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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.

12



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.

16



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

27



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.

31



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
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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