
szakaszokbol szarmaz6 termékeket és/vagy kozbensd (intermedier) termékeket olyan
miveletekkel szoktak elvélasztani és megtisztitani, mint példaul a vizes reakci¢-oldatok
szlirése €s centrifugalasa, vagy ezeknek a termékeknél €s/vagy intermediereknél a reakcio-
elegyek feldolgozasat olyan miiveletekkel végzik, mint az extrakcid vagy a desztillacio.

A kémiai szintézisekkel kozvetleniil kapcsolatban all6 szennyviz-dramok — az igynevezett
,miveleti vizek” — példaul a kovetkezok lehetnek:

— anyaltgok,

— atermékek tisztitasabol szarmazd mosovizek,

— para-kondenzatumok,

— a hirtelen hiitéshez hasznalt vizek (kvencsviz),

— a kibocsatott levegdbol vagy a filistgazok tisztitasabol szarmazé szennyvizek,

— aberendezések tisztitdsabol szarmazd szennyvizek,

— a vakuum eldallitasa soran létrejott szennyvizek.

A gyartasi helyszin masféle, mellékesen keletkezett szennyviz-aramai koz¢ tartoznak példaul
a kovetkezok:

— az égetésbdl szarmazo kibocsatott gdzok mosasi miiveletei,
— a hasznalati vizek kondicionalasa,
— akazantaplalo vizrendszerek lefuvatasai,
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— a hiitési korfolyamatok leiszapolasai,

— a szur6ék visszamosatasai,

— alaboratoriumi és kisérleti iizemi folyamatok és miiveletek,

— a mihelyek tevékenységei,

— az 0sszegylijtott kommunalis eredetli szennyvizek,

— aszennyezett teriiletekrdl szarmazo, 6sszegyljtott csapadékvizek,
— atalajfeltoltések kilugozott vizei.

Ezek mind-mind hozzajarulnak az atlagos vizszennyezéshez. gy tehat a szennyvizek
altalaban szinte minden olyan vegyiiletet tartalmaznak, amely a reakcidk folyaman jelen
vannak vagy létrejonnek, ilyenek példaul az alabbiak:

— el nem reagalt kiindulasi anyagok,

— gyartasi maradékok,

— egyéb vegyiiletek ¢és segédanyagok, addig a mértékig, amelyek nem nyerhetdk vissza a

vizes kibocsatasokbol,
— kozbenso (intermedier) vegyiiletek,
— nem kivant melléktermékek.

A miveleti szennyvizek tobbsége (70-90 %-a) alacsony szennyezettségi szintet képviseld
masodlagos viz-aramokbdl all, ilyenek példaul az aldbbiak:

— tisztito vizek,

— vakuum eldallitasa soran keletkezett szennyvizek,

— akibocsatott levego tisztitasabol szarmazo mosédvizek,

— bizonyos berendezésekbdl, pl. termék-szivattyukbol szarmazo szennyvizek.

A fennmarad6é 10-30 % mennyiségét masodlagos viz-aramok (mint példaul anyaltigok,
kezdeti vizes leeresztések ¢€s kibocsatasok, tisztitasi korfolyamatok leiszapolasai és
lefuvatésai, valamint géz-kondenzatumok) alkotjak.

Ha a szennyezés altal okozott terhelést tekintjiik, az arany forditott. Az erésebben koncentralt
masodlagos szennyviz-aramok (az Osszes szennyviz 10-30 %-a) altaldban a Iényegesebb
szennyezOanyagok akar 90 %-at is tartalmazhatjak.

4.3.2 A szennyezéanyagok tipusai

A gyogyszergyartas terliletén miikodd termeld cégeknél olyan szennyvizek jonnek létre a
folyamatok soran, melyek szdmos hagyomanyos szennyezd paraméter (pl. BOI, SSA és pH)
mellett més vegyi alkotokat is tartalmaznak. A leggyakrabban hasznalt vegytiletek:

— metilalkohol,

— etilalkohol,

— aceton,

— izopropil-alkohol,

— ecetsav,

— metilén-klorid,

— hangyasav,

— ammonium-hidroxid,
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— N,N-dimetil-acetamid,
— toluol.

A szerves szennyezO anyagok ¢€s mas segédanyagok képezik rendszerint azon szerves
szennyezddések tilnyomo tobbségét, melyek a szennyvizkezeld berendezéseket az emisszidok
révén terhelik. Masrészrol viszont éppen a melléktermékek ¢és a kiindulési vegyiiletek azok,
melyek gyakran feleldss¢ tehetok a szennyviz Osszes terhelésének biologiailag rosszul
lebonthat6 részéért.

A bonyolult dsszetételli szennyviz-aramok szennyezdanyagainak kovetkezményeit azonban
nem adja vissza kielégitéen az altaluk eldidézett terhelés vagy koncentracidjuk nagysaga. A
veszélyes és mérgezO hatdsu szennyezd anyagoknak a kimutathatdsagi hatarhoz kozel fekvo
koncentracioi altal kivaltott hatds példaul jelentds lehet, ellentétben nem-toxikus anyagok
magas koncentracidinak hatasaval. Tehat a vegyipari gyartohelyekrdl szarmazé szennyvizek
akéar toxikus hatdsokat is mutathatnak. Hasonloképpen, kiilonbozd egyedi kifolyasokbol
érkezé olyan szennyviz-aramok esetében, melyek onmagukban nem rendelkeznek toxikus
hatasokkal, szinergikus hatasokat lehet tapasztalni, amikor ezek —akédr a szennyviz-
rendszerben, akar a befogad6 vizekben— Osszekeverednek egymassal.

A szennyvizeket és a kornyezetre gyakorolt hatdsaikat rendszerint az alabbiakkal szoktdk
jellemezni:

— A szennyez0 anyagok mennyisége €s emisszidja, amit vagy terhelésként, és/vagy az egyes
anyagok (példaul az NH, -ionok, NOs-ionok, NO, -ionok, PO43*ionok) koncentracidjaként
fejeznek ki, a nehézfémek mindegyike, a szervetlen savak és sok, olaj,

— A befogadd vizekre gyakorolt hatds, és/vagy veszélyeztetési potencial, amit olyan
helyettesité vagy Osszegz0 paraméterekkel fejeznek ki, mint az 6sszes szuszpendalt szilard
anyag (SSA v. TSS), biologiai oxigén igény (BOI), kémiai oxigénigény (KOI v. COD),
AOX/EOX, VOC, pH, vezetoképesség €s homérséklet,

— A befogado6 vizekben taldlhato szervezetekre gyakorolt hatds, melyet toxicitasi adatokként
fejeznek ki, példaul akut toxicitas, kronikus toxicitas, vagy mutagenitdsi tulajdonsagokkal
(példaul hidraulikus terheléssel) adnak meg.

4.3.3 Eljarasok, technikak

Ahhoz, hogy logikai sorrendet alakithassunk ki a kezelési eljarasok és technikék leirasaban,
figyelembe kell venniink a szennyezdanyag és a neki megfeleld tipikus kezelési technologia
kozott fennalld kapesolatot.

A szennyvizek és a csapadékvizek kezelésében az elsd 1épés — ami gyakran az utolso is — a
szuszpendalt szilard anyagok ¢és a (viz szempontjabdl nézve) nem elegyedd folyadékok
elvalasztasa és kivalasztasa a {0 viz-arambol. A szeparacios vagy tisztitasi-deritési technikék a
kovetkezok:

— gravitacios szeparacio (elvalasztas),

— levegovel végzett lebegtetés (flotacio),

— szirés (filtralas).

Ezeket a legtobbszor mas miiveletekkel kombinalva alkalmazzék, akar elsé deritési 1épésként,
akar a végsO deritési 1épésben. Ha elsd lépésben torténik hasznalatuk, akkor mas kezeld
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berendezéseknek a karosodasoktol, eltomodésektdl vagy szilard anyagok altal okozott
eliszaposodasatol vald megdvasa érdekében haszndljadk. Ha utolsd 1épésként alkalmazzak
Oket, akkor a megel6z0 kezelési folyamat vagy miivelet folyaman képzodott szilard anyagokat
tavolitjak el segitségiikkel, vagy a tovabbi bioldgiai kezelések elétt az olaj eltdvolitasara
hasznaljak 6ket. Gyakran szerepelnek olyan kezelési technikakat kdvetden, melyeket oldhato
szennyezd anyagok szilard szennyezddéssé alakitdsara alkalmaztak.

Szennyyviz-
kibocsatas
Szuszpendalt szilard Iszapkezeles
anyagok és oldhatatlan Bestlirités
folyadékok Viztelenités
Szemcseelvalasztas SR
» Szedimentacié i Stabilizalas
Levegb-flotéci6 Kondicionalas
Sziirés .
Membransziirés . Terr.r.nkus i
Olaj-viz elvalasztis iszapcsokkentés
¥ ¥ -

Szervetlen / bioldgiailag le
nem bonthaté vagy rosszul
lebonthaté oldhato

tartalom
Lecsapas
Kristalyositas
Kémiai oxidacio
Szuperkritikus viz-oxidacio
Kémiai redukcio
Kémiai hidrolizis
Nanoszlirés / reverz ozmozis
Adszorpcio
IToncsere
Extrakcio
Desztillacio / rektifikalas
Beparlas
Kihajtas
Elhamvasztas

*

BEFOGADO

A szennyvizkezelésben alkalmazott eljarasok és technikak, a szennyezé anyagok tipusanak
fiiggvényében

A szilard anyagoktdl mentes szennyvizeket szét lehet véalasztani biologiailag lebonthatd és le
nem bonthatd részre, vagy a bioldgiailag le nem bonthatdsagért felelds részt kiilon lehet
valasztani a tovabbi kezelések eldtt. A bioldgiai uton le nem bonthatd szennyviz-részre
vonatkozo6 kezelési technikak fizikai és/vagy kémiai miiveleteken alapulnak, mint példaul az
alabbiak:

lecsapas / iilepités (szedimentacio) / szlirés (filtralas),

kristalyositas,

kémiai reakciok,

membransziirés (nanoszlirés €s reverz 0zmozis),
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— adszorpcio,

— ioncsere,

— extrakcid,

— desztillacio / rektifikalas,
— beparlas,

— sztrippelés,

— égetés.

Az alkalmas kezelést kdvetden a szennyviz-aramot vagy be lehet bocsatani valamely
befogadoba, vagy egy rakovetkezd kozponti bioldgiai szennyviztisztitd telepre, vagy egy
szennyviztisztito telepre.

Szamos szennyvizkezelési technika koveteli meg — vagy valaszthato mddon alkalmazza —
kezelési segédanyagok hasznalatat, ezek a legtobb esetben vegyszerek, vagy a kezeld kozeg
(vagy berendezés) regeneralast igényelhet, amelynek soran vegyi anyagok felszabadulasa
kovetkezhet be. Ezek a segédanyagok vagy miiveleti 1épések olyan szennyezést idézhetnek
eld, altaldban a helyi kortilményektdl fiiggden, melyeket tekintetbe kell venni valamely
kezelési technika alkalmazasanak mérlegelése soran. Igy tehat specialis esetekben sziikség
lehet a kezelési segédanyagok ¢€s a regenerald berendezésbdl felszabaduld vegyi anyagok
megbecslésére, €s sorsuk nyomon kovetésére az egész folyamat és miivelet alatt.

Szinte minden szennyvizkezelési technikaban van egy k6zos dolog: a folyamatok alatt szilard
anyagok keletkeznek, ami lehetdvé teszi, hogy a szennyezd anyagokat ki tudjuk valasztani a
vizes kozegbdl, ilyen példaul a 1étrejovo eleveniszap, vagy a sziirési €s lilepitési miiveletekbdl
szarmaz6 leszlrt vagy leiilepitett maradékok. Ha az iszapot nem forgatjak vissza a
folyamatba, akkor el kell tavolitani — azaz kiilsé kezelésre és megsemmisitésre kell bocsatani
— Oket, vagy a helyszinen kezelni kell dket.
Iszapkezelésre példaul a kovetkez6 technikakat hasznaljak:

— Dbesrités,

— viztelenités,

— stabilizalas,

— kondicionalas,

— termikus iszapcsokkentés.

4.3.3.1 Nem 0ldodo szennyezo anyagok / mechanikai elvalasztas

A vegyipari szennyvizek oldhatatlan-anyag tartalma semleges (inert, kozombos) anyagokbdl
allhat, példaul az esdviz-elvezetd csatornakbol szdrmazd por vagy homok (ami ballaszt-
anyagként is eléfordulhat az olyan nyersanyagokban, mint a mész). De lehetnek benne olyan
veszélyes anyagok is, példaul nehézfémek és vegyiileteik, melyek a megel6z6 kezelési
folyamatok alatt a lecsapdsi miivetekbdl szdrmaznak, vagy a katalizatorokat alkalmazo
termelési folyamatok sordn keletkeznek. Maésrészrél viszont az oldhatatlan szennyezd
anyagoknak nem feltétleniil kell szilard részecskéknek lenniiik. A vizzel nem elegyedd
folyadékok, mint példaul olaj, vagy olajos konzisztenciaji anyagok, zsirok és kolloidok is
ebbe a kategoriaba tartoznak. Az oldhatatlan szennyezd anyagokat tartalmaz6 szennyvizek
esetében rendszerint meg kell ezektdl szabadulni, ami az aldbbiakban leirt elvalasztasi
miiveletekkel torténhet.
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Szilard anyagok szemcse szeparalasa

Leiras:

A racsok segitségével torténd elvalasztas a homok eltavolitasara szolgal az esdvizekbdl. Erre a célra
racsos kamrakat (racskamrakat) hasznalnak, mivel ellenkez6 esetben a homok kényelmetlen helyeken
is le tudna rakodni, megzavarva ezzel a kezelési miiveleteket, emellett ez a szivattyk gyors kopasahoz
is vezetne.

A racskamrak a szennyvizkezel0 telepek részét képezik, és altalaban az aramlas irdnyaban kozvetleniil
a hordalékfogo racs utan helyezkednek el. Durva anyagok ¢és a szalas-rostos anyagok elleni védelem
biztositasa céljabol alkalmazzak. Ezek tervezése, kialakitasa olyan, hogy a sziikséges vizszintes irany
aramlési sebességet (ami kb. 0,3 m/masodperc) kezelni tudjak, azaz csak a homok valik itt le, és a
konnyebb szilard anyagok tovabbhaladnak a szennyviz-arammal.

Alkalmazas:

Racsos kamrakat akkor hasznalnak, ha a szennyvizkezel6 telepnek es6vizet is kell fogadnia, amely
rendszerint tekintélyes mennyiségii homokot is szokott tartalmazni.

Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

Az elvalasztott homokot el kell tavolitani, vagy masképpen kell hasznositani, a szennyezettségétol
fliggden.

A folyamat a szennyviz szivattyuzasara és a levegdbefuvasra forditott elektromos energia
felhasznalasaval jar.

A szennyviztisztito telep részét képezd racskamra is hozzajarul a f6-teleprél szarmazo zajokhoz és
szagokhoz, melyek az éppen kezelt szennyviz tipusatodl fiiggnek. Esetleg a berendezés lefedése,
lezarasara is sziikség lehet.

Monitoring:
A szennyviz sziikséges aramlasi sebességét (a 0,3 m/masodperc értéket) ellendrizni kell.

Szilard anyagok iilepitése

Leiras:
Az iilepités (szedimentacid) — vagy derités — azt a miiveletet jelenti, amelynek soran a szuszpendalt
szilard anyagoknak ¢és a lebeg6 anyagoknak az eltavolitasa torténik meg gravitacios kitilepedés
hatasara. A kitilepedett szilard anyagokat iszap formajaban tavolitjak el a fenékrdl, mig a
lebegbanyagokat a viz felszinérdl meritik le. Ha a részecskéket nem lehet egyszerii gravitacios
eszkozokkel elvalasztani, mert példaul tul kicsik, vagy stirtiségiik tul kozel all a vizéhez, vagy mert
kolloidokat képeznek, akkor specialis vegyszereket kell a szilard anyagok leiilepedésének eldidézése
céljabol adagolni. Ilyenek példaul az alabbiak:

— aluminium-szulfat (timfold),

— vas(IIl)-szulfat (ferriszulfat),

— vas(III)-klorid (ferriklorid),

— mésziszap,

— poli(aluminium-klorid),

— poli(aluminium-szulfat),

— kationos szerves polimerek.
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Alkalmazas:

Az iilepitést, mint elvalasztasi technikat széles kdrben hasznaljak szamos célra, és rendszerint nem
onalloan alkalmazzak. A legfontosabb példak a kdvetkezok:

— az Osszegylijtott es6vizek megtisztitasa iilepitd kadban a szilard anyagoktol, példaul portol és
homoktol,

— amiiveleti szennyvizek megtisztitdsa a semleges (inert) anyagoktol, példaul homoktoél vagy
ehhez hasonlo részecskéktol,

— amiveleti szennyvizek megtisztitasa — deritése — a reakcio-anyagoktol, példaul emulzioban
1évo fémvegyiiletektdl, polimerektdl és monomerjeiktol, megfeleld vegyszerek adagolasanak
segitségével,

— nehézfémek vagy mas oldott vegyliletek elvalasztasa a megel6zo lecsapasi miivelet utan,
gyakran vegyszerek segitségével, majd a mivelet végén sziirési miiveletek alkalmazasaval,

— aktivalt iszap eltavolitasa egy biologiai tisztitast végzoé szennyvizkezeld telep elsddleges vagy
masodlagos deritdjében, gyakran vegyszerek alkalmazasanak segitségével.

Elényok: Hatranyok:
— A berendezések egyszeriisége, ennek — Nem alkalmazhat6 finom anyagok ¢€s stabil
kovetkeztében a meghibasodas elkertilése. emulziok esetében, még koagulaciods szerek
— Az eltavolitasi hatasossagot novelni lehet és flokkulacios szerek mellett sem.
koagulacios és/vagy flokkulacios — A pelyhek més szennyez6 anyagokat is
vegyszerek adagolasa révén. képesek magukba zarni, ez problémakat
okozhat az iszap elhelyezése soran.

Kornyezeti elemek kozotti kélcsonhatasok:

A letilepedett iszapot €s a leszedett feliilliszo réteget — ha nem lehet visszaforgatni 6ket, vagy masféle
hasznositast alkalmazni — hulladékként kell megsemmisiteni. A szennyviz eredetétdl fiiggden ez a
hulladék veszélyes anyagokat is tartalmazhat, melyeket megfeleld modon kezelni kell. Ezek a
vegyiiletek lehetnek nehézfémek karbonatjai, fluoridjai, szulfidjai vagy hidroxidjai (vagy oxidjai), a
feliiluiszo réteg lehet olajszer(i anyag (flotacios hab), stb., és bizonyos koriilmények kdzott még
dioxinokat is tartalmazhatnak.

A zajforrasok kozott kell megemliteni a szivattytukat, melyeket el lehet szigetelni (le lehet zarni), de
ide sorolando az iszapot, illetve a flotacids habot eltavolito rendszer is.

Ha a szennyviz szaggal bir6 (blizds) anyagokat tartalmaz, sziikség lehet az iilepité kad — de legalabb a
koagulacios vagy pelyhesito egység — lefedésére is, és arra, hogy ha lehetséges, a keletkez6
hulladékgazt egy csdvezetéken keresztiil vezessék a kezeld rendszerhez. Az ehhez sziikséges
berendezéseket — a csdvezetékeket és a fuvokat — valdszintileg el kell latni a megfelel6 biztonsagi
rendszerekkel is, pl. a robbanasi veszély elkertilésére tiilnyomasos nitrogéngaz-aramoltaté rendszerrdl
kell gondoskodni.

Monitoring:

A kifolyasnal rendszeresen monitorozni kell (azaz figyelemmel kell kisérni) a szilardanyag-tartalmat,
azaz a szuszpendalt szilard anyagokat, az lilepithet6 szilard anyagokat és a turbiditas (zavarossag)
értékét. Ha vegyszereket (pl. koagulalo szereket, pelyhesito szereket) is alkalmaznak az {ilepitési
folyamat javitasa érdekében, akkor a pH értékét a legfontosabb lizemeltetési paraméterként kell
ellendrizni.

4.3.3.2 T6bbkozegii sziirés

A tobbkozegli szlirést arra haszndljak a gyogyszergyartd iparban, hogy segitségével
csokkentsék a szennyvizben 1évé Osszes szuszpendalt szilard anyag mennyiségét. Ez a
technologia arra is hasznalhatd, hogy a szennyviz bioldgiai oxigénigényét (BOI) is kezelje,
eltavolitva az anyagrészecskékkel osszefliggd BOIs-vegylileteket. A tObbszoros sziirérendszer
ugy milkodik, hogy a szennyvizet egy kozombos granulalt kozegbdl allo rogzitett dgyra
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vezetik. A szuszpendalt szilard anyagokat az alabbi miiveletek valamelyikével — esetleg
tobbel is — tavolitjak el a szennyvizbdl: derités, megfogas, iitkdztetés, iilepités és adszorpcio.
Ezt a miveletet mindaddig kell végezni, mig a szilard anyag ,,attorését” nem észleljiik (azaz
azt, hogy a szilard anyagok koncentracidja az agyrol lejové kifolyasban valamilyen
elfogadhatatlan szintre nem emelkedik), vagy az agyon fellépo fejveszteség til nagy nem lesz
(a megfogott szilard anyagok kovetkeztében) ahhoz, hogy az 4gy hatékonyan tudna tovabb
mikddni.

Ha ezeknek a feltételeknek, koriilményeknek valamelyike all el6, akkor az agyat
visszamosatassal meg kell tisztitani, mieldtt ismét hatékonyan lehetne mikodtetni. A
visszamosatast rendszerint ugy végzik, hogy megforditjak az 4gyhoz mend folyadék-aramlast,
¢€s egy ,,tiszta” mosoviz-dramot vezetnek be. A mosovizet mindaddig folyatjak, amig az agy
fluidizalt (expandalt, fellazitott) allapotba nem keriil. Ezen a ponton a szilard anyagokat
kimossak az 4gybol, és eltavolitjak az egységbdl. Szokasos gyakorlat az, hogy a visszamosott
szilard anyagok aramat visszavezetik a bioldgiai kezeld rendszerbe (ha ez egyaltalan
lehetséges).

A tobbkozegli szilirés folyaman egy sor sziiréréteget alkalmaznak a szlirdagyban, melyeknek
mindegyike fokozatosan kisebb szemcseméretii kdzegbdl all (a befolyastol az agy kifolyasaig
haladva). Ennek a felépitésnek a kovetkeztében a szilard anyagok mélyebben be tudnak
hatolni az 4gyba, miel6tt megkdtddnének (rdgzitddnének, azaz fixalddna a helyzetiik), ezaltal
nd az agy kapacitasa és csokken az egység fejveszteségének kialakulasa. A szokasos
szlir0kozegek az aldbbiak: granit, zazott antracit szénszemcsék, miigyanta-gyongyok és
homok. Noha a lefel¢ halado folyassal készitett (gravitaciés aramlastl) rendszerek a
legelterjedtebbek, hasznalnak még mellettiik felfelé haladd dramlast és Un. kettds aramlast
szlirbegységeket is, ez utobbiaknal a belépd folyadék-aramot a szlirdkozeg alatt és folott
vezetik be, és a kifolyas a sziir6kozeg kozepérdl van elvezetve.

4.3.3.3  Ulepitd medencék

Az iilepitd (szépitd) medencéket arra hasznaljak, hogy segitségiikkel egy gravitacids iilepitési
miiveletben el lehessen tavolitani a szuszpendalt szilard anyagokat a szennyvizbdl. Bizonyos
BOIs-csokkenés (eltavolitas) is létrejohet a szuszpendalt szilard anyagok kiiilepedése
kovetkeztében.

A szennyvizet a medence egyik végén vezetik be, majd végezetiil a viz a medence masik
végén fog kifolyni. A medence kialakitdsa olyan, hogy a vizvisszatartasi id6 (retencids id6)
elég hosszii legyen és a viz aramlasi sebessége kellden kis értéket vegyen fel, hogy
lehetdséget biztositson a szilard anyagoknak a szuszpenziobol vald kiililepedésre. Ha az
aramlés tul gyors, vagy valamilyen keveredést hozunk létre a rendszerben, akkor a szilard
anyagok a szuszpenzidban maradhatnak ¢és igy keriilnek ki a medencébdl.

Annak érdekében, hogy a medence also részében elkeriilhessiik az anaerob koriilményeket, az
ilyen egységeket sekélynek kell megtervezni, ami viszont nagy foldfeliiletet igényelhet, ha az
egységhez mend aramlas magas. Az iparagban jelenleg hasznalatos lilepitd medencék
mélysége 1-4 méter kozott van. A retencios idok 0,2 naptol 14 napig terjednek. A multban az
iilepité medencéket pusztan egyetlen foldbéleld réteggel tervezték meg; napjainkban azonban
a szabalyozd eldirdsok legaldbb két bélésréteg és egy szivargasjelzd rendszer beépitését
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kovetelik meg az ipardgban kialakitott legtobb uj alkalmazéas esetében. Az iilepitd
medencékben iddvel 6sszegytilik a szilard anyag, ezért idészakonként tisztitani kell dket.

4.3.3.4 Cianid-elroncsolas

A gyogyszergyartd iparban jelenleg tobb cianid-elroncsold kezeld technoldgiat is
alkalmaznak, ezek koz¢é tartozik a lagos klorozas, a hidrogén-peroxidos oxidacio, és az
alapvetd hidrolizis. A lugos klorozas kezelési miivelete sordn a szabad cianidokat hipoklorittal
reagaltatjak (amit kloérgaznak vizes natrium-hidroxid oldattal valo reagaltatassal hoznak 1étre),
ekdzben nitrogén ¢és széndioxid képzddik. A reakcid kétlépéses folyamatban zajlik le, és
rendszerint elvalasztva, két reakcid-tartalyban is hajtjak végre. Minthogy a kezelést altalaban
szakaszos modon végzik, azért a kezelés folyaman felgytlilemlett szennyviz tarolasara tovabbi
kiegyenlit6-homogenizal6 kadra van sziikség. A reaktorokat keverdkkel is fel kell szerelni, és
mindkét reakcidlépés a pH és az oxidacids-redukcios potencidl (ORP) szoros monitorozasat
koveteli meg. Ezek a reakciok altalaban szobahdmérsékleten mennek végbe.

A hidrogén-peroxiddal végzett kezelés azt jelenti, hogy a cianidokat tartalmazé szennyvizhez
hidrogén-peroxidot adnak, ennek hatdsdra a szabad cianid ammonidva és karbonat-ionokké
alakul. Ezt a fajta kezelést rendszerint egy vagy tobb reakcio-tartalyban, szakaszos mddon
szoktdk végezni. A kezelési miivelet soran a szennyvizet koriilbeliil 40 °C-ra melegitik, majd
beallitjdk a pH értékét a reakcid-tartalyban megkdzelitdleg 11-re. Ezutan adjak hozza a
hidrogén-peroxidot a tartdlyhoz, és megkozelitleg egy oran keresztiil hagyjak reagélni a
vegyszereket. Ehhez az eljarashoz a sziikséges berendezések a kovetkezok: egy vagy tobb
reakcio-tartaly, tarold-tartalyok a hidrogén-peroxid és a pH bedllitdsara hasznalatos vegyszer
(rendszerint natrium-hidroxid) szamara, egy k6zombdsitd kad, valamint a hidrogén-peroxid és
a natrium-hidroxid betaplalasara szolgald rendszerek.

A hidrolizist alkalmazd kezelés sordn a szabad cianidot lagos kozegben formalinnal
reagaltatjak, mikozben hangyasavas sok (formiatok) és ammonia keletkezik. A folyamat
lezajlasahoz nagyjabdl egy ora sziikséges, tobbnyire 170 °C és 250 °C kozotti hémérsékleten
hajtjak végre, és a pH értéke 9 és 12 kozott szokott lenni. A hidrolizist rendszerint egy olyan
reakcio-tartalyban hajtjak végre, ami hdcseréldvel is fel van szerelve, és ahol rendelkezésre all
a natrium-hidroxid (vagy mas lugos vegyiilet) tarolasara és szallitdsara szolgalo rendszer.

4.3.3.5 Sztrippelés gozzel és rektifikacioval kombindlt gozds sztrippelés

A gobzzel végzett sztrippelést és a rektifikacioval kombindlt gézds sztrippelést egyarant
alkalmazzdk az ipari méretli vegyi termeld eljardsok soran (vegyszer-visszanyerésre €s/vagy
vegyszerek visszaforgatdsara), valamint az ipari szennyviz-kezelési miiveletek soran, gazok
és/vagy szerves vegyiiletek eltavolitdsdra a szennyvizekbdl, amit Gigy hajtanak végre, hogy
gbzt vezetnek egy talcas vagy toltott toronyra. Mindkét technoldgiai valtozatban a szerves
vegyszerek és a viz kozotti relativ illékonysagi kiilonbségeket hasznaljadk ki az elvéalasztas
megvaldsitasara. A betaplalt elegy illékonyabb komponensei a gézben dusulnak fel, mig a
kevésbé illékony komponensek a folyadék-allapoti maradékban (a rendszer fenekén)
koncentralodnak. A gdzzel vald sztrippelés és a rektifikalassal egybekotott gdzos sztrippelés
miveleteit hatékony kezelési eszkozként haszndljdk szerves anyagokat ¢és ammoniat
tartalmazo vizes kifolydsok széles korénél. A megfelelden tervezett és helyesen mukodtetett
oszlopokkal nagyon tag hatarok kozott lehet a szennyezett kifolyasokat kezelni, kezdve az

68



olyan szennyvizekkel, melyek egyetlen illékony alkotoelemet tartalmaznak, s bezarva
azokkal, melyekben szdmtalan szerves és szervetlen anyag keveréke taldlhatdo. A gbzos
sztrippelés és a rektifikalassal egybekotott g6zos sztrippelés miiveleteit egyarant alkalmazni
lehet a gyartési telephelyeken a miiveletek soran keletkezett vizes kifolyasokban taldlhaté a
koncentralt szerves vegyiiletek visszanyerésére, valamint végsd kezelésként, a kibocsatando
vagy visszaforgatand6 szennyviz a kezelést megelézendden a szerves anyagok eltavolitasara.
A leghatékonyabb szennyvizkezelés elérése érdekében az oszlopokat a szennyvizek
keletkezését okozo miivelet utan kell elhelyezni, még mieldtt ezt a szennyvizet mas
szennyvizekkel egyesitenénk, melyek nem tartalmazzak az ilyen kezelést igényld szennyezd
olcsobb kezelni, mint a nagy aramlasi sebességli €s/vagy alacsony koncentracidval
rendelkezdket. Tovabba a levegdbe kibocsatott illékony anyagok mennyiségét is csokkenteni
lehet, ha az oszlopokat ugy helyezik el, hogy a szennyviz ide keriiljon még azel6tt, hogy a
légtérrel, az atmoszféraval érintkezne.

A glzzel végzett sztrippelést ¢és a rektifikalassal egybekotott gdézos sztrippelést mind
szakaszos, mind folyamatos miiveletként lehet végezni toltott tornyokban vagy frakcionald
oszlopokon (melyek lehetnek szitas-talcas rendszeriiek vagy buboréksapkas kialakitdsuak),
ahol egynél tobb Iépésben fordul el a gbz-folyadék érintkezés. Egy gbzos kihajtd oszlopban
a szennyviz betaplalasa kozel az oszlop tetején torténik, majd a szennyviz a gravitacio
hatéséra lefelé aramlik az oszlopon, ellendramban a gbzzel, amit az oszlop aljan vezettek be.
A rektifikdld oszloppal egybekapcsolt g6zds sztrippelésnél a szennyviz-aramot az oszlop
alsobb részén vezetik be, igy a betaplalasi hely folott végbemehet a rektifikaléds. A rektifikalo
szakaszban a kondenzalodd gézok egy részét refluxaltatjak (visszavezetik) az oszlopra, hogy
ellendramban ez érintkezzen a felfel¢ halado gdzokkel. Ezzel a mivelettel az illékony
komponenseknek a felsé aramlasi szakaszban val6 betoményedése érhetd el.

A gozt egyarant lehet kozvetlen injektalassal vagy visszaforralassal bejuttatni a rendszerbe,
bar a direkt injektalas altaldnosabb. A g6z kihajtja az illékony szennyezd anyagokat a
szennyvizbol, ezek az illékony vegyliletek a felfelé haladd gbéz-dramban lesznek. Ennek
eredményeképpen a szennyviz egyre alacsonyabb koncentracioban fogja tartalmazni az
illékony vegytileteket, ahogy halad az oszlop alja felé. Az elvalasztds mértékét a kihajtando
illékony szennyezdanyagok fizikai tulajdonsdgai fogjak meghatarozni, valamint az, hogy
milyen homérséklet ¢s nyomas mellett lizemeltetik az oszlopot, de fiigg még tovabba a
hasznalt berendezés elrendezésétdl €s tipusatdl is.

A gbézzel mikodd kihajté oszlopok és a rektifikalos szakasszal rendelkezd g6zos kihajtd
kolonnak kozott a kiilonbséget az jelenti, hogy hol torténik a belépd folyadékaram
betaplalasa. A kihajtd oszlopoknal a folyadékdram betaplalasi helye az oszlop teteje
kozelében taldlhatd, ezzel szemben a rektifikdlassal egybekapcsolt g6z0s sztrippelési
miveleteknél a betaplalasi pont az oszlopon valahol lejjebb helyezkedik el. Az olyan
szennyezO anyagokat, melyek a viztdl elvalo fazist alkotnak, rendszerint g6zos kihajtod (azaz
rektifikdlo szakasz nélkiil miikodd) berendezésben hajtjdk ki a szennyvizbdl. Az olyan
szennyezO anyagok esetében, melyek fazisa nem valik el a viztdl, ilyen példaul a metanol,
olyan oszlopra van sziikség, amely rendelkezik rektifikdlo szakaszokkal is, ezéltal lehet
biztositani, hogy a szennyezOanyag - nagy koncentracioban - a fejdramban helyezkedjen el.

A g06z0s kihajto és rektifikalassal egybekotott g6zos kihajtd oszlopok segédberendezései kozé

tartoznak a kondenzalok és a hiiték, a betaplalo szivattyuk a felsd és az als6 betaplalashoz,
valamint a reflux-aramhoz, a betaplalt anyag eldmelegitdje és a fenékhiitd, a dekantald
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egység, a tarolo-tartaly, a desztillatum-tartaly, tovabba a levegdszennyezettséget ellendrzo
késziilék, amelybe a kondenzalobol minden géz bekeriil. A kondenzéalok és a hiitdk feladata
az, hogy lehlits¢k a fejaramot arra a hémérsékletre, ami mar alkalmas a tarolasra és a
kibocsatasra. A szivattyuk biztositjdk azt a teljesitményt, ami a hulladékdram mozgatasdhoz
sziikséges: akar az oszlopra a betdplalasi ponthoz, akar az ennél feljebb talalhaté pontra,
reflux-dram esetében. A fenékszivattyu a kihajté oszlop fenekérdl a fenékhiitdhdz tovabbitja a
fenékterméket, a fejtermék (desztillitum) szivattyuja pedig a desztillitumot a desztillatum-
befogado6 tartalyba széllitja. A betaplalt anyagot eldmelegitd, egyuttal a fenékterméket lehiitd
egység az a hdcseréld, ami felmelegiti a betaplalt anyagot, miel6tt az belépne az oszlopra,
ezzel egyidejlileg annyira lehiiti a fenéktermék-aramot, hogy azt ki lehessen bocsatani a
taroloba vagy a kezelO rendszerbe. A dekantald egység valasztja el a vizes fazist a szerves
fazistol, miutan a folyadékaram kilépne a kondenzalobdl és a hiitdbdl. Mig ezt a vizes fazist
vissza lehet refluxaltatni az oszlopra, addig a szerves fazist rendszerint eleresztik vagy tjra
felhasznaljak. A tarolo-tartdly gondoskodik a gbzos kihajtdo oszlop folyamatos ellatasarol,
taplalasarol, ez egyenliti ki az aramlasokban fellépd kiilonbségeket €s a hulladék ingadozasait.
A levegd-szennyezettséget ellendrzd késziilékre is sziikség lehet, hogy ebben fogjuk fel az
olyan szennyezd anyagokat, amelyek nem kondenzalédnak le a kondenzald egységben, és
amelyek maskiilonben kilépnének a levegdbe. A levegdbe torténd emisszié megfogasara,
ellendrzésére nedves mosdberendezéseket, szénnel miikddd adszorpcids berendezéseket vagy
valamilyen égetd-berendezéshez torténd elvezetést lehet alkalmazni.

A gbzzel mikodd kihajto berendezések €s a rektifikald kolonndkkal Osszekapcsolt gézos
kihajtok jellemzd szerkezeti anyaga a rozsdamentes acél. Ha a szennyviz erdsen korroziv,
akkor a korrozionak ellenallobb anyagot, példaul Hastelloy-6tvozet vagy teflon-bevonatu
szénacél lehet sziikséges az oszlop szerkezeti anyagaként. A gyogyszeriparban a
gyartoberendezések tobbsége — melyeket jelenleg g6zds sztrippelésre €s/vagy rektifikalo
kolonnakkal Gsszekapcsolt gb6zos sztrippelésre haszndlnak a szennyvizek kezelésére —
rozsdamentes acélbol késziil.

A sOk és mas szennyezO anyagok is hozzdjarulhatnak az oszlopon beliil a rozsdasodashoz
(reveképzddéshez) ¢és a korrozidbhoz. A revésedésre visszavezethetd problémak
megakadalyozasara idoigényes karbantartasi miiveletekre lehet sziikség.

A kihajté oszlopok legfontosabb tervezési paraméterei a gbz/betaplalas aranya, és a toltott
kolonnékban a talcak vagy egyensulyi szakaszok szama. Ezeket a paramétereket ugy veszik
tekintetbe a szamitasok folyaman, hogy a szennyviz-aramban talalhatd, legkevésbé kihajthatd
szennyezd komponenst hasznaljék fel az egyensulyi kalkuldciokban, és a szennyezdanyagnak
a kivant koncentraciora sziikséges kezelésénél az eltavolitasi hatasfok meghatarozasaban. A
gbz/betaplalas ardnyszama jellemzd moddon 1:3 és 1:3,5 kozott szokott lenni, a talcak vagy
egyensulyi szakaszok szama pedig rendszerint 2 és 20 kozott szokott valtozni. Rendszerint a
kisebb atmérdjii oszlopok toltott kolonndk, mig a nagyobb &atmérdjii oszlopok talcas
kivitelliek. Szokasos kolonna-toltetként Pall-gytriiket, Raschig-gytiriiket, Berl-nyergeket ¢és
Intalox-nyergeket szoktak alkalmazni.

4.3.3.6  Granulalt aktivszenes adszorpcio

A granulalt aktivszenes adszorpcidt (GAC) a gyogyszergyartd iparban arra hasznaljak, hogy a
szennyvizben talalhatd szerves szennyezd komponenseket, valamint a BOI- és KOI-terhelést
okozé vegyiileteket kezeljék vele. Az adszorpcid az a mivelet, amelynek soran a vizben
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talalhaté oldhatdé vagy szuszpendalt anyagok egy szilard kozeg feliiletéhez kotddnek. Az
aktivszén kivalo kozeg erre a célra, mivel nagy a belsd feliilete, nagy vonzddasa van a legtobb
adszorbatumhoz (azaz a kezelend6 anyag komponenseihez), és nagyon fontos az a tény, hogy
hidrofob (igy a viz nem foglalja el a kotdhelyeket, és nem okoz zavart az adszorpcios
folyamatban). A szennyvizben talalhato alkotérészek mindaddig tudnak a GAC-szemcsékhez
kotddni, mig annak az Osszes feliileti kotOhelyét el nem foglaljdk. Ezen a ponton a szén
kimeriilt”-nek tekintendd, tehat regeneralast vagy tisztitast igényel, vagy el kell dobni.

Az aktivszenet altalaban két standard szemcseméretben gyartjak: a por-alaki aktiv szén
(PAC) szemcséinek atmérdje kisebb, mint 200 mesh, és a granuldlt aktiv szén (GAC)
szemcseatmérdje nagyobb, mint 0,1 mm. A PAC-t dltalaban a szennyvizhez adjak hozza, mig
a GAC-t rendszerint az atfolyasos rendszerti rogzitett agyas egységekben hasznaljak.

A kezelést végzd egységekben a GAC-toltetet egy vagy tobb agyra vagy oszlopra helyezik el.
Szokasosnak tekinthetd a tobbszords agy hasznalata, ezeket rendszerint sorba kapcsolva
alkalmazzak az lizemeltetés soran, mivel ez a kialakitas lehetdséget teremt arra, hogy az egyes
agyak koOzott monitorozast lehessen végezni, ezzel pedig csokkenteni lehet annak a
kockazatat, hogy olyan szennyviz hagyja el a rendszert, melyben a komponensek
koncentracioi a megengedett (elfogadott) értékek folott vannak. A szennyviz atfolyik az
agyon, ¢s kapcsolatba keriil a GAC minden kis részével. Eloszor az agy felsd rétegeiben
talalhato GAC meriil ki, mivel itt foglaljak el el6szor a kotéhelyeket, majd fokozatosan
kimeriil az alsébb régidokban 1évé GAC is az id6 mulasaval, ahogy az adszorpcios zona lefelé
vandorol az egységen. Amikor az agy aljanal a szennyezd anyagok koncentracid-értékei
kezdenek a megengedett szintek folé emelkedni, akkor ez arra figyelmeztet, hogy az agy kezd
kimeriilni és a toltetet el kell tavolitani. A fenti leirds sordn feltételeztiik, hogy az agyakat
lefelé halado éaramlési tizemmoddban hasznaltak; azonban az is lehetséges, hogy a felfelé
halad6 aramlasi irdnyra tervezzék a GAC-rendszert.

Ha egy agy kimeriilt, akkor a szén kezelésére haromféle mod kinalkozik: a regenerélds, a
visszamosatas vagy az eltavolitds (eldobas). A kimeriilt szén kezelésére a szokdsos mddon
magas hémérsékletet (815,5-926,6°C) szoktak hasznalni, illetve gbzzel vagy vegyszerekkel
kezelik az aktivszenet a regeneracio érdekében. Ezek a miiveletek anélkiil tavolitjak el a
szennyezd anyagokat az aktiv szénbdl, hogy szdmottevéen befolydsolndk magat a szenet;
némi szén-veszteség azonban mindig fellép, valahdnyszor az eljarast végrehajtjak, ezért a szén
teljesitménye egy kicsit csokken minden regeneraldas utan. Minthogy a GAC ¢és az
adszorbatum kozott kialakult kotések nem tilsdgosan erdsek, ez lehetdséget teremt a szén-agy
visszamosatasara is. Ha az aktivszenet nem lehet regenerdlni vagy visszamosatni, akkor
szilard hulladék formajaban el kell dobni, meg kell semmisiteni.

A GAC-toltetli kezelo-egységek teljesitményét tobb tényezd is befolyasolhatja. A harom
legfontosabb tervezési kritérium: a telitési terhelés, a szennyviz TSS koncentracioja, valamint
a hidraulikus terhelés. A telitési terhelés egy olyan koefficiens, ami a kezelés hatékonysagat
méri a megkdtdtt szennyezd anyagok tomegét a felhasznélt szén tomegéhez viszonyitva. Ha
ennek a koefficiensnek az értéke nagyon alacsony (ami a nagymértékben oldhato
komponensek esetében fordul eld), akkor a GAC-toltetli rendszer nem miikddik hatékonyan.
Az oldhatosagot befolyasold paramétereket (azaz a pH-t €s a hdmérsékletet) azonban szintén
szamitasba kell venni akkor, amikor a rendszer telitési terhelését a tervezés soran szamitjak. A
szennyvizben taldlhatdo magas szuszpendalt anyag (TSS-) koncentraciok meggatoljak a GAC-
toltésti rendszer miikodését. A szilard részecskék elfoglaljdk a szénszemcséken taldlhato
kotéhelyeket, és behatolnak a GAC-szemcsék kozotti porusnyilasokba is, majd eltomitik
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azokat. Ha ez torténik, akkor fejveszteség johet 1étre, és a szén-agy egy része nem vesz részt a
kezelésben. A szildrd anyagok eltavolitisa végett végrehajtott Oblités fel tudja frissiteni a
GAC-toltetti rendszer tomegfluxus-zonajat. Egyes esetekben az is sziikséges lehet, hogy a
GAC-kezelés el¢ valamilyen tipust sziirést iktassanak be, s ezaltal a szuszpendalt szilard
csak ugy javithato, ha alacsonyabb a TSS-érték, és idedlis esetben a szuszpendalt szilard
anyagoknak a kifolyasban mért szintjének olyan kozel kell a nulla értékhez lennie, amennyire
csak lehetséges. Annak az idének a hossza, amit a szennyviz a GAC-vel érintkezve eltolt,
kozvetlen kapcsolatban all a hidraulikus terhelési sebességgel. Ha ez az id6 nem elég hosszu,
akkor a kifolyas szennyezdanyag-koncentracidi magasabbak lesznek, mint amire szamitottak.

4.3.3.7 pH-beallitas, semlegesités

Minthogy a gydgyszergyartd iparban alkalmazott szamos kezelési technoldgia érzékeny a pH
ingadozésaira, ezért egy hatdsos kezelési rendszer részeként pH-beallitdsra vagy
kozombositésre (semlegesitésre) lehet sziikség. A pH-bedllitd rendszer rendszerint egy kisebb
tartalybol all (10-30 perc kozotti retencids idovel), ahol a keveredés megtorténik, és talalhatd
még benne egy vegyszer-adagold rendszer is. A pH értékének a kivant értékre torténd
beallitasa érdekében vagy savakat, vagy lugokat kell a kever6tartalyba adagolni. Bizonyos
kezelési technoldgidk alacsonyabb vagy magasabb pH-értéket igényelnek a kezelés
végrehajtasahoz (azaz az ammonia levegdvel torténd sztrippelése esetén példaul a pH-nak 10-
11 kozott kell lennie). A pH értékét rendszerint 6-9 kozé Allitjak be, mieldtt a végsd
kibocsatasra sor kertilne.

4.3.3.8 Kiegyenlités

Mivel az ezen anyagban felsorolt kezelési technologiak koziil szamosat folyamatosan
végeznek, és egyesek érzékenyek a magas folyadékaramra (az dramlasi csucsokra), vagy a
magas szennyezOanyag-koncentraciokra, ezért a legtobb kezelési rendszer részeként be kell
iktatni egy kiegyenlitd (egalizald) 1épést is. A kiegyenlitést altaladban nagy tartalyokban vagy
medencékben végzik, amelyeket gy terveztek, hogy be tudjak fogadni a gyartdhely napi
szennyviz-aramanak egy megadott szdzalékat. A kiegyenlités folyaman egy tipikus termelési
nap magas ¢s alacsony aramlassal keletkezett viz-részleteit egyenlitik ki, ez oly mddon
torténik, hogy a kiereszteni szandékozott szennyvizet alland6 dramlasi sebességgel engedik ki
a lefel¢ haladd aramlassal mikodé kezelési miiveletekhez. A kiegyenlités folyamatos
szennyviz-betaplalast tehet ezen kiviil lehetdvé az olyan miiveletek szamara is, mint példaul a
biologiai kezelések, melyek hatékonyabban mennek végbe folyamatos terhelési koriilmények
kozott. A kiegyenlitd medencében végbemend keveredés minimalisra csokkenti a kibocsatott
szennyvizben a kiilonb6zd szennyezd anyagok csucs-értékeit. Ennek a kiegyenlitésnek a
kovetkeztében megakadalyozhatd a kezelés hatasfokanak csokkenése vagy a cstcs-értékekkel
Osszefliggd meghibasodasok a kezelési rendszerben.

4.3.3.9 Fizikai-kemiai kezelések

Az oldhatd, de biologiailag le nem bonthatd vagy inhibitor-hatdssal (gatldo hatéssal)
rendelkezd szennyvizekben taldlhatd szennyezd anyagokat az aldbbi harom vegyiilet-
osztalyba lehet besorolni:
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— szervetlen vegyliletek, mint példaul sok vagy nehézfémek vegyiiletei,

— szerves vegyiiletek, példaul az 6sszes oxidalhato szén (TOC) el nem égethetd forrasa,

— gatld hatassal rendelkezd szerves vagy szervetlen vegyiiletek, melyek zavarjdk a bioldgiai
szennyvizkezeld telepen zajlo bioldgiai folyamatokat.

Adszorpcio

Leiras:

Az adszorpci6 az oldhat6 anyagoknak a szennyviz-fazisbol a szilard, er6sen porozus részecskék (az
adszorbens) feliiletére torténd athaladasa. Az adszorbens véges kapacitassal rendelkezik minden egyes
eltavolitando vegyiilettel szemben. Ha ez a kapacitas elfogy, azt mondjuk, hogy az adszorbens
Kimeriilt”, és j, friss anyaggal kell kicserélni. A kimeriilt adszorbenst vagy regeneralni kell, vagy el
kell égetni.

A szennyviztisztitas adszorpcids eljarasai soran az alabbi tablazatban felsorolt, potencialis
adszorbenseket lehet alkalmazni:

Adszorbens
Aktivszén Barnaszénkoksz | -aluminium-oxid | Adszorbens
gyanta
Kiilalak Granulalt/ Por Granulalt, por Granulalt, por Granulalt
Fajlagos  feliilet | 500-1000/600- 200-250 300-350 400-1500
[m?/g] 1500

Minthogy az adszorbens aktiv feliilete gyakran ki van téve az eldugulas, eltdmddés és az elzarodas
veszélyének, ezért a szennyviznek a lehetd legnagyobb mértékben mentesnek kell lennie a szilard
anyagoktol, ez viszont gyakran sziikségessé teszi, hogy felfelé halad6 iranyu aramléas mellett egy
szlrési 1épést iktassanak be.

Alkalmazas:

A vegyipari teriileten leggyakrabban alkalmazott adszorbens az aktivszén. Ezt hasznaljak granuldtum
alakjaban (GAC) a kolonnakban, vagy por formaban (PAC) a kezel6 kadakba vagy medencékbe
adagolva. Mas, szintén altalanosan hasznalt adszorbens a barnaszénkoksz, az aktivalt aluminium-oxid,
a kiilonboz6 adszorbens miigyantak és a zeolitok.

— A GAC-adszorpciot szerves szennyez6 anyagok eltavolitdsara hasznaljak, foleg olyan
esetekben, amikor a szennyezéanyag t(izalld, toxikus, szines és/vagy biizos tulajdonsagokkal
rendelkezik, de alkalmazzak szervetlen szennyez6anyagok maradék mennyiségeinek
eltavolitasara is, példaul nitrogén-vegyiiletek, szulfidok és nehézfémek esetében. A granulalt
kozegl sztirOket, mint példaul a homoksziiréket, szintén széles kdrben alkalmazzak a jelenlévo
szuszpendalt szilard anyagok eltavolitasara, a GAC-adszorbensen felfelé végezve az
aramoltatast.

— A PAC-adszorpciot ugyanazok szennyezd anyagok esetében hasznaljak, mint ahol a GAC-t is.
A por alakt aktivszénnek a kezelendd szennyvizhez valé adagolasa zagy formajaban torténik,
majd rakovetkezden valamilyen elvalasztasi eljarassal, példaul iilepitéssel vagy sziiréssel
eltavolitjak az anyagot. A PAC-t ugyanazokon a pontokon lehet a szennyviz-aramba
beadagolni, mint a szervetlen koagulalo szereket, és eltavolitasuk is a meglévo iilepitd és sziird
berendezések segitségével megy végbe. Rendszerint ott szeretik alkalmazni, ahol a szerves
anyagok eltavolitasanak igénye csak szakaszosan vagy valtozé modon meriil f6l. Adagolasa
egyedileg torténhet, attol fliggden, hogy hogyan és mikor alkalmazzak. Egy masik alkalmazasi
tertilet a rendkiviili, siirgds beavatkozast igényld esetek, amikor olyan nem éghetd, veszélyes
vagy toxikus anyagokat kell eltavolitani, melyek mar atkeriiltek az {ilepit6 kadba, az
eleveniszapos (aktiv iszapos) kadba vagy mas tartalyba. A PAC adagolasa szintén torténhet az
eleveniszapos (aktiv iszapos) rendszer levegdztetd medencéjébe, ahol a mikrobiologiai
folyamatokat az adszorpcids miivelet felerésiti. Jellemzoen PAC-adszorbenseket alkalmaznak a
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kevero-iilepitd, vagy iszap-adszorbens elrendezések esetében, altalaban koagulacios vagy
pelyhesitd (flokkulald) szerekkel kombinalva, ilyenkor a por alaku aktivszenet (PAC-t) a
pelyhesito, iilepitd vagy szlirési 1épésben adagoljak be. A por alakl aktivszenet rendszerint nem
szoktak regeneralni, hanem a kibocsatando, eleresztendo iszap részeként bannak vele.

Elonyok Hatranyok
— Magas eltavolitasi hatasossag (nem — A szerves vegyiiletek elegyei jelentOs
érvényes a barnaszénkoksz esetében). mértékben lecsokkenthetik az adszorpcios
— Lehet6évé teszi a nem éghetd, és/vagy kapacitast.
toxikus szerves vegyliletek (GAC, PAC, — A nagy mennyiségli makromolekularis
barnaszénkoksz, mligyantak) eltavolitasat. vegyiilet csokkenti a hatékonysagot és az
— Rendszerint alacsony az extra helyigény. aktiv helyek irreverzibilis blokkolasat
— A rendszerek automatizéltak. eredményezheti.
— A vegyiiletek visszanyerése lehetséges — Az eleveniszappal (aktiv iszappal) mikodd
(célszertien zeolitokkal). egységben jelentOs az erdzios problémakat
okoz6 lecsiszolddasos hatas (PAC).
— A kimeriilt adszorbenst regeneralni kell
(nagy energia-fogyasztas), vagy ki kell
ereszteni (ami elégetend6 hulladékot
eredményez).

Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

Ha az adszorbens adszorpcios kapacitasa kimeriilt, akkor ki kell cserélni az adszorbenst, majd
regeneralni kell (a PAC kivételével, amit a tobbi szennyviz-iszappal egyiitt kell kibocsatani,
megsemmisiteni). Mint mar fentebb emlitettiik, minden adszorbensnek megvan a maga sajatos,
egyediilallo regeneralasi modszere. Ezekben a modszerekben azonban az a kdzds, hogy
mikoddésiikhoz, hasznalatukhoz energiara és/vagy vegyszerekre van sziikség.

A GAC, a barnaszénkoksz és az aktivalt aluminium-oxid (ha szerves terhelés van rajtuk) termikusan
regeneralhatd, amelynek sordn a sziikséges homérséklet akar a 750—-1000 °C-ot is elérheti. A
szervetlen terhelést hordoz6 miigyantakat, zeolitokat és aktivalt aluminium-oxidot elobb
vegyszerekkel kell elualni, azaz vagy szerves oldészerekkel, vagy szervetlen oldatokkal le kell oldani
roluk a terhelést jelentd anyagokat.

A regeneralas soran keletkezo és eltdvozo gazok kovetkeztében egy rakovetkezo hulladékgaz-
kezelésre van sziikség, amit ha nem is magan a vegyszeres kezelési helyszinen, de a regeneralast
végz0 cég telephelyén el kell végezni.

Ha a granulalt aktivszén (GAC) nem regeneralhatd, akkor ugy kell kiereszteni, mintha vegyszer-
hulladék lenne, és ennek megfelelden kell elégetni is. Ez az eset allhat el6 akkor is, ha a GAC
poliklérozott bifenilekkel (PCB), dioxinokkal, nehézfémekkel vagy diklor-brom-propannal (DCBP)
szennyezett.

Monitoring:

Az adszorber-berendezés bemenetét €s kimenetét monitorozni kell, a szoban forgd vegyiileteknek
megfelelden. Szerves szennyez6 anyagok esetében rendszerint az 6sszes szerves szén (TOC)
meghatarozasa, vagy szervetlen szennyez6 anyagok esetében a vezetéképességi mérések jelentik a
valasztott modszert, ezekkel az attorést figyelik, ez szolgal figyelmeztetd jelként.

Desztillacio / rektifikalas

Leiras:

A desztillacio vagy a rektifikalas a szennyvizek esetében az a szennyezdanyag-elvalasztasi modszer,
amelynél a szennyezoket géz-fazisba viszik. A feldusult gbzfazist késobb lekondenzaltatjak.

Ha a miiveletet vakuum-koriilmények kozott végzik, akkor kisebb lesz a forraspont, ami szamos
értékes anyag elvalasztasat teszi lehetdvé.




Alkalmazas:

Gyakran hasznaljak folyamatba integralt eszkoznek arra, hogy segitségével az anyalugokbol vissza
lehessen nyerni a kiindulési anyagokat és/vagy a végtermékeket. Szennyvizkezelési modszerként
akkor alkalmazzak, ha példaul:

— oldoszereket akarnak visszanyerni a szennyviz extrahalasa utan,

— oldoszereket akarnak visszanyerni a szennyvizb6l, példaul a metilcelluloz-gyartas soran az
alkoholok elvalasztasa céljabol,

— olaj-emulziokat akarnak kezelni vele,

— elékezelési modszerként hasznaljak a szennyviz-aramban talalhaté szennyez6 fokomponens
eltavolitasa és visszanyerése céljabol, ami utan a szennyvizet tovabbi kezelési miiveleteknek
vetik ala a kibocsatast kovetden,

— szerves anyagokat akarnak visszanyerni a moséfolyadékokbol.

Elonyok Hatranyok
— Anyagvisszanyerés lehetséges. — A maradékokat meg kell semmisiteni,
— Nem éghet6 és/vagy toxikus szerves rendszerint égetéssel.
vegyliletek eltavolitasat is lehet6vé teszi. — Nagy energiafogyasztas.
Monitoring:

A desztillalo/rektifikalo egységbe belépd anyagokat le kell ellendrizni, hogy meg lehessen akadalyozni
olyan, nem kivénatos szilard anyagok bejutasat, melyek zavarokat idézhetnének el6 a folyamatban,
vagy karosithatnak az izemet. Rendszeres karbantartasra van sziikség ahhoz, hogy az oldészer-
veszteségek ne keriiljenek ki a kérnyezetbe, és idoben észre lehessen venni Oket.

Beparlas

Leiras:

A szennyvizek beparlasa egy olyan desztillaciés modszer, melynél a viz az illékony anyag, mikozben
a koncentratumot kell fenékmaradékként kiereszteni. Ennek a miiveletnek az a célja, hogy
csokkentsiik vele a szennyviz térfogatat, vagy betdoményitsiik az anyalugokat. Az illékony gbzt egy
kondenzaldban kell 6sszegytijteni, és a lecsapddott vizet — szilikség esetén egy rakovetkezo kezelés
utan — vissza lehet forgatni.

A vakuum alatt végzett iizemeltetés csokkenti a forrasi hdmérsékletet, ezaltal olyan anyagok
visszaforgatasat is lehet6vé teszi, melyek kiillonben elbomlananak.

Alkalmazas:

A beparlast akkor alkalmazzak, amikor koncentralt szennyviz-aramokra van sziikség, vagy ilyet
célszeri elérni, példaul:
— Az anyaltugok és a hulladékgaz mosoberendezéseib6l szarmazo folyadékok betoményitése a cél,
egy olyan szintre, ami lehetdvé teszi az értékes anyagok visszaforgatasat.
— Szilard anyagok beparlédsa és kristalyositasa a cél, akar az anyag visszanyerése érdekében, akar
a szennyviz-kifolyasbol torténd eltavolitas érdekében, ilyen esetben a miiveletet elokezelés
forméajaban alkalmazzak, miel6tt a hulladék-aramot termikus hasznositasnak, a szennyviz
hamvasztasanak vagy veszélyes hulladékként torténd kibocsatasanak, megsemmisitésének
mitveletére keriilne sor.
A beparl6 egységet oly modon kell iizemeltetni, hogy a sziikséges hdenergiat a termelési folyamatok
hulladék-hdinek hasznositasa biztositsa.
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Elényok

Hatranyok

Anyagvisszanyerés lehetséges.

Nem éghet6 és/vagy toxikus szerves
vegyliletek eltavolitasat is lehetévé teszi a
szennyvizbol.

Csokkenti a szennyviz mennyiségét.
Csokkenti a veszélyes hulladékok

— A maradékokat meg kell semmisiteni,

rendszerint égetéssel, ha nem alkalmasak
visszaforgatasra.

Az illékony szennyezdanyagok szennyezik
a kondenzatumot (ami megnyujtja a
rakovetkez6 kezelést), vagy ezek

hulladékgaz formajaban tavoznak.
— Erzékeny a hatastalanna valasra, a
korréziora és a habzasra.
— Nagy energiafogyasztas.

mennyiségét és térfogatat.

Kornyezeti elemek kozotti kolecsonhatasok:

A beparlas altalaban ,,szennyviz-mentes” miivelet, mivel a kondenzatumot — akar tovabbi kezelések
utan, akar azok nélkiil — vissza lehet forgatni, és a koncentratumot is vissza lehet forgatni vagy
hulladék forméajaban (pl. égetéssel) meg lehet semmisiteni.

Monitoring:
A kritikus pont a hdcserélék megfeleld karbantartasa. A lerakodasok, raégések, mas modon torténd
hatastalanna valasok és a korr6zido megzavarjak a folyadék felé iranyuld héatmenetet és csokkentik az

srer

megfeleld paramétereit (pl. 6sszes szerves szén = TOC, pH, vezetoképesség, stb.) folyamatosan
monitorozni kell annak érdekében, hogy megakadalyozhassak a szennyez6 anyagok tovabbjutasat.

4.3.4 Javaslatok

Folyamatba integralt intézkedések

A korszerli kornyezetvédelem egyre jobban és jobban eltolodik a csévégi modszerektdl a
folyamatba integralt — vagy termelésbe integralt — intézkedések felé. A folyamatba integralt
intézkedések szamos lényeges javuldsnak a forrdsa mind az 0j, mind pedig mar meglévd
telepek esetén. Ezeknek az intézkedéseknek az a célja, hogy kozvetlenill a keletkezésiik
forrasanal csokkentsék le — vagy jo esetben sziintessék meg — a maradékok 1étrejottét, mieldtt
még ezek az anyagok kibocsatasra keriilnének. Ezek a ,,miiveleti tokéletesitések™ gyakran
segitenek a tovabbi kezelési 1épések koltségeinek csokkentésében is, valamint novelik a
gazdasagi hatdsossagot is azaltal, hogy emelkedik a termelési kihozatal és/vagy csokken a
nyersanyag-beviteli sziikséglet. Az artalmatlanitasi koltségek és a csévégi modszereknél
fennallé korlatozasok szintén a folyamatba integralt modszerek alkalmazasanak iranyaba
fejtenek ki hatast. Bar a hulladék keletkezésének megakadalyozasa, és ezaltal a folyamatba
integralt modszerek bevezetése is egyre novekvo jelentdségre tesz szert, a hulladékkezelési
technikdk tovabbra is alapvetd eszkozei maradnak a kornyezet fel¢ irdnyuld emissziok
ellendrzésének és kézbentartdsdnak, foleg akkor, ha a folyamatba integralt modszerek nem
illeszthet6k egykonnyen be a mar meglévo termelési folyamatokba.

A helyesen végzett, a folyamatokba integralt kdrnyezetvédelem minden lehetséges fizikai,
kémiai, biologiai ¢és mérnoki technikat felhasznal a maradékok keletkezésének
megakaddlyozésara, csokkentésiikre és visszaforgatasukra. Lassunk egy par példat:
— 1j szintézis-utak,
— tisztdbb ¢és esetleg masféle anyagok és dagensek hasznalata a betdplalasnal és a
folyamatokban,
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— tisztabb vagy masféle iizemanyagok, flitbanyagok hasznélata,

— amiveleti 1épések optimalizalasa,

— tokéletesitett €és tovabbfejlesztett lizemi technologidk, folyamatellendrzések és reakcid-
sorrendek,

— a folyamatokhoz torténé miiszaki illesztések alkalmazasa,

— katalizatorok és/vagy oldoszerek tovabbfejlesztett felhasznalésa,

— a maradékoknak nyersanyagként torténo felhasznalasa mas gyartasi miiveletekhez (a
helyszinen és/vagy mas telephelyen a termékbe torténd integralas),

— amaradékok hasznositasa energia eldallitasara.

Viarhatoan a teljesen 0j szintézis-utak kifejlesztése a mar meglévd tizemekben (legtobbszor
gazdasdgi okok kovetkeztében) csak a nagy mennyiségben eldallitandé termékek vagy
kiemelkedd gazdaséagi értéket hordozo termékek esetére fog korlatozddni. A gyakorlatban a
termelésbe integralt kornyezetvédelem idével folyamatosan és allando fejléddni fog, a
szamtalan kiilonallo — és meglehet, onmagaban jelentéktelen — tokéletesités ereddjeként.

Csévégi technikak

Csdvégi technikanak azokat az eljarasokat nevezik, melyekkel a hulladék-aramot a keletkezés
helyén, a folyamatbol vagy a taroldegységbdl valo kilépéskor, illetve valamely teriilet — vagy
annak egy részének — elhagydsakor kezelik annak érdekében, hogy a hulladék-aram
szennyezdanyag-tartalmat csokkentsék.

Mivel a folyamatokba integralt intézkedéseket célszertien az ijonnan épitett telepeknél vagy a
vadonattj termeld folyamatoknal lehet bevezetni a nagy t6két igényld gazdasagi korlatozasok
vagy a mar meglévo lizemek esetében a kialakitassal jaro megszoritasok (pl. helyhiany) miatt,
ezért a vegyiparban ¢és a legtobb masfajta ipari teriileten a csdvégi kezelési eljarasokat csak a
szennyviz ¢és az altala hordozott szennyez0 anyagok mennyiségének csokkentése érdekében
alkalmazzak. Ezek az eljardsok kiterjednek az eldkezelésre is, am magukban foglaljak a
kiilonvalasztott szennyvizek végsd kezelését is, csakligy, mint az Osszegyiijtott szennyviz
kozponti kezelését a befogadd vizbe vald kibocsatas eldtt.

A szennyvizek kezelésére szolgald egyes ,,csévégi” kezelési technikakat és a vegyiparban a
fobb szennyezd anyagok ellendrzésére vald alkalmazhatdsdgukat tekinti at a kovetkezd
oldalon 1év¢ tablazat.
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4.4 HULLADEKOK

A gyogyszergyartd iparban mind a hdrom termeld szakaszban egyarant keletkeznek veszélyes
¢s nem veszélyes hulladékok. Ezek kozott a hulladékok kozott eldfordulhatnak fel nem
hasznalt vagy visszamaradt nyersanyagok vagy termékek, hasznalt oldoszerek, reakcio-
maradékok, hasznalt szlir6kozegek, fenékmaradékok, hasznalt vegyszerek és reagensek, a
szirdkbol vagy a levegdszennyezettség-ellenérzd berendezésekbdl szarmazd porok, a
nyersanyagok csomagolasabol szarmazo hulladékok, laboratériumi hulladékok, kiomlott
vegyszerekbdl keletkezett hulladékok, valamint a formuldzott termék csomagoldsa soran
termelddott hulladékok.

A gyogyszergyartd iparban a nagy tomegi terméket 1étrehozéd miveleteket a végterméknek
(készterméknek) a nyersanyaghoz vald aranyaval lehet jellemezni, ez a mutatoszam itt
alacsony. Ennélfogva nagyobb mennyiségben jon 1étre a maradékok révén keletkezd hulladék,
kiilondsen a fermentacid és a természetes termékek extrakcidja folyaman. A vegyi szintézist
alkalmaz6 miveletek sordn olyan hulladékok keletkeznek, melyek veszélyes hasznalt
oldoszereket és reagenseket tartalmaznak, olyasféle maradék-hulladékokkal kombinaltan,
mint példaul a reakciok maradékai. A berendezések tisztitovize és a maradékok — melyek
szintén gyakran tartalmaznak veszélyes vegyiileteket — ugyszintén lényegesebb hulladék-
aramot hoznak létre.

A fermentaciés miiveletekbdl és természetes termékek extrahalasi miveletibdl szdrmazd
szlirélepények és hasznalt nyersanyagok (novények, gyokerek, allati szovetek, stb.) képezik a
két legnagyobb maradékhulladék-forrast a gyodgyszergyartd iparban. Masfajta hulladékokat
képeznek a reakciok maradékai és a vegyi szintézises miiveletekbdl eredd sziirletek. Ezeket a
hulladékokat ki lehet hajtani barmely olyan olddszerrel, ami benniik megmarad, majd vagy
veszélyes hulladékként, vagy nem veszélyes hulladékként meg lehet semmisiteni Oket. A
szilard hulladékokat jellemzden elszallitjak megsemmisités vagy égetés céljabol.

Szamos gyakorlati megoldast vezetnek be az iparban a hulladékok keletkezésének
meggatlasdra és az anyagveszteségek csokkentésére. A jellegzetes gyakorlati megoldasok
koz¢ tartozik a folyamat-optimalizalds, a termelés-tervezés és gyartas-litemezés, az anyagok
sorsanak nyomon kovetése ¢s a raktargazdalkodéds, a specialis anyagkezeld és tarolo
miiveletek, a megeldz6 karbantartasi programok, valamint a hulladékaramok kiilonvalasztasa.

A legtdobb szennyvizkezel6 miivelet és folyamat soran iszap keletkezik, bar ennek a
mennyisége, allaga (konzisztenciaja) és Osszetétele a szennyviz Gsszetételétdl €s a kezelési
eljaras maodjatol fiigg. Az iszap rendszerint folyékony allapotu, vagy félszilard allagt folyadék
form4ja, melynek a szilardanyag-tartalma 0,25-12 stly% kozott szokott lenni, €s elsddlegesen
azokat a szennyezO anyagokat tartalmazza, melyeket a szennyvizbdl tavolitottak el. A
biologiai szennyvizkezeld telepekrdl szarmazd, nagy mennyiségli eleveniszap (aktiv iszap)
legtobbszor bomlastermékekbdl (degradacios termékekbdl, elasvanyositott anyagokbol) all,
valamint biologiai szovetek fordulnak benne eld, tovabba olyan szennyezd anyagok vannak
még benne, mint példaul a nehézfémek.

A kezeletlen iszapokat artalmatlanitani kell, mert:
— abenne 1év) szennyezd anyagok Osszetétele olyan hatast gyakorol a levegdre, ami
meggatolja a lerakodasukat,
— abenne 1évd szennyezd anyagok Osszetétele olyan hatast gyakorol a vizekre, ami
meggatolja, hogy bele lehessen engedni ket egy befogado folyoba,
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— aziszapban 1év0 viz nagy mennyisége az égetéssel torténd megsemmisitést nem vonzo
miiveletté avatja, az ehhez szlikséges energia miatt.

A szennyvizkezel6 telepeknél alkalmazott iszapkezelési modszerek a kovetkezok (részletesen
nem foglalkozunk minden modszerrel):

— elbozetes miiveletek,

— iszapbeslritési miiveletek,

— iszapstabilizalas,

— iszapkondicionalas,

— iszapviztelenitési eljarasok,

— szaritasi miiveletek,

— termikus iszap-oxidacio,

— iszappal a helyszinen torténo talajfeltoltés.

A kezelési miiveletek és a megsemmisitési utak lehetnek egyediili 1épésekben megvaldsitott
miiveletek, vagy ilyen egyedi miiveletek kombinacioi.
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Iszapbesiirités és iszapviztelenités

Leiras:

Az iszapbestirités és az iszapviztelenités olyan miiveletek, melyek novelik az iszap szarazanyag-
tartalmat, €s eltavolitjak a vizes frakcio egy részét. Elonyiik az, hogy tobbedrészére (koriilbeliil
otddére vagy még ennél is jobban) csokken a térfogat, ami elGsegiti a rakdvetkezo kezeléseket,
valamint csokkenti a kezel6 berendezés sziikséges méretét és kapacitasat is. A kétfajta kezelés csak a
vizeltavolitas mértékében kiilonbozik egymastol.

Az altalanosan alkalmazott eljarasok a kovetkezok:

— gravitacios beslrités vagy iilepités (szedimentacio), amihez egy iilepitoé kadat szoktak hasznalni,

— centrifugalis bestirités (ami egyuttal viztelenit eljaras is), ez idealis a nagy szilardanyag-
tartalom elvalasztasara, a miikodtetés merevdobos zart centrifugaként vagy perforalt dobu
centrifugaként torténhet,

— flotacids bestrités (DAF), melyhez DAF-berendezést szoktak alkalmazni,

— gravitacios szalagos bestirités, melyhez olyan gravitacios szalagot szoktak hasznalni, amely
hajtott gorgdkon fut, a kondicionalt iszapot az egyik végén adagoljak be a betaplalo-eloszto
dobozba, majd az iszapot egy sor kés segitségével Osszetorik és felapritjak, igy a szabadda valt
viz at tud haladni a szalagon.

— Forgodobos bestirités, az egység ennél a megoldasnal egy iszap-kondicional6 rendszerbdl 4ll,
polimerbdl-betaplalassal és forgdhengeres szitakkal, ahol a polimer és a hig iszap
Osszekeveredik, ezaltal 1étre tud jonni a flokkulacid, ezutan a pelyheket a forgdszitas dobokban
elvalasztjak a viztol.
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Elényok:

Hatranyok:

Gravitacios (nyitott) bestirités:

— Kival6 eredmények kezeletlen primer
iszapokkal.

— A gravitacios bestirités altalaban kisebb
telepeknél és 4-6 % kozotti iszap-
koncentracioknal nytjt kielégitd
eredményeket.

— Alacsony energia-fogyasztas.

Centrifugalis bestrités:

— A szaraz iszaplepény jo hatasfokkal jon
létre, és a nehezen sziirheto szilardanyagok
kinyerése is jO.

— A helyigény viszonylag alacsony, masfajta
viztelenitd rendszerekhez viszonyitva.

— Konnyt a felszerelés, iizembeallitas.

— Minimalis a szaggal kapcsolatos probléma.

DAF-bestirités:
— Biologiai kezelési miiveletekbdl szarmazo
szennyviziszap esetében jo hatékonysag.

Gravitacios szalagos besirités:
— J6 eredmények nyers €s rothasztott iszapok
esetében.

Forgddobos bestirités:
— Alacsony karbantartasi kovetelmények,
kicsi az energia- és helyigény.

Szalagos sziir6prések:
— Nagy viztelenitési hatékonysag.
— Konnyen karbantarthato.

Sztrdprések:
— Nagy viztelenitési hatékonysag, alacsony a
szuszpendalt szilard anyagok
koncentracidja a sziirletben.

Gravitacios bestirités:
— Nagy telepek esetében csak marginalis
eredmények.
— Olyan hulladékoknal, ahol az eleveniszap
(aktiv iszap) csak alacsony szilardanyag-
koncentracioval rendelkezik.

Centrifugalis beslrités:

— Nagy az energia-fogyasztas a viztelenitett
iszap egységére vetitve.

— Ez a modszer biztositja a viztelenitd
rendszerek koziil a legalacsonyabb
szilardanyag-koncentraciot a
szlirGlepényben.

— Rezgések ¢és zaj keletkezése.

— Szakképzett karbantarté személyzetre van
sziikség.

DAF-bestirités:
— Erzékeny a fagyasra (a levegdt bejuttato
favokak elzarodasa).
— Szaggal rendelkez6 (blizos) anyagok
kibocsatasa (a kihajto hatas miatt).

Szalagos sziirprések:

— Hidraulikus korlatozasok.

— Nagyon érzékeny a bemend iszap
betaplalasi paramétereire,
jellegzetességeire.

— Rovid a kozeg élettartama, mas viztelenitd
berendezésekéhez viszonyitva.

Szlir6prések:

— Szakaszos miikodtetés.

— Specialis kovetelmények a hordozo
szerkezettel, a padozattal €s a személyzet
szakképzettségével (szakmai
tapasztalataval) szemben.

— Korlatozott a szlirGszdvet élettartama.

Kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok:

Az iszapbestirités €s az iszapviztelenités olyan iszapoknal alkalmazott elokezelési eljaras, melyekkel
konnyebben lehet banni tovabbi kezelések céljabol, azaz a keletkez0 iszap a besiirités és a viztelenités
utan mar vagy a végso kezelést igényli, vagy épitészeti jellegii talajfeltoltéseknél hasznaljak fel az
ilyeneket. A vizes kifolyd anyagokat (a feliiltiszo6 fazist és a szlirletet) a szennyvizkezel6 telepre

visszavezetik.

A zajt és a szagot a berendezé€s lezarasaval és/vagy zartra épitésével lehet megoldani.
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Monitoring:

A zavarok megakadalyozésa érdekében a besliritési miiveletet legalabb szemmel figyelemmel kell
kisérni. A belépd iszapot és az iszap konzisztencidjat, valamint a kibocsatott viz turbiditasat
(zavarossagat) gyakran kell megmérni €s monitorozni. Az dsszetapado, egybealld iszap megjelenését
észre kell venni és az ilyen iszap kikertilését meg kell akadalyozni.

Ha érzékeny berendezéseket, példaul sziir6szoveteket is hasznalnak, akkor ellendrizni kell a bemend
anyagot, hogy meg lehessen akadalyozni a tal nagy méretli vagy mas szempontok szerint kritikus
szilard anyagok bekeriilését.

Stabilizalas és kondicionalas

Leiras:

A szennyviziszap stabilizalasa olyan kezelési miivelet, amit az alabbiak érdekében végeznek:
— aszaggal bir6 (biizos) alkotdbanyagok mennyiségének csokkentése vagy kikiiszobolésiik,
— abiologiailag lebonthato iszap szilardanyag-tartalmanak a csokkentése,
— aviztelenités javitasa,
— apatogén mikroorganizmusok szdmanak csokkentése,
— arothadasra valo hajlam csokkentése vagy megsziintetése.

Alkalmazas:

A stabilizalast és kondicionalast olyan, szerves anyagokat tartalmazo iszapok esetében szoktak
alkalmazni, melyeket be szandékoznak siiriteni és/vagy melyeket vizteleniteni kell.

Elonyok: Hatranyok:

Kémiai stabilizalas és kondicionalas:

— Standard eljaras, nagyobb technologiai
kovetelmények nélkiil.

— Hatéasos modszer a lefelé halad6 iranyu
szlirés javitasara (kondicionalas), valamint
a szaggal rendelkez0, blizos anyagok és
patogén mikroorganizmusok
kikiiszobolésére (stabilizalas).

Termikus stabilizalas és kondicionalas: Termikus stabilizalas és kondicionalas:
— Csak mérsékelt helyigény. — Nagy a tékeigény, mas eljarasokhoz
— Tovabbi vegyszerek adagolasa, hasznalata viszonyitva.
nélkiili, hatékony kezelési mddszer, mind a — Nagy az energia-fogyasztas.
viztelenitésre alkalmas iszap 1étrehozasara, — A szaggal bird, blizos anyagok kilépése
mind a baktériumok elpusztitasara, fontos szempont.
elroncsolasara. -

— A legjobban ez felel meg olyan biologiai
iszapok esetében, melyeket nehéz mas
eszkozokkel stabilizalni vagy
kondiciondlni.

Kornyezeti elemek kozotti kélecsonhatasok:

— A kémiai stabilizalas és kondicionalas jelentésen megndveli a kibocsatando szilardanyag-
tartalmat, kivéve a polimerek hasznalataval végzett kondicionalast. Minthogy a meszes
stabilizalas nem roncsolja el a baktériumok szaporodasahoz sziikséges szerves anyagokat,
ezért az iszapot folos mennyiségli mésszel kell kezelni, vagy el kell ereszteni, mieldtt a pH-
esés jelentdssé valna. A folos mennyiségii mész adagolasa a kezdeti, pH = 12 értékii
kémbhatés fenntartasahoz sziikséges mész mennyiségének akar a masfélszeresét is elérheti.
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Termikus iszapcsokkentés

Leiras:
A termikus iszapcsokkentést kétfajta alkalmazasra lehet felbontani:
— hoével végzett szaritas, melynél a viztartalmat a viznek g6zz¢ valo alakitasaval csokkentik,
— a beszaritott iszap oxidalasa, ahol a szervesanyag-tartalom mineralizacidja révén torténik a
csokkentés.
Az éltalanosan hasznalt szaritd berendezések a kovetkezok:
— forgd szaritok (rotacios szaritok),
— porlasztva szaritok,
— gyorsszaritok (un. ,,flash”-szaritok),
— beparlok,
— tobbszords szaritok.

Alkalmazas:

A termikus iszapcsokkentés nem sziikségszertlien tartozik bele egy vegyi termelést folytatd helyszinen
az alkalmazandé technologiak korébe. Rendszerint csak a nagyobb telephelyek, gyarak végzik ilyen
mélységig az iszapkezelést, masok inkabb megbizas alapjan kiils6 feldolgozasra helyezik ki
iszapjukat. Ennek okai k6z¢ az alabbiak tartoznak: Szakképzett személyzetre van hozza sziikség,
jelentds a tokekoltség és magasak a karbantartasi koltségek, €s a keletkez6 hobdl szarmazo elonyoket
altalaban csak a nagyobb lizemek tudjak kihasznalni, vagy olyan gyarak, ahol az erre a célra alkalmas
berendezések mar rendelkezésre allnak. Mas hulladékokkal egyiitt torténd égetés példaul csak olyan
gyartohelyeken johet szoba, ahol mar miikodtetnek hulladék-égetdt — feltéve, hogy az égetd
berendezés megfelelden fel van szerelve -, vagy ahol mar tervbe van véve egy égetd-egység
kialakitasa.

Elényok Hatranyok
Egetés: Egetés:
— Hatékony modszer az iszapban talalhato — Bonyolult miivelet, ami szakképzett
szervesanyag-tartalom elroncsolasara. személyzetet igényel.
— Altalanosan elterjedt a kisegité fiitdanyagok
hasznalata.
— Géz alaku emissziok és szaggal biro (biizos)
anyagok kilépése.
Egetés mas hulladékokkal egyiitt: Egetés mas hulladékokkal egyiitt:
— A viz elparologtatasahoz és az iszap — Ennek sordn magas emisszios értékek
elégetéséhez sziikséges hot a szilard johetnek létre a PCDD/PCDF és a
anyagok égése biztositja, nincs sziikség nehézfémek tekintetében, ha az égetési
kisegito flitéanyagra. koriilményeket és a flistgaz-tisztitd

rendszert nem az anyagoknak megfeleléen
alakitjak ki (pl. elsddleges intézkedések a
dioxin-csokkentés érdekében, masodlagos
intézkedések mind a dioxin, mind a
nehézfémek csokkentése érdekében).

Nedves leveg6s oxidalas: Nedves levegés oxidalas:
— A miveletet meg lehet Ggy tervezni, hogy — Nagy-erdsségii visszavezethetd 1tg (oldat)
termikusan onfenntart6 legyen, néha még az keletkezik.
energia visszanyerése (termelése) is — Bonyolult miivelet, ami szakképzett
lehetséges. személyzetet igényel.
Deep-shaft reaktor: Deep-shaft reaktor:
— Kis helyigény. — A miivelet végrehajtasahoz és
— Nagy eltavolitasi hatékonysag a kézbentartdsahoz szakképzett személyzet
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szuszpendalt szilard anyagok ¢és a szerves sziikséges.
anyagok tekintetében.
— A miuvelet teljes mértékben exoterm.
— Kicsi a szaggal bir6 (blizos), vagy
kifogasolhat6 leveg6-emisszio.

Kornyezeti elemek kozotti kélcsonhatasok:

A termikus iszapcsokkentésnél a leglényegesebb kornyezeti szempont az, hogy a miivelet soran gaz és
folyadék halmazallapoti emissziok jonnek létre. A fluid-agyas égetOkbdl szarmazo gaz-alaku
emissziok az iszap Osszetételétdl és a hasznalt kisegitd fiitdanyagtol fliggden az alabbiakat
tartalmazzak: részecskéket (hamu), nitrogén-oxidokat, savas gazokat, szénhidrogéneket,
nehézfémeket. A levegdt szennyez6 anyagok kilépésnek elkeriilése érdekében nedves gazmosokat
szoktak alkalmazni. A nedves gazmosokbol kilépd vizes anyagok szuszpendalt szilard anyagokat és
oldott hulladékgéazokat tartalmaznak, ezért ezt a folyadékot szennyvizkezelési miiveleteknek kell
alavetni.

Monitoring:
Az égetési muveletet (a kemencés égetést) rendszerint folyamatszabalyozo rendszer feliigyelete alatt
végzik, és a kovetkezok segitségével monitorozzak, figyelik, ellendrzik:

— térfogat-mérés,

— hémérséklet-mérés,

— nyomas-mérés,

— analizisek.
A szabalyozasi mechanizmusok biztositjak azt, hogy az égetési zonaban a meghatarozott hdmérséklet
mindig meglegyen, €s a fiistgazban az oxigén-koncentracié pontosan legyen meg. Ha biztositjak az
optimalis tartézkodasi idot, a levegd-felesleget és a homérsékletet, akkor tokéletes elégetés érheto el.

4.5 EGYEB TECHNIKAK ES ELJARASOK

4.5.1 Visszaforgatas, visszanyereés és ujrahasznalat

Az Ujrahasznositds és visszanyerés korébe tartozik a hulladék-anyagok kozvetlen
ujrafelhasznalasa, a hasznalt anyagok visszanyerése kiilonallo, mas felhaszndlds céljaira,
valamint a hulladékbdl a szennyezések eltavolitasa annak érdekében, hogy viszonylag tiszta
anyagokat kapjanak. Noha a gyodgyszergyartod iparban szokdsos, szigoru mindségellendrzési
kovetelmények gyakran korlatokat szabnak az Gjrafelhasznalas lehetdségeinek, mégis 1étezik
né¢hdny ilyen eset, melyek nagyon értékesnek tekinthetdk az ipar szdmara, mivel csokkentik a
felhasznalt nyersanyagok, valamint a keletkezett és kibocsatott, megsemmisitett hulladékok
mennyiségét, térfogatat.

A visszaforgatas és a visszanyerés a gyogyszergyarto iparban lehetdségeket, &m egyben nagy
kihivasokat és nehézségeket (GMP eldirasok!) hordoz magdban a folhasznalt oldoszerek
mennyiségének csokkentése terén.

4.5.2 Kutatdasok a szennyezés-megelozés érdekében

Az oldészerek mennyiségének csokkentése, minimalizalasa
Az egyik ilyen, immar potencidlis lehetdségeket hordozo kutatdsi téma a szuperkritikus
oldoszerek teriilete. A  szuperkritikus folyadékokat kozismerten nagyon hatékony
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oldoszereknek tekintik, melyek alternativ megoldasként johetnek szoba a gyogyszergyartd
iparban szokdsos elvalasztdsi miiveleteknél alkalmazott, hagyomanyos klorozott
szénhidrogének mellett, valamint masfajta toxikus oldoszerekkel szemben. Az, hogy ezek az
oldoszerek szuperkritikus allapotban vannak, azt jelenti, hogy nagyon magas a hdmérsékletiik
¢s/vagy a nyomasuk. Ha a szuperkritikus allapotndl a homérséklet és/vagy a nyomas
értékében csak egy viszonylag kicsiny valtozas jon is 1étre, ez maris jelentds eltéréseket képes
el6idézni az olddszerben talalhatd vegyszerek oldhatdésagaban. A szuperkritikus allapot altal
eldidézett oldhatosag-novekedés idedlis az elvalasztasi miiveletnél, mivel ezéltal csokken a
hasznalt oldészer Osszes térfogata. A fizikai paraméterek azonban nagyon szélsdségesek, az
iparadgban elterjesztésiik addig nem varhatd, amig a folyamatok biztonsaga technikailag nem
megoldott, hiszen egy ,run-away” allapot esetén a reakcid ellendrizhetetlenné valik, és
balesetszerli toxikus anyagkibocsatas jon létre, aminek kornyezeti és human terhei nagyobbak
a normal oldoszer hasznalatnal.

Redlis cél a jobb hatékonysagu érintkeztetés, pl. klupos fenekii, keverds extraktorok
alkalmazaséval.

Tokeéletesités és fejlesztések az elvalasztasok terén

Az aktiv anyagoknak az olddszerekbdl torténd elvalasztisa az egyik legfontosabb miivelet a
gyogyszeriparban. A kutatdsok e téren arra irdnyultak, hogy olyan elvalasztasi modszereket
fejlesszenek ki, melyekkel kevesebb melléktermék és kevesebb hulladék j6j;6n 1étre.

Az egyik technologia, amely ilyen lehetdségeket kinal, a szervetlen membran-reaktorok
alkalmazésa. Ezek a -Iényegiiket nézve- reaktorok, olyan beépitett elvalasztd szeparatorokkal
ellatottak, melyek lehetdséget nyujtanak a reakcid-lefutas olyan alakitasara, hogy a reaktor
sokkal jobb kihasznaldsa és termék sokkal nagyobb koncentracidja johessen létre. A
szervetlen membranok lehetdvé teszik a termék folyamatos eltavolitasat, valamint a reagensek
szabalyozott adagolasat. Ez viszont megteremti a magasabb kihozatalnak a lehetdségét, és a
vegyszerek nagyobb szelektivitassal torténd alkalmazasanak a modjat, aminek kovetkeztében
pedig csokkenhet a sziikséges oldoszerek térfogata, s vele egyiitt a koltségek és a hulladékok
mennyisége is. Tehat annak kovetkeztében, hogy a reakcid €s a szeparacid egyetlen 1épésbe
lett végrehajtva, megsziinnek azok az emisszidk is, melyek a hagyomanyos modon a reakcids
1épésbdl a szeparacids 1épésbe valo atmenet kozben jottek 1étre.
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5. KORNYEZETVEDELMI VEZETESI RENDSZEREK

A legjobb kornyezeti teljesitményt a 1étesitmények 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 demonstralhatdé 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, karbantartdsa, attekintése €s monitorozasa folyaman. A kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszerek akkor mikddnek a leghatasosabban és legeélszeriibben, ha az lizemeltetés és az
atfog6 irdnyités elvalaszthatatlan részét képezik.

Mikdzben mind a szabvanyositott rendszerek (EN ISO 14001:20047 és EMAS®), mind a nem-
szabvanyositott (“vevore alkalmazott™) rendszerek elvben a szervezet-et tekintik egységnek,
addig az IPPC esetében megengedett a szlikebb értelmezést hasznalni, melybe nem tartozik
bele a szervezet Osszes tevékenysége, amiatt, hogy a szabalyozott egység a 193/2001. (X. 19.)
Korm. rendelet értelmében a létesitmény.

Egy KVR lehet szabvanyositott vagy nem-szabvanyositott rendszer. A bevezetés és valamely,
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 kiils6 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 és 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 {izemeltetének a magas
teljesitményszint megdrzésében, fenntartasdban.

7 Kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek
8 Kozosségi kdrnyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszer
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A kornyezetmenedzsment-technikakat Gigy 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
hatdsaval fligg Ossze.

A KVR bevezetésének ¢és mitkddtetésének koltségei magasak, de nem ésszertlitlen mértékben
azok, mivel:

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

— Az Osszes kornyezeti cél elérésére és a feladatok megoldéasara felhasznalt raforditasok
kb. fele egy éven beliill megtériil a koltségmegtakaritasok €s/vagy novekvd bevétel
kovetkeztében.

— A legnagyobb koltségmegtakaritdst az energiara, a hulladék-kezelésekre ¢és a
nyersanyagokra forditott csokkend kiadasok révén lehetett elérni.

— A legtdbb cég ugy gondolja, hogy a piacon elfoglalt helytiket 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 dolgozok jobban motivalhatok,

— tovabbi lehetdségek nyilnak az tizemeltetési koltségek csokkentésére és a termék
mindségének javitasara,

— javul a kdrnyezeti teljesitmény,

— javul a cégrol kialakult kép, az imazs,

— csokkennek a feleldsségi, biztositasi és a meg nem feleléssel kapcsolatos koltségek,

— nagyobb a vonzoerd a munkavallalok, az ligyfelek és a befektetok részérdl,

— novekszik az ellen6rz6 szervek bizalma, ami csokkend szamu ellenorzo
feliilvizsgalatokhoz, attekintésekhez vezethet,

— 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 kornyezetvédelmi vezetési
rendszer bevezetése ¢s az annak megfeleld milkddés, ami az egyedi koriilményekre
alkalmazva a kovetkezo jellegzetességeket foglalja magaban:

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

— kielégit minden fontosabb vonatkoz6 kdrnyezeti jogszabalyt és mas rendelkezést,
— eleget tesz minden mas olyan kdvetelménynek, amelyet a cég elfogad és alair,

— keretet nyujt a kornyezeti célok és feladatok megallapitasdhoz €s attekintéséhez,
— dokumentalt és azt minden munkavallalénak tudomasara hoztak,
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a nyilvanossadg ¢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 felelosségek atruhdzasat is a kitlizott célok és feladatok
elérése érdekében minden 1ényeges funkciondl €s minden fontos szinten, valamint
meghatdrozni azokat az eszkozoket ¢és azt az iddkeretet, amelynek révén a
megvalositdsnak meg kell torténni.

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

szerkezet €s feleldsség,

betanitas, elvaras és kompetencia,

kommunikécio,

a munkavallalok bevonasa,

dokumentélas (naprakész informaciok kialakitdsa és karbantartdsa, papir-alapti vagy
elektronikus formaban, a menedzsment-rendszer legfontosabb elemeinek ¢és
kolcsonhatasaiknak leirdsa, €s utmutatds nyUjtdsa a vonatkozd dokumentacidok
eléréséhez),

hatékony folyamat-szabalyozds (a folyamatok megfeleld szabdlyozasa minden
izemelési mod mellett, azaz az elokészitésben, az inditas soran, a rutinszeru
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 kovetkezOkre:

monitorozas €és mérés (a monitorozasra és a mérésre vonatkozd dokumentalt eljarasok
kialakitasa és rendszeresen végzett karbantartasuk, a miiveletek €s 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 megeldz6 cselekmények, tevékenységek,

a feljegyzések karbantartasa,

ahol lehet, ott fiiggetlen belsd auditalas annak érdekében, hogy meghatarozzdk, a
kornyezetvédelmi vezetési rendszer megfelel-e vagy nem felel meg a tervezett
tevékenységeknek és értékeknek, ¢s megfeleld volt-e a bevezetés és a karbantartas.

A felsé vezetés részérdl az attekintés, figyelemmel kisérés.

Az aldbbi harom tdmogato intézkedés megléte nem kotelezd az elérhetd legjobb technikanak
valo megfeleléshez:
1.) Akkreditalt tanusito testiilet vagy egy kiils6 tanusito szerv altal megvizsgalt, ellendrzott

¢s 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 6sszehasonlitéds, 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 €s bevezetés esetén.

Egy ipardg szdmara specidlisan 1ényeges a KVR kovetkezd potencidlis jellegzetességeinek a
figyelembe vétele:
Figyelmet kell forditani a tevékenység megsziintetésébdl szarmazd 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 technikék 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 szétszerelhetdségre.

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

— Olyan berendezés-konfiguraciot kell alkalmazni, ami minimalisra csokkenti a
vegyszerek visszamaradasat, ¢s ami elOsegiti a leeresztést vagy a mosast.

— Rugalmasan kezelhetd, dnmagaban all6 egységeket kell tervezni, amelyek lehetové
teszik a fazisonként torténd lezarast.

— Célszerli bioldgiailag lebonthat6 és visszaforgathatd anyagokat haszndlni, ha erre mod
van.

— EI6 kell segiteni a tisztabb technologiak alkalmazasat.

— Ahol célszerli, az ipardgra vonatkozd benchmark-jellegli 6sszehasonlitdsokat kell
végezni rendszeres 1d6kozonként, 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 (ltaliban index)
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6. A BAT ISMERVEINEK VALO MEGFELELES A MAGYAR
GYOGYSZERIPARBAN

A 193/2001. (X.19.) Korm.rendelet 2 .sz. melléklete tartalmazza azt a tizenkét szempontot,
melyet az elérhetd legjobb technika meghatirozasakor figyelembe kell venni. A felsorolt
szempontokon tul tekintettel kell lenni az egyes intézkedések valdszinli koltségeire és
elényeire, tovabba az eldvigyazatossag €s a megeldzés alapelveire is.

A teriileti kornyezetvédelmi hatésag a Korm.rendelet 2. sz. mellékletében foglaltak
figyelembe vételével allapitja meg a kornyezethasznaldé szamdra alklalmazando elérhetd
legjobb technikat.

A kornyezetvédelmi hatosdg a BAT meghatarozasdhoz a kornyezethasznédloval szakmai
konzultacidt koteles folytatni.

A kovetkezO tablazat attekintést nyujt a gyogyszeralapanyag-gyartds egyes eljarasainak

crer

[T IV{V VIV VI IX| X | XI|XII

1. El6készités, anyagmozgatés

1.1 Tarolas elojo|e 0| e o o0 o
1.2 Anyagmozgatés elojo|e 0| e e o0 | O
1.3 Késziilék tisztitas ole|o |0 (O] e e |o|0| O
2. Hatéanyag eldallitas, kinyerés, végfeldolgozis|e (e | e | o (0| @ o (o 0o o
3. Kinyerés, végfeldolgozas ole|o |0 0|0 o o0 o
4. Gybgyszerformak eldallitasa ojle|o |0 0|0 e oo | O
5. Kilépo anyagok kezelése ole|o |0 0|0 o o0 o
6. Kiszolgalo tevékenységek eloe|oe e |0 e o|(o|o | o
® Relevans

O Nem relevans

A kovetkezd tablazatok részletesen, mind a tizenkét szempontra vonatozdéan vizsgaljak az
egyes eljarasok BAT elveit és azok megfeleldségét a magyar gyogyszeriparban.
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I. KEVES HULLADEKOT TERMELO TECHNOLOGIA ALKALMAZASA

Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
1.1 Taroléas A tarolt anyagok A tarolas soran megval6sitjak a folyadékok és
mindségének szilard anyagok, illetve az egymassal reakcioba
megorzése 1ép6 anyagok elkiilonitett tarolasat.
A lefejtéseknél az anyagvezetékekbe épitett
vezetoképesség-mérd miiszer ellendrzi az
aramlast, és ha ,,idegen” anyagot észlel, letiltja
a lefejtést. Igy az anyagkeveredés kizarhato.
A vegyi anyagok A folyadékok tartalyparkban torténd tarolasanal

kornyezeti elemekkel
val¢ érintkezésének
megakadalyozasa

inertizalas és automatizalt folyadék-feliigyeleti

rendszer mikodik.

A tarolohelyek
tervezett és ellendrzott
miukodtetése

A tarolohelyeken tarolt anyagok mennyiségeit

lehet6ség szerint minimalizaljak, *Just in Time’

technikat és termelés-programozast
alkalmaznak.
A szilard anyagok korszerti magas-polcos

raktarban szamitogépes nyilvantartassal torténd

tarolasat valositjak meg.

A tarolt anyagok
nyilvantartasa és
mennyiségének
minimalizalasa

A tarolohelyeken jelenlévé anyagok
mennyiségérol és veszélyességi jellemzoirdl,
minden készletmozgast azonnal regisztralni
képes készletnyilvantarto vallalatiranyitasi
informatikai rendszert miikddtetnek. A
nyilvantartasban visszakereshetok a
készletmozgasok.

Kozponti kimérd rendszert mitkddtetnek a
raktarban, igy a termeld egységekhez csak a
napi termeléshez sziikséges mennyiség keriil.

1.2 Anyagmozgatas

A vegyi anyagok
kornyezeti elemekkel
valo érintkezésének
megakadalyozasa

Folyadék-atfejtéseknél gazingat alkalmaznak.
Az épiil6 kozati lefejtdnél, illetve a vasuti
atfejtésnél elfolyas elleni védelmet
alkalmaznak.

Az anyagmozgatas
utjdnak leroviditése

A telephelyen kémiai gyartasi 6vezet keriil
kialakitéasra.

Az anyagmozgato
eszkozok uritési

A vezetékeket inert nitrogénnel atfivatjak,
nincs mosasi hulladék.

veszteségeinek
minimalizalasa
1.3 Késziiléktisztitas A tisztitoszer (oldoszer) A tisztitashoz a lehet6 legkevésbé veszélyes,

mennyiségének legkisebb mennyiségii oldoszer alkalmazasat

minimalizalasa irjak el6 a célra megfeleloek koziil.
Alacsony oldoszer igényti (CIP) tisztitasi,
mosasi, Oblitési technikat alkalmaznak.

Dedikalt gyartosorok Ahol ez lehetséges dedikalt gyartéosorokat

alkalmazasa a
sziikséges tisztitasok
szamanak
csokkentésére

jeloltek ki egyes termékek eldallitasara, igy
nincs sziikség termékvaltasra és tisztitasra.
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Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

2. Hatoanyag eldallitas
3. Kinyerés és
végfeldolgozas

Elfolyasok
kikiiszobolése a
berendezések alkalmas
kialakitasaval

A gyartasok alapvetden zart rendszerekben
torténnek.

A reaktorok hermetikus zarasat cstiszogytiriis
tomszelencékkel és zarofolyadék
alkalmazasaval biztositjak.

Inert gaz adagolas

A szabalyozott nitrogén aram létrehozasat

minimalizalasa tavvezérelt szelepek €s nyomasszabalyozok
alkalmazasaval valdsitjak meg.
A kibocsatasok Egyes technologidknal a sziirés és a szaritas egy

csOkkentése a
muveletek és

berendezésben torténik.

berendezések

integralasa

A vakuum Egyes technologiaknal az oldészerek hordobol
anyagmozgatasra torténd beméréséhez pneumatikus szivattytkat

torténd alkalmazasanak
csokkentése, kivaltasa

alkalmaznak.

A technologia
kibocsatasainak
csokkentésére alkalmas
megoldasok
alkalmazasa

Az oldoszereket visszaforgatjak tobb gyartas
esetén is.

Az illékony szerves anyagok kibocsatasat zart
technoldgiai rendszerek, kondenzacio, hiités,
mélyhiités, krio-kondenzacio, adszorpcio,
abszorpcio, katalitikus oxidacio alkalmazasaval
csokkentik.

A technologiak lefutasat folyamatosan
ellendrzik (an. folyamat-feliigyelet).
Automatizalt bemérd rendszerekkel
gondoskodnak a technologidk sziikségletei
szerinti pontos anyagfelhasznalasokrol.

A mérgez0 tartalmi szennyvizek anyalugok
kezelését mar a keletkezés helyén elvégzik.

A lehet6 leghatékonyabb elvalasztast biztosito
extraktor tipus kivalasztasa a gyartashoz.

A telephelyek termékprofiljanak fokozatos
atalakitasat végzik: nagy volumentl olcso
termékek elballitasa helyett, relative kis
mennyiségl értékesebb anyagok eldallitasara
koncentralnak.

4. Gyogyszerformak
eléallitasa

A levegdbe bocsatott
VOC
anyagmennyiségének
csokkentése

Fokozatosan lecserélik a felhasznalt
oldoszereket vizre, és lehet6leg csak
alkoholokat hasznalnak, de erre is van
csereprogram.

A levegdbe bocsatott
szilard anyag
mennyiségének
csokkentése

A porzassal jaré miveleteknél a bekovetkezo
szilard anyag kibocsatas csokkentésére nagy
hatékonysagu leveg6sziir6t alkalmaznak. A
szUr0 integritdsat muiszer ellendrzi, szakadaskor
letiltja a miiveletet.
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
5. Kilép6 anyagok Kevés hulladék Tobb technologia esetén adszorpcios
kezelése keletkezésével jard levalasztas helyett krio-kondenzacio, illetve a
levalasztasi modszer katalitikus oxidaci6 elvén miikodo levalasztot
alkalmazasa telepitenek.
Az ammonia elnyeletésénél szennyviz helyett
értékesitheté ammonium-szulfatot nyernek.
A so6savas anyalugot felhasznaljak a helyi
szennyvizkezelOben.
6. Kiszolgalo A kiszolgald A cég gbzt vasarol, korszeri gdzkazannal
tevékenységek tevékenységek mikodo erdémutol.
kornyezetvédelmi A szennyvizeit fogado tisztitd hatasfokarol
feligyelete tajékozodik, és nem terheli azt bioldgiailag nem
bonthat6 szennyezéssel.
Az er6forrasok A telephelyen beliil kétféle csatornahéaldzatot
kornyezetkiméld hasznalnak (kommunalis + savas), a savas
felhasznalasa csatorna a gyari szennyviztisztitoba vezet.
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II. KEVESBE VESZELYES ANYAGOK HASZNALATA

Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

1.3 Késziiléktisztitas

Ultrahangos, ill. egyéb
(széaraz, mechanikus)
anyagfelhasznalast nem
igénylé modszerek
alkalmazasanak
lehetdsége

Uj eljarasok bevezetésekor a kornyezetet nem
terheld tisztitd anyagok, tisztitasi modszerek
alkalmazasat részesitik elényben.

A célnak megfeleloek
koziil a legkevésbé
veszélyes tisztitoszer
(oldodszer) alkalmazasa

A tisztitashoz a lehetd legkevésbé veszélyes,
legkisebb mennyiségii oldoszer alkalmazasat
irjak el6 a célra megfeleléek kozil.
Alacsony oldoszer igényti (CIP) tisztitasi,
mosasi, Oblitési technikat alkalmaznak.

2. Hatéanyag
eloallitas

3. Kinyerés,
végfeldolgozas

Kevésbé veszélyes
reakciokozegek
megvalasztasa

A korabban széles korben alkalmazott benzol
lecserélése toluolra vagy etilacetatra.
(RX—RI11).

A szénteraklorid helyettesitése mas, kevésbé
veszélyes oldoszerrel (R26—R11).

A kloroform metil-izobutil-ketonra cserélése
(R40—R11).

Tobbféle oldoszer hasznalata esetén
meghatarozott program szerint dolgoznak a

»monosolvent” gyartasi metodika kidolgozasan.
Ilyen esetekben az oldoszer visszaforgatasara is

nagyobb az esély a keresztszennyezodések
elkeriilése miatt.

Kevésbé veszélyes

reaktansok megvalasztasa

Elényben részesitik a veszélyes reaktansok a

reakcio kozegen beliil torténd felszabaditasat és

azonnali elreagéltatasat.

Az oldatban torténé bromozas helyett attérnek a

fotobrémozasra.

4. Gyogyszerformak
eléallitasa

Kevésbé veszélyes
olddszerek alkalmazasa

Fokozatosan lecserélik a folhasznalt
olddszereket vizre, és lehetdleg csak
alkoholokat hasznalnak, de erre is van

csereprogram.
5. Kilép6 anyag Cs6végi eljarasoknal Vizes abszorbereket hasznalnak, ahol ez
kezelés felhasznalasra keriilé elégséges.

vegyi anyagok koziil az
eredményességet
biztosito legkevésbé
veszélyes anyagok
hasznalata, vagy
alternativ fizikai
megoldasok keresése

Ha tiszta anyag abszorbealtatdsa torténik, és a
kemiszorpcioval keletkezett uj (mellék)termék
hasznositasara van lehet6ség, ezt valasztjak, és
nem a tovabbi szennyvizkezelést igényl6 vizes
elnyeletést.

VOC anyagokat krio-kondenzacioval

valasztanak le adszorberek alkalmazasa helyett.

5. Kiszolgalo
tevékenységek

A célnak megfeleld
legkevésbé veszélyes
anyagok alkalmazasa

Azbesztmentes tomitési anyagokat
alkalmaznak.

A freonos hiitogépeket ammoniasra cserélik.
A légkompresszorokat szaraz {izemii, kenést
nem igénylo tipusokra cserélik.

Elényben részesitik a vasuti szallitast a
kozatival szemben.

94



ITII. A FOLYAMATBAN KELETKEZO ES FELHASZNALT ANYAGOK ES HULLADEKOK REGENERALASANAK ES
UJRAFELHASZNALASANAK ELOSEGITESE

Eljaras BAT elv BAT megfeleloség

1.3 Késziiléktisztitas Tisztito oldoszerek A tisztitasra hasznalt oldoszereket lehetdség
visszaforgatasa, szerint regeneraljak.
regeneralasa

Regeneralt oldoszerek
felhasznalasa tisztitasi
célokra

A regeneralt oldoszereket lehetdség szerint
tisztitasi célra felhasznaljak.

2. Hat6anyag
eldallitas

3. Kinyerés,
végfeldolgozas

Reakcidkozeg oldoszerek
visszanyerése,
regeneralasa, Gjra
hasznositasa, vagy
értékesitése

Olyan esetekben, ahol a technoldgiai el6irasok
¢és a hasznalt oldoszer tipus lehetové teszi, az
oldoszerek kb. 80-90 %-at tisztitas utan
visszaforgatjak.

Katalizatorregeneralas,
vagy -értékesités

A hasznalt Raney-Ni illetve Pd katalizatort
regeneraljak. Ha kimeriilt értékesitik.

Egyéb anyagok
regeneraldsa, vagy
értékesitése

Nem veszélyes hulladékok szelektiv gytjtése és
ujrahasznositasa szervezetten folyik.

A gyar olyan égetdvel kot szerzddést
hulladékartalmatlanitasra, ahol h6hasznositas is
torténik.

Szennyvizbdl kinyerhet6 terméket (pl. cink-
karbonat) értékesitenek.

4. Gyogyszerformak
eloallitasa

Egyéb anyagok, koztes
termékek, rontott
termékek
visszadolgozasi, vagy
egyéb hasznositasi
lehet6ségei

A szigoru GMP eldirasok miatt erre nincs
lehetdség. A selejtet égetéssel artalmatlanitani
kell.

5. Kilépo anyag

Nem termékként

A technologidban melléktermékként

kezelése keletkez6 kilép6 anyagok levalasztott sdsavat a szennyvizkezeldben pH
hasznositasa, vagy allitashoz felhasznaljak.
értékesitése
Kozponti oldoészer A gazdasagos oldoszer regeneralas érdekében
regeneralas az lizemi regeneralasokon kiviil kozponti
oldoszer regeneralot is miikodtetnek.
6. Kiszolgalo A keletkez6 hulladékok Gongyolegmosot lizemeltetnek, a tiszta
tevékenységek ujrahasznositésa, gongyoleget Bjrahasznositjak.
értékesitése
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IV. ALTERNATIV UZEMELTETESI FOLYAMATOK, BERENDEZESEK VAGY MODSZEREK,
AMELYEKET SIKERREL PROBALTAK KI HASONLO MERETEKBEN

Eljaras BAT elv BAT megfeleloség

1.1 Téarolas Tarol6 rendszerek A folyadékok tartalyparkban torténd tarolasanal
automatizaltsaga automatizalt folyadék feliigyeleti rendszer

miikodik.

Tartalyok és egyéb A nemzetkozi gyakorlatban elfogadott (GMP),
tarolok bevalt szerkezeti anyag berendezéseket
anyagmindségének alkalmaznak.
megvalasztasa
Tarol6 helyek A tarolohelyek kialakitasa minden esetben a
elhelyezési rendjének gazdasagossag, biztonsag, anyagmozgatasi
optimalasa utvonalak hossza, specialis technologiai

megfontolasok szempontjainak elemzését
kdvetden torténik.

Tarolo rendszerek

Utemezetten, eldre meghatarozott tervek szerint

karbantartasa végzik.

Tarolas szervezése, A tartalypark rekonstrukcidja soran

logisztika folyamatiranyitassal ellatott rendszereket
telepitenek.

1.2 Anyagmozgatas Anyagmozgatasi A kozponti oldoszertarolobol szamitogépes
rendszerek folyamatiranyitasi rendszerrel torténik a
automatizaltsaga vételezés.

Anyagmozgatasi Minden esetben a szallitott kozegnek ellenallo,
rendszerek mechanikai és idgjarasi viszonyokat tiird
anyagmindségének szerkezeti anyagu rendszerek keriilnek kiépitésre.
megvalasztasa

Anyagmozgatasi A telephelyen beliil kémiai gyarto Gvezetet
utvonalak leroviditése  kiilonitenek el.

Anyagmozgatasi Utemezetten, elére meghatéarozott tervek szerint
rendszerek végzik.

karbantartasa

Tisztitasi technika és
tisztitd anyagok

1. Késziiléktisztitas

A technologia lizemesitése soran a kdrnyezetre
kevésbé artalmas anyagok (tisztité szerek,

megvalasztasa oldoszerek) alkalmazasara elemzést végeznek.
A tisztitas szervezése, Céliranyos gyartosorokat alakitanak ki.
gyakorisaganak
lehet6ség szerinti
csokkentése
2. Hatbéanyag Vakuumtechnika A vakuumszivattytkat lecserélik un.
eloallitas kivaltasi lehetéségeinek — szarazjaratara, vagy zart folyadékkorosre. Igy a
3. Kinyerés, vizsgalata mérgezo parak ebben az égetésre keriild
végfeldolgozas folyadékban gylilnek dssze.

96



Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
Korszerti berendezések, Ahol megoldhato, deklaralt gyartosorokat
folyamatiranyitasi alkalmaznak a céltermék eléallitasara.

rendszerek alkalmazasa

A lehet6 leghatékonyabb elvalasztast biztosito
extraktor tipus kivalasztasa a gyartashoz.

4. Gyogyszerformak
eloallitasa

Korszerii berendezések,
folyamatiranyitasi
rendszerek alkalmazasa

Egybeépitett homogenizalo-szarito.
Szitahoz dokkolhat6 konténerek.

5. Kilép6 anyag
kezelése

Alternativ
szennyezOanyag
levalasztasi technikak.

Tobb technologia esetén adszorpcids levalasztas
helyett krio-kondenzacio, illetve a katalitikus
oxidacio elvén miikodo levalasztot telepitése.

A szennyviztisztité pH allitasa soran félautomata
rendszerre torténd atallas bevezetése.

A szennyviztisztitas KOI kibocsatasanak
csokkentése érdekében nedves-oxidacios
berendezés telepitése.

6. Kiszolgalo
tevékenységek

A kiszolgalo
tevékenységek
iizemeltetéséhez
sziikséges eréforrasok
kornyezetkiméld
(gazdasagos, kevésbé
kornyezetterheld,
megujulo, ill.
ujrahasznositott)
felhasznalasa

Amennyiben nincs sajat géztermelés, az energiat
szolgéaltatotol vasaroljak, ott azonban korszert
gazkazan miikodik.

Karbantartas szervezés

Azbesztes szigetelések bontasanal nedvesitik a
feliiletet, a bontott hulladékot veszélyes
hulladékként kezelik és lerakjak

Korszertii berendezések
¢és anyagok hasznalata

A korabbi dugattyts, kompresszoros (freonos)
hiitégépeket modern csavar kompresszoros
berendezésekre cserélik (ammonia hlitokdzegit).
Légkompresszorként szaraz tizemi
csavarkompresszorok telepitése.
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V. A TUDOMANYOS ISMERETEKBEN ES EZEK MEGERTESEBEN REJLO TECHNOLOGIAI ELONYOK

ES VALTOZASOK

Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

2. Hatoanyag eldallitas
3. Kinyerés,
végfeldolgozas

Modern kutatas-
fejlesztési eredmények
megismerése,
alkalmazasa

Sajat kutato-fejleszt6 szervezetet fenntartasa,
mind az alapkutatas, mind a technologia
fejlesztés teriiletén, a kutatdsok eredményeinek
gyors gyakorlati alkalmazhatésaga érdekében.
A felfedezo kutatas terén korszer( screen-elési
technikakkal valasztjak ki a reményteljes
molekulékat, elkeriilve igy a felesleges
anyaghasznalatot.

A farmakologiai és toxikologiai kisérleteknél az
€16 szervezetek hasznalatat minimalisra
csokkentése.

A telephelyek termékprofiljanak fokozatos
atalakitasara torekednek: nagy volumenti olcso
termékek eldallitasa helyett, relative kis
mennyiségl értékesebb anyagok eldallitasara
koncentralnak.

4. Gyogyszerformak
eléallitasa

Modern kutatas-
fejlesztési eredmények
megismerése,
alkalmazasa

A leghatékonyabb gyodgyszerforma
megkeresése utjan csokkentheto a hatéanyag
bevitel igénye. A korszerii hatébanyagok
nagysagrenddel kisebb dozist igényelnek
adagoléasnal.

5. Kilépo anyag
kezelése

Uj, elfogadotta valt
elvek, technikai
megoldasok
megismerése,
alkalmazasa.

Krio-kondenzacié alkalmazasanak gyaron
beliili elterjesztése.
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VI. A SZOBANFORGO KIBOCSATASOK TERMESZETE, HATASAI ES MENNYISEGE

Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

1.1. Tarolas
1.2 Anyagmozgatas

A tarolt és mozgatott
anyagok kdrnyezeti
elemekkel vald
érintkezésének és
kolcsonhatasainak
leheto legkisebb
mértékiire csokkentése

A karosanyag-kibocsatasok nem tizemszerii
allapotban, lizemzavar, baleset, vészhelyzet soran,
tiz és robbanas esetén kovetkezhetnek be,
melyekre megel6z6 biztonsagi és karelharitasi
terveket, szabalyzatokat, stb. kell kialakitani,
melyek a megfelel6 pontban keriilnek ismertetésre.
A kibocsatasok tipusai: elfolyas, parolgas,
kiporzas, szorddas, fiist lehetnek, ezeket a Seveso-
jelentésben’ részletesen targyalni kell.

Uzemszerti kibocsatasnal tartaly vagy konténer
toltésénél a megtdltott térfogattal azonos volumenti
parakkal telitett leveg6 juthat ki. Az emisszio
elkertilésére a gdzinga elvét illetve mélyhiitoket
alkalmaznak.

1.3 Késziiléktisztitas

A felhasznalt anyagok
kornyezeti elemekkel
val6 érintkezésének
lehet6 legkisebb
mértékiire csokkentése.

A tisztitasra hasznalt oldoszer parolgasanak
megakadalyozasa.

A tisztitasi
technoldgiabol kilépd
anyagok kornyezeti
elemekkel valo
érintkezésének lehetd
legkisebb mértékiire
csokkentése

Regeneralasra illetve hulladékba keriil, eldnybe
részesitve a hasznositast.

2. Hatéanyag
eloallitas

3. Kinyerés,
végfeldolgozas

4. Gyogyszerformak
eloallitasa

A miiveletekben
résztvevo anyagok
kornyezettel valo
érintkezésének a lehetd
legkisebb mértékiire
csokkentése

A reagaltatas soran a késziilékbdl csak a hotagulas
miatti levegd mennyiség jut ki, az is hlitokon
keresztiil.

A desztillaciot lehetéleg vakuumban végzik, ahol a
szennyezoket a vakuumgép zarofolyadéka gytijti
ossze.

Direkt hiutést-flitést nem alkalmaznak, a hokoz16
kozeg nem szennyezddhet.

Gyartaskozi ellendrzésekhez torténd mintavételnél
zart, automata mintavevoket alkalmaznak, igy
parolgassal kevés szennyez6 anyag juthat a
kornyezeti levegbbe.

A gyodgyszerformak eléallitasanal porkibocsatas
csak nagyhatékonysagu sziirokon keresztiil
torténhet.

5. Kilép6 anyagok
kezelése

Kevesebb hulladékot
eredményezo
technoldgiai alternativa
valasztasa

Katalitikus oxidalé berendezést, vagy krio-
kondenzacidt alkalmaznak, adszorpcios levalasztas
helyett, igy nem keletkezik tovabbi kezelést
igényld 0j hulladék.

Szennyvizkezelésnél a szilard szennyezést és a
semlegesités soran keletkez6 gipsziszapot lilepitik,
és keretes szlir6présen sziirik. A kiszlrt iszapot igy
a leheto legkisebb viztartalommal égetik.
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Eljaras BAT elv

BAT megfeleloség

6. Kiszolgalo
tevékenységek

Kornyezetre kevésbé
karos anyagok
hasznalata, a fajlagos
terhelés csokkentése

Kilép6 hulladékok tipusai: telepiilési nem veszélyes
hulladékok és veszélyes hulladékok (pl. faradt olaj,
festék maradék, szennyezett gongyoleg).
Gylijtésiik, és artalmatlanitasuk a hatalyos

jogszabalyok szerint, szelektiven.

Légszennyez6 anyag kibocsatas: oldoszerparolgas
(pl. festés), hegesztési égéstermékek, por. A
kozponti hiitéegységbol ammonia, de csak
lizemzavar esetén.

Szennyviz kibocsatas: csatornakarosito és toxikus
anyagok.

VII. AZ UJ ES MEGLEVO LETESITMENYEK ENGEDELYEZESENEK IDOPONTJAI

Engedélyt kiadé Engedély targya Engedély szama és
hatésag kibocsatasi
idopontja

Polgarmesteri Hivatal

épitési engedélyek

szennyvizkezel6 lizemeltetési engedély
szennyvizkezeld 1étesitési engedély
szennyvizkezeld iszapprés 1étesitési
engedély

Z61dhatosag szakhatdsagi hozzajarulas

(Kornyezetvédelmi tartalyparkok engedélyei

Feliigyel6seg) szennyvizkezeld iszapprés mitkddéséhez
szakhatosagi hozzajarulas

Zoldhatosag  (Viziigyi figyelé-kutak vizjogi 1étesitési engedély

Igazgatosag) .

Polgarmesteri ~ Hivatal vizjogi engedély

VIZIG

VIIL. AZ ELERHETO LEGJOBB TECHNIKA BEVEZETESEHEZ SZUKSEGES IDO

Javasoljuk, hogy konkrét esetben a kornyezetvédelmi hatdsdg, az ilizemeltetdvel tortént
szakmai konzultacié alapjan egyeztetett litemtervet készitsen az egyes BAT-nak valo
megfelelést szolgald intézkedések teljesitésére vonatkozoan, a Kormanyrendelet, illetve a
meghatarozott eléirdsok figyelembevételével.
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[X. AFOLYAMATBAN HASZNALT NYERSANYAGOK FOGYASZTASA ES JELLEMZOI ES EZEK

ENERGIAHATEKONYSAGA
Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
1.1 Tarolas Anyagveszteségek Rendszeres karbantartast végeznek.
elkeriilése A tarolok megfelel6 szigeteléssel vannak
ellatva, allapotukat rendszeresen ellendrzik.
A tarol¢ tartalyok taltoltés-védelemmel
ellatottak.
Az inert gaz adagolast a sziikséges minimalis
szinten tartjak.
A tarol6 helyek A beszerzést €s termelést elore tervezetten,
tervezett, ellenérzott programozottan végzik.
miikodtetése
A tarolas A tarolohelyeken jelenlévé anyagok
dokumentaltsaga mennyiségérol és veszélyességi jellemzoirdl,

minden készletmozgast azonnal regisztralni
képes készlet nyilvantart6 vallalatiranyitasi
informatikai rendszert miikddtetnek. A
nyilvantartasban visszakereshetok a
készletmozgasok.

1.2. Anyagmozgatas

A mozgatott
anyagmennyiségek
mérése

A szamitogépes készletnyilvantarto és
folyamatiranyitasi rendszerek alkalmazasa miatt
minden esetben ismert mennyiségii anyag
mozgatasara kertil sor.

Uj telepitések, atalakitasok soran az anyag és
energiaszolgaltatasok csatlakozasi pontjain
mérémiszerek keriilnek felszerelésre.

Zart anyagmozgatasi
rendszerek, az
anyagveszteségek
megakadalyozasara

Tanulmanyterv készitése a fold feletti vezeték
rendszer atépitésérol, racionalizalasarol.

Meért, dokumentalt
energiavételezés €s -

Uj telepitések, atalakitasok soran az anyag és
energiaszolgaltatasok csatlakozasi pontjain

felhasznalas mérdmiiszerek keriilnek felszerelésre.
Az energiaveszteségek A gézvezetékek szigeteltek.
csokkentése A kondenzvizek szolgaltato részére

visszajuttatasanak lehet6ségének vizsgalata.
Recirkulacios hiitéviz haldozat alkalmazasa.

Tervezett, ellen6rzott

A beszerzést és termelést elOre tervezetten,

anyagmozgatas programozottan végzik.

Az anyagmozgatas A szamitogépes készletnyilvantarto és

dokumentaltsaga folyamatiranyitasi rendszerek alkalmazasa miatt
minden esetben ismert mennyiségli anyag
mozgatasara kertil sor.

1.3. Késziiléktisztitas A lehet6 legkisebb A tisztitashoz a lehet6 legkevésbé veszélyes,

mennyiségl tisztitdszer legkisebb mennyiségii oldoszer alkalmazasat

(oldoszer) irjak el6 a célra megfeleloek koziil.

felhasznalasa. Alacsony oldészer igényt (CIP) tisztitasi,

mosasi, oblitési technikat alkalmaznak.
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Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

2. Hatbéanyag eldallitas
3. Kinyerés,
végfeldolgozas

Az inert atmoszféraban
végbemeno kémiai

folyamatok esetében az
ataramoltatott inert gaz

A szabalyozott nitrogén aram létrehozasat
tavvezérelt szelepek €s nyomasszabalyozok
alkalmazasaval valdsitjak meg.

mennyiségének

minimalizalasa

Zart, nyomastartd A gyartasok alapvetden zart rendszerekben
berendezések torténnek.

hasznalata A reaktorok hermetikus zarasat cstszogytriis

tomszelencékkel és zarofolyadék
alkalmazasaval biztositjak.

A berendezések és a
miiveletek integralasa

Kémiai gyarto ovezetet jelolnek ki a
telephelyen beliil.

Egybeépitett sziird — szaritd berendezés
hasznalata intermedier és hatéanyag
eléallitasnal.

A folyamatosan végrehajtott korszertisitési
munka soran sszekapcsolnak minden olyan
miiveletet, ahol a letdltés anyagmozgatas
felszivatas elkeriilheto.

Miiszerezettség

Korszeri szabalyozo6 rendszereket alkalmaznak.
(Miveleti ciklusidok, nyomas, hémérséklet,
szint, fordulatszam stb. szabalyozasok.)

Az anyag €s energia
felhasznalasok pontos
mérése, dokumentalasa

A vizrendszerekbe vizorak vannak bekdtve.

A keletkez6 veszélyes hulladékokrol naprakész
nyilvantartast vezetnek.

A tevékenységet irott gyartasi, termelési
utasitasok szerint végzik, az anyagnormak
betartasaval.

Anyag- és Valamennyi veszélyes hulladékot eredményez6

energiamérlegek technoldgiarol van anyagmérleg.

készitése Szervezeti egységekre nézve havi bontasban
elkészitik az energia és anyag felhasznalasi
Osszesitéseket.

Energiaveszteségek A hoszigetelt vezetékeket rendszeresen

helyeinek feltarasa, a ellenorzik, sériiléseit rendszeresen

veszteségek karbantartjak.

csokkentése

A megfeleld frott tizemeltetési-, kezelési- és karbantartasi

technoldgiai fegyelem
betartatdsa

utasitdsok vannak, melyek betartasat ellenérzik.
A folyamatiranyitasi rendszerek minden elGirt
paramétertdl valo eltérés esetén riasztanak és
regisztralnak.

A rontott, vagy selejt
termékek
kikiisz6bolésére valod
tovabbi torekvések

A folyamat feliigyeleti rendszerek a reakcid
korilmények pontos betartasa Gitjan
gondoskodnak arrdl, hogy azonos receptira
szerint folyik a gyartds minden egyes tétele, igy
a rontott sarzsok szama radikalisan lecsokken.
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
4. Gyogyszerformak A VOC kibocsatasok Fokozatosan lecserélik a folhasznalt
eloallitasa csokkentése oldoszereket vizre, lehetdleg csak alkoholokat

hasznalnak, de erre is van csereprogram.

Az anyag és energia
felhasznalasok pontos
mérése, dokumentalasa

Megvalosul, részben GMP elvaras

Anyag- és Minden veszélyes hulladékot eredményezo
energiamérlegek technologiardl késziil anyagmérleg.
készitése

A megfeleld frott tizemeltetési-, kezelési- és karbantartasi

technoldgiai fegyelem
betartatasa

utasitdsok vannak, melyek betartasat ellenérzik.
A folyamatiranyitasi rendszerek minden eldirt
paramétertdl valo eltérés esetén riasztanak és
regisztralnak.

A gyartds minden mozzanata un. gyartasi
ellenérz6 lapokon lekdvetett.

5. Kilép6 anyagok
kezelése

Monitoring rendszerek
mikodtetése

A telephelyen talajviz és szennyviz monitoring
rendszert miikodtetnek, mely a hatosaggal
egyeztetett.

Kilép6 anyagok
mennyiségének mérése,

A szamitogépes készletnyilvantarto és
folyamatiranyitasi rendszerek alkalmazasa miatt

dokumentalasa minden esetben ismert mennyiségli anyag
mozgatasara kertil sor.
6. Kiszolgalo A kiszolgalo A kiszolgal6 berendezések beszerzésénél fontos
tevékenységek tevékenységek szempont a hatékony energia felhasznalas (pl.
iizemeltetéséhez levegékompresszorok)
sziikséges er6forrasok A telephely hiitéviz felhasznalasat a
kornyezetkiméld recirkulacios hiitdvizrendszerre valo attéréssel
(gazdasagos, kevésbé csokkentik.
kornyezetterheld,
megujulo, ill.
Ujrahasznositott)
felhasznalasa
Az anyag- és A recirkulécios hiitévizre torténd atallas soran
energiafelhasznalas helyi vizmérdk felszerelésre.

mérése, dokumentalasa
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X. ANNAK IGENYE, HOGY A KIBOCSATASOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASAT ES ENNEK
KOCKAZATAT A MINIMALISRA CSOKKENTSEK, VAGY MEGAKADALYOZZAK

Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

1.1 Téarolas

Az anyagok kornyezeti
elemekkel vald
lizemszerl és

A szennyezett gbngyodlegek égetéses
artalmatlanitasra kertilnek.
A fold feletti tartalyok betonozott karmentdkkel

balesetszerii ellatottak.

érintkezésének A tartalypark felgjitasa: duplafala, lyukadas

megakadalyozasa jelzos, gazingas atfejtéses, mélyhiitott
kondenzatorokkal szerelt, taltoltés ellen védett,
folyamatiranyitassal ellatott rendszerek
telepitése.
A gyar minden raktara betonozott, kdrmentovel
ellatott. Anyagelfolyas, kiszorodas esetén a
karmentdbe keriilt anyag maradéktalanul
felszedheto, eltavolithato.

A tarolohelyek Tartalylyukadas esetén a szivargas-érzékeld

tervezett, ellenérzott riaszt.

miikodtetése A jelenlévo anyagok mennyiségérol és
veszélyességi jellemzdirdl minden
készletmozgast azonnal regisztralni képes
készletnyilvantart6 informatikai rendszert
mitkddtetnek.

A tarolt ’Just in Time’, illetve termelés és beszerzés

anyagmennyiségek programozas alkalmazasa.

minimalizalasa

1.2 Anyagmozgatas

Az anyagok kornyezeti
elemekkel vald
lizemszeri és
balesetszerii
érintkezésének
megakadalyozasa

A vasuti atfejtés soran dedikalt szivattyukat és
talcas karmentdket alkalmaznak.
Anyagmozgatasra zart folyadékkoros
vakuumkeésziilékeket alkalmaznak.

Szallitas, anyagmozgatas soran bekdvetkezo
anyagelfolyas esetén a kdzcsatornaba valo
anyagjutast a kibocsatasi pontokon telepitett
vészelzarokkal megakadalyozzak.

Az anyagmozgatas
ellen6rzott, pontosan
iranyitott mikodtetése

A vasuti atfejté rendszerbe torésmutatdé mérésén
alapuld anyagellendrzo, beavatkozé rendszert
épitenek be.

1.3. Késziléktisztitas

A tisztitasra hasznalt
oldoszerek
maradéktalan
Osszegyljtése

A tisztitasra hasznalt oldoszereket maradéktalan
Osszegyljtik.

A csatornaba engedett
tisztitovizek
biologiailag bonthato
tisztitoszert
tartalmaznak

A csatornaba engedett tisztitovizek biologiailag
bonthato tisztitészert tartalmaznak.

2. Hat6anyag eloallitas
3. Kinyerés,
végfeldolgozas

A legjobb elérhetd
kitermeléshez vezetd
reakciout alkalmazasa

A fejlesztési, méretnovelési kisérletek soran azt
a folyamatot valasztjak ki, amelyik a legjobb
kihozatalt, ezaltal a legjobb karbon-
hasznosulast garantalja.
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
Zart, nyomastarto A gyartasok alapvetden zart rendszerekben
berendezések torténnek.
haszndlata

Kevésbé artalmas
anyagok hasznalata

Uj eljarasok bevezetésekor a kornyezetre
kevésbé artalmas anyagok (oldoszerek,
reaktansok) hasznalatara elemzést végeznek.

4. Gyogyszerformak
eléallitasa

VOC kibocsatas
csOkkentése

Mar csak alkoholokat hasznalnak a klorozott
oldoszerek helyett.

Selejtek
artalmatlanitasa

Egetéssel torténik.

5. Kilépo anyag
kezelése

Regeneralas,
ujrahasznositas,
értékesités

A technologidban melléktermékként
levalasztott sosavat a szennyvizkezelében pH
allitashoz felhasznaljak.

Csovégi technikak
alkalmazasa

Tobb gyartas esetén a 1égzokon tavozo halogén
mentes olddszer és ammonia kibocsatas,
Osszegyljtés utan katalitikus oxidalon
artalmatlanitasra kertil.

Tobb gyartas estén VOC kibocsatas
levalasztasat krio-kondenzator telepitése.
Technologiabdl tavozo szervetlen gazok és por
levalasztasara nagy hatékonysagu vizes (lagos,
savas) moso berendezések telepitése.

A késziilék 1égzok hiitokondenzatoron keresztiil
kapcsolodnak a kiilsé 1égtérbe.

Egyes gyartasi eljarasoknal bekovetkez6 szilard
anyag kibocsatas csokkentésére textilsziirot
és/vagy nagy hatékonysagu levegdsziirot
(HEPA) alkalmaznak.

Hulladékgytjtési, -
tarolasi, -kezelési
szabalyok betartasa

A hulladékok gyuijtését szabalyosan kialakitott
iizemi gytjtéhelyen végzik.

Folyamatosan gondoskodnak a keletkez6
veszélyes hulladékok hasznositasarol,
artalmatlanitasarol.

A hulladékok szallitasat engedéllyel rendelkezd
szakcéggel végeztetik.

A befogado
elfogadhaté mértékii

terhelése érdekében a

technologiai

szennyvizek tisztitasa

A telephelyen kozponti szennyviztisztitd
mikddik. Mikodését napi tobbszori
mintazassal ellendrzik.

Az er6sen szennyezett technoldgiai
szennyvizek mar az iizemekben kezelésre
keriilnek (cidnmentesités, oldoszer mentesités).
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
Megfelel6 A telephelyen beliil kétféle csatornahaldzatot
szennyvizgyljtd hasznalnak (kommunalis + savas), a savas
rendszer alkalmazasaa  csatorna a gyari szennyviztisztitoba vezet.
szennyviz A technologiabdl kilépd szennyviz zart
mennyiségének rendszerben kertiil gyijtotartalyba, vagy

csokkentésére és/vagy
kezelésére, valamint a
szennyviz megfeleld
szennyvizkezeld
berendezéshez torténd
elvezetése és annak
megakadalyozasa, hogy
a szennyezett, illetve
nem szennyezett
viztomeg egymassal
keveredjen

csatornara.

Cianmentesitett szennyvizek csak laboratoriumi
eredmények alapjan keriilnek a
csatornahalozatba.

A csatornahalozatot rendszeresen kamerasan
ellendrzik, a sziikséges helyeken béléscsoves
felujitast végeznek.

A technologiakbol
kizarolag olyan
szennyviz keriilhet
kibocsatasra, amely
biologiai tisztitasra
alkalmas

A nagy oldoszer tartalmu, mérgez6 anyag
tartalmu vizek hulladékként elszallitasra és
égetéses artalmatlanitasra keriilnek.

A biologiai
szennyvizkezeld
rendszer esetleges
tulterhelését okozo
szennyez0 anyagok (pl.
KOI) mennyiségének
csokkentése a
technoldgiai
szennyvizek biologiai
tisztitas elotti

WAQO rendszerti iizemi, nagyhatékonysagu KOI
csokkentd berendezések telepitése.

kezelésével
A levalasztott anyagok Az iizemi hulladék gylijtéhely megfelel a
hatalyos jogszabalyok  vonatkozd jogszabalyi eldirasoknak. A

eléirasainak megfeleld
kezelése

hulladékok atadasa azok atvételére feljogositott
vallalkozasoknak dokumentaltan torténik.

Monitoring rendszer
alkalmazasa a
kibocsatasi kockazatok
folyamatos nyomon

A gyari szennyviztisztitd onkontroll
rendszerben miitkodik. A mintavételt automata
mintavevo rendszer végzi.

Uj gyartasok probaiizemi idészakaban

kovetésére mérésekkel igazoljak a kibocsatasok eldirt
értékek alatti szintjét.

A kilépd anyagok A telephelyi kdzponti szennyvizkezelSt

kezelésébol adodo biofilterrel latjak el.

blizkibocsatas

csokkentése
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
5. Kiegészitd A tevékenységek oly Mindkét csatornahalézatra vészelzaro
tevékenységek modon torténd végzése, toldzarakat telepitenek a nem megengedett
hogy az a lehetd szennyezés telephelyen kiviilre jutdsanak
legkisebb komyezeti megakadalyozasara.
kibocsatassal jarjon Vésztarozo kialakitasa, az esetleges havaria
jellegli szennyvizek fogadasara, &tmeneti
tarolasara.
A tevékenységek Berendezések felujitasa.
iizemeltetéséhez
sziikséges eroforrasok
kornyezetkiméld
(gazdasagos, kevésbé
kornyezetterheld,
megujulo, ill.
ujrahasznositott)
felhasznalasa
A telephelyi Zajszigetelt szell6z6géphazak 1étesitése az
zajkibocsatasok el6zoleg szabadba telepitett egyedi 1égtechnikai
csokkentése berendezések szamara.

Szakvélemények készittetése a kdrnyezeti
zajkibocsatas csokkentéséhez, amely alapjan
zajcsokkentési intézkedési terv elkészitése.
Berendezések gépészeti berendezéseinek
feltjitasa.

Berendezések utdlagos zajszigeteléssel valo
ellatasa (pl. klimaberendezések).
Zajtompitd beszerelése (pl. ventillatorainak
kifavoira).

Barmilyen lakossagi zajpanaszra azonnali
mérések végzése.
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XI. ANNAK IGENYE, HOGY MEGELOZZEK A BALESETEKET ES A MINIMALISRA CSOKKENTSEK
EZEK KORNYEZETRE GYAKOROLT KOVETKEZMENYEIT

Eljaras

BAT elv

BAT megfeleloség

1.1. Tarolas

Egymaésra veszélyt
jelentd anyagok
elkiilonitett tarolasa

A kozponti alapanyag-tarol¢6 kialakitasa soran
megoldjak a folyadékok szilard anyagoktol
elvalasztott tarolasat, tovabba a vizzel olthato és
a vizzel nem olthat6 anyagfajtak kiilon-kiilon
tarolasat.

A taroloeszkozokben
tarolt anyagok
azonositottsaga

A tarolo eszk6zok egyértelmii, idojarasallo
feliratozassal vannak ellatva.

A tarolo rendszerek
megfelelé miszaki-,

Szint, nyomas, hémérséklet és
aramlasérzékeldket és szabalyzokat, leeresztd

biztonsagtechnikai szelepeket, hasado tarcsakat, biztonsagi
védelemmel valo szelepeket hasznalnak a tarold berendezések
ellatottsaga megfeleld helyein.
Sosav palacktarold esetében gazérzékelot
alkalmaznak, mely szivargas esetén elinditja a
vizelarasztast.
A tarolohelyeken A cég az alabbi tervekkel és szabalyzatokkal

dokumentalt eljarasok
alkalmazasa a
vészhelyzetek, balesetek
azonnali észlelésére és az
azt kovetd beavatkozasra

rendelkezik

— Polgari Védelmi Veszélyelharitasi
(Katasztrofavédelmi) Alapterv

— Munkavédelmi Utasitas

— Tizvédelmi Szabalyzat, Tlizriado Terv

— Uzemi Vizminéség-védelmi Karelharitasi
Terv

— Veszélyes hulladékgyijto tizemeltetési
szabalyzat és havaria terv

— Szennyviz Kibocsatasi Onellendrzési Terv

— Gyartasi és ellen6rzési utasitasok

— Ugyeletei rendszer

— Biztonsagi jelentés (Seveso)

— stb.

Az anyaghibakbol, a
munkafegyelem nem
megfeleld betartasabol
ered6 kockazatok
csOkkentése

A sodsav tartaly mérete biztonsagi szempontok
(szivargasi esély minimalizalasa) alapjan keriil
kivalasztasra.

Szakképzett munkaer6t alkalmaznak. A
dolgozodkat rendszeresen oktatjak. A
szabalyzatok és utasitdsok betartasat
rendszeresen ellendrzik.

A jogszabalyvaltozasokat folyamatosan
nyomon kdvetik és a sziikséges intézkedéseket
bevezetik.

1.2 Anyagmozgatas

A mozgatott anyagok
azonositottsaga

A csOvezetékek az aramlo kdzeg mindségére
utalo szinjelzéssel és felirattal vannak ellatva.
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Eljaras BAT elv BAT megfeleloség
A megfelel6 miszaki-, Az lizemek vegyszerallo padozattal vannak
biztonsagtechnikai ellatva, anyagkiomlés esetén a biztonsagos
védelemmel valo anyagelvezetés biztositott.
ellatottsag
A munkafegyelem nem Szakképzett munkaerét alkalmaznak. A
megfeleld betartdsabol dolgozokat rendszeresen oktatjak. A
ered6 kockazatok szabalyzatok és utasitdsok betartasat
csokkentése rendszeresen ellenérzik.

1.3 Késziiléktisztitas A felhasznalt anyagok Uj eljarasok bevezetésekor a biztonsagos, a
toxikologiai-, kornyezetre kevésbé artalmas tisztitoszerek
kornyezetvédelmi- és kivalasztasara vonatkozoan elemzést végeznek.
tlizveszélyességi
kockazatainak ismerete

2. Hatéanyag A nyomastartd A nyomastartd berendezések a rajuk vonatkozo

eloéallitas, berendezések minden hatalyos  el6irasoknak = megfelelnek. A

3. Kinyerés, esetben valé megfelelése, nyomasprobakat az eldirasok szerint végzik és

végfeldolgozas a rajuk  vonatkozo, dokumentaljak. Minden létesitést és
hatdlyos szabalyozasnak hasznalatbavételt szemle eldz meg.
¢és szabvanyoknak
A technologiaban  Szint, nyomas, hémérséklet €s
hasznalatos berendezések aramlasérzékeloket és szabalyzokat, leeresztd
megfeleld, beépitett, szelepeket, hasadd tarcsakat, biztonsagi
miszaki, szelepeket alkalmaznak az egyes technologiak
biztonsagtechnikai megfeleld helyein.
védelmi  rendszerekkel Nyomads- és vakuumdetektorokat hasznalnak
valo ellatottsaga véletlen kiomlés és lyukadas veszély jelzésére.

A technologiai berendezéseknél automatizalt
szabalyozast alkalmaznak.

Indirekt hiitd-fitd rendszereket iizemeltetnek
veszélyes anyagokkal végzett reakciok esetén.

4. Gyogyszerformak A technologiaban A formazas soran a porrobbanas veszélyét

eléallitasa hasznalatos berendezések megfelelé  foldelése és  porkoncentracio
megfeleld, beépitett, méréssel minimalizaljak.
muszaki,
biztonsagtechnikai
védelmi  rendszerekkel
valo ellatottsaga

5. Kilép6 anyag A levalasztd6 Katalitikus oxidaldé hasadd feliilettel van

kezelése berendezések megfeleld ellatva, talfiités ellen by-pass rendszert épitettek
miszaki védelemmel valo be.
ellatottsaga

6. Kiszolgaldé A technologidk Korszeri  tliziviz  tarozd  tartdly  ¢és

tevékenységek megtervezeésénél automatikus (dizel ilizemil) oltd haldzat
torekvések a kiépitése.
biztonsadgosabb Sprinkler-rendszer kiépitése.

technikék, technologiai
elvek hasznalatara
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XII. AMAGYAR KORNYEZETVEDELMI HATTER INTEZMENY, VAGY A NEMZETKOZI
SZERVEZETEK ALTAL KOZZETETT INFORMACIOK, TOVABBA AZ EUROPAI BIZOTTSAG ALTAL A
TAGALLAMOK ES AZ ERINTETT IPARAGAK KOZOTT AZ ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAKROL, A
KAPCSOLODO MONITORINGROL ES A FEJLODESROL SZERVEZETT INFORMACIOCSERENEK A
BIZOTTSAG ALTAL KOZZETETT TAPASZTALATAI

Eljarasok BREF

1.1. Tarolés Draft Reference Document on Best Available Techniques on
Emissions from Storage (January 2005)

5. Kilép6 anyagok kezelése  Reference Document on Best Available Techniques in
Common Waste Water and Waste Gas Treatment /
Management Systems in Chemical Sector (adopted February

2003)
6. Kiszolgalo Reference Document on the application of Best Available
tevékenységek Techniques to Industrial Cooling Systems (adopted December
2001)

Reference Document on the
General Principles of Monitoring (adopted July 2003)

A gyogyszeripari tevékenységre vonatkozéan az Eurdpai Bizottsag altal 1étrehozott
Informacidcsere Forum (IEF, Information Exchange Forum), és az Eurépai IPPC Iroda
(European IPPC Bureau) "Organic Fine Chemicals " cimmel BAT Referencia dokumentumot
fog kiadni. A dokumentum tematikajanak tervét 1997-ben az iroda altal szervezett "parizsi
talalkozon" dolgoztdk ki. E szerint ez a dokumentum fogalmazza majd meg a BAT
iranyelveket a 100 kt/év kapacitas feletti, szakaszos technologiat miikodtetd, dedikalt és
sokcélu létesitmények szamara. A tematika szerint a gydgyszeripari agazat szamara is ebben a
dokumentumban szerepel majd BAT tGtmutatas.

A dokumentum részletes kidolgozasara létrehozott miiszaki munkacsoport (TWG - Technical
Working Group) elsd iilésére 2003.05.26-28. kozott keriilt sor.

A BAT Referencia dokumentum elkészitése kb. 2 évet vesz igénybe, ami azt jelenti, hogy a
végleges valtozat 2005. év kozepére-végére varhato.

A BAT ,¢rtékeléshez” jelenleg (2005. februar) a Draft Reference Document on Best
Available Techniques for the Manufacture of Organic Fine Chemicals, Draft December 2004,
vagyis a referencia dokumentum masodik tervezete all rendelkezésre.

Minden esetben figyelembe kell venni a sevillai EIPPCB altal sszeallitott, a tevékenységhez
kapcsolado és rendelkezésre allo, tin. horizontalis BREF dokumentumokat is.

A BREF dokumentumok elt6ltheték az EIPPCB honlapjarol: http://eippcb.jre.es

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy KvVM ¢és az OKTVF a tavalyi év folyaman az www.ippc.hu
internetes cimen az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarassal kapcsolatos
segédanyagokat és informacidkat tartalmazo6 honlapot inditott.

A honlaprol letolthetok példaul az eddig publikaléasra kertilt magyar nyelvii BAT utmutatok, a
magyar nyelven tomoritett BAT Referencia dokumentumok, a teljes terjedelemben magyar
nyelvre leforditott BAT Referencia dokumentumok (A monitoring altalanos alapelvei!),
illetve egyéb ttmutatok.
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7. KIBOCSATASI HATARERTEKEK

A BAT technikék alkalmazasaval alacsonyabb szintli kibocsatasok és igy kisebb kornyezeti

hatasok érhetok el.

Jelen fejezet Osszefoglalja az 4gazatra vonatkozd, Magyarorszdgon hatalyban 1évé fobb

jogszabalyokat.'

Szennyez6forras Kibocsatott szennyezés | Befogado A kibocsatast
(tevékenység) (emisszid) (kornyezeti elem) | szabalyozo jogszabaly
(hatarérték)
Gyogyszeripar
Gyartas/termelési Nitrogén-oxidok (NOy) | Levegd 21/2001 (11.14.)
folyamat (kémiai és egyéb nitrogén El6viz Korm.rend
szintézis, extrakcio, komponensek Szennyviz 10/2001 (IV.19.) KOM
fermentacio) Kén-dioxid (S0O,) Talaj rend. (VOC)
Szilard anyagok (por) 14/2001 (V.9.) K6M-
Szén-monoxid (CO), EiM-FVM egyiittes
poliklor-dibenzo- rendelet
dioxinok és 17/2001 (VIIL.3.) KoM
dibenzafurdnok rendelet
(PCDD ¢és PCDF) (adott esetben 23/2001
el nem égett (XI.13.) KoM rendelet)
szénhidrogének (adott esetben 3/2002
nehézfémek (I1.22.) KoM rendelet)
VOC-ok 10/2000 (VL.2. KOM-
EUM-FVM-KHVM
egyiittes rendelet
33/2000. (111.17.)
Korm.rendelet''
Szennyviz kibocsatas Jogszabalyi eldirasok Viz 3/1984 (11.7.) OVH
szerinti anyagokra rend."”
felszini viz befogaddba 203/2001 (X.26.)
torténd kibocsatasara Korm.rendelet"
eldirt hatarértékek 9/2002 (I11.22 K6M-
szennyviz-elevezeto KO6VIM egyiittes rend.
csatornarendszerbe 7/2002 (I111.1.) K6M
torténd kibocsatasra rendelet'*
eldirt értékek 204/2001 (X.26.)
Korm.rend."
Termelés, Zaj és rezgés levegd 8/2002 (111.22.) KoM-
energiafejlesztés EliM egyiittes rendelet

10 Felhivjuk a figyelmet arra, hogy jogszabaly-modositasok (gyakorisaga) miatt mindenkor a hatalyos
jogszabalyokat kell figyelembe venni.
11 2005. januar 1-ig, hatalyon kiviil helyezte: 219/2004 (VII1.21.) Korm.rendelet; illetve: 367/2004. (X11.26.)

Korm.rendelet

12 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 220/2004 (VII.21.) Korm.rendelet
13 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 274/2002. és 220/2004 (VI1.21.) Korm.rendelet
14 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 220/2004 (VII.21.) Korm.rendelet
15 A jogszaballyal kapcsolatos modositasokat 1d. 269/2003 (XI1.24.) Korm.rendelet
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Kibocsatasok BAT szempontu értékelése
Altalanos kovetelmény a létesitményekkel szemben

1.

1.1.

1.2

A hatédlyos levegére €s vizre vonatkozd altalanos €s technologiai kibocsatasi
hatarértékek betartdsa minimum kovetelmény.

Altalaban egy létesitmény BAT alkalmazasaval jobb kibocsatési szinteket képes
elérni, mint a hazai jogszabalyokban el6irt kotelezd kibocsatasi hatarértékek. Az
) létesitményeknek olyan kibocsatasi szinteket kell elérniiik, melyek
Osszevethetdk az e dokumentumban bemutatott elérhetd legjobb technikédkkal.
Meglévo létesitmények esetében a cél, hogy a lehetd legjobban megkozelitsék az
Uj létesitmények kibocsatasi szintjét, figyelembe véve az elsé fejezet 1.2
pontjaban leirtakat a ,,BAT alkalmazdsa meglévd Iétesitmények esetében”
cimszo alatt.

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 jogszabaly a hatdlyos levegére és vizre vonatkoz6 kibocsatéasi
hatarértékek betartasara vonatkozoan. Ezen hatarértékeket a létesitményeknek az
engedélytlikben szerepld hataridd letelte el6tt kell elérnitik.
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8. AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELYEZES, A KHV ES A
TELJES KORU FELULVIZSGALAT TARTALMI KOVETELMENY
RENDSZERENEK OSSZEVETESE

8.1

A KHV ES AZ EGYSEGES KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELY

TARTALMI KOVETELMENY RENDSZERENEK OSSZEVETESE

A sziikséges tobbletinformacidkat a tablazat vastag, dolt kiemeléssel jeloli.

Kozos A kornyezeti hatasvizsgalatrol szo6lo 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 szarmazo
kornyezeti kdvetkezményeket
(esetleges)
3. A tevékenység telepitési és b) a létesitmény, tevékenység telepitési
technologiai lehetdségeinek leirasa helyének jellemz6i
(végeredményben a tevékenység d) a létesitmény, 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 hasznélatanak telephelyen 1évd miiszakilag
jelenlegi és a telepiilésrendezési kapcsolodo 1étesitményeket
tervben rogzitett modja, a tevékenység | f) a l1étesitményben, illetve
megvalositasdhoz sziikséges technologiaban felhasznalt, valamint az
1étesitmény(ek) felsorolasa és helye, ott eldallitott anyagok, illetve energia
beleértve a telepitési helyen 1étesiild Jellemzi és mennyiségi adatai
kapcsolodo 1étesitményeket is, a
telepitési hely lehatarolasa térképen, a
tervezett technologia leirasa, ideértve
az aldbbiak megadasat is: az
Osszefoglalo folyamatabra, valamint az
anyagfelhasznalas fébb mutatdi, annak
ismertetése, ha olyan veszélyes anyagot
hasznalnak fel, allitanak el6 vagy
forgalmaznak stb.)
4. e) az alkalmazott elérhetd legjobb
technikak ismertetése
5. A kornyezetterhelés és a kornyezet c) a létesitmény altal igénybe vett

igénybevétele (a tovabbiakban:
hat6tényezok) varhatdé mértékének
becslése az adatok bizonytalansdganak
(rendelkezésre allasanak)
figyelembevételével.

Részletesnél: a hatotényezok jellege,
nagysaga, idobeli valtozasa, térbeli
kiterjedése bemutatasa.

teriilet helyszinrajza a szennyezd
forrasok bejelolésével, egységes
orszdagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinadtak 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 hatdsteriiletnek a
tevékenység megvalositasa nélkiil
fennallo kornyezeti dallapotanak
ismertetését.

7. A hatésok eldzetes becslése a h) a Iétesitménybdl szarmazo
tevékenység szakaszaiként elkiilonitve, | kibocsatdsok mindségi és mennyiségi
¢s az esetlegesen kornyezetterhelést jellemzoi, valamint varhatd kornyezeti
okozd 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 atterjedo meghatarozasa ... kiemelve az esetleges
kornyezeti hatdsok is felléphetnek. orszaghataron atterjed6 hatdsokat

8. A tajban ¢és az 6kologiai 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 kdszonhetd
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
technikdnak 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 szolgaldé 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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8.2 A TELJES KORU FELULVIZSGALAT ES AZ EGYSEGES
KORNYEZETHASZNALATI ENGEDELY TARTALMI KOVETELMENY
RENDSZERENEK OSSZEVETESE

A sziikséges tobbletinformacidkat a tablazat vastag, dolt kiemeléssel jeloli.

Kozos
S$ZAmozas

A teljes kori kornyezetvédelmi
feliilvizsgalati dokumentacio
kotelezo tartalma

Az egységes kornyezethasznalati
engedélyhez sziikséges tartalmi
kovetelmények

1.

1. Altaldnos adatok

1.1.

1.1. A kornyezetvédelmi
feliilvizsgalatot  (a  tovabbiakban:
vizsgalat) végzd 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 szdma.

a) az engedélykérd azonosito adatai

1.3.

1.3. A telephely(ek) cime, helyrajzi
szama, a  telepililés  statisztikai
azonositd szama, atnézeti és részletes
helyszinrajz

c) a létesitmény 4altal igénybe vett
terlilet helyszinrajza a szennyezd
forrasok  bejelolésével,  egységes
orszagos vetiileti rendszer (EOV)
koordinadtak feltiintetésével

1.4.

b) a létesitmény, tevékenység telepitési
helyének jellemzoi

1.5.

1.4. A telephely(ek)re vonatkozo
engedélyek ¢és eloirasok felsorolasa és
bemutatasa.

1.6.

1.5. A telephely(ek)en a vizsgalat
id6pontjaban folytatott tevékenységek
felsorolasa, a TEAOR-szamok
megjelolésével ¢€és az alkalmazott
technologid(k) rovid leirasaval.

1.7.

1.6. A telephely(ek)en az érdekelt altal
korébban (a tevékenység kezdetétdl, de
legfeljebb 5 év) folytatott
tevékenységek bemutatasa  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 1étesitmény, illetve az ott folytatott
tevékenység €s annak jellemz6
termelési kapacitasa, beleértve a
telephelyen 1év6 miiszakilag
kapcsolodo 1étesitményeket

f) a létesitményben, illetve
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Ko6zos A teljes koriu kornyezetvédelmi Az egységes kornyezethasznalati
SZAMOozZAas feliilvizsgalati dokumentacio engedélyhez sziikséges tartalmi
kotelezo tartalma kovetelmények
technologidban felhasznalt, valamint
az ott eldallitott 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 elérheto legjobb
technikdk ismertetése
3. 3. A tevékenység folytatasa sordn
bekovetkezett, illetoleg jelentkezo
kornyezetterhelés és igénybevétel
bemutatdsa
3.1. 3.1. Levegd g) a létesitmény szennyezd forrasai

A jellemzd6 levegOhasznalatok
ismertetése (szelldztetés, elszivas,
energiaszolgaltatasi és technologiai
levegdigények nagysaganak,
id6tartamanak valtozasa).

A kornyezeti 1égtérbdl beszivott és
tisztitott levegd eldallitasat szolgalo
berendezések €s technologiak leirdsa.
A légszennyezést okozo technologia
részletes ismertetése, a szennyezésre
hatast gyakorld paraméterek és
jellemzok bemutatasa.

A hasznalt levegd (flistgaz, véggaz)
tisztitasara szolgalo berendezések és
hatasfokuk ismertetése, valamint a
tisztitoberendezésben levalasztott
anyagok kezelésének ¢és
elhelyezésének leirésa.

A helyhez kotott pontszerii és diffuz
1égszennyez0 forrasok jellemzdinek
bemutatasa, a kibocsatott fiistgdzok
jellemzdinek és a levegdszennyezd
komponenseknek az ismertetése (biiz
is), a megengedett ¢s a tényleges
emissziok bemutatasa €s
Osszehasonlitasa.

A feliilvizsgalt tevékenységekkel

h) a 1étesitménybdl szarmazd
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhato kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatasteriiletének
meghatarozasa a szaktertileti
jogszabalyok figyelembe-vételével,
kiemelve az esetleges orszdghatdron
datterjedd hatdasokat
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kapcsolatban rendszeresen vagy
idészakosan lizemeltetett mozgd
légszennyez0 forrasok jellemzd
kibocsatasi adatainak leirasa, a
tevékenységhez kapcsolodo szallitas,
illetve jarmiiforgalom hatésai.

A levegdtisztasag-védelemmel
kapcsolatos belso utasitasok,
intézkedések ismertetése.
(Amennyiben intézkedési terve van,
annak ismertetése, ¢s a végrehajtas
bemutatasa.)

Be kell mutatni az emisszio terjedését
(hatéstertiiletét) és a levegOmindségre
gyakorolt hatdsat.

3.2.

3.2. Viz

A jellemz6 vizhasznalatok, 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) €s a
vizforgalmi diagramnak a bemutatésa.
Az ivovizbeszerzés, ivovizellatas, a
kommunalis és technoldgiai célu
felhasznalas bemutatasa.

A vizkészlet-igénybevételi adatok
ismertetése 5 évre visszamenodleg.

A szennyvizkeletkezések helyének, a
szennyvizek mennyiségi és mindségi
adatainak bemutatdsa a technologiai
leirasok alapjan.

A szennyviz 0sszegytijtésére,
tisztitasara és a tisztitott (vagy
tisztitatlan) szennyviz kibocsatéasara,
elhelyezésére vonatkozo adatok, az
ipari és egyéb szennyvizcsatornak, a
szennyviztisztito telep jellemzoi,
tovabba az iszapkezelés, iszapmindség
¢s -elhelyezés adatainak ismertetése.

g) a létesitmény szennyezd forrasai,
h) a 1étesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhat6 kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan

1) a létesitményben folytatott
tevékenység hatésteriiletének
meghatarozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembevételével,
kiemelve az esetleges orszdghatdron
datterjedd hatdasokat
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A csapadékvizrendszer bemutatasa
(akar egyesitett, akar elvalaszto
rendszer( a csatornahaldzat).

A vizkészletekre gyakorolt hatasokat
vizsgalo (hatdsagi hatarozattal eldirt)
monitoring rendszer adatainak és
miikodési tapasztalatainak bemutatasa,
beleértve mind a vizkivételek, mind a
szennyvizbevezetések hatdsanak
vizsgalatat, hatasteriiletének
meghatarozasat, értékelését.

A felszini és felszin alatti
vizszennyezések bemutatasa, az
elharitasukra tett intézkedések és azok
eredményeinek ismertetése.

A vizvédelemmel kapcsolatos belso
utasitasok, intézkedési tervek, a
végrehajtasuk targyi és személyi
feltételeinek ismertetése.

3.3.

3.3. Hulladék

A hulladékképzodéssel jaro
technologiak és tevékenységek
bemutatésa, technologiai
folyamatéabrak készitése.

A technoldgia és tevékenység soran
felhasznalt anyagok megnevezése,
éves felhasznalt mennyiségiik.
Anyagmérlegek készitése a hulladék
keletkezésével jaro technologidkrol.
A tevékenységbol keletkezd 0sszes
hulladék 16/2001. (VIIL.18.) KoM
rendelet szerinti megnevezése,
mennyisége, EWC kodszama
(veszélyes hulladékok esetében azok
veszélyességi jellemzoit is meg kell
adni) technologiankénti és
tevékenységenkénti bontasban.

A hulladékok gytijtési modjanak
ismertetése.

A hulladékok telephelyen beliil torténd
kezelésének, tarolasanak, az ezeket
megvalosito 1étesitmények és
technologiak részletes ismertetése,
beleértve azok miiszaki és
kornyezetvédelmi jellemzdit.

A telephelyrdl kiszallitott (export is)
hulladékok fajtankénti ismertetése és

g) a létesitmény szennyezd forrasai

h) a 1étesitménybdl szarmazo
kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
jellemzdi, valamint varhato kornyezeti
hatasai a kornyezeti elemek
Osszességére vonatkozoan
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mennyisége. A hulladékot szallito,

atvevo szervezet azonosito adatai, a

hulladékszallitas folyamatanak

(eszkoze, modja, Gtvonala) ismertetése.

A hulladékgazdalkodasi terv, a

keletkezd hulladékok mennyiségének

¢s kornyezeti veszélyességének

csOkkentésére tett intézkedések

ismertetése.

Mas szervezettdl atvett (import is)

hulladékok mindségi Osszetételének,

mennyiségének €s szdrmazasi helyének

(4tadd azonosito adatai), valamint

kezelésének ismertetése.

A begytijtéssel atvett hulladékok

mindségi Osszetételének,

mennyiségének és szarmazasi helyének

(atadd azonosité adatai), valamint

kezelésének ismertetése.

3.4. 3.4. Talaj g) a létesitmény szennyezd forrasai
A teriilet-igénybevétel és a h) a 1étesitménybdl szarmazd
terlilethasznalat megvaltozasdnak kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
adatai. jellemzdi, valamint varhat6 kornyezeti
A talaj jellemzése a multifunkcionalis | hatasai a kornyezeti elemek
tulajdonsagai alapjan, kiilonos Osszességére vonatkozoan
tekintettel a valtozasokra (vegyi 1) a létesitményben folytatott
anyagok, hulladékok stb.). tevékenység hatasteriiletének
A tevékenységbdl szarmazd meghatarozasa a szakteriileti
talajszennyezések és megsziintetési jogszabalyok figyelembevételével,
lehetdségeinek bemutatasa. kiemelve az esetleges orszaghataron
Prioritasi intézkedési tervek készitése. | atterjedd hatasokat
Remediacidés megoldasok bemutatasa

3.5. 3.5. Zaj és rezgés h) a 1étesitménybdl szarmazo
A tevékenység hatésteriiletének kibocsatasok mindségi €s mennyiségi
meghatdrozasa zaj- és rezgésvédelmi | jellemzdi, valamint varhatd kornyezeti
szempontbol, feltiintetve és hatasai a kornyezeti elemek
megnevezve a védendd objektumokat, | Osszességére vonatkozoan
védendodnek kijelolt teriileteket. 1) a létesitményben folytatott
A zaj/rezgésforrasok leirasa, a tevékenység hatasteriiletének
tényleges terhelési helyzet meghatarozasa a szakteriileti
meghatarozasa, 6sszehasonlitasa a jogszabalyok figyelembevételével
hatarértékekkel.

3.6. 3.6. Az ¢ldvilagra vonatkozd h) a létesitménybdl szarmazo

kornyezetterhelés és igénybevétel
bemutatasa
A terulethasznalattal érintett

kibocsatasok mindségi ¢s mennyiségi
jellemzoi, valamint varhatd kornyezeti
hatdsai a kdrnyezeti elemek
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¢letk6zosségek (novény- és Osszességére vonatkozoan
allattarsulasok) felmérése és annak a 1) a létesitményben folytatott
természetes, eredeti allapothoz, vagy tevékenység hatésteriiletének
kornyezetében 1év0, a tevékenységgel | meghatarozasa a szakteriileti
nem érintett teriiletekhez valo jogszabalyok figyelembevételével,
viszonyitasa. kiemelve az esetleges orszaghataron
A tevékenység kovetkeztében torténd | atterjedd hatasokat
igénybevétel modjanak, mértékének
megallapitasa. A biologiailag aktiv
feliiletek meghatdrozésa.
A tevékenység karos hatdsaira
legérzékenyebben reagalo indikator
szervezetek megjelolése.
Az eddigi kdrosodas mértékének
meghatdrozasa.

3.7. h) a létesitménybol  szarmazo
kibocsatasok ........... varhato
kornyezeti  hatdasai 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 kdrnyezetbe kertilt | tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
vagy keriil6 szennyez6 anyagok, kovetelmények teljesiilésére
valamint hulladékok mindségének és
mennyiségének meghatarozasa
kornyezeti elemenként.
A megeldzés €s a kdrnyezetszennyezes
elharitasa érdekében teendd
intézkedések, havariatervek,
karelharitasi tervek bemutatasa.
5. 5. Osszefoglalé értékelés, javaslatok j) a létesitmeénybdl szarmazo

A kornyezetre gyakorolt hatas
értékelése, bemutatva a kornyezeti
kockazatot is.

Kornyezetvédelmi engedéllyel
rendelkezd tevékenység esetén az
engedélykérelemhez elkészitett
tanulmanyok hatés-elérejelzéseinek
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 kdrnyezetszennyezés

kibocsatas megeldzésére, vagy
amennyiben a megeldzés nem
lehetséges, a kibocsatas csokkentésére
szolgalo technologiai eljarasok és
egy€b miszaki megoldéasok, valamint
ezeknek a mindenkori elérheté
legjobb technikanak valo megfelelése
k) sziikség esetén a hulladék
keletkezésének megelozésére, a
keletkezett hulladék hasznositasdra,
valamint a nem hasznosithaté hulladék
kornyezetszennyezést, illetve -
karositast kizdr6 médon torténd
artalmatlanitasara szolgaldo megoldasok
1) minden olyan intézkedést, amely az
energiahatékonysdgot, a biztonsagot, a
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megsziintetése érdekében, vagy a szennyezések megeldzését, illetve
kornyezet terhelhetdségének csokkentését szolgaljak, kiillonds
figyelembevételével annak elfogadhato | tekintettel a 3. §-ban meghatarozott
mértékiire vald csokkentését érheti el. | kovetelmények teljestilésére
Ha az engedély nélkiili tevékenységet
Uj telepitési helyen valdsitottdk meg,
akkor ismertetni kell a telepités helyén
az 6kologiai viszonyokban és a tajban
valo6szintisithetd vagy bizonyithatd
valtozéasokat, és az esetleges kéaros
hatasok ellenstilyozasara bevezetett
intézkedéseket.
Javaslatot kell adni a sziikséges
beavatkozasokra, atalakitasokra, ezek
siirg0sségére, idobeli litemezésére.
6. Kiemelten  kell  foglalkozni a|m) a  létesitménybdl szarmazod
kornyezetszennyezésre, - | kibocsatasok mérésére (monitoring),
veszélyeztetésre utalo jelenségekkel, és | folyamatos  ellendrzésére  szolgalod

sziikség esetén javaslatot kell tenni az
érintett teriilet feltarasara, az észlelo,
megfigyeld rendszer kialakitasara.

modszerek, intézkedések
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