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6. A feliilvizsgalt MDI gyartasi technoldgia részletes ismertetése

A 4. fejezetben a feliilvizsgalt MDI gyartasi technoldgiat mar roviden ismertettiik, itt a
technologia részletes leirdsa kovetkezik. Az elséfokil kornyezetvédelmi hatosagnak alig
masféléve benyujtott feliilvizsgéalati zarédokumentacioban [100] adtunk utoljara részletes
leirast a BorsodChem MDI gyartasi technikdjardl. Ez a feliilvizsgalat kifejezetten azért
késziilt, hogy gyorsitsa az MDI gyartas folyamatban 1év0 szinten tartd és kapacitisnoveld
(400 kt/év) beruhazas épitésiengedély-koteles 1épéseinek engedélyezési eljarasat, Addig a
BO-08/KT/3514-12/2017. szamu egységes kornyezethasznalati engedélyben 330 kt/év volt a
nevesitett MDI gyartasi kapacités. Ez az lizem szakemberei szerint 2021 végére mar elérte a
350 kt/év mértéket, ¢és redlis az a terv, hogy 2022 végére elérik a 400 kt/év kiépitettséget.
Ennek érdekében jelenleg is nagyméretii épitkezés folyik az MDI Uzemben (2. kép).
Megismételhetjiik azt, amit 2020-ban irtunk [100]: nem csak 0j késziilékeket allitanak be,
hanem a régebbieket elbontjak, és nagyobbakra cseré¢lik. Az elmondasok szerint az idén is
tobb késziiléket feldjitanak, duplikalnak, tartalékokat épitenek be. Ezek a munkak
elsdsorban nem a kapacitasnovelés eszkozei, hanem a termelésbiztonsdgot (a miiszaki
teljesitményt) fokozzak. Egy ekkora, és olyan sok késziilékbdl allo dsszetett lizemben, mint
amilyen az MDI Uzem, kiilonben is mindig lesz olyan késziilék, amit fel kell Gjitani. Ilyenkor
mindig teret nyernek az innovativ megoldasok, hasznositjdk a termelés soran megszerzett
tapasztalatokat: nagyobbra, jobbra cserélik a régit. Eléfordul az is, hogy felujitva tjra
inditanak egy korabban leallitott késziiléket.

¢ ¥

2. kép
A képen az MDA blokk egy része latszik. Nem kell avatott szem ahhoz, hogy észrevegylk, szinte
mindenutt allvanyok vannak, pedig a kép nem nagylealldskor, hanem 2020. 02. 02-én készdlt.
2022 vegére a 400 kt/év kapacitas ki akarjak épiteni

A 2020. évi zarédokumentacidban [100] irtuk, hogy BorsodChem wezetdsége a piaci
lehetdségek jobb kihasznalasa érdekében ugy dontott, hogy az MDI gyartas kapacitasat 2020
végére 350 kt/év, 2021 végére pedig 400 kt/év mértékiire noveli. A tervek megvalositasa
nagyjabol 1 éves késében van. A 2018-ban bejelentett [89], foként PHG (foszgén) blokkot
érintd boviilést kdvetden a legtdbb sziik keresztmetszet az MDA és az MDI blokkokban
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maradt, kiilondsen az MDA-ban. A tények, a kimérések (2020) azt mutattak, hogy az MDA
blokk 31 t/h-nal nagyobb MDA termelési kapacitassal tartésan csak a minéség rovasara
iizemeltethet6. A 2020. évi zardédokumentacidban [100] jelzett beruhdzasok jelentds része
megvalosult. Alabb megismételjiik, amit 2020-ban [100] irtunk, és megjeloljiik azt, ami mar
megvalosult (dolt betiivel a kitiizott célok). Kiemeljiik, hogy az iizemi szennyvizkezelésben
aj tervek (0j elven mitkodé TOC csokkentd) is vannak.

>

MDA blokk. Jeleztiik, itt van a legtobb feloldando sziik keresztmetszet. Feloldasdra
tobbek kozott folyamatban van

az alapanyag ellato rendszer (szivattyuk, csovezetékek) tizembiztonsaganak javitasa,
kapacitasanak bovitése: 1ényegében megvalésult, de mindig akad mit cserélni;

MDA gyartas kapacitdas novelése, meglevo keésziilékek, szivattyuk cseréje, valamint uj
reaktorok beépitése: 1ényegében megvalosult;

uj MDA desztillacios egység épitése a meglévo szakaszos MDA gyarto rész helyére,
annak elbontdsa utan: megvalosult;

uj MDA tartaly telepitése: 2023-ban telepitik;

a szennyvizkezelés modositasa: folyamatban van (2022-23), és uj tervek is vannak. A
szennyvizkezelés modositdsanak lényege, hogy szétvalasztjdk az MDA reakcidelegy
semlegesitése soran képzodott nagy sotartalmu vizet és a vizes mosasakor képzodo kis
sotartalmu vizet, és ezeket az dramokat kiilon fogjak kezelni. A nagy sétartalmu rész
kezelése megoldott volt, de uj elven miikodé TOC csokkentd egységet terveznek. A kis
sotartalmu vizet rész tisztitdsra a 2020-ban [100] bemutatott rendszer folyamatban van.
A kondenzaciés elegy 49%-os luggal vald semlegesitése és kondenzvizzel torténd
mosasakor két eltérd tulajdonsagu szennyvizdram képzddik, amelyet eddig nem
valasztottak szét: egy magas sotartalmi és egy alacsony sotartalmu aram. Ezeket a
kapacitasbdvitéskor ketté¢ valasztjak, Ennek alapvetd célja az, hogy a sobeparléasra és a
TOC mentesitésre adand6 aramot csokkentésék.

Uj szennyviz tartaly telepitése: 2023-ban telepitik.

MDI blokk.

régi ODCB desztillacios egység felujitasa, ujboli iizembe vétele (a foszgénezési reakcio
utan a nyers MDI-t sdsav, foszgén és ODCB mentesiteni kell): megvalosult;

egy-egy uj filmbeparlo sor telepitéese az MDI-1 és MDI-II iizemrészekbe (ez a
technologiai 1épés az MDI tisztitas része, nevezetesen a prekurzor MDI-bdl a kétgytiriis
MDI kinyerésére szolgal): folyamatban van, a tervezett befejezés 2022 vége.

PHG blokk.

uj a jelenlegivel parhuzamosan tizemeld jet-mixer telepitése (ennek feladata az MDA-
ODCB oldat és a foszgén-ODCB oldat keverése): megvalésult;

a 3. foszgénezo reaktor cseréje: folyamatban van, a tervezett befejezés 2022 vége.
vizsgaljak a lehetoségét csoreaktorok és flash tartaly telepitésének: ez 2023-ra tolodik.

- A foszgénezési reakcio utan a reakcio-elegyet sosav, foszgén és ODCB mentesiteni kell.

Novelni kell az ehhez sziikséges késziilékek kapacitasat. 6sszességében minden kitlizott

feladat megvalosult. igy:

* a meglevo UC-2381 pozicioszamu HCL sztrippelo egység helyett uj HCI sztrippelo
blokk (UC-3381) épiilt a regi HCI kompresszor és regi HCI abszorpcio helyére,

* a kigazosito kolonna (UC-2341) belso részének (toltet, tanyérok, elosztok) cseréje
megtortént.

A foszgénmegsemmisités rendszerének feliilvizsgadlata, a f6 megsemmisité kolonnaban

(UC-2901) toltet és eloszto csere, a megsemmisito kor cirkuldcios szivattyujanak cseréje

és a cirkulacios hiito feliiletének novelése: megvalésult.
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» Szolgaltatas (UTL; utility) blokk.

- Hiitéviz (CW). A ~20 °C-os hiitéviz biztositdsdara vj, 9000 m’/h kapacitdsii hdromcellds
atmoszférikus hiitotorony épiil. Megépiilt.

- Hiitott viz (CHW). A tervezett MDI gydrtdsi kapacitds néveléséhez plusz 4000 m’/h
~5 °C-os hiitétt vizet eloallito hiitokapacitas telepitése sziikséges. Egy erre a mennyiség
eldallitasara alkalmas, litium-bromid hiitékozeggel mitk6dé abszorpcios hiitdgépcsoport
I1étesitését tervezik, mely hlitégépek az iizem hulladék héjét hasznositjak, igy rendkiviil
energiatakarékosak lesznek: folyamatban van, a tervezett befejezés 2022 vége.

- A szolgaltatasok csovezetékeinek bovitése: 1ényegében megvalésult.

Fentebb irtuk, hogy a masféléve benyujtott feliilvizsgalati zarodokumentacidban [100] az
MDI gyartast részletesen ismertettiik. Mivel maga a technoldgia nem valtozott, logikus, hogy
alapjaban azt leirast vessziik most is at. Alapjaban: az a feliilvizsgalat a kapacitasbdvitéshez
késziilt, ezért azokat a technoldgiai lépéseket (pl. az MDA foszgénezés PHG blokk
fejlesztéseit tobb alpontban bemutattuk) fejtettiik ki részletesebben, melyek ezt a célt
szolgaltak. Itt ezek ilyen mélységii ismertetésétdl eltekintiink, viszont részletesebben mutatjuk
be az lizemi szennyviz (szerves tartalmi sésviz) kezelésében tervezett modositasokat.

Az MDI gyartas folyamatabraja az 1 tonna termékre vetitett f0 anyagaramok jellemzo
mennyiségi mutatdjanak feltlintetésével a 10. abran lathato.

6.1. Az MDA gyartas részletes ismertetése
6.1.1. Kondenzacio, datrendezodés (Nyers MDA gyartds)

Az anilint és a formaldehidet vizes kdzegben sésav katalizator mellett kondenzaltatjak. A
reakcid sordn kis mennyiségben tobbgytirts vegyiiletek is keletkeznek. A reakcid exoterm, a
folyamat 55-110 °C kozott megy végbe. Az alacsonyabb hdmérsékleti tartomanyban
kondenzaciés, a magasabban atrendezddési folyamat jatszodik le, melynek sordan a para-
aminobenzil-anilinbdl MDA-hidroklorid (amin-hidroklorid) keletkezik.

A folyamatos kondenzici6 harom, sorba kapcsolt reaktorban valésul meg, mindhidrom
reaktorhoz tartozik egy cirkulacios kor a benne 1év6 hdcseréldvel €s ,,super gravity mixerrel”.
Az elsd reaktorba Iép be az anilin €s a sosav-oldat reagaltatdsaval keletkezett, tgynevezett
anilin-hidroklorid. A sziikséges mennyiségli formalint harom Iépésben adjak a
reakcidelegyhez, az elsé reaktorba adagoljdk a formalin 50%, a masodikba a 30%, a
harmadikba pedig a 20%-at. Mindhdrom reaktorban azonos héfokot tartanak (55°C), az atadas
a kovetkezd reaktorba szivattyuval torténik.

A harom kondenzicids reaktort az atrendezd reaktorok kovetik, melyekbdl négy darab
autoklav kialakitast, az otodik pedig egy fiiggdleges elhelyezésli cséreaktor. Az elsd
atrendez6 reaktorbdl a kiadas atfolydssal torténik, az ezt kovetd harombdl pedig szivattytval,
a hozzéjuk tartozd hdcserélon keresztiil. A hofok az atrendezddéskor folyamatosan ndvekszik,
mig végiil a cséreaktorban eléri a 110 °C-ot.

6.1.2. Semlegesités, elvalasztds

Ennek a technologiai Iépésnek a feladata az atrendezddés végtermékeként kapott MDA-
hidroklorid 49%-os luggal valé semlegesitése, kondenzvizzel torténd mosasa valamint a
szerves €s vizes fazis szétvalasztasa siirliség kiilonbség alapjan (11. dbra). A 11. 4bra csak a
fontosabbnak itélt késziilékeket mutatja.
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11. abra
MDA semlegesités és elvalasztas

A csOreaktorbol érkezd reakcidelegy az UM-2150-es csdkeverdben taldlkozik a semlegesitd
korben cirkulaltatott 49%-os luggal. Innen az anyag egy flash tartdlyba jut, ahol 0,2 barg
nyomast tartanak. A nyomascsokkenés és a semlegesitésnél keletkezett hd hatdsara a viz és az
anilin egy része elparolog. A ~3,5% anilint tartalmaz6 g6z a tartaly tetején elhelyezett
tanyérokon athaladva a szennyvizkezelés UC-5130-as kolonndjanak aljara jut. A
cseppelhordas megakadalyozasa érdekében a tanyérokat a szennyvizkezelésrdl érkezd vizzel
mossak. A folyadék fazis a flas tartalybol az UV-2151 pozicidszdmu tartalyba keriil egy
hattytinyakon keresztiil. A hattyGnyak a kiilonb6z6 nyomason iizemeld berendezések
elvalasztasara szolgal, mivel az ezt kovetd berendezések atmoszférikus nyoméson vannak.

A semlegesitett termék tulfolyon az UV-2142-es pozicidoszamu faziselvalasztoba keriil. A
dekantaldban strtiségkiilonbség alapjan szétvalik egymastdl a szerves és szervetlen fazis. A
szerves fazis egy talfolyon keresztiil egy koztes taroloba (UV-2153) folyik. Az also,
szervetlen fazis egy allithatd magassagh fazishatar-szabalyzon keresztil az UG-2101
szennyviztarold tartalyba kerdil.

A koztes taroloban (UV-2153) dsszegyllt szerves anyagnak néhany szédzalék NaCl tartalma
van, ezt vizes mosassal tavolitjak el. Ezt a vizes mosast a szennyvizkezelés, illetve az MDA
desztillacio soran visszanyert vizzel végzik, valamint lehetség van 100 °C-os kondenzviz
beadésara is.

A koztes tartdlyban Osszegyllt szerves anyagot az UP-2152A/B szivattytukkal egy
szabalyzokoron keresztiil egy keverds tartdlyba adjak, ahol taldlkozik egy hdcserélén és
szabalyzokoron athaladt mosévizzel. A mosdvizet aranyszabalyzassal adjak a szerves-sos
reakcidelegyhez (a reakcidelegy és mosoviz egymashoz viszonyitott aranya =3:1). A
tartalybol az anyag egy dekantaloba (UV-2154) jut, ahol stliriségkiilonbség alapjan szétvalik a
szerves ¢s vizes fazis. A dekantald alsé részébdl a szerves fazis fazishatar szabalyzon
keresztiil egy taroldtartalyba (UV-2155), majd innen a CR-MDA desztillalé egységbe kertil.
A dekantalo felsd részén gyllik 6ssze az anilint és CR-MDA-t is tartalmazo6 sos szennyviz,
mely talfolyon keresztiil folyik az UG-2101-es szennyviztarold tartalyba. Innen kertil az izem
szennyvizkezeld egységébe, ahol a szerves anyagokat (anilin, CR-MDA) visszanyerik és ujra
felhasznaljak, a nagy sotartalmi szennyvizet pedig sdsszennyviz beparld tizemrészbe adjak at.
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6.1.3. MDA tisztitas

Az MDA tisztitas egység feladata a mosott, nyers MDA tisztitdsa. A tisztitas soran
eltavolitjak az elegybdl a vizet és az anilint. Erre a célra harom tisztit6 sort alkalmaznak,
melyek miikodése kettd esetében megegyez0, csak a kapacitdsukban térnek el egymastol. Az
egyik (UC-2201) oranként megkozelitdleg 15-16 t, a masik (UC-2221) pedig 25-28 t
anyagdram tisztitdsara alkalmas. A harmadik sorbol (UC-2255) a vakuum alatti
visszamelegités késziiléke (UE-2209/UE-2229-es LLS gdz hdcseréldknek megfeleld)
hidnyzik és 45-50 t/h anyagaram tisztitasara alkalmas. A harom sor a terhelés fliiggvényében
egymassal parhuzamosan, vagy egymastol fiiggetleniil is iizemeltethetd.

A nyers MDA-t eldszor egy hdcseréldn nagy nyomasu gézzel 150-160°C-ra melegitik, majd
nyomasszabalyzas utan egy LLS flitést (sziikség esetén a hianyzd nyomas LS-el potolhatd)
hécseréldon (UE-2209/UE2229) keresztiil a soronkénti flash tartalyba adjak. A flash tartalyban
40-45 mbar-on felszabadul az anilinben és vizben dus gdzfazis, mikdzben az elegy lehil. A
folyadék ¢és a gbz kiillon agon lép be az adott sor strukturalt toltetes kolonnajaba
(UC-2201/UC-2221/UC-2251).

Mindhérom toltetes kolonna négy szakaszbol all. Az elsd szakaszban a visszanyert anilinnel
visszamossdk a felszalld g6zokbdl az MDA-t. A mésodik szakaszban az anilin és viz
fotomege flash-elddik. Itt szivattytval kiilsé folyadék cirkulaciot tartanak. Az anyagaramot az
adott sor hdcseréldjén nagy nyomast gézzel kb. 195-200 °C-ra melegitik, majd nagy részét
visszacirkulaltatjak az flash tartdlyon keresztiil a kolonndba. A kisebb része a harmadik
szakaszra jut. A harmadik szakaszban a lecsurg6 folyadékot kis nyomast gézzel, a negyedik
szakaszban pedig nitrogénnel sztrippelik. A nitrogénes sztrippeld szakasz célja az MDA viz
tartalmanak csokkentése. Ez a szakasz az anilin sztrippelésére nincs hatdssal. A torony aljan
tdvoz6é MDA anilin- és viztartalma egyenként kevesebb, mint 30 ppm.

A kolonnak tetején tavozod gbzt eldszor egy hiitdvizzel, majd egy hiitétt vizzel iizemeld
hdécseréldre vezetik. Mindhdrom hiitévizes hdcseréld kondenzatuma egy hdcserélore
(UE-2204) jut, ahol 15 °C-ra hiitik, majd egy dekantdloba (UV-2212) vezetik, ahol az
egymassal nem elegyedd anilin és viz szétvalik. Szintén ide keriil a hiitott vizes hdcseréldk
kondenzatuma, a hécserélokrdl tavozd gazok és gdzok a vakuum-rendszereken athaladva a
lefujtgdz-kezelésre jutnak. A dekantalobol a felsé vizes fézis talfolyassal az UV-2202
tartalyba, mig az als6 anilines fazis egy fazis hatarszabalyzon keresztiil az UV-2203 tartalyba
keriil. Innen szivattyu szallitja vissza reflux aramként a kolonnakba, a felesleget pedig vissza
az alapanyag napi tartalyba (US-2101). A vizes fazist szivattyu szallitja a szennyvizkezelésre,
majd onnan az MDA mosashoz az UE-2152 késziilek elé. Szintén az UV-2202 tartalybol
biztositjak a vakuumszivattyukhoz a gytriifolyadékot is.

A kolonnak aljardl szivattyuk tovabbitjdk a MDA-t az UC-2202-es kolonnaba, mely
nagyjabol 15 mbar nyomason lizemel. Az UC-2202-es kolonna aljabdl a tiszta MDA-t egy
szivatty nyomja meleg vizes hécserélén az iizemkdzi MDA tarolé tartalyokba. frtuk, Gj
lizemkozi tarolotartdly telepitését tervezik, ami az elaprozott taroldst megsziintetni és a
tarolasi kapacitast noveli az tizem kapacitdsahoz mérten.
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6.2. Az MDI gyartas részletes ismertetése
6.2.1. Az MDA foszgénezése

A (nyers) MDI-t a tisztitott (nyers) MDA orto-diklor-benzolos (ODCB) oldoszerben torténd
foszgénezésével allitjak el (oldat az oldatban reakcidt alkalmaznak). Az MDA primer amin-
csoportjanak karbonilezését két 1épésben végzik (12. abra).

A foszgénezés 5 barg nyomason 80-140 °C-on megy végbe ODCB olddszer alkalmazaséval.
Az ODCB hasznalata itt eldny0ds, mert a foszgént szelektiven oldja a COCIL,/HCI gazelegybdl,
a sésav pedig szabadon eltdvozhat onnan. A s6sav eltdvozasa azért fontos, mert a karbamoil-

.....

A foszgénezd egység négyelemill reaktorkaszkadbol all, ami hosszabb reakcioiddt, igy
nagyobb konverziot tesz lehetévé (12. abra). A keverdtartdlyban eldallitott MDA-ODCB
oldatot egy tigynevezett jet-mixerbe vezetik, ahol reakcioba 1ép a szintén ide vezetett, 52%-0s
foszgén-ODCB oldattal. A foszgénes ODCB egyrészt a friss foszgén abszorpciorol érkezik
(6.3. pont), masik része pedig recirkulaltatott foszgén oldat. A foszgén oldat formdjaban valo
reakcioba vitelének nagy elonye, hogy

- nem sziikséges foszgén kompresszor, hanem elegendd csak betap szivattyuval adagolni
az oldatot,

- areakcidkdriilmények (95°C, 6,3 barg) kdnnyen tarthatok,

- a foszgénfelesleg csokkenthetd.

Az elsé reaktorbol az anyag tulfolyéssal jut tovabb a kovetkezd reaktorba, ahol 120 °C-ot
tartanak. A harmadik és negyedik reaktor hdmérséklete rendre 125 és 136 °C. A két utolso
reaktor kozott szivattytaval belsd recirkulacidos dramot tartanak fenn, az utols6é reaktorhoz
pedig tartozik egy szivattyubol és egy hdcseréldbdl allo cirkulacios kor, amellyel biztosithato
a sosav és foszgén gézok teljes mértéki kihajtasa.

A reaktorok gdézterébdl tavozd goézoket egy mosdtoronyba vezetik, ahol az elragadott
folyadékcseppeket levalasztjak (12. abra). A kilépd gazelegyet hdcserélokon kondenzaltatjak,
majd a le nem kondenzalt foszgént és HCIl gazt szétvalasztjdk ugy, hogy a foszgént
ODCB-ben elnyeletik.

A nyers MDI-t tartalmazo6 elegyet egy flash-tartalyba vezetik, ahol felszabadul a sosav és a
foszgén egy része. Az MDI és ODCB cseppeket hideg olddszerrel visszamossdk. A
folyadékot egy hdcserélon cirkulaltatva melegitik fel, majd egy Gjabb flash-tartalyba vezetik,
ahol a géz/folyadék fazis tovabbi szétvalasa jatszodik le.

A folyadék fazis egy un. kigdzositd kolonndra keriil, amelynek aljadba HCI gazt vezetnek be az
oldott foszgén ¢€s sosav kisztrippelésére. A folyadékcseppeket szintén ODCB-vel mossak
vissza. A kolonna fené¢kterméke, amely ODCB-ben oldott CR-MDI, egy sosavas sztrippeld
kolonnara jut. A kolonna aljan bevezetett HCI gaz segitségével eltavolitjak a vele szemben
halad6 reakcidelegybdl a szennyezdket. Az ezzel egyiitt tivozé6 ODCB minimalis mennyiségi
szennyezOt tartalmaz, ezért ez visszavezethetd a rendszer kiilonboz6 pontjaira, igy csokkentve
a friss ODCB bevitelt. A ~127 °C-os MDI-ODCB elegyet szivattytval szallitjak az ODCB
visszanyero egységbe.

A kigézositdé kolonna gazelegyét egy ujabb kolonnara vezetik (0,1 barg fejnyomas), ahol
ellenaramban -12 °C-os ODCB-vel elnyeletik a foszgént.
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6.2.2. Nyers MDI tisztitds

A foszgénezési reakcid utdn a nyers MDI-t s6sav, foszgén és ODCB mentesiteni kell. Ennek a
technologiai 1épésnek az feladata, hogy a sosavtdl és a foszgén nagy részétél mentesitett
MDI-t tartalmazo reakcid-elegybdl a maradék ODCB oldatot visszanyerjék, savtartalmat
csokkentsék.

A CR-MDI savtartalma jelentdsen befolyésolja a késébbi termék reaktivitasat. A savtartalom
gyakorlatilag HCI-t jelent, ami fizikailag oldva vagy kémiailag kotve fordul eld. A tovabbi
feldolgozaskor a HCI reagalhat a katalizatorokkal, igy lassithatja a reakciot.

Az ODCB visszanyerését két parhuzamosan ilizemeltetheté soron vakuum-desztillacidval,
kiforralokkal fiitott kolonnaban végzik (13. abra). A sésav sztrippeld kolonna (12. dbra) kevés
foszgént és sodsavszennyezOddést is tartalmazd fenéktermékét szivattyu tovabbitja az ODCB
visszanyerd egységhez. Az oldat sziirén keresztiil az elsd visszanyerd kolonna harmadik
toltetrétege folé jut (a kolonna haromtoltetes, az elsé a sztrippeld szakasz, az als6 két
szakaszon folyik a rektifikalas).

A kolonna fejterméke foszgént és sdsavat tartalmazé ODCB, amit egy meleg vizzel 80 °C-ra
hiitétt , kalapacs-kondenzatoron” és egy hiitévizzel hiitott hdeserélon valasztanak le.

A kolonna fenékterméke MDI (90%) és ODCB (10%), melyeket szivattyaval egy flash-
tartdlyba nyomnak, ahonnan a madésodik (kéttdltetes) visszanyerd kolonna madsodik
toltetszakasza f61¢ kertilnek.

A kolonna fenéktermékét szivattytval szallitjak az MDI desztillacios egységbe (13. dbra). Az
eldbbi kéttoltetes elvalasztd kolonna fenékterméke (tiszta CR-MDI) egy es6filmes hdcseréldn
keresztiil (203 °C) egy harom szakaszbol allo toltetes kolonna alsé részébe érkezik.

A kolonndban a két- és tobbgyliris MDI szétvalasztasa, illetve a nyomokban jelenlévo
foszgén, ODCB ¢és sosav eltavolitasa torténik meg. A kolonna tobbgylirlis MDI-ben gazdag
fenéktermékének nagy részét szivattytval visszacirkulaltatjak az esdfilmes hdcserélébe, kis
részét pedig a savesokkentd egység kolonndjaba vezetik. Ez utobbi tobbgytirlis MDI elegybdl
allo fenéktermékét a haromszakaszos toltetes kolonna harmadik toltetrétege folé vezetik, ahol
ezzel ellendramban visszamossak a tobbgyliriiseket.

A masodik toltetréteg folill egy nagyobb mennyiséget vesznek el. Ennek egy részét egy
folyadékzart biztosito tartalyon keresztiil szivattyuval visszaszallitjak az els6 toltetréteg folé a
visszamosashoz, masik részét pedig az izomer desztillalé egységhez (nagyrészt kétgyliriis
MDI-t tartalmaz) vezetik.

A kolonna fején tavozé ODCB-t, mely tartalmaz még foszgént és soésavat is (125 °C) egy
hdéceseréldn kondenzaljak, és tigy keriil a savesokkentd egységbe.

6.2.3. Frakcionalads

A frakcionalassal az M-MDI termékeket nyerik. Az oldoszer mentesitett nyers MDI, két és
tobbgyliriis izocianat molekuldkbol, valamint ezen beliil is tobb izomerbdl all. Kereskedelmi
szempontbol jelenleg legérté¢kesebb — ez valtozhat — komponens a 2,4’-MDI. Ennek az MDI
tobbgytirtis molekulaktol vald elvélasztasdnak az alapjat a forraspont kiilonbségek képezik.
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Az alapjaban kétgytriis MDI elegyet desztillaljak (13. abra). Ennek célja, hogy a kiindulasi
alacsonyabb orto-para izomer tartalmu MDI-bdl (a kristalyositok elsd frakcioi) 30-60% orto-
para izomer tartalmi MDI-t és kereskedelmi mindségili para-para MDI-t allitsanak eld.

A technologiai egység feladata a kétgytirlis MDI izomerek szétvalasztasa. A kétgytirtis MDI-t
tartalmazd elegyet az MDI desztillaciés blokkbol szivattyuval hécserélon at egy négy
szakaszra osztott desztillalé kolonnaba vezetik. A betaplalas a masodik toltetszakasz ala
torténik. Az elegyben 1év0 kismennyiségli tobbgytiris MDI-t fenéktermékként veszik el.
Ennek nagyobb részét az es6filmes hdcserélén 207 °C-on kiforralva visszavezetik a kolonna
aljara, kisebb hanyadat pedig a nyers MDI desztillaciés blokkba adjak mosédfolyadékként,
vagy a desztillacios blokk lizemzavara esetén kozvetleniil a savmentesité kolonnéba.

A 4,4 izomerben gazdag MDI elvezetése a negyedik toltetszakasz felett torténik. Az
anyagaramot hdcserélén kondenzaljak és 43 °C-ra hiitik, majd szivattyaval szallitjdk a
kristalyositd egységbe.

A 2,4’ izomert az elso toltetréteg aldl veszik el, amit aztan hdocserélon lehiitve, és atvezetve
egy vakuumtord tartdlyon szivattyu juttat a terméktarolo tartalyba.

A kolonna 2,2’ izomerben gazdag fej-kondenzatumét hdcseréldon hiitve a maradékgyiijté
tartalyba vezetik. A nem kondenzalodott gézoket hdcserélén kondenzaljak, és a 2,2’ izomer
elvétel aramaba vezetik. A mar csak ppm mennyiségben maradt ODCB, foszgén, oldott gazok
a vakuumrendszerbe, majd véggaz megsemmisitésre keriilnek.

A kristalyosité blokk feladata az MDI izomerek (4,4’; 2,2°; 2,4°), tovabbi tisztitdsa az
olvadaspont kiilonbségiik alapjan. A kristalyositds egy szakaszosan iizemel6 kristalyositoban
torténik eldre meghatarozott hutési-flitési program szerint, melyet parhuzamosan kapcsolt
hdécseréldk biztositanak. A hdtagulds kompenzalasara egy kiegyenlitd tartaly szolgal, a hiito-
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kozegben, nitrogén alatt torténik.

A kristalyositot szivattyuval toltik fel, a kristalyositast kovetden a teljes kikristalyositott
anyagmennyiséget harom 1épésben leolvasztjak.

Az elsé flitési 1épcsdben a 2,4” MDI izomert vezetik el egy tartalyba, ahonnan szivattyuval az
izomer desztillald kolonniba tovabbitjdk. A masodik 1épcsdben a leolvasztott, mindkét
izomert tartalmazo anyag visszakeriil ismételt kristalyositasra. A harmadik 1épcsdben a tiszta
4,4’ izomert gyljtik egy tartdlyban, ahonnan szivattyu szallitja a terméktarol6 tartalyba.

A tiszta MDI-t vagy 42 °C-on folyadék formaban, vagy -20 °C-on szilard formaban taroljak.

Annak a lehetdségét, hogy a tiszta MDI (M-MDI) gyartasat akkor sem kell ledllitni, ha a teljes
MDI iizem nem milkddik (ezt nevezhetjiik szigetiizemnek), a kordbban megépitett két
5000 m’-es prekurzor tartaly alapozta meg [69]. Prekurzornak a tovabbi feldolgozasra var6
CR-MDI-t tekintjiik (tisztitott, oldoészer mentesitett, két és tobb gytrtis molekulakbol, illetve
ezeken beliil is tobbféle izomerbdl allo MDI).

6.3. Technolégiaba illesztett foszgén eléallitas. A friss foszgén abszorpcidja

Az MDI-t az MDA-bdl annak foszgénezésével allitjak eld. A technoldgidba illesztett foszgén
eldallitdsa szénmonoxidbol és klorgazbol torténik, aktiv szén katalizator jelenlétében Az
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eloallitott foszgént a foszgénezési folyamatban azonnal felhasznaljak mindenféle
kozbensoé tarolas nélkiil. Fontos hangsulyozni, hogy miképp az LVOC BREF is kiemeli, az
izocianat gyartas technologiaba integralt foszgén eldallitaisa semmiképp nem tekintheté a
szokésos értelemben vett foszgéngyartdsnak. Az MDI ilizemben a foszgént csdvezetéken
érkezd szén-monoxidbol és klorgazbol allitjak eld, katalitikus, gazfazisa reakcidban.

Az er6sen exoterm egyensulyi reakciohoz aktiv szén katalizatorral t6ltott, kopenyhiitéses
csOreaktort alkalmaznak (4.3. pont). Az egyensuly eltolasa, és a foszgéntermék alacsony
maradék klortartalma érdekében 1-4,5 barg nyomdst és 4-11 mol% CO felesleget
alkalmaznak. A reaktorban az aktiv zona homérséklete indulaskor 500-550 °C, ami rovid idon
beliil lecsokken 420-480 °C-ra. A katalizator ,,0regedésével” az aktiv zéna fokozatosan
vandorol és szélesedik. A reakcid sordn keletkezd magas hofok lehetdvé teszi a hd magas
hémérsékleten torténd kinyerését €s hasznositdsat. A foszgén szintézisekor keletkezd hot

hasznositjak. [314/2005. (XII. 25.) Korm. r. Az egységes kérnyezethasznalati engedélyezési eljdrds; Altaldnos
szabalyok; 17. § (1) A kérnyezethasznalonak a kornyezetszennyezés megelozése, illetve a kornyezet terhelésének
csokkentése érdekében az elérhetd legjobb technika alkalmazdsaval intézkednie kell: b) a tevékenységhez
sziikséges anyag és energia hatékony felhasznaldsarol.)

A foszgénszintézis €s a friss foszgén abszorpcid egymassal parhuzamosan iizemeltethetd
sorokon (vonalakon) valésul meg.

A 2018. évi valtozas bejelentési dokumentacidban [89] egy wjabb sort mutattunk be.
Példaként itt is ennek a mukodését részletezziik. Az egység kapacitasa 20 t/h. A foszgén
szintézis két, egymassal sorba kotott, kopenyhiitéses fiiggdleges cséreaktorban (UR-4601/UR-
4701) megy végbe 4 barg nyomdson, 4-6 mol% CO felesleg mellett. A fliggdleges
elhelyezésii, 3713 db csovet tartalmazd csdkoteges késziilékek alul-feliil domboru fedéllel
ellatottak. Kordbban szintézis soronként csak egy-egy kopenyhiitéses csOreaktort
alkalmaznak. A két sorba kotott reaktorral megvalésitott foszgéngyartas f6 elénye, hogy
a foszgéngaz Kklortartalma igy Kkisebb lesz, ami végsd soron a termék MDI jobb
mindségében nyilvanul meg. Az sem elhanyagolhaté szempont, hogy a reakciohd igy
magasabb hofokszinten nyerhetd ki, mialtal né az energiahasznositds hatdsfoka (ez
altalanosan kiemelt BAT elem). Az eldényok, nevezetesen az MDI termék mindségének
javitasa €s az energiahasznositas tehat jelentdsek.

Egy esetleges lizemzavar esetén, szintézis soronként Osszetett reteszrendszer automatikusan
kizéarja a klorgdz és a szénmonoxid gaz betaplalasat. Ennek hatdsara a reakcid nagyon rovid
1d06 alatt leall és megsziinik a hétermelés.

A 400 kt/év kapacitasbdvitéshez masféléve feliilvizsgalati zarddokumentacidban [100] irtuk,
hogy a magas szintli MDI gyartdsi kapacitaskihaszndldshoz a foszgénszintézis kapacitasat
novelni kell. Jelen fejezet bevezetdjében pedig értékeltiik a bovités 1épéseinek jelenlegi allast.
Jeleztiik, hogy a 3. foszgénezd reaktor cseréje tovabbra is napirenden van, és nem vetették el
csoreaktorok és flash tartaly telepitésének a lehetdségét sem.

crer

is. A fentebb ismertetett foszgén szintézis egység reaktoraiban (UR-4601 és UR-4701)
gyartott friss foszgén abszorpcidjanak megvalositasara egy abszorpcios egységet (4800-as)
épitettek. A gyartasrol érkezd 105-115 °C-os 0,5% CO-t tartalmazo gazelegyet egy vizhiitéses
(CW) kondenzatorra vezetik (UE-4801), ahol a foszgén f0 tomege cseppfolyodsodik. A le nem
kondenzalt gaz egy hiitott vizes (CHW) hdcserélére jut (UE-4802). A még tovabbra is gz
halmazallapoti anyagaram egy glikol-viz eleggyel hiitott hocserélore (UE-4803) jut, ahol még
jobban lehiitik. Ennek a hdcserélonek a kilépd gazagat egy toltetes abszorberre (UC-4801)
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vezetik. Az abszorber kolonna tdltetrétegének tetejét -10 °C-os ODCB-vel locsoljak. Az
abszorberben az ellenaramban haladé gazelegybdl a foszgént az ODCB elnyeli. A kolonna
gazagan fejtermékként tdvozo gaz CO tartalma miatt éghetd, ezért a DKE/VCM iizemi
melléktermék égetébe adjak, ahol az égetéskor keletkezd hoét hasznositjak. Megjegyezziik,
hogy a foszgén abszorberek CO tartalmi fejtermékét lizemi szinten altaldnossadgban a
DKE/VCM iizem melléktermék elégetdjében artalmatlanitjak.

A fentebb nevesitett hdcserélok kondenzatumait szintén a foszgén abszorber kolonnéba adjak,
ahol dsszekeveredik a kolonna foszgén-ODCB oldat fenéktermékével. Az ODCB-ben oldott
foszgén a megfeleld szerelvényeken, késziilékeken keresztiil mar a meglévé MDA foszgénezd
egységbe vezethetd (12. dbra).

6.4. Foszgénmegsemmisités

Az MDI gyartasakor a foszgén hasznalata elkeriilhetetlen. A technologiai rendszerben
keletkezd sosav és foszgén tartalmu gazlefivasokat, illetve lizemzavar esetén a rendszerben
cirkulaltatott foszgén és sosav gazt a foszgén megsemmisitd egységekben (ezért pontosabban:
foszgén-s6sav megsemmisitd) natronliggal semlegesitik. A foszgénmegsemmisités
kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai célu technolégiai 1épés. A lejatszddo reakciok:

4 NaOH + COC1, —» Na,CO; + 2 NaCl + 2H,0O
2 NaOH + CO; — Na,COs + H,0
NaOH + HCI — NaCl + H,O

A semlegesitésre toltetes abszorber tornyok allnak rendelkezésre. A foszgénmegsemmisités
folyamatat a 14. 4bran mutatjuk be.

Uzemzavar esetén a megsemmisité rendszer a jelenlévé teljes foszgén tartalmat képes
megsemmisiteni. Foszgén tehat gyakorlatilag nem tavozhat a légtérbe! A foszgén
detektalasara folyamatosan miikodd, -40 - +50 °C hdémérséklet tartomanyban iizemeld,
0-0,3 ppm méréshatar gazdetektor halozatot épitettek ki. A gazdetektor halozatrdl a
20.4. pontban még irunk.

14. abra
Foszgénmentesités az MDI gyartésorokon

A foszgénmegsemmisitd rendszerhez vészaramforras tartozik, amely halozati elektromos
fesziiltség kimaraddsa esetén is biztositja a keringetd szivattyuk és néhany mas fontos
fogyasztd aramellatidsat. Ezen feliil a biztonsag okaért a megsemmisitd kolonndk tetején
luggal teli, ugynevezett fejtartalyok vannak, amelyek a vészaramforras indulasaig biztositjak a
foszgén megsemmisitését. A fejtartdlyokban 1évé ligmennyiség kb. 2 percig biztositja a
folyamatos lugbetapot a kolonndkba. Ez az id6 elég arra, hogy a vészaramforrast (diesel-
generatort) beinditsak, és ezzel a keringetd szivattyukkal tjra biztositsdk a lug-cirkulaciot.
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A semlegesitésre (megsemmisitésre) harom abszorber torony all rendelkezésre, melyeket
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exoterm folyamat, a keletkezd semlegesitési hot az elsd megsemmisitd torony lugcirkulacios
korébe beépitett hocserélon keresztiil vonjak el. Héelvono kozegként hiitévizet alkalmaznak.

Az MDI Uzem ugynevezett foszgén blokkja elétérben a foszgénmegsemmisité kolonnakkal.
Igazandibol csak a kép bal alsé sarkaban Iévé, 2017-ben készilt bevagott kis képre illik ra az elébbi
mondat. 2017 6ta a szivas alatt tartott épitmény-egytittes duplajara nétt (1. kép) és egy cséhid ugy

eltakarja, hogy nem is lehetett az egységrol takarasmentes képet késziteni. A jobb alsé sarokba
bevagott kis képen a foszgénmegsemmisités nagy képen is lathatd, 14. abra szerinti |.-Ill. kolonnaja
és a piros-fehérrel kiemelt véggaz kirtd (P121) latszik

A kiilonb6zé helyen keletkezd és lefijt foszgén tartalmii véggazok Osszegylijtés utan egy
kétlépcsds, maronatronnal locsolt abszorpcidés kolonndba keriilnek, ahol a foszgén a
maronatron hatasara elbomlik, és a bomlds soran keletkezd sosav semlegesitése is
végbemegy. Az igy kialakitott, nagy biztonsagot képviseld rendszerbdl a foszgénmentes
gazok — zOommel levegd, inert nitrogén és vizgdz, valamint minimalis CO — a véggaz
kéményen (P121) tdvoznak a légtérbe. A mintavételek és a karbantartas sordn esetleg a
1égtérbe keriild gazok elszivasara egy onallo elszivd rendszer épiilt ki. A ventilatorok altal
elszivott esetleges szennyezd anyagok kiilon abszorpcids toronyba keriilnek, ahonnan
ugyancsak ligos mosassal megtisztitva a véggaz kéményen at tdvoznak. A véggaz kéménybe
a mar bevalt gyakorlatnak megfelelden egy ,,on-line” foszgénelemz6 miiszert telepitettek.

A foszgénmegsemmisitd rendszer elsé abszorpcios tornyan keresztiill egy 60 m’-es
lugtartalybol kb. 660 t/h teljesitménnyel 10-12%-os lagot cirkulaltatnak, a masodik tornyon at
ugyancsak egy 60 m’-es tartalybol, 310 t/h teljesitményti 20%-os ligcirkulaltatasa szolgalja a
biztonsagot.
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A foszgénes miiveleteket, a foszgénnel érintett berendezéseket szivas alatti zart térbe
telepitették (1. és 3. kép). A zart térbdl elszivott levegdt egy 6nallo toltetes toronyba vezetik,
amelyben normal izemben vizet cirkulaltatnak. Amennyiben az atszivott levegében foszgént
detektalnak, a vizet 20%-os lugra cserélik le.

Az elhasznalt lugoldat nagysotartalmi technoldgiai szennyvizként jelentkezik, melynek
kezelését a sobeparld és kristalyositdo egységben oldjak meg. Az itt beparolt nagy sotartalmu
technologiai  vizb6l nyert natrium-kloridot a jelenlegi gyakorlatnak megfeleléen

crer

vizek kezelésére a 6.7. és a 6.8. pontban még visszatériink.
6.5. Sosavvisszanyerés. Sosavoldat elallitas, kiadas

A sosavvisszanyerést a 4.5. és 6.2. pontban ismertettiik. A PHG blokkban melléktermékként
keletkezd HCI gaz 33%-os sosav oldat gyartas céljabol 35 °C-os kondenzvizzel (LC), vagy
ioncserélt vizzel (DW) elnyeletik. Az abszorberre két technologiai egység feldl érkezik a
s6sav gaz: a magas ¢és az alacsony nyomasu sosav adszorberrél. A kereskedelmi mindségii
33%-o0s so6savoldat folyamatosan ellatja a kondenzéacio sosav igényét is. A keletkezett tobblet
sosavoldat melléktermékként értékesithetd: csdvezetéken a Klor Termelés Kloralkali
Kiszerelés egységébe szallitjak, ahonnét értékesitik (2.2. és 2.5. pont).

A 4.5. pontban felsoroltuk a sésav felhasznalasi (hasznositasi) lehetoségeit. A szaraz
sosavgazt alapvetden a DKE/VCM Uzemben hasznaljak fel alapanyagként.

6.6. Technoléogiai véggaz kezel egység

Az egykori MDI-I {izemben a foszgénblokk mar tobb mint 10 éve (2009. majus 15-t6l) nem
tizemel. Az azdta végrehajtott beruhdzasokkal, alapvetéen a 6.10. pontban bemutatandé6 TOC
csOkkentd egység megvaldsitasaval, az egykori foszgénmegsemmisitd egység 11j, altalanosabb
funkciot kapott: technologiai véggaz kezeld egységgé valt. Ide vezetik a TOC csokkentd
egység abszorber kolonndjanak gazaramat is. A kibdvitett funkcioval a cél:

» a gyartasi tevékenység kornyezetvédelmi teljesitményének javitasa.

Az egykori foszgénmegsemmisitdben is harom abszorber torony 4allt rendelkezésre a
semlegesitésre, melyeket 12, 20 illetve minimum 5%-o0s NaOH tartalmu oldattal locsoltak. Az
egység 1j funkcioja abban teljesedik ki, hogy az elsé kolonndra (C-2901) vezetik a
sosavkompresszor biztonsagi szelepének lefuvatasat, a masodikra (C-2902) e kompresszor
tomszelencéjének HCI tartalmi nitrogénjét, a harmadikra (C-2903) az MDI desztillacios
egységek vakuum rendszereinek gazait, és ide keriil a TOC csokkentd egység abszorberének
(C-2112) gaza is.

Az els6 abszorber toronyba (C-2901) a legnagyobb semlegesitendd gazelegy-aramot vezetik,
mely a torony aljan 1ép be. A tornyot 12%-os luggal folyamatosan locsoljak. A keletkezd
sOsviz a sdsszennyviz-gyiijtébe keriil, amit a sobeparlon kezelnek. Az abszorberbdl kilépd gaz
a masodik, 20%-os luggal iizemel6d abszorberbe (C-2902) jut (ez a két abszorber a 4. képen
két nagyobb kolonna). A két sorba kapcsolt abszorber biztositja a hatasos tisztitast.

A fejtartdlyokban 1évé lugmennyiség kb. 2 percig biztositja a folyamatos lugbetapot a
megsemmisitokbe. Ez az id6 elég arra, hogy a vészaramforrast (diesel-generatort) beinditsak,
¢s ezzel a keringetd szivattyukkal ujra biztositsék a lug-cirkulaciot.
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4. kép
A technoldgiai véggaz kezeld egység.

A véggaz kirté (P120) takarja az egyik abszorber kolonnat, a masik kett6 pedig téle a képen jobbra
lathato. A kép jobb szélén a harom 5000 m’-s tartalybdl kettd a perkurzor MDI egy pedig az anilin
tarolasara szolgal. A két kisebb, 1000 m®-s tartalyban sésvizet tarolnak. Az elétérben 1évd z46ld szini
csbvel a hiitévizet vezetik a technoldgia hlitévizes hécseréléihez

A semlegesités exoterm folyamat, a keletkezd semlegesitési hét az elsd megsemmisito torony
lugcirkulacios korébe beépitett hdcseréldn keresztiil vonjak el. Hoelvond kdzegként hiitdvizet
alkalmaznak. Normal lizemelés soran a cirkulaltatott lug hdmérséklete a hdcseréld utan 40°C.
Vészlefuvataskor az elsé abszorberbdl (C-2901) kilépd oldat maximum hémérséklete 70 °C
koriili. A hocserélon ekkor is 40 °C-ra kell visszahiiteni a lugot, ellenkezd esetben a torony
szerkezeti anyaga (szénacél kopeny derakan bevonattal), valamint a polipropilén toltet
tulmelegedés miatt karosodhat.

A harmadik (C-2903) abszorber az {izem kiilonb6z6 helyeirdl elszivott alacsony foszgén- és
sosavtartalmi gdzok megsemmisitésére szolgdl. A toltetes tornyot min. 5%-os luggal
locsoljak.

A semlegesitett, foszgén és sésavmentes véggaz a véggaz kiirton (P120 pontforras) keresztiil
a légtérbe tavozik. A kéményben ,,on-line” foszgénelemzo van elhelyezve, amelynek kijelzdje
az lizem miszerszobajaban ¢és a BorsodChem Diszpécser Kdzpontjaban van.

6.7. Az MDI (MDA) gyartas primer szennyvizeinek (process szennyviz) kezelése

Az MDA iizemi primer szennyviz (anilint és nyers MDA-t is tartalmazé sos folyadék) a
kondenzacios elegy natronligos semlegesitésekor keletkezik (6.1.2. pont; 11. &dbra). Ennek a
szennyvizkezel0 egységnek a feladata az MDA gyartas soran keletkezd soOs-szennyviz
szervesanyag-mentesitése. A kondenzacios elegy 49%-os luggal vald semlegesitése ¢és
kondenzvizzel torténd mosasakor két eltérd tulajdonsagli szennyvizaram képzodik, amelyet
eddig nem valasztottak szét: egy magas sétartalmu és egy alacsony sotartalmi aram.
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Ezeket a kettévalasztjak, és kiilon fogjak kezelni. Ez a kapacitasbdvités e fejezet elején mar
emlitett, a kovetkezd két évre (2022-23) esO feladata. A beruhazas célja a sés szennyviz
mennyiségének csokkentése. Ezzel elérhetd, hogy a kapacitasbdvitéssel ardnyosan ne
novekedjen a képzddott sos szennyviz mennyisége és igy a sos szennyviz beparld képes
legyen feldolgozni a s6s szennyvizet anélkiil, hogy a beparlé kapacitast boviteni kellene.

» Magas sotartalmu szennyvizaram Kezelése. A magas séOtartalmil szennyvizdramot a
jelenlegi egységen (technologiai vonalon) fogjak kezelni. A szennyviz eldkezeld egység
kapacitasa: 40 t/h. A sosviz gyiijté tartalybol (11. abra; UG-2101 jelii 100 m’-es tartaly)
érkez6 primer szennyviz MDA tartalménak eltdvolitdsdhoz anilines extrakciot
alkalmaznak, amely egy strukturalt tdltetes kolonndban (UC-5110) jatszédik le (15. ébra).
Szintén ebbe a tartalyba (UG-2101) vezetik az idészakos, illetve lizemzavarbol szarmazé
technologiai vizek is.

15. abra
Uzemi szennyviz el6kezelés az MDI (MDA) Gizemben. Magas sétartalmi szennyvizaram

A sosviz gyijto tartalybol (UG-2101) szivattyu (UP-2155A/B) nyomja a s6s szennyvizet
az szlrékon keresztiil az extrakcids (UC-5110) kolonndba. A szennyviz MDA tartalmanak
eltavolitasa anilines extrakcidoval torténik. A tiszta anilint a szivattyuval, hiitévizes
hécserélén at — mikozben 80-90 °C-ra hiitik — taplaljak be az extrakcios kolonndba. A
kolonna fejterméke az MDA tartalmi anilin, amely hdcserélokon lehiilve vagy
kozvetleniil egy kozti tarolotartdlyon keresztil egy napi tartalyba (US-2101) jut. A
kolonna aljan tavozik az MDA-mentes, anilin tartalmu sos szennyviz, ami egy kdzbenso
puffer tartalyon (UV-5110) athaladva 1ép be a sztrippeld kolonnaba (UC-5120), melynek
feladata a sos szennyviz anilin és metanol tartalmanak eltavolitasa.

A sztrippelé kolonnabol (UC-5120) fenéktermékként elvett, tisztitott sés szennyviz
hdécserélokon (UE-5122 és UE-5123) lehiilve adhaté kozvetleniil a TOC mentesito
egységbe vagy a sobeparloba. Amennyiben a sés szennyviz mindsége nem megfelelo,
akkor kiadas el6tt aktivszenes adszorberekre (UV-5013A/B) adjdk. Az adszorberek utdn
sorba kapcsolva talalhaté meg egy tovabbi adszorber (UV-5013C), ami a sos szennyviz
tokéletesebb szerves anyag mentesitéséhez jarul hozza. Az adszorbens granulalt aktiv
szén, mely a sos szennyvizben maradt szerves anyagot megkoti.
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Az adszorberekbdl tavozd kezelt szennyvizet normdl koriilmények kozott a TOC
mentesitd egységbe adjak, ha az nem ilizemel, akkor a sdébeparlora. Amennyiben a TOC
mentesitd és a sobeparld lizemrész sem tudja fogadni a so6sszennyvizet, lehetdéség van a
kozponti s6s szennyviz rendszerbe kiadni. Amennyiben a keletkezett sos szennyvizek
szerves anyag tartalma lizemzavar, vagy mas tényezd miatt nem kezelhetd, lehetdség van
a szennyvizet puffer tartdlyba adni, majd onnan szabdlyozottan visszavezetni
ujrakezelésre.

A sztrippelé kolonna (UC-5120) fejtermékét a metanol kinyerd kolonnaba (UC-5130)
taplaljak be. Az ennek fején tdvozé ammoniat hdcseréldn (UE-5133) kondenzéltatjak, a
nem kondenzalt, kis mennyiségli ammodnia gazt egy mosétoronyra vezetik. A metanol
kinyeré kolonna kozépsd részen nagy tisztasdgi metanolos vizet nyernek ki. Ez a
metanolos viz a szennyviz elokezelés egyik, a kozpont szennyviztisztitora vezetett
»Szennyvizarama”. A metanol kinyerd kolonndval nem vélasztanak le akkora metanol
mennyiséget, hogy a metanol értékesitése gazdasidgos lenne vagy vizmindségvédelmi
szempontbol eldnyt jelentene, ugyanakkor a metanol a szennyviztisztitds folyamatara
kedvezd hatassal bir. Ez a metanolos viz ebben a megkozelitésben nem szennyviz,
hanem az a szennyviztisztiton hasznosulé vizes anyagaram. A fen¢ktermék anilint és
vizet tartalmaz, ezen anyagokat egy dekantaloban (UV-5131) valasztjak el egymastol. Az
anilines fazist visszavezetik a napi tarolotartdlyba, mig a vizes fazist az MDA
semlegesités folyamataban mosasra hasznaljak fel.

Alacsony sétartalmu szennyvizaram kezelése. Ebben az évben (2022) telepitenek egy
masik extrakcids ¢€s sztrippeld egységet, aminek az lesz a feladata, hogy az MDA
blokkban keletkezett — eddig sosvizként kezelt — minimalis sotartalommal rendelkez6
vizeket kezelje. Ezzel parhozamosan (2022-23) telepitenck tovabba egy 1000 m® tarold
kapacitasu tartaly is, aminek feladata az MDA rendszeren keletkezett nem megfeleld
mindségli vizek fogadasa lesz, ahonnét ezek a vizek visszaadhatok majd a rendszer felé
ujboli feldolgozasra. Ezekkel a modositasokkal biztosithatd, hogy magas szerves anyag
(TOC) tartalmt viz az adott egységbdl ne keriiljon kiadasra. Az emlitett modositasok
tervei elkésziiltek.

Az anilint és nyers MDA-t is tartalmazé minimalis so6tartalmia folyadék is az MDA
elegy vizes mosasakor keletkezik. A telepitendd szennyvizkezeld egység feladata ennek
az MDA gyartas soran keletkezd szennyviznek a szervesanyag-mentesitése lesz. Az
épitendd egység szennyviz eldkezeld kapacitasa: 20 t/h.

A mosoviz gyiijtd tartalybol (UV-2157 jelii 40 m’-es tartly) érkez6 primer szennyviz
MDA tartalmanak eltavolitdsdhoz anilines extrakciot alkalmaznak, amely egy strukturalt
toltetes kolonnaban (UC-5110B) jatszodik le (16. abra; az dbran a ,,B” hibas, az ott ,,8”).

A mosodviz gyiijtd tartalybol (UV-2157) szivattya (UP-2157A/B) nyomja a szennyvizet a
szlirokon keresztiil az extrakcioés (UC-5110B) kolonnaba. A szennyviz MDA tartalméanak
eltavolitasa anilines extrakcidval torténik. A tiszta anilint a szivattytval taplaljdk be az
extrakcios kolonndba. A kolonna fenékterméke az MDA tartalma anilin, amely
kozvetleniil, vagy az egy kozti tarolotartalyon keresztiil a napi alapanyagtartalyba
(US-2101) jut. Ez a napi tartaly k6zos a masik el6kezeld sorral. A kolonna tetején tavozik
az MDA-mentes, anilin tartalmi szennyviz, ami egy kozbensé puffer tartalyon
(UV-5110B) athaladva 1ép be a sztrippeld kolonnaba (UC-5120B; (16. dbra; az abran a
,B” hibds, az ott ,,8”), amely a szennyviz anilin és metanol tartalmat tavolitja el.
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Uzemi szennyviz elékezelés az MDI (MDA) (izemben. Alacsony sétartalmi szennyvizaram

A sztrippeld kolonndbdol (UC-5120B) fenéktermékként elvett, tisztitott (eldkezelt)
szennyviz hdcserélén (UE-5122B; (16. abra; az abran a ,,B” hibdas, az ott ,,8”) lehiilve
kiadhat6 a kozponti szennyviztisztitora. A sztrippelé kolonna (UC-5120B) fejtermékét a
masik sorndl ismertetett metanol kinyerd kolonnaba (UC-5130) taplaljak be. A két, mar
elokezelt szennyvizdram itt egyesiil.

6.8. Sos technologiai viz beparlo, kristalyosito egység

A BorsodChem ugynevezett nagy sotartalmt technoldgiai (szenny)viz aramai alapvetden a
primer szennyvizdramoknak a gyartastechnologiaba integralt szennyviz eldkezelési
folyamatéaban (levalasztas) keletkeznek (a gyartasi technologiaban ezt a folyamatot az el6z6, a
6.7. pontban ismertettiik). Ma mar minden gyartelepi technolégiiban (MDI, TDI,
DKE/VCM gyartas) megvalosul ezeknek a levalasztott aramoknak a Kkiilon torténé
kezelése és a Kkinyert s0 ujrahasznositasa (3. tdblazat). Ezzel egy olyan szintii megoldast
valésitottak meg, amelyre a hasonl6 technologiaknal ez idaig nem talalhatunk példat.

3. tablazat
A sés technoldgiai vizek anyagaramai a BorsodChemben

A beparloba vezetett sosviz I
, ’ A tobbi Beparolt A beparolt s6 A T,O(-:- mentes!tobol A
. MDI-bol " ,, . . . . Klor Uzembe atadott
Idoszak . lizemtol sosviz mennyisége .
atvett . " sooldat
atvett 0sszesen
[m*/év] [m’/év] [m’/év] [t/év] [t/év]
2013. év 270.277 49.255 319.532 64.748 -
2014. év 228.659 67.424 296.083 69.540 23.192
2015. év 235.970 63.768 299.738 60.548 26.617
2016. év 182.855 78.760 261.615 50.310 24.767
2017. év 229.831 65.956 295.787 52.890 19.884
2018. év 206.437 63.458 269.895 46.184 16.812
2019. év 245.541 51.949 297.490 52.988 19.884
2020. év 226.609 47.317 273.926 46.433 21.410
2021. év 179.337 141.446 320.783 43.860 28.038

Mindenekeldtt azonban ki kell hangstilyozni, hogy mds orszagokban a hasonld gyartasi
technologidkban keletkezd, magas sétartalmu technolédgiai vizeket megfeleld elokezelés utan
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valamilyen természetes befogadoba — ami az esetek dontd tobbségében a tenger vagy egy
felhagyott banya — engedik. Kazincbarcikdn (Magyarorszdgon) azonban nincs ilyen lehetdség,
ezért a BorsodChem rakényszeriilt a Kkiilonb6zé technologidibdl szarmazé sésvizek
kezelésére. Kezdetben, az 1970-es évek kdzepén, a DKE/VCM ¢és PVC tizemek létesitésének
idején, a tarolason alapulod elparologtatisban gondolkodtak. 2005-ig a magas sétartalmu
technologiai vizeket — az emlitett elparologtatdsos-tarolasos kezelés jegyében — a Sajo bal
partjan létesitett, 1978-ban iizembe vett tarol6 medencékben, az ugynevezett Soston taroltak.

Napjainkra — a korszerii kornyezetvédelmi szemlélet jegyében — a keletkez6 magas sétartalmu
technologiai vizek (roviden sosvizek) mennyiségének a csokkentése az elsérendil cél. Ez a
lehetdség az egyes technoldgidknal miiszakilag behatarolt: a keletkezd sdsviz mennyisége egy
adott hataron tul mar nem csokkenthetd.

A BorsodChem az egyik sosviz képzddéssel jard gyartdsora, jelesiil az els6 MDI gyartdsor
(MDI-I) mellett sésviz beparlot 1étesitett (a sosviz beparld egység szervezetileg mindig is az
MDI Uzembhez tartozott, de nem része a szorosan vett MDI gyartasi technolégianak). Az
egység 1999. végén kezdte meg a mikddését. A technologia bevezetése sikeresnek bizonyult,
a nagy sotartalmu technolégiai viz beparlo egység kapacitasat az eredeti 20 t/h-rol 60
t/h-ra bovitették. A teljes MDI gyartas sos vizein Kkiviil itt kezelik a TDI gyartas és a
DKE/VCM gyartas elozetesen szervesanyag-mentesitett ¢és elétoményitett sos
szennyvizeit is. Ennek megfeleloen iizemszeri allapotban ma mar nincs sziikség az
emlitett technologiaknal képzoédott sos vizeknek a Sostora torténé kozvetlen
kibocsatasara. Jelenleg csak leiszapolasi maradékot (15.000-25.000 m*/év), és eseti jelleggel,
a beparlo ilizemzavar allapotaiban, vagy ledllaskor és inditaskor képzddott sos technoldgiai
vizet juttatjak oda a meglévo berendezésekkel. Végeredményben elérték, hogy mara a Sostora
igy kijuttatott viznek a mennyisége 0Osszességében a korabban kijuttatott sés szennyviz
mennyiségének kevesebb, mint 1/10-e. 2022, de legkésobb 2023 végére szeretnék azt elérni,
hogy a Sostora nem adnak ki sosvizet, és az ezt fogaddo M2 és M5 medencét rekultivaljak.

A sosviz beparlo és kristalyosito rendszerek feladata tehat, hogy a sés technologiai vizbol
olyan mindségii Kkristalyos sot (NaCl) allitsanak eld, amely visszaforgathato a
BorsodChem membrancellas klor-alkali elektrolizis folyamataba. A beparlo, kristalyosito
rendszer harom {6 egységbdl all, ugymint

e semlegesitd ¢s pH bedllitd egység,
e cldbeparld egység,
e vakuumbepdrl6 egység.

6.8.1. Semlegesito és pH bedllito egység

A s0s technoldgiai vizet egy toltetes abszorber toronyba vezetik, ahol a szintén oda vezetett
sosavgaz hatdsara a NaOH és Na,COs; tartalma atalakul NaCl sova. A sos technoldgiai viz a
szennyviz abszorber tetején 1évo eloszton 1€p be, és az abszorber toltetén keresztiil csurog
lefelé. A lecsurgd sosviz a tolteten reagal az ellenaramban halad6 sdsavgazzal. A s6savgazt az
abszorber aljan vezetik be, a mennyiségét szabalyozzak. A toltet nagy feliilete biztositja a
gyors gaz-abszorpciot és a natrium-kloridda torténd optimalis konverziot.

A kezelt szennyviz az abszorber aljan gytlik 6ssze, a gdzok (CO,, stb.) az abszorber tetején
1év6 megsemmisitd rendszerbe tdvoznak (lasd még 6.8.4. pont). Azért, hogy a késdbbiekben

s

beadagolédsaval 8,5-9,0 értékre allitjak be.
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Sos technologiai viz beparlo, kristalyosito egység. A képen megijeldltik a toltetes abszorberbdl
tavozé a gazok megsemmisité rendszerének véggaz kurtdjét, ami a P122 pontforras

6.8.2. Elosiirités (elobeparlo egység)

Az elOsirité beparld egység egy esdfilmes filmbeparlobol all, ahol a nagy sétartalmu viz
elostiritése jatszodik le. A beparld rendszer fO egységei: maga a beparld késziilék, egy
hécseréld, keringetd szivattyl és egy cirkulacids test. A beparlashoz sziikséges hoét forrd
vizzel biztositjak, amelyet a hdcserélobe vezetnek. Azért, hogy a hdcseréldben a forrast
el0segitsék a szivattyuval nagy aramlasi sebességet biztositanak, minek kovetkeztében a
szuszpenzio megfeleld hdmérsékletet ér el.

A beparlo késziilékben a sos technologiai viz koncentralodik és megkezdddik a kristalyos so
késziilékbol két ponton vezetik el az anyagot. Az egyik részt kozvetleniil a cirkulécios testbol,
a masik részét pedig az tgynevezett nyugalmi z6nabol vezetik el, amelyben mar nincs szilard
anyag. A beparlo késziilékbol tdvozo szuszpenziot egy szivattylval atadjak a masodik beparlo
késziilékbe, ahol megtorténik a so kikristalyosodasa.

A beparlési folyamathoz sziikséges hOmennyiséget a forroviz-kor szolgéltatja. Amennyiben a
forréviz mennyisége, vagy a homérséklete nem megfeleld, akkor a beparlasi folyamathoz egy
hdécserélon keresztiil gbzzel szolgaltatjak a sziikséges hdmennyiséget.

6.8.3. A so kristalyositdisa

A kovetkezO beparld egységben — amely f0 egységeit tekintve a beparld testbdl, a
hécseréldbdl, a keringetd szivattybol és a cirkulacids testbdl all — a sdésviz tovabb
koncentralodik. A beparlashoz sziikséges hot az elso késziilekegység csoportbol szarmazo géz
biztositja.
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6. kép 7. kép
A kristalyos s6 kiadas a sokristalyosité egységbél konténerekbe térténik,
amit teherautoval szallitanak a klériizembe. A fedett kiadéhelyre 3 db konténer allithaté be

A cirkulacids testbdl a sOsviz-szuszpenziot szivattytaval két ciklonba szallitjak. A ciklonok
aljabol az anyag tolcséren keresztiil egyenesen egy-egy centrifugaba keriil. A ciklonok
tetejérdl az anyag a tolcséreken keresztiil egy tartalyba csurog, a sos zagy aram a megfeleld
centrifugékba kertil.

A folyamatosan miikodd centrifugakban a so és a folyadék szétvalik, majd kondenzalt vizes
mosas koOvetkezik ugyancsak a centrifugdban. A folyadék a centrifugdkbol egy
gyljtétartalyba jut, ahonnan szivattytival szallitjadk at a masodik beparldé fokozat cirkulacios
testébe. Amennyiben a folyadék koncentracidja nem megfeleld, vagy pedig a centrifugat
mossak, ideiglenesen lehetdség van arra, hogy a szuszpenziét a ciklont megkeriilve egyenesen
egy tartalyba, és onnan a masodik beparlo fokozatba visszavezessék.

Az elsé beparlobol tavozd gbézt a masodik fokozat flitésére hasznositjdk. A géz egy siiri
szovésti demiszter halon keresztiil tdvozik a beparld késziilékbdl és egy hdcseréloben
kondenzalodik. A g6z kondenzatumot a kondenz gyiijtd tartdlyba gytijtik. A kondenzatum
metanolt is tartalmaz ezért nem keverheté a masodik fokozatbol szdrmazd kondenzvizzel. A
masodik beparlobodl (kristalyositobol) tavozo gbz utja hasonlatos a masik cirkuldcios testbol
tavozoéval. Itt a g6zok kondenzalasahoz hiitévizet hasznalnak egy hdcseréldben.

6.8.4. A sokristdlyositds és beparlas véggaz kezelod egysége

A 6.8.1. pontban irtuk, hogy a toltetes abszorberbdl a gazok egy megsemmisitd rendszerbe
tavoznak. Ezek kezelésre egy ugynevezett véggaz kezeld egységet terveztek. Ez 2019-td1 allt
rendszerbe. A véggaz kezeld egység lényegében két f6 késziilékbal és a hozzajuk kapcsolodd
vezetékekbol, miszerekbol all.

Az els6 késziilék egy aktiv széntoltettel ellatott, gdzzel fiitdtt kdpenyterii reaktor (R-9141),
melynek toltetén jatszodik le a foszgén bontdsa. A kezelendd gézaram a reaktor alsd részén
kialakitott gazbelépd csonkon keresztiil 1ép be. Itt a bene 1évd vizgéz kondenzalodott része a
reaktor aljan Osszegyiilik, majd egy hattyunyakon keresztiil a VP-9103, vagy az R-9231
pozicié szamu késziilékbe folyik. A le nem kondenzélt vizgdzzel kevert gaz a reaktor aktiv
szén toltetén alulrdl felfele halad. A foszgén aktiv szén jelenlétében katalitikusan reagal
vizgdzzel és HCl gazza bomlik. A mar HCI tartalma gézelegy a reaktor (R-9141) tetején
kilépve egy csévezetéken keresztill a gazmoso toronyba (C-9142) kertil.
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A gazmoso6 torony (C-9142) egy ellenaramt rendszerli miianyag toltetes torony. A torony
tetejére az FT-9142 mennyiségszabalyzon keresztiil 35 °C-os kondenzvizet (LC) vezetnek. A
kondenzviz a miianyag tolteten lecsorogva talalkozik az ellenaramban érkez6 HCI gézzal, ami
a vizben disszocidl. A torony aljan 6sszegyiild savas folyadékot egy szivattyt (P-9142) egy
vizhtitésti hocserélon (E-9142) keresztiil a gazmosd torony (C-9142) kondenzviz betép
vezetékébe, majd onnan a kolonnaba nyomja. Ez a cirkuldci6 segit a HCI oldat
toményitésében és egyben a kolonnaba belépé véggaz HCl mentesitésében. Igy a kolonna
tetején (P122) az atmoszféraba tdvozo véggaz mar nem tartalmaz foszgént és sdsavat.

A kolonna aljdban az allando folyadékszintrél egy hattyunyakkal ellatott tulfolyd vezeték
gondoskodik, amelyen keresztiil a kilépd anyagaram a VP-9103 és/vagy az R-9231 pozicid
szamu késziilékbe juttathato.

6.9. Uzemi szennyviz el6kezelés

A 2020-ban telepitett lizemi szennyviz elokezeld egység (UG-2001 egység) {6 feladata az
izocianat termelés soran keletkezd technoldgiai rendszerbe vissza nem adhaté szennyvizek,
csurgalék, valamint csapadékvizek oOsszegylijtése és elokezelése. Az MDI {lizem 0&sszes
hasonlé jellegli szennyviz aknajabol és zsompjabodl is ide vezetik a vizeket, beleértve az
esOzések soran, a karmentékben Osszegytilt esdvizeket is. Az UG-2001-es szennyvizmedence
tartalmat minden esetben a kozponti szennyviztisztitdo illetékesével egyeztetve adjak
szivattyuval (UP-2001A/B) egy aktiv szénnel t6ltott adszorberen (UX-2001) keresztiil a
kozponti szennyviztisztitora. Az abszorber feladata a szennyviz szerves anyag tartalmanak
csokkentése az LVOC BATC BAT-AEPL TOC <0,5 kg/1 tonna MDI termék kibocsatasi
szint tartasa érdekében.

6.10. TOC csokkent6 egység miikodésének ismertetése

A 4.8. pontban mar kitértink a TOC csokkentd egység a mikodésének alapelveire. A
6.7. pontban részletesen bemutattuk, hogy a technologidba integralt anilines szennyviz
elokezeld aktivszenes adszorberérdl (UV-5013A/B/C; az aktivszenes adszorber a szerves
anyag mentesités szempontjabol biztonsagi funkciot 1at el) mar olyan tisztasagu sosviz kertil
ki (15. abra), amely a sObeparlora vezethetd. A sobeparlon ebbdl a sésvizbdl pedig olyan
tisztasagu sot kristalyositanak ki, amely a klor-alkali elektrolizisbe visszaforgathatd. Abban az
estben, ha ki akarjak, vagy ki kell — pl. a megndvekedett mennyiséget mar nem képesek
fogadni — keriilni a sobeparlas, kristalyositas 1épést, és a szervesanyag-mentesitett sdoldatot
kozvetleniil kivanjak visszavezetni a membrancellds elektrolizisbe, akkor az viszont még
tovabbi tisztitast, jelesiil szervesanyag-mentesités igényel. Erre szolgal az egykori MDI-I
tizem hasznalaton kiviili MDA blokkjaban — javarészt a hasznalaton kiviili berendezések mas
célra torténd Ujboli hasznalatbavételével és a feleslegesek kiszerelésével — kialakitott TOC
csOkkentd egység. Mivel a sOsvizben a még magmaradt széntartalmi szerves vegyiiletek
csOkkentése a cél, az egységet az ,,0sszes szerves széntartalom” angol megfeleldjével, total
oragnic carbon, azaz ,,TOC csokkentd” névvel jeldlik.

6.10.1. Meglévé TOC csokkento egység

A meglévé TOC csokkentd egység (8. kép) a Wanhua és a BorsodChem szakembereinek
innovativ megoldasa. Ez a megoldds a Wanhua kinai MDI {izemében bevalt, a helyi
viszonyokra valo adaptalasa csak id6 kérdése volt. Ide kivankozik, hogy a Wanhua nagy
hangsulyt fektet a kdrnyezetvédelemre, a gyartastechnologidk folyamatos fejlesztésére.
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A TOC csokkentd egység elsd lépésben kiépitett kapacitdsa 30 t/h soésviz kezelése.
Kapacitasat az hatarolja be, hogy a membrancellds s6lékor mennyi TOC csokkentett
mennyiség fogadasara képes. Az egység akar 50 t/h mértékiire is ndvelhetd.

A meglévé TOC egység miikodését a masféléve készilt zarodokumentacioban [100]
részletesen bemutattuk. Itt a részéletes ismertetést azért is melldzziik, mert egy, a jelenlegitol
eltéré elven miikodé uj egység épitését tervezik. Ha az j egység bevalik, akkor a
meglévore nem lesz sziikség.

A meglévd egységbe a szennyviz el6kezeld aktivszenes adszorberérdl (UV-5013A/B/C) a
kezelendd sosvizet egy keverds reaktorba szivattyuzzak (az R-2111-R-2116 poziciészamu
kaszkad sorban 1évé a kaszkad sorban 1évé reaktorok az MDI-I iizem MDA kondenzacio-
atrendezés reaktorai voltak). Az elsé reaktorban (R-2111) a so6s viz pH-jat sésavgazzal
beallitjak. A kovetkezOben a TOC tartalmat klor gazzal oxidaljak. A kovetkez6é 3 db reaktor
biztositja az oxidacio végbemeneteléhez sziikséges tartozkodasi idét. Az utols6 reaktorban a
megmaradt szabad klor tartalom elbontdsa natrium-szulfit adagolasaval torténik.

¥ 1
|
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| |

7. kép
Az az egykori MDI-I Gizem hasznalaton kivili MDA blokkjaban kialakitott TOC csdkkent® egység.
A kép bal oldalan jol lathatok a kaszkadsor reaktorai. Hattérben a technolégiai véggaz kezel6
egység. Mintegy adta magat, hogy a TOC csOkkentés reaktorainak 1égzéit ide kdssék be

A reaktorok 1égz6i egy abszorberbe vannak bekotve. Az abszorber-kolonna locsolasat a sos
viz részarama biztositja, ami a kolonna aljardl szintén az elsé reaktorba keriil. A kolonna
tetejérdl a gdz a technologiai véggaz kezeld egység 3. kolonndjaba (C-2903) jut, ahol a
nyomokban benne maradt gdznemili szennyezdket natronliiggal semlegesitik (6.6. pont). A
tisztitott véggaz a C-2904 véggaz kiirton (P120 pontforras) jut a szabadba. Az alkalmazott
visszaforgatasok révén a TOC csokkento technoldgianak ez az egyetlen kibocsatasa.

A fentiek szerint kezelt s6s vizben nyomokban még jelen 1évd, marado szerves vegyiileteket a
aktiv szénnel toltott adszorber (C-2113A/B) koti meg. Az adszorpcidt kdvetden a soés viz pH-t
ltugosra allitjak be és a tisztitott vizet tartalyokban (S-2114A/B) taroljak. Mindségellendrzést
kovetden, ha mindsége megfelel az eldirasnak, atadjak a klor tizembe, ellenkezd esetben a
sOsviz beparloban dolgozzak fel.

Maga a TOC mentesitési technolégia szennyvizmentes és hulladékmentes. Az esetleges
csurgalékvizeket ugyanabban a foldalatti szennyvizmedencében (szennyvizaknaban; G-2901)
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gyljtik, amelyiket az MDA blokkban hasznaltak. A MDI tizemi ODCB-s talajvizszennyezés
feltarasa oOta a szennyvizaknakra fokozott figyelmet forditanak. A medencét az évenkénti
nagyleallaskor feliilvizsgaltak. A G-2901 medence savallo béléssel vald burkolasa szerepel a
2022. évi intézkedési tervben.

6.10.2. Tervezett TOC csokkento egység

Az MDI Uzemben 1j, a meglévétdl eltérd elven mitkodd, katalitikus TOC csokkentd egység
megépitését tervezik. Az 1) TOC csokkentd eljaras elonyei:

- nagyobb kapacitds (mar kiépitéskor 50 t/h sés viz kezelésre tervezik),

- jobb mindségli s6s viz (alacsonyabb TOC tartalom),

- megbizhat6bb lizemelés () berendezések, egyszeriibb technologia),

- kisebb telepitési helyigény (az MDI Uzemben sziikében vannak a szabad teriiletnek).

» Kémiai hattér és reakcio koriilmények

A katalitikus TOC csokkentés soran a szerves anyagot TiO alapu nikkel katalizator
jelenlétében lugos kozegben natrium-hipoklorittal (hipd; NaOCI) széndioxidda (CO,)
oxidaljak. Hipot (hypo) a BorsodChem membrancellas kloriizemében is gyartanak. Itt a hypo
gyartosor (klormegsemmisités) els@sorban biztonsdgi feladatot tolt be. A hipds oxidacid
(brutt6 folyamat) az alabbi egyenlettel irhato le:

nTOCmH~+(2n+m)kNaOCl + mOH = nCO2 + (2n+m)kNaCl + ((2n+m)(k-1))/202+ mH,0

A NaOCl-ot feleslegben kell alkalmazni 12 < pH > 9 mellett. Nagyon fontos hogy a reakcid
lugos pH mellett jatszodjon le. A reakcid savas iranyba tolja el a reakcid elegy pH értékét, és
ha az atmegy savas pH értékbe, akkor a katalizator kdrosodik ¢és elvesziti aktivitasat. De a tal
magas pH érték is negativan befolyédsolja a katalizator aktivitasat és élettartalmat. Ezért a
folyamat szempontjabdl kiemelten fontos a pH érték megfeleld tartomanyban torténd tartasa.

» Technologia ismertetése

A tervezett technologiat 18. abra alapjan irjuk le. A TOC rendszerbe érkezd viz 1,8-2,5wt%
natrium-hidroxidot tartalmaz és igy a pH értéke til magas az idealis (10 pH) reakcid
koriilményekhez képest. Ezért eldszor egy statikus keverdvel (M-5201), HCl gaz
abszorbealtatasaval, a pH értéket a kivant értékiire allitjak be. A statikus keverd utan a viz az
UV-5201-es fekvd hengeres keverd tartalyba jut.

A vizszintes keverd tartaly (V-5201) beliil egy fallal két részre van osztva. Mind a két részben
talalhatd egy-egy keverd. Az elsd térfogati részbdl a gravitacidosan halad at az anyag a
masodik részbe. Mind a két tartalyrésznek folyamatosan mérjik a pH értékét. A tartalynak
kett6s funkcidja van. Az elsé a homogenizalas masodik pedig a pH érték ingadozasainak a
csokkentése. A pH minél pontos bedllitasa érdekébe lehetdség van mind a két tartdly részbe
20wt%-o0s natrium-hidroxid oldat beadéséra.

A kever6 tartalybol (V-5201) szivattyuval (P-5201A/B) a folyadékot egy statikus keverdn
(M-5205) keresztiil a fiigglleges katalitikus reaktorba (R-5203) tovabbitjak. A statikus
kever6n keresztiil szivattyuval (P-5203 A/B) natrium-hipoklorit oldatot adagolnak a sés vizhez
egy tizemkozi tartalybol (S-5203). Az adagolas aranya: 1 m® sos vizhez 5 liter 14 (m/m)%-os
hipd oldat. A reaktorban (R-5203) a reakci6 soran keletkezd széndioxid és oxigén gazok a
reaktor tetején tadvoznak az elszivo rendszerbe. A szerves anyag (TOC) mentesitett sos viz a
rektor tetején tilfolyassal egy allo hengeres kozbenso tartalyba (V-5202) kertil.
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A kozbens6 tartalybol (V-5202) szivattyaval (P-5202A/B) kiad6 (sarzsold) tartalyokba
(S-2114A/B) adjak ki a szerves anyag mentesitett sos vizet. A reaktor tulfolyojaba és a
kinyom¢ s szivattyu (P-5202A/B) kiad6 agéba redoxipontencial és pH mérd épitenek be. A
redoxipontencidl mérd a sés viz aktiv klor tartalmat méri. A kiadott vizbe lehetdség van egy
statikus keverdn (M-52006) keresztiil natrium-szulfit adagolasara, arra az esetre, ha a rektorban
nem bomlana el az 6sszes natrium-hipoklorit, és igy a kiadott sds viznek magas lenne az aktiv
klor tartalma. MindségellenOrzést kovetden, ha mindsége megfelel az eldirasnak, kiadd
tartalyokbol (S-2114A/B) a szerves anyag mentesitett sosviz atadhato a kloriizembe. Abban
az esetben, ha nem megfelelé a sosviz mindsége, akkor beparld, kristalyositdo egységbe
vezetik tovabbi feldolgozésra (kristalyositasra).

A reakcidhoz sziikséges hip6 oldatot a Kl6r Uzembdl kapjdk majd csévezetéken. Ezt egy napi
tarold tartdlyba vételezik. Innét a sziiksége mennyiség dugattyus adagold szivattytval
nyomjak be a sosviz dramba.

6.11. Szamitogépes folyamatiranyitas

A komplex gyartasi tevékenységre vonatkozoan a vezérlési és szabalyozasi feladatok
ellatasara szamitogépes folyamatiranyitast alkalmaznak. A jelenlegi DCS rendszer
kapacitasanak felsé hatarahoz érkezett, az egyre novekvo szamu jel miatt a rendszert
feliil kell vizsgalni és bdviteni kell. A folyamat a kdzponti miiszerszobabdl iranyithatod
teljesen automatikus, félautomatikus vagy kézi tizemmoéddban. A paraméterek kijelzése a
szamitogép kijelzdjén, valamint a miiszerpanelokon torténik. A hatarérték tallépések kijelzése
a monitoron ¢és a panelokon fény- és hangjelzéssel torténik. A zavariizenetek &s
beavatkozasok irdsos rogzitése megoldott.

Az iranyitasi rendszer elemei, az egyes gépek, érzékelok, analizatorok és motorok a
technologiai rendszer altal determindlt pontokon helyezkednek el. Az analoég vagy digitalis
jelek a technoldgiai teriileten (terepen) kialakitott dlloméasokba (node), illetve a villamos
fogyasztokat kiilonbozd fesziiltségszinten kiszolgald villamos alallomasokba (MCC) futnak
be. A rendszer ilizemallapotat leiré jelhalmaz 4atalakitdsa, tovabbitdsa ezekben az
alallomésokban torténik. Az egyedileg atalakitott jeleket a szdmitégépes rendszer terepi
egységeibe (FCS) vezetik, ahonnan a rendszer mas elemeiben (az iranyitastechnikai kezeldi
allomésokon, a HIS-eken) is lathatok.



